传感器及测试技术复习资料
一、填空题
1．衡量传感器静态特性的性能指标主要有___________、迟滞、___________、重复性和漂移等。
2．变隙式电感传感器的___________与灵敏度及线性度相矛盾。
3．螺线管式差动变压器结构主要由1个初级线圈,___________个次级线圈和插入线圈中央的圆柱形___________等组成。
4．热电偶的温差电势主要由那两个效应产生：___________、___________。
5．传感器由___________、转换元件和___________三部分组成。
6．传感器按___________分类, 可分为应变式、 电容式、 电感式、压电式和光电式等传感器；按___________分类，可分为压力、温度、位移和速度等传感器。
二、名词解释
1． 传感器的非线性误差：
2． 压电效应：
3． 电阻应变效应：
4． 珀尔帖效应：
三、问答题
1、 [bookmark: OLE_LINK1]什么是热电阻测温电桥的三、四线连接法？各自的优点是什么？
2、 简述三种电容式传感器的工作原理、结构及适用场合。
3、请问温度传感器有哪些分类?分别基于什么原理？
四、计算分析题
1．对等强度梁测力系统，R1为电阻应变片，应变片灵敏系数K=2.05，未受应变时，R1＝120。当试件受力F时，应变片承受平均应变＝800m/m，试求：
（1）应变片电阻变化量R1和电阻相对变化量R1/R1。
（2）将电阻应变片R1置于单臂测量电桥，电桥电源电压为直流3V，求电桥电压灵敏度系数KU。
（3）若要减小非线性误差及提高电压灵敏度，应采取何种措施？分析改进后的电压灵敏度系数及非线性特性。


参考答案
一、填空题
1.灵敏度，精度	2. 间隙宽度   3． 2 ，铁芯； 4. 珀尔帖效应，汤姆逊效应  5. 敏感元件, 测量电路（转换电路或信号处理电路）6.工作原理，被测物理量	
二、名词解释
1. 传感器的非线性误差：指在全量程范围内实际特性曲线与拟合直线之间的最大偏差值ΔLmax与满量程输出值YFS之比，又称为非线性误差, 通常用γL表示, 即 

                          											 
2. 压电式传感器的工作原理是以某些物质如下的压电效应为基础的。当某些材料在沿一定方向受到压力或拉力作用而发生变形时，其表面上会产生电荷；若将外力去掉时，它们又重新回到不带电的状态；材料受力所产生的电荷量与外力的大小成正比；这种现象就称为压电效应。                                     
3. 电阻应变效应：导体或半导体材料在外界力的作用下产生机械变形时,其电阻值相应发生变化，这种现象称为应变效应。										  
4. 珀尔帖效应：将同温度的两种不同的金属互相接触。由于不同金属内自由电子的密度不同，在两金属A和B的接触处会发生自由电子的扩散现象，自由电子将从密度大的金属A扩散到密度小的金属B，使A失去电子带正电．B得到电子带负电．直至在接点处建立了强度充分的电杨，能够阻止电子扩散达到平衡为止。两种不同金属的接点处产生的电动势称为电势，又称接触电势。												 

三、简答题
1、电阻温度计的测量电路员常用的是电桥电路，精度较高的是自动电桥。为消除由于连接导线电阻随环境温度变化而造成的测量误差，常采用三线和四线连接法。
[image: ]
    图1为三线连接法的原理图。G为检流计，R1、R2，R3为固定电阻，Ra为零位调节电阻。热电阻Rt通过电阻为r1、r2，rg的三根导线和电桥连接，r1、r2分别接在相邻的两臂内，当温度变化时，只要它们的长度和电阻温度系数相等，它们的电阻变化就不会影响电桥的状态。电桥在零位调整时，就使用R4＝Ra十Rt0， Rt0为热电阻在参考温度(如0℃)时的电阻值。三线接法中可调电阻R的触点，接触电阻和电桥臂的电阻相连，可能导致电桥的零点不稳。
[image: ]
图2为四线连接法。调零的Ra电位器的接触电阻和检流计串联，这样，接触电阻的不稳定不会破坏电桥的平衡和正常工作状态

2、根据其工作原理，电容式传感器可分为变极距型、变面积型和变介质型三种类型。
变极距型电容式传感器的输出特性不是线性关系, 而是双曲线关系，只有在Δd/d0很小时, 才有近似的线性输出。它在微位移测量中应用最广，如0.01μm至0.1mm的线位移。 变面积型电容式传感器是通过动极板移动引起两极板有效面积的改变，从而得到电容量的变化，传感器的电容量C与水平位移Δx或角位移θ呈线性关系，它的测量范围较大，可测较大的线位移和角位移。变介质型电容传感器有较多的结构型式, 可以用来测量纸张, 绝缘薄膜等的厚度, 位移、液位，还可根据极间介质的介电常数随温度、湿度、容量改变而改变来测量温度、湿度和容量等，电容的变化与电介质εr2的移动量L或被测液位高度h等参数呈线性关系，测量范围较大。

3、温度传感器有热电偶、热电阻和集成晶体管型，
其中，热电偶是将温度量转换为电势大小的热电式传感器。
热电阻把测量温度转化成测量电阻的电阻式测温系统，常用于测量200一500℃范围内的温度。
集成晶体管型是利用pn结的伏安特性与温度之间的关系研制成的一种固态温度传感器。
[bookmark: _GoBack]四、计算分析题
1．
(1) 因灵敏度系数的定义为： 



所以，＝2.05*800*10-6*120 = 0.2               
(2) 因单臂电桥的电压灵敏度KU=E/4＝0.75。                 
(3) 若要减小非线性误差及提高电压灵敏度, 可采用半桥差动或全桥差动电路。而半桥差动电桥电压灵敏度KU=E/2，是单臂工作时的两倍，消除了非线性误差，同时还具有温度补偿作用。全桥差动电桥的电压灵敏度KU=E，是单臂工作时的四倍，可见灵敏度得到了大大提高，同样也消除了非线性误差和具有温度补偿作用。
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