《传感器技术》复习资料及答案
综合设计分析题

1、
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如上图所示为一悬臂梁式测力传感器结构示意图，在其中部的上、下两面各贴两片电阻应变片。已知弹性元件各参数分别为：
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；电阻应变片灵敏度系数
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，且初始电阻阻值（在外力
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[image: image9.wmf]W

=

120

0

R

。

（1）设计适当的测量电路，画出相应电路图；

（2）分析说明该传感器测力的工作原理（配合所设计的测量电路）；

（3）当悬臂梁一端受一向下的外力
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作用时，试求此时四个应变片的电阻值（提示：
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（4）若桥路供电电压为直流10v时，计算传感器的输出电压及其非线性误差。
2、（30分）若要你用差动变压器式加速度传感器来测量某测试平台振动的加速度。请你：

（1）设计出该测量系统的框图，并作必要的标注或说明；

（2）画出你所选用的差动变压器式加速度传感器的原理图，并简述其基本工作原理；

（3）给出差动变压器式加速度的测量电路图，并从工作原理上详细阐明它是如何实现既能测量加速度的大小，又能辨别加速度的方向的。

3、（40分）举例说明压电式传感器的应用（至少3个领域的应用实例，详细叙述其工作原理）。

1、解：（1）采用全桥电路图：
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(2) 当传感器弹性元件悬臂梁受到外力
[image: image13.wmf]F

作用时，将产生一定形变从而引起粘贴在其上的四个应变片（两个受拉，另两个受压）发生相应应变，致使其中两个应变片阻值增加，另两个应变片阻值减小。将四个应变片接入所设计的全桥电路中，从而将电阻值的变化转换成为电桥电压输出，输出电压
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的大小间接反映了被测外力
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的大小，如此实现了对外力
[image: image16.wmf]F

的测量。
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∴ 
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∴ 电阻变化量
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∴ 四个应变片的电阻值变为：
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（4）当桥路供电电压为直流10v时，则输出电压为：
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    非线性误差为：
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2、（1）
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测试平台振动加速度的测量系统框图   
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（2）差动变压器式加速度传感器的原理图 

（3）差动变压器式加速度的测量电路图

为了达到能辨别移动方向和消除零点残余电压的目的，实际测量时，常常采用差动整流电路或相敏检波电路。 

法一：差动整流电路

把差动变压器的两个次级输出电压分别整流， 然后将整流的电压或电流的差值作为输出。

下面给出全波电压输出的差动整流电路：
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从上图电路结构可知，不论两个次级线圈的输出瞬时电压极性如何，流经电容C1的电流方向总是从2到4，流经电容C2的电流方向总是从6到8， 故整流电路的输出电压为 
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当衔铁在零位时，因为U24=U68，所以U2=0；当衔铁在零位以上时，因为U24 > U68 ，则U2 >0；而当衔铁在零位以下时， 则有U24< U68，则U2 <0。                                                       


[image: image30.wmf]\


U2的有效值大小反映了位移的大小，从而利用①式可以反求加速度的大小；                                           

U2正负表示衔铁位移的方向，即振动的加速度方向。   

法二：相敏检波电路         

　　输入信号u2(差动变压器式传感器输出的调幅波电压)通过变压器T1加到环形电桥的一个对角线上。参考信号us通过变压器T2加到环形电桥的另一个对角线上。 输出信号uo从变压器T1与T2的中心抽头引出。

　　平衡电阻R起限流作用，以避免二极管导通时变压器T2的次级电流过大。RL为负载电阻。us的幅值要远大于输入信号u2的幅值，以便有效控制四个二极管的导通状态，且us和差动变压器式传感器激磁电压u1由同一振荡器供电， 保证二者同频同相（或反相）。 

[image: image32]根据变压器的工作原理，考虑到O、M分别为变压器T1、 T2的中心抽头，则

[image: image33]采用电路分析的基本方法，可求得输出电压uo的表达式

[image: image34]
当u2与us均为负半周时：二极管VD2、VD3截止，VD1、VD4导通。其等效电路如图（c）所示。输出电压uo表达式相同。说明只要位移Δx>0，不论u2与us是正半周还是负半周，负载电阻RL两端得到的电压uo始终为正。

[image: image35]        当Δx<0时：u2与us为同频反相。

不论u2与us是正半周还是负半周，负载电阻RL两端得到的输出电压uo表达式总是为                                       

[image: image36]波形图

（a） 被测位移变化波形图;（b） 差动变压器激磁电压波形;（c） 差动变压器输出电压波形 (d) 相敏检波解调电压波形；(e) 相敏检波输出电压波形
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U2的有效值大小反映了位移的大小，从而利用①式可以反求加速度的大小；                                              

U2正负表示衔铁位移的方向，即振动的加速度方向。 

3、交通监测，体育医疗领域、振动测量等领域（工作原理略）（略）
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