《传感器技术》复习资料
一、单项选择题(在每小题的四个备选答案中，选出一个正确答案，并将正确答案的序号填在题干的括号内。每小题　2 分，共30　分)

1、传感器的主要功能是（   ）。

A. 检测和转换     B. 滤波和放大        C. 调制和解调           D. 传输和显示

2、差动螺线管式电感传感器配用的测量电路有(   )。

     A．直流电桥        B．变压器式交流电桥 C．差动相敏检波电路      D．运算放大电路

3、对于传感器的动态特性，下面哪种说法不正确（   ）

A．变面积式的电容传感器可看作零阶系统

B．一阶传感器的截止频率是时间常数的倒数

C．时间常数越大，一阶传感器的频率响应越好

D．提高二阶传感器的固有频率，可减小动态误差和扩大频率响应范围

4、全桥差动电路的电压灵敏度是双臂电桥工作时的（      ）。

A．不变         B. 2倍           C. 4倍        D. 6倍

5、下列不属于电容式传感器测量电路的是（    ）

A．调频测量电路    B．运算放大器电路   C．脉冲宽度调制电路      D．相敏检波电路      

6、霍尔元件不等位电势产生的主要原因不包括（    ）

A．霍尔电极安装位置不对称或不在同一等电位上

B．半导体材料不均匀造成电阻率不均匀或几何尺寸不均匀

C．周围环境温度变化

D．激励电极接触不良造成激励电流不均匀分配

7、石英晶体在沿机械轴y方向的力作用下会（    ）

A．产生纵向压电效应    B. 产生横向压电效应  C．不产生压电效应     D. 产生逆向压电效应    

8、在运算放大器放大倍数很大时，压电传感器输入电路中的电荷放大器的输出电压与（     ）成正比。

A．输入电荷            B.反馈电容           C．电缆电容           D.放大倍数

9、属于传感器动态特性指标的是（      ）
A、重复性           B、线性度          C、灵敏度        D、固有频率
10、传感器能感知的输入变化量越小，表示传感器的（      ）
A、线性度越好       B、迟滞越小        C、重复性越好   D、分辨力越高。

11、光敏电阻的工作原理基于（       ）

A、光生伏特效应    B、光电导效应    C、二次电子释放效应    D、外光电效应
12、将超声波（机械振动波）转换成电信号是利用压电材料的 （        ） 。

A、应变效应        B、电涡流效应         C、压电效应       D、逆压电效应

13、霍尔电势与（       ）成反比。
A．激励电流              B．磁感应强度         C.霍尔器件宽度       D．霍尔器件厚度
14、电感式传感器采用变压器式交流电桥测量电路时，下列说法不正确的是（       ）。

A. 衔铁上、下移动时，输出电压相位相反

B. 衔铁上、下移动时，输出电压随衔铁的位移而变化

C. 根据输出的指示可以判断位移的方向

D. 当衔铁位于中间位置时，电桥处于平衡状态

15、两个压电元件相串联与单片时相比说法正确的是（      ）

A. 串联时输出电压不变，电荷量与单片时相同  

B. 串联时输出电压增大一倍，电荷量与单片时相同

C. 串联时电荷量增大一倍，电容量不变       

D. 串联时电荷量增大一倍，电容量为单片时的一半

二、填空题(每空2分，共20分)

传感器通常由 __    __ ，转换元件和基本转换电路三部分构成。 

平行板电容器当忽略边缘效应时，电容值与极板相互覆盖面积成正比，与极板间距成        。（填正比或反比）
天然结构石英晶体在晶体学中它可用三根互相垂直的轴来表示，其中纵向轴Z－Z称为        ；经过正六面体棱线，并垂直于Z－Z轴的X－X轴称为             ；与X－X轴和Z－Z轴同时垂直的Y－Y轴称为              。
采用电桥法转换电路的时候，双臂电桥连接方式的灵敏度是单臂电桥的     倍。全桥连接方式的灵敏度是单臂电桥的      倍。
5、热电偶回路中所产生的热电势包括两种导体的           和单一导体的               两种电势。
6、螺线管式差动变压器传感器在活动衔铁位于中间位置时，输出电压应该为零。实际不为零，称它为    。       
三、简答题(每小题6分，共24分)

1、什么是传感器的基本特性?传感器的基本特性主要包括哪两大类？解释其定义并分别列出描述这两大特性的主要指标。(要求每种特性至少列出3种常用指标)
2、电容式传感器的基本工作原理是什么？根据其基本原理说明它的分类并分别举例说明其应用（要求每种类型至少例出一项应用）。

3、画出压电式元件的串联、并联接法，试述其输出电压、输出电荷和输出电容的关系，并说明它的适用场合？
4、解释霍尔元件常制成薄片形状的原因（要求给出必要的公式推导过程：）
四、分析计算题(共26分)

1、（5分）某玻璃水银温度计微分方程式为：
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 为水银柱高度(m)；
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 为被测温度(
[image: image4.wmf]C
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 )。试确定该温度计的时间常数和静态灵敏度系数。

2、（5分）某霍尔元件的l，b，d尺寸分别是1.0cm，0.35cm，0.1cm，沿l方向通以电流I=1.0mA， 在垂直lb面的方向加有均匀磁场B=0.3T，传感器的灵敏度系数为22V/（A·T），试求其输出霍尔电动势及载流子浓度。
3、（8分）下图为一直流应变电桥，E = 4V，R1=R2=R3=R4=350Ω，求：

①R1为应变片，其余为外接电阻，R1增量△R1 =3.5Ω时，电压输出U0=?

②R1、R2是参数相同应变片（其余为相同外接电阻），感受应变的大小和极性均相同，此时电压输出U0=?

③R1、R2是参数相同应变片（其余为相同外接电阻），感受应变的大小相同，但极性相反，

电压输出U0=?

④R1、R2、R3、R4都是参数相同应变片，感受应变大小相同，极性为对臂同性，邻臂异性，电压输出U0=?
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4、（8分）镍铬—镍硅热电偶，工作时冷端温度为30℃，测得热电动势E(t,t0)=38.560mv，求被测介质实际温度。(E(30,0)=1.203mv) 
表1　镍铬—镍硅热电偶分度表（部分）
	工作端温度(℃)
	0
	20
	40
	60
	70
	80
	90

	
	热电动势 (mv)

	900
	37.325
	38.122
	38.915
	39.703
	40.096
	40.488
	40.897


以下为复习资料的答案

一、单项选择题
1-5 ACC      6-10  CBAD    11-15 BCDC
填空题

1、传感器通常由 __敏感元件__ ，转换元件和基本转换电路三部分构成。 

2、平行板电容器当忽略边缘效应时，电容值与极板相互覆盖面积成正比，与极板间距成 反比  。（填正比或反比）
3、天然结构石英晶体在晶体学中它可用三根互相垂直的轴来表示，其中纵向轴Z－Z称为  光轴  ；经过正六面体棱线，并垂直于Z－Z轴的X－X轴称为        ；与X－X轴和Z－Z轴同时垂直的Y－Y轴称为        。
4、采用电桥法转换电路的时候，双臂电桥连接方式的灵敏度是单臂电桥的  2 倍。全桥连接方式的灵敏度是单臂电桥的  4 倍。
5、热电偶回路中所产生的热电势包括两种导体的 接触电动势  和单一导体的温差电动势  两种电势。
6、螺线管式差动变压器传感器在活动衔铁位于中间位置时，输出电压应该为零。实际不为零，称它为 零点残余电压  
三、简答题
1、什么是传感器的基本特性?传感器的基本特性主要包括哪两大类？解释其定义并分别列出描述这两大特性的主要指标。(要求每种特性至少列出3种常用指标)
答：  传感器的基本特性是指传感器的输入-输出关系特性。（1分）
传感器的基本特性主要包括静态特性和动态特性。（1分）
静态特性是指传感器在稳态信号作用下的输入-输出关系，描述指标有：线性度（非线性误差）、灵敏度、迟滞、重复性和漂移。（2分）
动态特性是指传感器对动态激励（输入）的响应（输出）特性，即其输出对随时间变化的输入量的响应特性，主要描述指标有：时间常数、延迟时间、上升时间、峰值时间、响应时间、超调量、幅频特性和相频特性。（2分）
2、电容式传感器的基本工作原理是什么？根据其基本原理说明它的分类并分别举例说明其应用（要求每种类型至少例出一项应用）。

答：用两块金属平板作电极可构成电容器，当忽略边缘效应时，其电容量

ε，S，d三个参数都直接影响着电容量C的大小。如果保持其中两个参数不变，而使另外一个参数改变，则电容量就将发生变化。如果变化的参数与被测量之间存在一定函数关系，那被测量的变化就可以直接由电容量的变化反映出来。   （3分）

据上，电容式传感器可以分为三种类型：

改变极板面积的变面积式：位移传感器    （1分）

改变极板距离的变间隙式：如厚度、液位传感器   （1分）

改变介质介电常数的变介电常数式： 厚度传感器   （1分）

3、画出压电式元件的并联接法，试述其输出电压、输出电荷和输出电容的关系？
答：从作用力看，压电元件是串接的，因而每片受到的作用力相同、产生的变形和电荷数量大小都与单片时相同。 

与单片相比，外力作用下正负电极上的电荷量增加了1倍（1分），电容量也增加了1倍（1分），输出电压与单片时相同。（1分）
并联接法如图  
[image: image35]
（3分）
4、解释霍尔元件常制成薄片形状的原因（要求给出必要的公式推导过程：）
答：置于磁场中的静止金属载流体产生霍尔效应时，电子受洛伦兹力：
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同时金属导体内形成霍尔电场，电子受与
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平衡状态下：
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即：
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设金属导体单位体积内电子数为
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，则：
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把④代入③：
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把⑤代入②：
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⑥式中霍尔常数
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由此可见，霍尔电势正比于激励电流和磁感应强度。其灵敏度
[image: image16.wmf]H
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正比于霍尔系数 
[image: image17.wmf]H

R

（它在金属导体单位体积内电子数固定时为定值），而与霍尔片厚度
[image: image18.wmf]d
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 为了提高灵敏度
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，霍尔元件常制成薄片形状。（1分）

四、分析计算题

（1）解：由一阶传感器的一般数学模型 
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     结合本题a1=4； a0=2； b0=
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静态灵敏度系数 K=b0/a0                     (2分)
 故 K=
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时间常数       τ= a1/a0                   (1分)
                    故τ=2S             (1分)

（2）解：
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（2分）

（3）解：（1）
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      （2）
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（4）
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    (2分)
（4）解：由已知条件可知：t0=30℃，E（t,t0）=38.560mv
∴ 根据中间温度定律:
E(t,t0)= E(t,0)- E(t0,0)= E(t,0)- E(30,0)=38.560     
∴  E(t,0)=38.560+ E(30,0)=38.560+1.203=39.763(mv)  （2分）
∵  39.703 < 39.763 < 40.096
∴  EM=39.763,EL=39.703,EH=40.096
           tL=960,   tH=970                         （2分）

∴  被测介质实际温度为：
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