一  填空

1.通常传感器由＿＿敏感元件、转化元件、信号调理与转换电路＿＿＿部分组成， 是能把外界＿＿非电量＿＿转换成＿＿电量＿＿的器件和装置。

2.金属丝在外力作用下发生机械形变时它的电阻值将发生变化，这种现象称＿＿＿应变＿效应；固体受到作用力后电阻率要发生变化，这种现象称＿压阻＿效应。直线的电阻丝绕成敏感栅后长度相同但应变不同，圆弧部分使灵敏度K＿减小＿＿，这种现象称为＿横向＿效应。

3.差动变压器式传感器理论上讲，衔铁位于中心位置时输出电压为零，而实际上差动变压器输出电压不为零，我们把这个不为零的电压称为＿＿零点残余＿＿＿＿＿＿电压；利用差动变压器测量位移时如果要求区别位移方向（或正负）可采用＿＿差动整流电路、相敏检波电路＿＿＿＿电路。

4.把一导体（或半导体）两端通以控制电流I，在垂直方向施加磁场B，在另外两侧会产生一个与控制电流和磁场成比例的电动势，这种现象称＿＿霍尔＿＿＿效应，这个电动势称为＿＿霍尔＿＿电势。外加磁场使半导体（导体）的电阻值随磁场变化的现象成＿＿磁阻＿＿＿效应。

5.某些电介质当沿一定方向对其施力而变形时内部产生极化现象，同时在它的表面产生符号相反的电荷，当外力去掉后又恢复不带电的状态，这种现象称为＿＿＿正压电＿效应；在介质极化方向施加电场时电介质会产生形变，这种效应又称＿＿逆压电＿＿效应。

6.在光线作用下电子逸出物体表面向外发射称＿＿外光电＿＿效应；入射光强改变物质导电率的现象称＿内光电＿＿效应；半导体材料吸收光能后在PN结上产生电动式的效应称＿＿光生伏特＿＿效应。

7、不同的金属两端分别连在一起构成闭合回路，如果两端温度不同，电路中会产生电动势，这种现象称＿＿热点＿＿效应；若两金属类型相同两端温度不同，加热一端时电路中电动势E =＿0＿。
8、常被称为“城市煤气传感器”的是：＿γ-Fe2O3 气敏元件＿＿，其主要对＿＿烷＿＿类气体非常敏感。

9．变气隙式电感传感器，当街铁移动靠近铁芯时，铁芯上的线圈电感量＿增大＿。

10. 电容传感器分为：＿变极距型、变极板面积型、变介质型＿＿三类；其中，＿变极距＿型其输入量与输出量间的关系是非线性的。

11、测量过程中存在着测量误差，按性质可被分为_随机误差_ 、_系统误差__ 、和_粗大误差__ 三类，其中 _随机误差_可以通过对多次测量结果求_平均值_ 的方法来减小它对测量结果的影响。
12.光栅传感器中莫尔条纹的一个重要特性是具有位移放大作用。如果两个光栅距相等，即W=0.02mm，其夹角θ=0.1°，则莫尔条纹的宽度B=__11.46mm___莫尔条纹的放大倍数K=__573__。

13.测量系统的静态特性指标通常用_  测量范围、灵敏度、非线性度、回程误差、稳定度、零漂、重复性、分辨力、精确度____来表征。

14.磁电式传感器是利用__电磁感应原理___产生感应电势的。而霍尔式传感器为___霍尔元件__在磁场中有电磁效应（霍尔效应）而输出电势的。霍尔式传感器可用来测量___电磁___，___压力__，___加速度___，___振动____。
15.传感器的作用是                    。试举两个日常生活中应用传感器的例子          ，        。

16.各个传感器的原理结构不同，使用目的条件也不同，其性能指标也不可能相同，但有一些一般要求却是共同的。这些要求有：  灵敏度高，输入和输出之间应具有较好的线性关系  ，  噪声小，并且具有抗外部噪声的性能   ，

  滞后、漂移误差小 ，  动态特性良好    。
17.要形成涡流必须具备两个条件   块状金属导体    ，  变化磁场中或在磁场中做切割磁感线运动     。
18.磁电式传感器只适合于 动态 测量，它是以   电磁感应原理   为基础的。
19.石英晶体在垂直于X轴的面上  纵向压电效应  最强，在电场的作用下沿Y轴方向的   横向压电效应  最明显，Z轴方向的特点是  施加作用力不产生压电效应  。
20.超声波传感器可用来  测距测厚测物位  ，  测流速 ， 金属探伤 。
21.传感器的标定是利用高一级的标准器具对传感器进行定度的过程，从而确定  传感器输出量和输入量之间的对应关系    ，同时也确定 不同使用条件下的误差关系    。
二  分析选择
电阻应变片     磁敏电阻     霍尔元件     气敏传感器    湿敏传感器

光电耦合器     压电传感器   电容传感器   热敏电阻      CCD电荷耦合器

压阻式传感器   光纤传感器   磁电传感器   光电二极管    差动变压器

热释电器件     磁敏晶体管   电涡流传感器  光电池       超声波传感器

热电偶        红外传感器    色敏传感器

正确选择以上传感器填入以下空内：

1可以进行位移测量的传感器有＿电容传感器＿、＿差动变压器＿、＿磁电传感器＿；

2可以完成温度测量的＿有热敏电阻＿、＿热电偶＿、＿热释电器件＿；
3半导体式传感器是＿气敏传感器＿、＿热敏电阻＿、＿磁敏晶体管＿、＿磁敏晶体管＿；

4光电传感器有＿光电二极管＿、＿光电池＿、＿光电耦合器＿、＿CCD电荷耦合器＿；

5用于磁场测量的传感器＿霍尔元件＿、＿磁敏电阻＿；
6进行振动（或加速度）测量的传感器＿电容传感器＿、＿霍尔元件＿；
7利用物体反射进行非电量检测的传感器＿红外传感器＿、＿超声波传感器＿；
2、在下列测试项目中，选择哪种传感器最合适？为什么？ 

（1）监测高速旋转的发电机主轴的径向振动：①电涡流式位移传感器；②压电式加速度计；③磁电式测振传感器。 
（2）传送带上塑料零件的计数：①电涡流式传感器；②霍尔式传感器；③光电式传感器。

三  分析计算 

 


求：①R1为应变片其余为外接电阻，R1增量为△R1=3.5Ω时输出U0=?
Uo=△R1E/4R=0.01V

②R1、R2是应变片，感受应变极性大小相同其余为电阻，电压输出U0=?
Uo=0

③R1、R2感受应变极性相反,输出U0=?
Uo=△R1E/2R=0.02V

④R1、R2、R3、R4都是应变片,对臂同性，邻臂异性，电压输出U0=?
Uo=△R1E/R=0.04V
2．已知某压力传感器的测定范围为0～10000Pa，输入特性表示为y=10(x-0.00007x2+2000)请问这种传感器能使用吗？为什么？
dy/dx=1-0.00014x。微分值在x<7143Pa时为正，x>7143Pa时为负，故不能使用。
3．采用超声波或光脉冲信号，由从对象反射回来的脉冲的时间进行距离检测，（1）求这两种情况下1 ms的往复时间对应得距离。根据计算结果，比较采用光脉冲所需要系统得信号处理速度要比采用超声波脉冲时的系统速度快几倍？（2）根据（1）的结果，讨论利用脉冲往复时间测距，采用超声波和光波各有什么特点。
  （1）超声波：0.17m，光：1.5×10^5m，105倍

  （2）采用光时，1μm的处理速度只能测量100m以上的距离，不能进行近距离测量。如果要求分辨力为1m，则要求10ns的处理速度。所以光脉冲法用于远距离分辨率要求不高的场合，而超声波用于近距离测量。
4、设5次测量某物体的长度，其测量的结果分别为：9.8、10.0、10.1、9.9、10.2厘米，若忽略粗大误差和系统误差，试求在99.73％的置信概率下，对被测物体的最小估计区间。
  置信系数k=3，真值在±3σ范围内，平均值x=10，残差Vi，标准差s=
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5、 有一吊车的拉力传感器如图所示。
[image: image3.png]



其中电阻应变片R1、R2、R3、R4贴在等截面轴上。已知R1、R2、R3、R4标称阻值均为120Ω，桥路电压为2V，物重m引起R1、R2变化增量为1.2Ω。

1、 画出应变片组成的电桥电路。 
[image: image4.jpg]



2、 计算出测得的输出电压和电桥输出灵敏度。 
Uo=△R1E/2R=0.01V   S=E/2=1
3、 说明R3、R4起到什么作用？ 
补偿横向形变产生的应变效应。
四  问答题
1压力传感器测量砝码数据如下，试分析存在什么误差，产生这种误差的原因是什么。

N(g) 0 1 2 3  4     5

正行程(mv)        0   1.5   2    2.5   3    3.5

反行程(mv)        0   0.5     1    2    2.5   3.5

迟滞误差、静态误差；传感器本身材料缺陷造成。
2．为了实现以下目的，试从低通、高通、带通和带阻滤波中选择最合适的一种：
1、除去麦克风中混入的广播电波信号； 低通
2、从天线接收的电视波中仅选择第三频道；带通 
3、除去混入所取出的心电信号中的工频干扰。高阻
3. 光电传感器的理论基础是光电效应。简述光电效应的分类，对常用光电传感器进行归类。

   (1)<1>外光电效应，<2>内光电效应：①光电导效应、②光生伏特效应

   (2)外光电效应：光电管、光电倍增管
    光电导效应：光敏电阻

    光生伏特效应：光电二极管、光电三极管、光电池
4.. 什么是传感器动态特性和静态特性，简述在什么频域条件下只研究静态特性就能够满足通常的需要，而在什么频域条件下一般要研究传感器的动态特性？
   传感器的动态特性是指当输入量随时间变化是传感器的输入—输出特性。静态特性是指当输入量为常量或变化极慢时传感器输入—输出特性。在时域条件下之研究静态特性就能满足通常的需要，而在频域条件下一般要研究传感器的动态特性。

5.为什么要对传感器进行标定和校准?举例说明传感器静态标定和动态标定的方法。

  静态标定主要用于检测、测试传感器的静态特性指标，如静态灵敏度，非线性，回差，重复性等。静态标定首先要建立标定系统。静态标定的关键在于被测非电量的标准发生器及标准测试系统。
  动态标定主要用于检测。测试传感器的动态特性，如动态灵敏度、频率响应、固有频率等。对传感器动态标定，需要对它输入一标准激励信号。方法是手动调整使振动台输出的被测参量保持恒定，然后画出频响曲线。

6.今有两加速度传感器均可作为二阶系统来处理，其中一只固有频率为25kHz，另一只为35kHz，阻尼比ξ均为0.3。若欲测量频率为10kHz的正弦振动加速度，应选用哪一只?试计算测量时将带来多大的振幅误差和相位误差。

选择固有频率为25kHz，A=
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7.简述电阻应变计产生热输出(温度误差)>的原因及其补偿方法。
原因：①金属电阻有温度系数，存在热效应。②基底、盖板、粘接剂有热膨胀效应

补偿方法：①单丝自补偿 ②双丝组合补偿 ③电路补偿（温度自补偿法 （1）单丝自补偿应变计(2) 双丝自补偿应变计               2、桥路补偿法 （1）双丝半桥式（2）补偿块法）
应变计的温度效应及其热输出由两部分组成：前部分为热阻效应所造成；后部分为敏感栅与试件热膨胀失配所引起。在工作温度变化较大时，这种热输出干扰必须加以补偿。 

热输出补偿就是消除ε对测量应变的干扰。常采用温度自补偿法和桥路补偿法。

8.试述应变电桥产生非线性的原因及消减非线性误差的措施。
答：原因：[image: image8.png]



 上式分母中含ΔRi/Ri，是造成输出量的非线性因素。无论是输出电压还是电流，实际上都与ΔRi/Ri呈非线性关系。 

措施：(1) 差动电桥补偿法：差动电桥呈现相对臂“和”，相邻臂“差”的特征，通过应变计合理布片达到补偿目的。常用的有半桥差动电路和全桥差动电路。 
(2) 恒流源补偿法：误差主要由于应变电阻ΔRi的变化引起工作臂电流的变化所致。采用恒流源，可减小误差。
应变电桥产生非线性的原因：制作应变计时内部产生的内应力和工作中出现的剪应力，使丝栅、基底，尤其是胶层之间产生的“滑移”所致。 

消减非线性误差的措施：选用弹性模量较大的粘结剂和基底材料，适当减薄胶层和基底，并使之充分固化，有利于非线性误差的改善。

9.试从电涡流式传感器的基本原理简要说明它的各种应用。
电涡流式传感器利用电涡流效应进行工作，用来测量位移、振动、厚度、转速、温度、硬度等参数，以及用于无损探伤领域。

10.简述超声波测厚度、液位、流速和流量的原理。

   利用超声波检测厚度的方法有共振法、干涉法、脉冲回波法等。
超声波脉冲反射原理来进行厚度测量的，当探头发射的超声波脉冲通过被测物体到达材料分界面时，脉冲被反射回探头，通过精确测量超声波在材料中传播的时间来确定被测材料的厚度。
超声波在液体、固体中衰减很小，因而穿透能力强，尤其是在对光不透明的固体中，超声波可穿透几十米的长度，碰到杂质或界面就会有显著的反射，超声波测量物位就是利用了它的这一特征。超声波测液位的原理是利用超声波的发射和接受，根据超声波传播的时间来计算出传播距离

当流体流速向量与声波方向平行时,声波的

波速将发生变化,即当声波向下游传播时波速增加,声波向上游传播时波速降低。在明渠中,一定高程的流体平均流速是通过测量两个换能器之间传播的历时差来确定的。
一个探头发射信号穿过管壁、介质、另一侧管壁后，被另一个探头接收到，同时，第二个探头同样发射信号被第一个探头接收到，由于受到介质流速的影响，二者存在时间差Δt，根据推算可以得出流速V和时间差Δt之间的换算关系V=(C2/2L)×Δt，进而可以得到流量值Q

[image: image9]
脉冲回波式测量液位


[image: image10]
超声波在静止和流动的液体中的传播速度是不同的，进而形成传播时间和相位上的变化，由此可求得液体的流速和流量。
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11.说明差动电涡流式传感器动态测量钢板厚度的工作原理及特点？列出其他三种测量钢板厚度的方法。

原理：使用两个特性相同的电涡流传感器对称地放置在金属板上下两侧[image: image12.jpg]I
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特点：由于板厚变化，电涡流传感器到金属板表面距离不同，输出电压值变化，差动电涡流式消除金属板上下波动和表面不平整的影响

结构简单、频率响应宽、灵敏度高、测量线性范围大、抗干扰能力强、体积小等。
超声波测厚、电容式测厚、电感式测厚、微波测厚、核辐射测厚。

五  电路分析
1。图为光电传感器电路，GP—IS01是光电断路器。分析电路工作原理：

[image: image13.jpg]



①当用物体遮挡光路时晶体三极管VT状态是导通还是截止？截止
②GP—IS01中，二极管是一个什么器件，在电路中起到什么作用？红外发射管，起控制作用。
③如果二极管反相连接，晶体管VT状态如何？
截止
2．在右下图所示的电桥中，R1=1000Ω，R3=1500Ω，C2=1μF时电桥平衡。电容C4是多少？0.67μF
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3。下图是动态电阻应变仪电路框图，电桥采用交流供电，振荡频率4KHz。应变信号为一缓变的正弦信号，频率为20Hz。请画出放大器、相敏检波器、低通滤波器的输出波形示意图，并说明相敏检波电路的作用。
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③相敏检波器：将放大后的调幅波还原为被测应变信号波形，同时反映被测应变信号的方向，通常采用环形相敏检波器。
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