
自测 

题型：选择，填空，简答，计算 

拟题：jefice 

一、 选择 

1. 化工厂检测含有固体颗粒的腐蚀性浆体的流量计，适于选用： 

A. 节流式流量计 

B. 转子流量计 

C. 靶式流量计 

D. 弯管流量计 

 

2. 以下压力传感器，哪一款适合静态测量较大位移 

A. 差动式变气隙式自感传感器，测量电路：变压器电桥 

B. 涡流式电感传感器 

C. 差动式螺管式自感传感器，测量电路：交流电桥 

D. 圆筒形变面积式电容传感器，测量电路：谐振电路 

 

3. 以下哪款光电器件基于外光电效应 

A. 光敏二极管 

B. 光敏三极管 

C. 光敏电阻 

D. 光电倍增管 

 

4. 化工生产中反应釜的温度控制要求很精确,测量 800°C 浆体的温度传感器可以是： 

A. 比色温度计 

B. 热电偶 

C. 集成温度传感器 AD22100 

D. 压力式温度传感器 

 

5. 以下传感器的测量电路受分布电容影响较小的是： 

A. 压电式压力传感器，电荷放大器 

B. 压电式压力传感器，电压放大器 

C. 电容式传感器，变压器电桥 

D. 电感式传感器，交流电桥 

 

6. 以下哪款电容式压力传感器的测量范围最小： 

A. 极矩变化型 

B. 平板形的面积变化型 

C. 介电常数变化型 

D. 圆筒形的面积变化型 



二、 填空 

1.NTC 为       （正温度系数、负温度系数、临界温度系数）热敏电

阻 

2.对右图所示的自感传感器，电感关于位移的灵敏度表达式为：     

（W——线圈匝数，𝜇0——空气磁阻率，𝛿0——初始气隙，A——铁芯

横截面积） 

3.使用交流电桥获得输出信号后，还要经过    和     ，将信号放

大并与噪声分离 

4.测量缓变压力时，多片压电晶片要     （并联、串联） 

5. 用 K 型镍铬—镍硅热电偶测量炉温时，当冷端温度 T0=30℃时，

测得热电势 E(T,T0)=39.17mv，求实际炉温。（分度表见附录） 

6.如图所示交流电桥的平衡条件为            和                

7.  

 

 

 

三、 简答 

1. 电感式压力传感器可以适用直流电桥作测量电路吗？为什么？ 

2. 经常的，使用变气隙式电容式压力传感器时，要控制初始极矩值在较小值，为什么？控

制测量范围又是为什么？ 

3. 在工业生产流程中，变送器的作用是？为什么输出 4-20mA DC 的电流而不是电压？为

什么不使用更小或更大的电流？ 

 

4. 证明中间温度定律𝐸𝐴𝐵(𝑇, 𝑇𝑛, 𝑇0) = 𝐸𝐴𝐵(𝑇, 𝑇𝑛) + 𝐸𝐴𝐵(𝑇𝑛, 𝑇0) 

5. 测量角位移的传感器——编码器中，常使用格雷码盘而不是绝对编码盘（8421 盘），原

因是？ 

6. 应变计的结构如下： 

 



（1） 图中哪几片应变片为测出压力的应变片？除此以外剩下的应变片的作用？ 

（2） 比较单臂电桥、双臂电桥的灵敏度 

（3） 若受力方向相同的应变片接在双臂电桥中，会发生什么？ 

7. 应变片的蠕变、零漂现象是指？造成前者的原因是？应对措施？ 

8. 应变计的灵敏系数比敏感栅应变丝的灵敏系数小，原因是？ 

9. 热阻式温度传感器的测温元件常为纯金属，原因是？ 

10. 接触式温度传感器相对非接触式温度传感器，缺点是？ 

11.为什么互感型电感传感器的高频特性较差？ 

 

四、 计算 

1.下图为压电晶片的测量电路——电压放大器，压电晶片的压电常数为𝑑𝑐 

 

施加在交变晶片上的交变力为𝐹 = 𝐹0 sin 𝜔𝑡 

（1） 交变晶片的等效电压𝑢𝑎的表达式为？ 

（2） 推导证明𝑆𝑈𝑜
=

𝑑𝑈𝑜𝑚

𝑑𝐹0
=

𝐴𝜔𝑅

√(𝜔𝑅𝐶)2+1
𝑑𝑐 

（3）根据（2）解释说明压电晶片为何不适用于静态测量 

 

2.下图为差动式变气隙式自感传感器结构和其测量电路 

 

（1）推导证明：∆𝐿 = 𝐿1 − 𝐿2 ≈ 2𝐿0
∆𝛿

𝛿
 

（2）推导证明：𝑢𝑜 ≈
𝐿2−𝐿1

𝐿2+𝐿1

𝑢

2
= ±

𝑢

2

∆𝐿`

𝐿0
 （∆𝐿` =

∆𝐿

2
） 

3.常用霍尔传感器测位移： 

设一定范围内磁场 B，由中间向两侧的梯度 dB/dx 恒定记为 k

（k<0），载流子呈正电性由 a 到 b 流速稳定为 v，带电量为+e，

载流子浓度为 n，设 a、b 对应边长为 l，d、c 对应边长为 b，

霍尔片厚 d，测出 ab 电流为𝐼𝐻 

（1）写出霍尔电压表达式 

（2）写出霍尔电压关于位移 x 的灵敏度 

 

 



 

附录：分度表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

答案 

一．选择 

1.C 

2.C  解释：A.适用微小位移  B.适用探伤，不适用测精确位移 C.较大位移 D.较大位移，但

适用动态测量 

3.D  解释：其他选项均基于内光电效应 

4.B  解释：A.比色温度计为非接触式，测量精度较低；C.AD22100 测温范围-50~150°C；

D.压力式温度计反应缓慢 

5.A 

6.A 

 

二．填空 

1.负温度系数 

2. 𝑺 =
𝒅𝑳

𝒅𝒙
= −

𝑾𝟐𝝁𝟎𝑨

𝟐(𝜹𝟎+𝒙)𝟐 

3.调制 解调 

4.并联 

5.977°C 

由 T0 =30 查分度表得 E（30，0）=1.2mv，根据中间温度定律得: 

E（T，0）=E（T，30）+E（30，0） 

= 39.17+1.2 = 40.37(mv) 

则查表得炉温 T=977℃。 

6.𝑅1𝑅3 = 𝑅2𝑅4             
𝑅3

𝐶1
=

𝑅4

𝐶2
 

 

三．简答 

1.否。 

原因：直流电桥测量的为变化的电阻，变化电感（电容）需使用交流电桥 

2. 获得较高灵敏度  获得良好的线性度 

3.变送器的作用：将敏感元件输出转换成电信号、电信号放大，V/I 转换，输出 4-20mA DC 

使用小电流受传输导线电阻的影响小； 

不能过小：工作电压一般在 4mA 以上，0-4mA 可以用作故障检测区间 

不能过大：20mA 电流通断引起的火花能量不足以引燃瓦斯 

4.证明： 

𝐸𝐴𝐵𝐵𝐴(𝑇, 𝑇𝑛, 𝑇0) = 𝑒𝐴𝐵(𝑇) + 𝑒𝐵𝐵(𝑇𝑛) + 𝑒𝐵𝐴(𝑇0) + 𝑒𝐴𝐴(𝑇𝑛) − 𝑒𝐴(𝑇𝑛, 𝑇) − 𝑒𝐵(𝑇, 𝑇𝑛)−𝑒𝐵(𝑇𝑛, 𝑇0)−𝑒𝐴(𝑇0, 𝑇𝑛) 

𝐸𝐴𝐵𝐵𝐴(𝑇, 𝑇𝑛, 𝑇0) =
𝐾(𝑇 − 𝑇𝑛)

𝑒
ln

𝑛𝐴

𝑛𝐵
+

𝐾(𝑇𝑛 − 𝑇0)

𝑒
ln

𝑛𝐴

𝑛𝐵
− ∫ (𝜎𝐴 − 𝜎𝐵)𝑑𝑡

𝑇

𝑇𝑛

− ∫ (𝜎𝐴 − 𝜎𝐵)𝑑𝑡
𝑇𝑛

𝑇0

 

⇒  𝐸𝐴𝐵𝐵𝐴(𝑇, 𝑇𝑛, 𝑇0) = 𝐸𝐴𝐵(𝑇, 𝑇𝑛) + 𝐸𝐴`𝐵`(𝑇𝑛, 𝑇0) 

5.使用绝对编码器存在非单值性误差，而使用格雷码盘的读数误差最多不超过‘1’，有效消除

非单值性误差。 

6.（1）R1R2R5R6    其他的应变片的作用：横向补偿 

（2）双臂电桥的灵敏度是单臂电桥的两倍 



（3）同向的两片应变片相互抵消，输出为零。 

7. 蠕变：在恒温恒载条件下，指示应变量随时间单向变化 

零漂：应变计初始空载时应变计的示值随时间变化 

引起蠕变的原因：制作应变计时内部产生的内应力和工作中出现的剪应力，使丝栅与基底之

间尤其是胶层之间产生“漂移” 

措施：减薄胶层、基底，使之充分固化 

8. 与敏感栅的形状结构、成型工艺，粘结剂、粘贴工艺，基底性能有关；敏感栅圆弧部分横

向效应的影响 

9. 温度系数αi 的值要大,温度系数 αi 越大，热电阻的灵敏度就越高。而纯金属的温度系数

αi 比合金要高。 

10. 感温元件破坏被测物体的热平衡，响应速度慢 

11. 包含机械结构，频率响应较低 

 

四．计算 

1.  

（1）𝑞 = 𝑑𝑐𝐹 = 𝑑𝑐𝐹0 sin 𝜔𝑡 

𝑢𝑎 = 𝑞/𝐶𝑎 =
𝑑𝑐𝐹0

𝐶𝑎
sin 𝜔𝑡 

 

（2） 

𝑈𝑖(𝑠)
𝑈𝑎(𝑠)⁄ =

1
1
𝑅

+ 𝑠(𝐶𝑐 + 𝐶𝑖)

1
𝑠𝐶𝑎

+
1

1
𝑅𝑎//𝑅𝑖  

+ 𝑠(𝐶𝑐 + 𝐶𝑖)

=
𝑠𝑅𝐶𝑎

𝑠𝑅𝐶 + 1
 

其中𝑅 = 𝑅𝑎//𝑅𝑖    𝐶 = 𝐶𝑎 + 𝐶𝑐 + 𝐶𝑖 

幅值关系： 

𝐴(𝜔) =
𝜔𝑅𝐶𝑎

√(𝜔𝑅𝐶)2 + 1
 

输入端电压幅值： 

𝑈𝑖𝑚 =
𝜔𝑅

√(𝜔𝑅𝐶)2 + 1
𝑑𝑐𝐹0 

输出端电压幅值： 

𝑈𝑜𝑚 ≈ 𝐴 𝑈𝑖𝑚 

灵敏度： 

𝑆𝑈𝑜
=

𝑑𝑈𝑜𝑚

𝑑𝐹0
=

𝐴𝜔𝑅

√(𝜔𝑅𝐶)2 + 1
𝑑𝑐 

当作用力频率𝜔与时间常数 RC 足够大时𝜔𝑅𝐶 ≫ 1 

𝑈𝑜𝑚 ≈ 𝐴 𝑈𝑖𝑚 ≈ 𝐴
𝑑𝑐

𝐶
𝐹0 =

𝐴𝑑𝑐

𝐶𝑎 + 𝐶𝑐 + 𝐶𝑖
𝐹0 

𝑆𝑈𝑜
≈

𝐴𝑑𝑐

𝐶𝑎 + 𝐶𝑐 + 𝐶𝑖
 

（3）由（2）知，𝑈𝑖𝑚 =
𝜔𝑅

√(𝜔𝑅𝐶)2+1
𝑑𝑐𝐹0                 𝑆𝑈𝑜

=
𝑑𝑈𝑜𝑚

𝑑𝐹0
=

𝐴𝜔𝑅

√(𝜔𝑅𝐶)2+1
𝑑𝑐，当作用静态力为



恒力时，𝜔 = 0，𝑈𝑜𝑚和𝑆𝑈𝑜
均为 0。故压电传感器不能测量静态力 

 

2. 

(1) 

𝐿1 =
𝑊2𝜇0𝐴

2(𝛿 − ∆𝛿)
= 𝐿(1 −

∆𝛿

𝛿
)−1 

𝐿2 =
𝑊2𝜇0𝐴

2(𝛿 + ∆𝛿)
= 𝐿(1 +

∆𝛿

𝛿
)−1 

在原点作泰勒展开，保留一次项 

𝐿1 = 𝐿(1 +
∆𝛿

𝛿
+ ⋯ + (

∆𝛿

𝛿
)

𝑛

+ ⋯ ) 

𝐿2 = 𝐿(1 −
∆𝛿

𝛿
+ ⋯ + (−

∆𝛿

𝛿
)

𝑛

+ ⋯ ) 

∆𝐿 = 𝐿1 − 𝐿2 ≈ 2𝐿
∆𝛿

𝛿
 

(2)  

𝑈𝑜 = 𝑈𝑎𝑐 =
𝑗𝜔𝐿2

𝑗𝜔𝐿1 + 𝑗𝜔𝐿2
𝑈 −

𝑈

2
=

𝐿2 − 𝐿1

𝐿2 + 𝐿1

𝑈

2
 

⟹     𝑢𝑜 =
𝐿2 − 𝐿1

𝐿2 + 𝐿1

𝑢

2
= ±

𝑢

2

∆𝐿`

𝐿0
 

 

3. 

（1） 

霍尔电压：𝑉𝐻 = 𝑣𝐵𝑏 

载流子电流：𝐼𝐻 = 𝑣𝑑𝑏𝑛𝑒 

联立： 

𝑉𝐻 =
1

𝑛𝑒

𝐼𝐻𝐵

𝑑
 

由题意，记𝐵 = 𝐵0 + 𝑘𝑥 

于是 

𝑉𝐻 =
1

𝑛𝑒

𝐼𝐻(𝐵0 + 𝑘𝑥)

𝑑
 

 

（2） 

𝑆 =
𝑑𝑉𝐻

𝑑𝑥
=

1

𝑛𝑒

𝐼𝐻𝑘

𝑑
 


