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传感器原理与工程应用习题 

一、 单项选择题 

1、在整个测量过程中，如果影响和决定误差大小的全部因素（条件）始终保持不变，对同一被测量进行多

次重复测量，这样的测量称为（ ） 

A．组合测量               B．静态测量 

C．等精度测量              D．零位式测量 

1.1 在直流电路中使用电流表和电压表测量负载功率的测量方法属于（   ）。 

A. 直接测量                     B. 间接测量 

C. 组合测量                     D. 等精度测量 

2、1属于传感器动态特性指标的是（ ） 

A．重复性       B．固有频率       C．灵敏度       D．漂移 

2．1不属于传感器静态特性指标的是（   ） 

   A．重复性       B．固有频率       C．灵敏度       D．漂移 

2.2 以下那一项不属于电路参量式传感器的基本形式的是(   )。 

  A.电阻式      B.电感式 

  C.电容式     D.电压式 

2.2传感器的主要功能是（ A  ）。 

A. 检测和转换                   B. 滤波和放大 

C. 调制和解调                   D. 传输和显示 

3.电阻式传感器是将被测量的变化转换成(   )变化的传感器。 

  A.电子    B.电压      C.电感    D.电阻 

3.1 电阻应变片配用的测量电路中，为了克服分布电容的影响，多采用（   ）。 

A．直流平衡电桥                          B．直流不平衡电桥 

C．交流平衡电桥                          D．交流不平衡电桥 

3.2 电阻应变片的初始电阻数值有多种,其中用的最多的是 （  ）。 

 A、 60Ω      B、 120Ω     C、 200Ω      D、 350Ω 

3.3 电阻应变片式传感器一般不能用来测量下列那些量（  ） 

Ａ、位移    Ｂ、压力   Ｃ、加速度   Ｄ、电流 

3.4 直流电桥的平衡条件为（  ） 

A．相邻桥臂阻值乘积相等    B．相对桥臂阻值乘积相等 

C．相对桥臂阻值比值相等    D．相邻桥臂阻值之和相等 

3.5 全桥差动电路的电压灵敏度是单臂工作时的（     ）。 

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

3.6、影响金属导电材料应变灵敏系数 K的主要因素是（   ）。 

A．导电材料电阻率的变化            B．导电材料几何尺寸的变化 

C．导电材料物理性质的变化          D．导电材料化学性质的变化 

3.7、产生应变片温度误差的主要原因有（   ）。 

A．电阻丝有温度系数                B．试件与电阻丝的线膨胀系数 

C．电阻丝承受应力方向不同          D．电阻丝与试件材料不同 
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3.8、直流电桥平衡的条件是（  ）。 

A 相临两臂电阻的比值相等      B 相对两臂电阻的比值相等 

C相临两臂电阻的比值不相等    D 所有电阻都相等 

4、变气隙式自感传感器，当衔铁移动使磁路中空气缝隙的面积增大时，铁心上线圈的电感量将（  ）。 

A．增大         B．减小          C．不变            D．无法确定 

4.1、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．运算放大电路差 

4.2、差动变压器属于(   )。 

  A.电容式传感器   B.压电式传感器 

  C.电阻式传感器   D.电感式传感器 

4.3、涡流式压力传感器利用涡流效应将压力的变化变换成线圈的(  )。 

  A.电阻变化    B.电容变化 

  C.涡流变化    D.阻抗变化 

4.4 下列不是电感式传感器的是       。 

A  变磁阻式自感传感器       B  电涡流式传感器  

   C  变压器式互感传感器       D  霍尔式传感器(磁电式传感器) 

4.5 下列传感器中不能做成差动结构的是      。 

   A  电阻应变式  B 自感式  C  电容式   D  电涡流式 

4.6 关于电涡流传感器说法不正确的是（          ） 

A、电涡流传感器是基于电磁感应原理工作的 

B、电涡流传感器是由涡流线圈和支架构成的 

C、电涡流传感器可以实现无接触测量 

D、电涡流传感器只测量静态量，不能测量动态量。 

5、电容式传感器是将被测量的变化转换成(      )变化一种传感器 

  A.电容量         B.电感量 

  C.介电常数       D.距离 

5.1 变间隙式电容传感器的非线性误差与极板间初始距离 d0之间是（   ）。 

 A 正比关系    B 反比关系     C 无关系 

5.2、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 

5.3、如将变面积型电容式传感器接成差动形式，则其灵敏度将（  ）。 

A. 保持不变         B.增大一倍 

C. 减小一倍         D.增大两倍 

5.4、当变隙式电容传感器的两极板极间的初始距离 d0增加时，将引起传感器的（      ） 

A．灵敏度 K0增加            B．灵敏度 K0不变 

C．非线性误差增加          D．非线性误差减小 

5.5、用电容式传感器测量固体或液体物位时，应该选用（   ）。 

A．变间隙式             B．变面积式 

C．变介电常数式             D．空气介质变间隙式 

5.6、关于差动脉冲宽度调制电路的说法正确的是（ BD  ）。 

A. 适用于变极板距离和变介质型差动电容传感器 

B. 适用于变极板距离差动电容传感器且为线性特性 
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C. 适用于变极板距离差动电容传感器且为非线性特性 

D. 适用于变面积型差动电容传感器且为线性特性 

5.7、下列不属于电容式传感器测量电路的是（ D   ） 

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 

5.8 电容式传感器采用“驱动电缆”技术是为了减少或消除（    ）的影响。 

A．温度变化     B．寄生电容      C．边缘效应           D．非线性 

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 

6．1、下面不属于不等位电势 U0产生原因的是（     ）。 

A、霍尔电极安装位置不对称或不在同一等电位面上；        

B、半导体材料不均匀造成了电阻率不均匀或几何尺寸不均匀；  

C、元件由金属或绝缘体构成； 

D、激励电极接触不良造成激励电流不均匀分布等。 

6.2、关于霍尔传感器说法不正确的是（           ） 

  A、霍尔片越厚，霍尔传感器输出灵敏度越大 

B、霍尔片越薄，霍尔传感器输出灵敏度越大 

C、霍尔传感器可以作测量元件 

D、霍尔传感器可以作开关元件 

7、压电晶片的连接方式中串联接法（     ） 

A、输出电压大，本身电容小，适宜用于以电压作输出信号 

B、输出电荷大，本身电容大， 时间常数大 

C、输出电压小，本身电容大，适宜用于以电压作输出信号 

D、输出电荷小，本身电容小， 时间常数大 

7.1 两个型号相同的压电片串联使用时，下列说法正确的是（         ） 

A、等效输出电荷增大一倍           B、等效输出电容增加一倍 

C、等效输出电压增加一倍           D、都不正确 

7.2 关于压电式传感器中压电元件的连接，以下说法正确的是（      ） 

A．与单片相比，并联时电荷量增加 1倍、电容量增加 1倍、输出电压不变                

B. 与单片相比，串联时电荷量增加 1倍、电容量增加 1倍、输出电压增大 1倍 

C．与单片相比，并联时电荷量不变、电容量减半、输出电压增大 1倍                  

D. 与单片相比，串联时电荷量不变、电容量减半、输出电压不变 

7.3 用于厚度测量的压电陶瓷器件利用了       原理。 

A.磁阻效应          B. 正压电效应        C.逆压电效应 

7.4 下面材料中不是压电材料有（）。 

A．石英晶体                 B．氧化锌 

C．铌酸钾晶体               D．有机玻璃 

7.5、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 

7.6、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 
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C．电缆电容                       D.放大倍数 

7.7 对石英晶体，下列说法正确的是（      ）。 

A. 沿光轴方向施加作用力，不会产生压电效应，也没有电荷产生。 

B. 沿光轴方向施加作用力，不会产生压电效应，但会有电荷产生。 

C. 沿光轴方向施加作用力，会产生压电效应，但没有电荷产生。 

D. 沿光轴方向施加作用力，会产生压电效应，也会有电荷产生。 

7.8、石英晶体和压电陶瓷的压电效应对比正确的是（     ） 

A. 压电陶瓷比石英晶体的压电效应明显，稳定性也比石英晶体好 

B. 压电陶瓷比石英晶体的压电效应明显，稳定性不如石英晶体好 

C. 石英晶体比压电陶瓷的压电效应明显，稳定性也比压电陶瓷好 

D. 石英晶体比压电陶瓷的压电效应明显，稳定性不如压电陶瓷好 

7.9、两个压电元件相并联与单片时相比说法正确的是（   ）  

A. 并联时输出电压不变，输出电容是单片时的一半 

B. 并联时输出电压不变，电荷量增加了 2倍 

C. 并联时电荷量增加了 2倍，输出电容为单片时 2倍 

D. 并联时电荷量增加了一倍，输出电容为单片时的 2倍 

7.10、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 

7.11、用于厚度测量的压电陶瓷器件利用了（      ）原理。 

A. 磁阻效应                       B. 压阻效应 

C. 正压电效应                     D. 逆压电效应 

7.12、压电陶瓷传感器与压电石英晶体传感器的比较是（   ）。 

A．前者比后者灵敏度高            B．后者比前者灵敏度高 

C．前者比后者性能稳定性好        D．前者机械强度比后者的好 

7.13、压电式传感器目前多用于测量（    ）。 

A．静态的力或压力                 B．动态的力或压力 

C．位移                           D．温度 

7.14、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 

7.15、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 

7.16、石英晶体在沿电轴 X方向的力作用下会（  D    ） 

A．不产生压电效应                 B. 产生逆向压电效应            

C. 产生横向压电效应               D．产生纵向压电效应     

7.17、关于压电式传感器中压电元件的连接，以下说法正确的是（   ） 

A．与单片相比，并联时电荷量增加 1倍、电容量增加 1倍、输出电压不变                

B. 与单片相比，串联时电荷量增加 1倍、电容量增加 1倍、输出电压增大 1倍 

C．与单片相比，并联时电荷量不变、电容量减半、输出电压增大 1倍                  

D. 与单片相比，串联时电荷量不变、电容量减半、输出电压不变 

9．下列光电器件中，基于光电导效应工作的是（    ） 
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   A．光电管                         B．光敏电阻  

 C．光电倍增管                     D．光电池 

9.1、封装在光电隔离耦合器内部的是（         ） 

A．一个发光二极管和一个发光三极管 

B．一个光敏二极管和一个光敏三极管 

C．两个发光二极管或两个光敏三极管 

D．一个发光二极管和一个光敏三极管 

9.2、光电二极管工作是需（        ） 

    A、加正向工作电压              B、加反向工作电压 

  C、不需加电压                  D、正、反电压都可以 

9.3、有关光敏电阻的描述，正确的是（       ） 

A、暗电阻大              B、亮电阻大 

C、一样大                D、无法比较 

9.4、基于外光电效应的光电器件有（         ） 

A、光电倍增管    B、光电池    C、光敏电阻   D、发光二极管 

9.5、利用内光电效应原理制成的光电元件是（         ）。 

A．光电管                   B．光电倍增管 

C．光电池                   D．光敏电阻 

9.6、下列器件中是基于外光电效应制成的是       。 

A  光敏电阻   B  光电池   C  光电倍增管   D  光敏晶体管 

9.7 光敏电阻的特性是（ D   ） 

   A．有光照时亮电阻很大  B．无光照时暗电阻很小   

 C．无光照时暗电流很大  D．受一定波长范围的光照时亮电流很大  

9.8、基于光生伏特效应工作的光电器件是（ C  ） 

A．光电管                 B.光敏电阻 

C．光电池                 D.光电倍增管 

10．不能实现非接触式测量的传感器是   A    。 

A  压电式
      

 B  电涡流式    C 光电式     D  光纤式 

二、  填空题 

1、运算 %100
minmax

max


−


=

yy
L

L 是计算传感器   线性度     的公式。 

2、要使直流电桥平衡，必须使电桥相对臂电阻值的     乘积     相等。 

3、量程是指传感器在__测量范围__内的上限值与下限值之差。 

4、相对误差是指测量的__绝对误差__与被测量量真值的比值，通常用百分数表示。 

5、传感器静态特性指标主要有  灵敏度  、 线性度    、迟滞性   、 重复性   、漂移 等。 

6、半导体应变片在应力作用下电阻率发生变化，这种现象称为__压阻___效应。 

7、电阻应变片一般由__敏感栅__、   基片       、覆盖层、引线 四个部分组成，其中__敏感栅____ 是

核心部件。 

8、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；半导体受

到作用力后电阻率要发生变化，这种现象称_______压阻_____效应。 

9、电阻应变式传感器的核心元件是     电阻应变片   ，其工作原理是基于  电阻应变效应  。 

10、半导体应变片工作原理是基于 压阻效应   效应，它的灵敏系数比金属应变片的灵敏系数  大  。 

11、应变式传感器产生温度误差的原因为  电阻温度系数的影响   和 试件材料和电阻丝材料的线膨胀系

数的影响      。通常采用的温度补偿方法有 线路补偿法  、  应变片自补偿法  等。 
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12、电感式传感器是利用_电磁感应__原理，将被测量的变化转化成__电感_____变化的一种机电转换装置。 

13、自感式传感器主要有变间隙式、变截面式和螺管式三种类型。 

14、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，而实际上由于两线圈的结构及参

数不相等，差动变压器输出电压不为零，此电压称为_零点残余电压______。 

15、在电感式传感器中，线圈之间的没有耦合的是  自感  式传感器，被测对象也是磁路一部分的是 电涡

流  传感器。 

16、电感式传感器是建立在 电磁感应 基础上的，电感式传感器可以把输入的物理量转换为线圈的自感 或

互感 的变化，并通过测量电路进一步转换为电量的变化，进而实现对非电量的测量。 

17、电感式传感器根据工作原理的不同可分为 自感式   、  互感式  和  电涡流式 等种类。 

18、差动变压器结构形式有  变隙式 、 变面积式 和 螺线管式 等，但它们的工作原 

理基本一样，都是基于  电感量  的变化来进行测量，实际应用最多的是 螺线管式 差动变压器。 

19、变气隙式自感传感器，当街铁移动靠近铁芯时，铁芯上的线圈电感量   增加 （①增加，②减少）。 

20、电容式传感器按结构特点可分为变极距型、 变介电常数 型和变面积型等三种。 

21、电容式传感器利用了将非电量的变化转换为   电容   的变化来实现对物理量的测量。  

22、电容式传感器根据其工作原理的不同可分为 电容式传感器、 电容式传感器 和 电容式传感器。 

23、变极距型电容式传感器单位输入位移所引起的灵敏度与两极板初始间距成 反比    关系。 

24、忽略边缘效应，变面积型电容式传感器输入量与输出量的关系为     线性 （线性、非线性），变介质

型电容式传感器输入量与输出量的关系为  线性 （线性、非线性），变极距型电容式传感器输入量与输出

量的关系为  非线性 （线性、非线性）。 

25、变极距型电容传感器做成差动结构后，灵敏度提高了 1   倍，而非线性误差转化为  平方反比 关系

而得以大大降低。 

26、将电能转变为机械能的压电效应称为 逆压电效应           。 

27、压电式传感器是一种典型的 有源型  传感器（或发电型传感器），其以某些电介质的压线效应为基础，

来实现非电量电测的目的。 

28、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。 

29、为了分析方便，在晶体学中把石英晶体用三根互相垂直的轴 x、y、z来描述，分别称为 电 轴、 机械 

轴和光 轴。 

30、石英晶体沿 Z轴（光轴）  方向施加作用力不会产生压电效应，没有点电荷产生。 

31、石英晶体的 X轴称为 电轴_，垂直于 X轴的平面上  纵向压电效应 最强；Y轴称为 机械轴 ，沿 Y

轴的 横向压电效应 最明显；Z轴称为光轴或中性轴，Z轴方向上无压电效应。 

32、正压电效应将 机械能 转变为 电能 ，逆压电效应将 电能 转化为 机械能（或机械运动） 。 

33．压电式传感器可等效为一个电荷源和一个电容 并联，也可等效为一个电压源与电容 相串联的电压源。 

34、压电式传感器使用 电压 放大器时，输出电压几乎不受联接电缆长度变化的影响。 

35、压电元件测量电路采用前置放大器的目的是： 一是把它的高输出阻抗变换成低输出阻抗、 二是放大

传感器输出的微弱信号 。目前经常应用的前置放大器有 电压放大和 电荷放大两种。 

36、目前压电式传感器的常用的材料有  压电晶体  、  压电陶瓷 和高分子电致伸缩材料等三类，其中  压

电晶体  具有良好的温度稳定性，常用于高精度的测量。压电材料的 逆压电 效应还可以用来产生超声波。 

37、霍尔元件有两对电极，一对用来施加_激励电压或电流 ，称为_______________电极，另一对用来输出_

输出引线_，称为________________电极。 

38、霍尔效应指：金属或半导体置于磁场中，当有电流流过时，在_垂直于电流和磁场方向上会产生电动势。 

39．光电效应分为 外光电效应 、光生伏特效应 和 内光电效应三大类。光电效应分为 内光电效应  和  外

光电效应 两大类，其中，光敏电阻的原理是基于 内光电效应效应的。 
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三、名词解释： 

1、传感器：传感器是能感受规定的被测量并按照一定的规律将其转换成可用输出信号的器件或装置。 

2、重复性：用本方法在正常和正确操作情况下，由同一操作人员，在同一实验室内，使用同一仪器，

并在短期内，对相同试样所作多个单次测试结果，在 95%概率水平两个独立测试结果的最大差值 

3、线性度：测试系统的输出与输入系统能否像理想系统那样保持正常值比例关系（线性关系）的一

种度量。 

2、正压电效应 

答：压电效应：某些电介质物体在沿一定方向受到压力或拉力作用时发生变形，并且在其表面上会产生电

荷，若将外力去掉，它们又重新回到不带电的状态。具有压电效应材料有石英晶体、人工制造的压电陶瓷、

锆钛酸铅等。 

逆压电效应：是指对晶体施加交变电场引起晶体机械变形的现象 

四、简答题 

1、解释什么是传感器？传感器的基本组成包括哪两大部分？这两大部分各自起什么作用？ 

答：传感器是能感受规定的被测量并按照一定的规律将其转换成可用输出信号的器件或装置。 

   通常传感器由敏感元件和转换元件组成。 

   敏感元件是指传感器中能直接感受或响应被测量的部分，转换元件是指传感器中将敏感元件感受或响应

的被测量转换成适于传输或测量的电信号部分。 

2、什么是传感器的静态特性，描述静态特性的技术指标有哪些？ 

3、答：传感器的静态特性是指被测量的值处于稳定状态时的输出—输入关系。与时间无关。 

4、主要性能指标有：线性度、灵敏度、分辨率、迟滞、重复性和量程等。 

3．金属电阻应变片与半导体材料的电阻应变效应有什么不同? 

 答：金属电阻的应变效应主要是由于其几何形状的变化而产生的，半导体材料的应变效应则主要取决

于材料的电阻率随应变所引起的变化产生的。 

4、 简要说明电容式传感器的工作原理。 

答：电容式传感能将被测量转换为传感器电容变化。传感器有动静两个板板，板板间的电容为：

0 0rC A  =  ，式中：ε0   真空介电常数     εr  介质的相对介电常数 

  δ    两极板间的距离有关       A    极板的有效面积 

当动板板运动或极板间的介质变化就会引起传感器电容值的变化，从而构成变极距式、变面积式和变介

质型的电容式传感器。 

5、什么是电涡流效应？ 

答:根据法拉第电磁感应定律，块状金属导体置于变化的磁场中或在磁场中作切割磁力线运动时，导体内将

产生呈漩涡状的感应电流，此电流叫电涡流，这种现象成为电涡流。 

6、石英晶体 x、y、z轴的名称及其特点是什么？  

X 轴叫做电轴，y轴叫做机械轴，轴叫做光轴。通常把沿电轴 x方向的力作用下产生电荷的压电效应称为“纵

向压电效应”，而把沿机械轴 y 方向上的力作用下产生电荷的压电效应称为“横向压电效应”。沿 z 轴方向

的力作用时不产生压电效应。 

7、画出压电元件的两种等效电路 

8、画出压电式传感器中采用电荷放大器的电路图，并分析证明输出电压几乎不受联接电缆长度变化的影

响。 

9．试说明压电式传感器中，压电片并联和串联后对测量的影响。 

答：压电元件能够方便地组合应用，起到提高电压输出灵敏度的作用，这是压电式传感器的一个特点（2

分）。组合的基本方式有串联和并联。并联的特点是：输出电压相等，电容相加，总电荷量相加，因此输出

的电荷量增加，适用于电荷输出场合（3分，图 1分）。串联的特点是总电荷量不变，电压相加，电容减小，

因此，电灵敏度提高，适用于电压输出场合（3分，图 1分）。 

10. 什么是霍尔效应？ 

http://baike.baidu.com/view/56517.htm
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答：在置于磁场的导体或半导体中通入电流，若电流与磁场垂直，则在与磁场和电流都垂直的方向上会出

现一个电势差，这种现象就是霍尔效应，是由科学家爱德文·霍尔在1879年发现的。产生的电势差称为霍

尔电压。 

11．光电效应有哪几种?与之对应的光电元件各有哪些? 

 答：光电效应有外光电效应、内光电效应和光生伏特效应三种。基于外光电效应的光电元件有光电管、

光电倍增管等；基于内光电效应的光电元件有光敏电阻、光敏晶体管等；基于光生伏特效应的光电元件有

光电池等。 

12、什么是内光电效应？列举几种基于内光电效应工作的光电器件（不少于三个）。     

答：在光线作用下，物体的导电性能（电阻率）发生变化或产生光生电动势的现象称为内光电效应。（包括

光电导效应和光生伏特效应） 

13、什么是外光电效应？什么是内光电效应？ 

在光线的作用下，物体内的电子逸出物体表面向外发射的现象称为外光电效应。 

当光照射在物体上，使物体的电阻率ρ发生变化，或产生光生电动势的现象叫做内光电效应。根据工作

原理的不同，内光电效应分为光电导效应和光生伏特效应两类。 

 

五、分析计算题 

1，有一个温度传感器，其微分方程为： xy
d
d 15.03
x
y30 =+ ，其中 y----输出电压(mV)，x----输入温度(℃)，

求该传感器的时间常数和静态灵敏度 K。（10%） 

解： xy
d
dxy

d
d 05.0

x
y1015.03

x
y30 =+=+  

即时间常数 s10= ，静态灵敏度 05.0=k  

 

 

2、一个量程为 10kN 的应变式测力传感器，其弹性元件为薄壁圆筒轴向受力，外径 20mm，内径 18mm，在其

表面粘贴 8 个应变片，4 个沿轴向粘贴，4 个沿周向粘贴，应变片的电阻值均为 120Ω，灵敏度为 2.0，泊

松比为 0.3，材料弹性模量为 2.1×10
11
Pa，要求： 

（1）绘出弹性元件贴片位置及全桥电路； 

（2）计算传感器在满量程时，各应变片电阻变化；   

（3）当桥路的供电电压为 10V 时，计算传感器的输出电压。（20%） 

解： 

（1）如图所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）圆筒截面积： ( ) 2622 107.59 mrRA −=−=   

R1 
R5 

R2 
R6 

R3 
R7 

R4 
R8 

+ 

R1 R3 R5 R7 

R2 R4 R6 R8 

U0 

Ui - 

+ 
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应变片 1、2、3、4感受轴向应变： x ==== 4321  

应变片 5、6、7、8感受周向应变： y ==== 8765  

满量程时： 

===== 191.04321 R
AE
FkRkRRRR x  

=−==== 0573.018765 RRRRR   

（3）全受拉力时： 
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+++++++

+++
−
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3、图中，设负载电阻为无穷大（开路），图中 E=4V，   R1=R2=R3=R4=100Ω。 

（1）R1为金属应变片，其余为外接电阻，当 R1的增量为△R1=1.0Ω时，试求电桥的输出电压 Uo。 

（2）R1，R2 都是应变片，且批号相同，感应应变的极性和大小都相同，其余为外接电阻，试求电桥的输出

电压 Uo。 

（3）R1，R2都是应变片，且批号相同，感应应变的大小为△R1=

△R2=1.0Ω，但极性相反，其余为外接电阻，试求电桥的输出

电压 Uo。（20%） 

解：（1） V
RR

R
RRR

RREU 01.0
)( 43

3

211

11
0 








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（2） 0
)()( 43

3
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11
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
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RR
R

RRRR
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（3）当 R1受拉应变，R2受压应变时： 

V
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R
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
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当 R1受压应变，R2受拉应变时： 

V
RR

R
RRRR
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4、分析如图所示自感传感器当动铁心左右移动时自感 L变化情况（已知空气隙的长度为 x1和 x2，空气隙

的面积为 S，磁导率为μ，线圈匝数 W不变）。（10%） 
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l

X1 X2
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解：动铁心不移动时， 1
0

2

1 2
xbWL




= ， 2

0

2

2 2
xbWL




= ，b为铁心厚度。 

则总的自感 )(
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（1）动铁心左移 x 时， xxx −= 1
'
1 ， xxx += 2

'
2  

则 )(
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所以 LxxbWxbWxbWLLL =+=+=+= )(
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（2）同理，当动铁心右移 x 时， xxx += 1
'
1 ， xxx −= 2

'
2  

LxxbWxbWxbWLLL =+=+=+= )(
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由上可知，无论动铁心怎么左右移动，自感 L是不变的。 

5、用光电器件设计路灯自动开关电路。 



一 填空题 
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