一、物理概念或名词解释（每题3分，共3x10=30分）
1. 感应同步器
2. 重复性
3. 逆压电效应
4. 传感器的动态特性
5. 谐振式传感器
6. 光电池
7. 霍尔元件的不等位电动势
8. 中间导体定律
9. 光纤的数值孔径
10. 无线传感器网络
二、填空题（每空0.5分，共0.5x40=20分）
1. 根据定义，传感器是能感受                 ，并按照           
转换成             的器件或装置。通常传感器由         、       
和            三部分组成。按照构成原理的不同，传感器通常可分为

           和           两大类。按输出信号的形式，传感器又可分为

           和           两大类。

2. 传感器的线性度是指传感器的            和          之间数量关系的线性程度。为了传感器标定和数据处理的方便，通常希望传感器具有

        关系，但实际遇到的传感器大多为        。在计算时，传感器的线性度为在全量程范围内         与拟合直线之间的            与

          之比。线性度是以一定的拟合直线为基准算出来的，基准直线不同，所得到的线性度也不同。常用的拟合方法有：              、
           、          、           、          。其中，用得最多的是            。
3. 磁栅式传感器主要由         和          组成，它是利用磁带录音的原理，将等节距的周期变化的电信号（正弦波或矩形波）用          
的方法记录在         或           上而制成的。装有磁栅式传感器的仪器或装置工作时，         相对于           有一定的         或
           。磁栅式传感器可用于测量         或           ，其信号处理方式分为           和          两种。

4. 电荷耦合器件简称为           ，它将                        和
              集成为一体，构成具有           功能的图像传感器。
三、选择题（每题2分，共2x10=20分）
1. 直流电桥的输出电压与桥臂电阻比值n（    ）。
A．成正比      B．成反比   C．有关    D．无关
2. 在设计电容式传感器时，需要考虑（    ）。
A．边缘效应                B．寄生电容
C．测量范围                D．以上都需考虑
3. 通常用于制作霍尔片的材料是（   ）。
A．金属    B．半导体   C．陶瓷   D．石英
4. 光纤传感器的传光原理是基于光的（   ）。
A．散射   B．折射   C．衍射   D．全内反射
5. 数值孔径NA是光纤的一个重要参数，以下说法中不正确的是（   ）。
A．数值孔径反映了光纤的集光能力    

B．光纤的数值孔径与其几何尺寸有关
C．数值孔径越大，光纤与光源的耦合越容易
D．数值孔径越大，光信号的畸变也越大
6. 光电管和光电倍增管的特性主要取决于（   ）。
A．纯金属阴极材料        B．阳极材料
C．阴极材料               D．玻璃壳材料
7. （    ）传感器工作时不需要供电电源。
A．电感式    B．磁电式   C．电容式   D．电阻式
8. 压电式传感器在测量时加预紧力是为了（    ）。

A．改善非线性    B．提高刚度   C．消除间隙   D．以上都对 
9. 引用误差是一种（    ）。
A．绝对误差       B．恒定误差  C．相对误差    D．粗大
10. 下列传感器中，（    ）的输入输出特性是非线性的。
A．变面积式自感传感器    B．变极距式电容传感器

C．变面积式电容传感器    D．变介质式电容传感器
四、（15分）圆筒形电容传感器具有一些独特的优点，应用较多。
1）已知一单组圆筒形电容传感器的内极筒外径r1=9.8 mm，外极筒内径r2=10 mm，两极筒遮盖长度h=1 mm，极筒间介质为空气，ε0=8.85×10-12 F/m，试求其电容值。（9分）
2）在单组圆筒形电容传感器电容计算公式的基础上，推导圆筒形电容式液位传感器的电容计算公式。已知：内极筒外径r1，外极筒内径r2，空气的介电常数ε0，被测液体的介电常数ε，两极筒遮盖长度h，液位高度hx。（6分）
五、（10分）对于压电式传感器，回答下列问题：
1）什么是压电式传感器的电压灵敏度和电荷灵敏度？二者有何关系？（5分）
2）已知某压电式传感器测量最低信号频率为1 Hz，采用电压放大器输入回路，今欲使其在1 Hz信号频率时的相对幅频特性大于0.95，则电压放大器测量回路的时间常数
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应为多大? （5分）
六、（15分）金属应变片在多种场合得到应用。

1）简述应变片的工作原理。（3分）
2）试推导金属电阻丝受到轴向拉伸时的电阻相对变化量公式。（6分）
3）在材料为钢的实心圆柱形试件上，沿轴向和圆周方向各贴一片电阻值为120(的金属应变片R1 和 R2 ，将 R1 和 R2 接入直流电桥的相邻两臂，另外两个臂的电阻值R3 = R4 = 120(。若钢的泊松系数为0.258，应变片的灵敏系数K＝2，电桥的电源电压为4V，当试件受轴向拉伸时，测得应变片R1的电阻变化量(R1 = 0.48(。试求轴向应变量和电桥的输出电压。（6分）
七、(15分)使用镍铬-镍硅热电偶测量温度，其部分分度表如下表所示。
	工作端温度/℃
	30
	……
	900
	920
	940
	960
	970
	980
	990

	热电动势/mV
	1.203
	……
	37.325
	38.122
	38.915
	39.703
	40.096
	40.488
	40.897


1）已知工作时的冷端温度为30℃，测得热电动势为38.560 mV，求被测介质的实际温度。（7分）
2）简述热电偶的工作原理。（4分）
3）热电动势由哪两部分组成？（4分）
八、（15分）振动频率超过20 kHz的机械波称为超声波。
1）超声波在介质中传播时主要有哪些波型？（5分）
2）超声波探头的结构组成是怎样的？（4分）
3）已知超声波传感器垂直安装在被测介质底部，超声波在被测介质中的传播速度为1460 m/s，测得的时间间隔为28 μs，求被测介质高度。（6分）
九、（10分）传感器对于保障人民的生命财产安全具有重要作用。试设计一种基于传感器的水坝变形监测系统，实现对水坝变形的动态跟踪，保障大坝安全。要求画出其结构原理图（4分），说明其工作原理（4分），说明在设计和制作时应注意哪些事项（2分）。
【完】
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