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考试科目及代码： 测试技术测试技术测试技术测试技术               共页数： 第 1 页 

说明：1. 适用招生专业 ：机械设计及理论 、机械电子工程         

      2. 可使用的常用工具:   

      3. 答题内容写在答题纸上，写在试卷上一律无效。 

 

一、术语解释 （每小题 4 分，共 20 分） 

1、 A/D 转换   

A/D 转换是模拟信号经采样、量化、并转化为二进制的过程； 

2、（测试装置的）动态特性 

  输入信号随时间变化时，测试装置的输出与输入之间的关系称为测试装置的

动态特性。 

3、压阻效应 

  压阻效应是指单晶半导体材料在沿某一轴向受到外力作用时,其电阻率 ρ 发

生变化的现象. 

  4、物性型传感器 

依靠敏感材料本身的物性随被测量的变化来实现信号转换的传感器称为

物性型传感器。 

  5、（测试装置的）灵敏度 

当测试装置的输入x有一个变化量 x∆ ，它引起输出y发生相应的变化量∆ y，

则定义灵敏度   

S = 
x

y

∆
∆

 

二 、填空  （每空 2 分，共 20 分） 

1、简谐信号，有理数。 

2、余弦函数， 0=τ 。 

3、压阻效应，物性型。 

4、A(ω )= A 0 =常数， )(ωϕ = -t 0 ω  . 

5、低通滤波器，高通滤波器 

三、叙述题  （每小题 10 分，共 50 分） 

1�周期信号的强度可用哪些参量描述？对这些参量的意义分别作出解释。 

答：要点： 

描述周期信号强度的参量有：峰值 px 、峰—峰值 ppx − 、均值 xµ 、有效值 x rms、
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有效值的平方 avp 等。 

峰值 px ：信号可能出现的最大瞬时值 

峰—峰值 ppx − ：是在一个周期中最大瞬时值与最小瞬时值之差； -.
xµ / xµ = ∫

T

dttx
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2、试举出三种可用于非接触式测量的传感器名称，并说明其变换量及各可用

于何种测量。 

答：要点： 

1、电涡流式传感器。变换量：位移——自感；被测量：位移、测厚等。 

2、可变磁阻式（变间隙型）传感器。变换量：位移——自感； 

被测量：位移，适用于较小位移的测量。 

3、电容式传感器。变换量：位移——电容；被测量：位移等。 

4、红外传感器。变换量：热——电；被测量：温度等。 

5、激光传感器。变换量：光波干涉；被测量：长度等。 

6、γ 射线传感器。变换量：对物质穿透；被测量：测厚、探伤等。 

7、光电式传感器（开关式）。变换量：“通”——“断”；可用于探测物件

的有无及位置等。 

3、电阻应变片式传感器可分为哪两类？各自的工作原理是什么？  

答：要点： 

电阻应变片式传感器可分为金属电阻应变片和半导体应变片两类。 

金属电阻应变片的工作原理是基于发生机械变形时，其电阻值发生变化。半导

体应变片的工作原理是基于半导体材料的压阻效应。 

4、什么是结构型传感器？什么是物性型传感器？试举例说明。 

答：要点： 

结构型传感器是依靠传感器的结构参量的变化来实现信号的变换的，例如电容

式传感器依靠极板间距离变化引起电容的变化，电感式传感器依靠衔铁位移引起

自感或互感的变化等。 

 物性型传感器依靠传感器的敏感元件材料本身物理化学性质的变化来实现信

号的变换的。例如水银温度计，是利用水银的热胀冷缩现象，压电测力计是利用

石英晶体的压电效应等。 

5、试述：周期信号的频谱特点。 

答：要点： 
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 周期信号的频谱具有三个特点：1）周期信号的频谱是离散的。2）每条谱线

只出现在基波频率的整倍数上，基波频率是诸分量频率的公约数。3）各分量频

率的谱线高度表示该谐波的幅值或相位角。 

 

四、计算题  （每小题 10 分，共 40 分） 

1、计算并作出δ 函数的频谱图。 

  解: 要点 

 ∫
−∞
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2、已知低通滤波器的频率响应函数为  H(ω )= 
ωτj+1

1
 , s05.0=τ , 当输入

为 x(t)= 0.5cos(10t)  时， 

  求幅频函数 A(ω ) ，相频函数  )(ωϕ  及其输出  y(t) 。 

 解: 要点 

   A(ω )=…= 
2)(1

1

ωτ+
=

2)05.010(1

1

×+
= 0.89 

   )(ωϕ =…= -arctg (ωτ )=-arctg (10×0.05)= -26.6 0  

   y(t)= A(ω ) 0.5cos(10t -26.6 0 )=0.445 cos(10t -26.6 0 ) 

 

3、已知信号的自相关函数 )50sin()
60

()( τ
τ

τ =xR ，求该信号的均方值 2

xψ 。 

  解: 要点： 

自相关函数在 0=τ  时有最大值，且等于该信号的均方值 2

xψ  

故此时 2

xψ = )50sin()
60

()( τ
τ

τ =xR =0 

  4、以阻值 R=120Ω、灵敏度 S=2 的电阻丝应变片与阻值为 120Ω的固定电阻

组成电桥，供桥电压为 3V，并假定负载电阻为无穷大，当应变片的应变为 2000 µε

时，分别求出单臂、双臂电桥的输出电压，并比较两种情况下的灵敏度。P123 4-1 

  解: 要点： 
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  式中  ε 为应变， S 为电阻丝应变片的灵敏度 

A 为工作桥臂数； 

   对于单臂电桥，A=1,代入已知数据,则输出电压为: 

 3

001 103
4

1

4

1 −×==∆= See
R

R
Aey ε    （V） 

  对于双臂电桥，A=2,代入已知数据,则输出电压为： 

 3

002 106
4
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  可见双臂电桥较之单臂电桥输出灵敏度提高一倍。 

 

五、综合题（20 分） 

1、选用传感器的基本原则是什么？在实际中如何运用这些原则？试举一例说

明。  

  答：要点：根据测试目的和实际条件，合理地选用传感器，须综合考虑以下方

面的问题： 

1）灵敏度：一般讲，传感器灵敏度越高越好，亦要求信噪比越大越好； 

2）响应特性：响应特性必须满足不失真测试条件； 

3）线性范围：线性范围愈宽，则表明传感器的工作量程愈大； 

4）可靠性：可靠性是指在规定的条件下，在规定的时间内可完成规定功能

的能力，越高越好； 

5）精确度：传感器精确度表示传感器的输出与测量真值一致的程度，越高

越好； 

6）测量方式：传感器在实际条件下的工作方式； 

7）其它：还应尽可能兼顾结构简单、体积小、重量轻、价格低、易于安装

维护等。 

可结合实际举一例说明 

 


