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前言

　　传感器是“信息获取－处理－传输－应用”链条中的源头技术。
传感器技术已成为工科各专业都应掌握的公共技术，机械工程、材料工程、动力工程、电气工程、信
息工程等各类工科专业都开设了与传感器相关的课程。
其中，自动化、测控技术及仪器、生物医学工程、电气工程及自动化等专业把传感器课程作为专业基
础课或专业课。
　　作者从1995年开始给自动化专业主讲传感器课程，深感有必要吸取现有多种同类优秀教材的优点
，进一步改进课程体系、更新教学内容，特别是丰富例题、习题。
在现有教材基础上，编写一本自动化专业传感器课程新教材，力争使学生通过该教材的系统学习，能
够掌握典型的传感器、掌握传感器学科的共性关键技术，独立设计检测系统。
本教材具有如下特点：　　1、基础性与实用性有机融合：将目标定位于学完本书，学生能够掌握传
感器学科的基本理论与技术，利用现有市场提供的元器件进行检测系统的设计、调试、维修。
　　2、科学处理深度与宽度之间的矛盾：对阻抗式传感器、热电偶、压电式传感器等应用最为广泛
的传感器进行深入阐述，而对其余传感器只作最基本的阐述。
　　3、突出传感器学科的共性关键技术：通过对典型传感器的深入阐述，使传感器的共性关键技术
得以充分体现，在此基础上再设专门章节进一步对共性技术进行总结、强化。
作者认为传感器课程的任务是使学生在掌握典型传感器的基础上进一步掌握传感器的共性技术，以便
举一反三，触类旁通。
　　4、按传感器原理为主线划分章节，通过阐述传感器的典型应用举例，使学生既能掌握传感器技
术，又能掌握常见被测量的检测方法。
　　5、更新传感器信号调理电路的教学内容，以合理篇幅介绍某些传感器专用集成电路。
　　6、合理增加有工程实际背景的例题、习题，引导学生借助网络资源，完成若干简单检测系统的
设计。
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内容概要

　　本书扼要介绍了传感器特性与性能指标、测量误差处理等自动检测技术的基本概念，以传感器工
作原理为主线，深入阐述了电阻应变式传感器、电感式传感器、电容式传感器、热电偶、热电阻、霍
尔传感器、压电传感器等基础传感器的工作原理、组成结构、传感特性、使用要点、传感信号调理电
路、典型应用，对其他常见传感器也有选择地进行了简要介绍。
书中还介绍了若干传感器专用集成电路。
传感器的典型应用举例覆盖了常见的各种物理量检测技术。
在上述知识的基础上阐述了传感与检测学科的共性关键技术，并设专门章节讲述自动检测系统的设计
问题。
　　本书基础性与工程实用性并重，可作为自动化、测控技术与仪器、电气工程及自动化等专业的本
科教材，也可供相关专业工程技术人员参考。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<自动检测技术>>

书籍目录

出版说明前言第1章　自动检测技术的基本概念1.1　自动检测技术概述1.1.1　自动检测技术在自动化
专业中的地位与作用1.1.2　自动检测系统的基本组成1.1.3　传感器的分类、命名与图形符号1.2　测量
方法1.2.1　直接测量、间接测量、联立测量1.2.2　偏差式测量、零位测量、微差式测量1.2.3　接触式
测量、非接触式测量1.3　传感器的一般特性1.3.1　传感器的静态特性与静态特性指标1.3.2　传感器的
动态特性与动态特性指标1.3.3　传感器的标定与校准1.4　测量误差与数据处理1.4.1　测量误差的概念
和分类1.4.2　粗大误差的判别和分类1.4.3　系统误差的处理1.4.4　随机误差的处理1.5　习题第2章　电
阻式传感器及其信号调理2.1　电阻应变片2.1.1　电阻应变片的工作原理——应变效应2.1.2　电阻应变
片的结构、种类2.1.3　电阻应变片的主要特性2.1.4　电阻应变片的粘贴技术2.1.5　电阻应变片的典型
应用举例2.2　其他电阻式传感器2.2.1　压阻式传感器2.2.2　热电阻2.2.3　热敏电阻2.2.4　气敏电
阻2.2.5　光敏电阻2.2.6　磁敏电阻2.3　电阻式传感器的信号调理2.3.1　惠斯登电桥2.3.2　测量放大电
路2.3.3　多功能传感信号调理电路AD6932.4　习题第3章　电感式传感器及其信号调理3.1　自感式传
感器3.1.1　单线圈自感传感器3.1.2　差动自感传感器3.2　差动变压器3.2.1　工作原理3.2.2　输出特
性3.2.3　典型应用举例3.3　电涡流传感器3.3.1　反射式电涡流传感器3.3.2　透射式电涡流传感器3.4　
压磁式传感器3.5　电感式传感器的信号调理3.5.1　交流电桥3.5.2　调幅、调频与调相电路3.5.3　相敏
整流电路3.5.4　单片差动变压器信号调理电路AD5983.6　习题第4章　电容式传感器及其信号调理4.1
　工作原理4.1.1　传感原理4.1.2　基本结构4.2　传感特性4.2.1　变间隙式电容传感器4.2.2　变面积式
电容传感器4.2.3　变介电常数式电容传感器4.3　等效电路4.4　电容式传感器的信号调理4.4.1　交流电
桥电路4.4.2　运算放大器式电路4.4.3　脉冲宽度调制电路4.4.4　调频式电路4.4.5　单片电容传感器信
号调理电路CS200l4.5　电容式传感器的典型应用举例4.5.1　电容传感系统的设计要点4.5.2　电容传感
器应用举例4.6　习题第5章　电动势式传感器及其信号调理5.1　热电偶5.1.1　热电偶的工作原理5.1.2
　热电偶的基本定律5.1.3　热电偶的冷端补偿5.1.4　标准化热电偶5.1.5　热电偶的结构形式5.1.6　单
片热电偶冷端温度补偿电路5.2　霍尔式传感器5.2.1　霍尔传感器的工作原理5.2.2　霍尔传感器的组成
与基本特性5.2.3　霍尔传感器的测量误差及其补偿5.2.4　霍尔传感器的典型应用举例5.3　压电式传感
器5.3.1　压电式传感器工作原理5.3.2　压电式传感器的等效电路5.3.3　压电式传感器的测量电路5.3.4
　压电式传感器的应用5.4　光电式传感器5.4.1　光电器件5.4.2　光电器件的基本特性5.4.3　光电式传
感器的基本组成5.4.4　光电式传感器的典型应用举例5.5　习题第6章　其他传感器简介6.1　光栅传感
器6.1.1　光栅传感器的结构6.1.2　莫尔条纹及其特点6.1.3　光栅的光路6.1.4　辨向原理6.1.5　电子细分
技术6.2　感应同步器6.2.l　感应同步器的结构6.2.2　感应同步器的丁作原理6.3　编码器6.3.1　直接编
码器6.3.2　增量编码器6.4　光纤传感器6.4.1　光纤的结构6.4.2　光纤的传光原理6.4.3　光纤传感器的
分类6.4.4　光纤传感器的原理6.4.5　光纤传感器的特点6.4.6　光纤传感器应用举例6.5　超声波传感
器6.5.1　超声波及其性质6.5.2　超声波检测原理6.5.3　超声波传感器的结构6.5.4　超声波传感器的应
用6.6　红外传感器6.6.1　红外辐射6.6.2　红外探测器6.7　电荷耦合器件6.7.1　电荷耦合器件的结构和
工作原理6.7.2　CCD图像传感器的结构6.7.3　图像传感器的应用6.8　习题第7章　传感器的共性关键
技术7.1　传感器的构成方法7.1.1　基本型7.1.2　电路参数型7.1.3　多级变换型7.1.4　参比补偿型7.1.5
　差动结构型7.1.6　反馈型7.2　传感器的信号获取方式7.2.1　固定方式7.2.2　补偿方式7.2.3　差动方
式7.2.4　滤波方式7.2.5　同步方式7.3　提高传感器性能的若干技术途径7.3.1　合理选择结构、材料与
参数7.3.2　采用线性化技术7.3.3　采用差动对称结构7.3.4　采用零位法、微差法与闭环技术7.3.5　采
用多信号测量法7.3.6　集成化与智能化7.4　传感器系统温度漂移的硬件补偿7.4.1　温度补偿的必要
性7.4.2　温度补偿原理7.4.3　传感器温度补偿举例7.5　采用数字化技术改进传感器系统的性能7.5.1　
传感器非线性特性的数字化校正7.5.2　传感器的自校准7.5.3　传感器系统温度漂移的自补偿7.5.4　系
统误差的数字化修正7.6　传感器系统抗干扰技术7.6.1　干扰的类型及产生7.6.2　噪声耦合方式7.6.3　
主要抗干扰措施7.6.4　传感器系统抗干扰技术的综合应用7.7　测量不确定度评定7.7.1　测量不确定度
的定义及与测量误差的比较7.7.2　不确定度的评定7.7.3　测量结果的表示和处理方法7.8　习题第8章　
自动检测系统设计8.1　自动检测系统的设计原则与步骤8.1.1　自动检测系统的设计原则8.1.2　自动检
测系统的设计步骤8.2　传感器的合理选用8.2.1　确定传感器的类型8.2.2　线性范围和量程8.2.3　灵敏

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<自动检测技术>>

度的选择8.2.4　精度8.2.5　频率响应特性8.2.6　稳定性8.3　自动检测系统的性能估计8.3.1　检测系统
分辨力与量程的预估8.3.2　动态性能的预估8.3.3　静态性能的预估8.4　在线微量水分测量系统设
计8.4.1　系统总体设计8.4.2　传感器选用8.4.3　信号调理电路设计8.4.4　微量水分测量系统的软件设
计8.5　啤酒瓶残留清洗液在线检测系统设计8.5.1　设计任务8.5.2　设计任务难点分析8.5.3　检测原理
研究8.5.4　检测系统设计8.5.5　数字处理单元设计8.6　空气压缩机的曲轴工作应力测试8.6.1　曲轴材
料性能及测点布置8.6.2　应变计与测试仪的选用8.6.3　测试8.6.4　数据处理8.6.5　误差分析8.7　习题
参考文献

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<自动检测技术>>

章节摘录

　　第1章　自动检测技术的基本概念　　本章将阐述自动检测技术的地位与作用，自动检测系统的
基本组成；传感器的分类与命名方法；测量方法分类；传感器的动静态特性及动静态性能指标体系；
误差理论的基础知识。
本章内容是全书的基础。
　　1.1　自动检测技术概述　　1.1.1　自动检测技术在自动化专业中的地位与作用　　根据国际通用
计量学基本名词定义，测量(measurement)是以确定量值(value of a quantity)为目的的一种操作。
这种操作就是测量中的比较过程——将被测参数(measurand)的量值与作为单位的标准量进行比较，通
过比较得出的倍数即为测量结果。
　　与测量相近的概念是检验，它常常只需分辨出被测参数的量值是否归属某一范围带，从而判别被
测参数是否合格、现象是否存在等。
　　检测包含了测量与检验两方面的内容。
在自动化领域中，需要对某些重要参数进行实时、自动的测量、检验。
这类无需手工操作而自动完成的检测，称为自动检测。
自动检测技术的核心是如何将各种非电量转换为电信号，通过对该电信号的测量来检测原非电量，因
此自动检测技术又常称为非电量检测技术。
　　本教材是为自动化类专业的学生编写。
下面以啤酒生产过程为例，说明自动化类专业在现代化工业生产过程中的地位与作用以及自动检测技
术在自动化类专业中的地位与作用。
　　要酿造啤酒，首先应该具备啤酒酿造工艺方面的技术，例如酿造啤酒需要哪些原料?这些原料要经
过哪些处理过程才能形成啤酒?在这些处理过程中对有关物理、化学参数有哪些具体要求等，这是啤酒
工艺人员的任务。
　　在确定啤酒酿造工艺后，下一步就需要设计、制造或购买能够实现所需工艺的生产设备，这是啤
酒设备人员的任务。
　　在生产工艺、生产设备明确之后，自动化类专业的技术人员开始工作了。
对自动化类专业的技术人员而言，生产工艺对各种物理、化学、生物参数的具体要求，就是控制目标
；实现生产工艺的主要生产设备，例如糖化罐、发酵罐就是被控对象；生产设备上的调整机构，例如
电动阀门，就是执行元件。
自动化类专业技术人员的任务就是设计一个自动控制系统，在该系统中，执行元件接受控制器的指令
，自动运行，调整阀门开启程度，从而控制过热蒸汽或冷媒的流量，实现糖化体系或发酵液的温度控
制。
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编辑推荐

　　基础性与工程实用性并重，可作为自动化、测控技术与仪器、电气工程及自动化等专业的本科教
材，也可供相关专业工程技术人员参考。
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