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前言

　　本书根据高职高专教育的特点，以就业为导向，以职业岗位核心能力为目标，精选教学内容，力
求新颖、叙述简练、灵活应用。
本教材包括两大部分的内容：第一部分为传感器的组成原理、特性和使用方法，主要有电阻式、变磁
阻式、电容式、霍尔式、压电式、热电式、光电式和光纤式传感器；第二部分为测量系统的基本技术
和温度、压力、位移、速度、物位、流量等参数的测量原理及方法。
本书以应用为目的，以必需、够用为尺度，理论少而精，加强理论与实际的统一，加强实践教学环节
，且注重新技术、新成果的应用。
　　本书充分体现教学基本要求，具有如下特点：　　（1）教学内容取材适宜，内容精练，主次分
明，重点突出，知识面宽，应用性强，注重新技术、新成果的应用。
　　（2）以应用为目的，以必需为尺度，以掌握概念、强化应用为重点，理论推导从简，做到理论
少而精，加强理论知识和实践环节的统一。
　　（3）结构新颖，层次分明，语言简练，通俗易懂，易于教学及自学。
　　本书摆脱了以往学科类专业课程教学“定理一推导一验证”的模式，本着知识够用为度和理论与
实训相结合的思路展开，在介绍理论知识的同时，嵌入了大量的实训案例，使枯燥的概念和生动的实
际操作相结合，为学习后续课程打下了基础，并储备了实际操作的经验。
　　本书适合于高等职业学校、高等专科学校、成人高等院校、本科院校举办的职业技术学院计算机
控制技术、自动化、仪表、应用电子、通信、机电一体化等相关专业的教学使用，也可供继续教育学
院、民办高校使用。
　　本书由河北工业职业技术学院周乐挺任主编，王俊伟任副主编，河北工业职业技术学院石文兰、
李春祎、陈锐参与了本书的编写和校稿工作，在本教材的编写过程中，得到了高等教育出版社的大力
支持和帮助，北京联合大学蒋蔚老师仔细审阅了全书，提出了许多宝贵的意见和建议，在此一并表示
衷心感谢。
　　本教材建议学时数为96学时，其中课堂教学60学时，实验和实训36学时。
　　由于编者水平有限，书中难免有不妥之处，敬请各位专家和本教材的使用者提出宝贵意见。
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内容概要

　　《银领工程系列：传感器与检测技术》根据高职高专教育的特点，以就业为导向，以职业岗位核
心能力为目标，精选教学内容，力求新颖、叙述简练、灵活应用，学用结合。

　　本书主要介绍两个方面的内容：一是传感器的组成原理、特性和使用方法，主要包括电阻式、变
磁阻式、电容式、霍尔式、压电式、热电式、光电式和光纤传感器；二是结合大量的应用实例，介绍
了测量系统的基本技术和温度、压力、位移、速度、物位、流量等参数的检测原理及方法。

　　本书以应用为目的，以必需、够用为尺度，理论少而精，加强理论与实际的统一，且注重新技术
、新成果的应用。

　　本书适用于高职高专计算机控制技术、自动化、仪表、应用电子、通信、机电一体化等相关专业
的教学。
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书籍目录

第一章 传感器技术基础
第一节 传感器简介
一、传感器的定义
二、传感器的组成与作用
第二节 传感器的分类
一、按传感器工作原理分类
二、按被测量(或传感器的用途)分类
三、按输出信号的性质分类
第三节 传感器的特性及主要技术指标
一、传感器的静态特性和动态特性
二、传感器的主要技术指标
本章小结
思考题及习题
第二章 电阻式传感器
第一节 电位器式传感器
一、电位器式传感器的基本工作原理
二、电位器式传感器的输出特性
三、电位器式传感器的结构
四、电位器式位移传感器
第二节 应变式传感器
一、电阻应变片的结构和工作原理
二、电阻应变片的特性
三、测量电路
四、温度误差及补偿
第三节 压阻式传感器
一、压阻效应
二、结构与特性
三、固态压阻传感器测量电路
四、温度补偿
本章小结
思考题及习题
第三章 变磁阻式传感器
第一节 自感式传感器
一、自感式电感传感器的工作原理
二、自感式电感传感器的测量电路
第二节 差分变压器式传感器
一、差分变压器式传感器工作原理
二、测量电路
第三节 电涡流式传惑器
一、电涡流式传感器的工作原理
二、电涡流式传感器的结构
三、电涡流式传感器的测量电路
四、电涡流式传感器应用举例
实训1 差分变压器式电感传感器性能测试
与标定
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本章小结
思考题及习题
第四章 电容式传感器
第一节 电容式传感器的结构、工作原理
和特性
一、变面积型电容传感器
二、变极距型电容传感器
三、变介电常数型电容传感器
第二节 测量电路
一、变压器电桥电路
二、差分脉冲调宽电路
三、运算放大器电路
第三节 保持电容式传感器特性稳定的方法
一、减小边缘效应的影响
二、减小寄生电容的影响
实训2差分电容传感器特性测试
本章小结
思考题及习题
第五章 霍尔式传感器
第一节 霍尔传感器的工作原理
一、霍尔元件与霍尔效应
二、霍尔元件的主要特性
第二节 霍尔传感器的基本测量电路
一、将被测量转换为磁感应强度B
二、将被测量转换为控制电流I
三、将被测量转换为I与B的乘积
第三节 霍尔传感器的误差与补偿
一、零位误差与补偿
二、温度误差与补偿
实训3霍尔传感器的特性测试
本章小结
思考题及习题
第六章 压电式传感器
第一节 压电效应与压电材料
一、压电效应
二、压电材料
第二节 压电式传感器的工作原理
一、压电元件的结构形式
二、压电式加速度传感器
三、压电式压力传感器
第三节 压电式传感器的等效电路与测量电路
一、压电式传感器的等效电路
二、压电式传感器的测量电路
第四节 压电式传感器的应用
一、压电式金属加工切削力测量
二、压电式玻璃破碎报警器
实训4压电式加速度计性能测试
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本章小结
思考题及习题
第七章 热电式传感器
第一节 热电偶传感器
一、热电偶的材料与常用热电偶
二、热电偶的工作原理
三、热电偶冷端温度补偿
第二节 金属热电阻传感器
一、金属热电阻测温原理
二、金属热电阻的材料
三、金属热电阻的结构及应用
第三节 热敏电阻
一、热敏电阻的工作原理
二、热敏电阻的主要特性及参数
实训5热电式传感器测温
本章小结
思考题及习题
第八章 光电式传感器
第一节 光电效应
第二节 光电器件
一、光敏电阻
二、光电二极管和光电晶体管
三、光电池
四、光电耦合器
第三节 红外光传感器
一、红外光传感器的原理和类型
二、红外探测器
实训6光电式传感器测速
本章小结
思考题及习题
第九章 光纤传感器
第一节 光纤传感器基础
一、光纤的结构和种类
二、光调制与解调技术
三、光纤传感器的分类
第二节 功能型光纤传感器
一、相位调制型光纤传感器
二、光强调制型光纤传感器
第三节 非功能型光纤传感器
一、传输光强调制型光纤传感器
二、反射光强调制型光纤传感器
第四节 光纤传感器的应用
⋯⋯
第十章 测量技术基础知识
第十一章 温度与压力测量系统
第十二章 位移与速度测量系统
第十三章 物位与流量测量系统
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章节摘录

　　（二）传感器的动态特性　　1.动态特性的定义　　动态特性是指传感器测量动态信号时，输出
对输入的响应特性。
　　传感器测量静态信号时，被测量不随时间变化，测量和记录的过程不受时间限制。
而实际大量的被测量是随时间变化的动态信号，传感器的输出不仅要精确地显示被测量的大小，还要
显示被测量随时间变化的规律。
动态特性好的传感器，其输出随时间的变化规律将再现输入随时间变化的规律，即它们具有相同的时
间函数。
但是，除了理想情况外，实际传感器的输出信号与输入信号不会具有相同的时间函数，输出与输入之
间会出现差异。
这种输出与输入之间的差异称为动态误差，研究这种误差的性质称为动态特性分析。
　　2.研究动态特性的方法　　由于传感器在实际工作中随时间变化的输入信号是千变万化的，而且
由于随机因素的影响，往往事先并不知道其特性，故工程上通常采用标准信号函数的方法来研究，并
据此确定若干评定动态特性的指标。
常用的标准信号函数是正弦函数和阶跃函数，因为它们既便于求解又便于实现。
大多数情况下对非正弦周期信号，可以通过数学方法利用傅里叶级数分解为含多次谐波的正弦函数；
对其他非正弦非周期的函数可通过傅里叶变换分解出各次正弦谐波来分析。
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