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内容概要

　　谐振式传感器是传感技术中非常重要的一个研究方向，在压力、温度、温度、加速度、质量流量
、气体浓度、生物分子识别、力的测量以及磁场检测等方面都有应用。
《清华大学学术专著·谐振传感理论及器件》系统地总结了谐振式传感器的基本原理、设计实现方法
以工程应用技术，包括谐振传感理论、谐振器的激励及检测方式、电子式与机电式谐振式传感器的工
作原理及实现技术等，并对谐振式传感器的信号获取技术进行了全面的总结概括与深入分析。
 　　《清华大学学术专著·谐振传感理论及器件》可供从事传感器及测试系统研究开发工作的专业技
术人员阅读，也可作为高等院校相关专业读者的参考用书。
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作者简介

　　冯冠平，研究员，博士生导师。
生于1946年，江苏武进人。
1970年毕业于清华大学精密仪器与机械学系，1981年获得清华大学工学硕士学位。
历任清华大学精密仪器与机械学系主任、清华大学科技处处长、清华大学校长助理。
现任清华大学校务委员会副主任，深圳清华大学研究院院长。
 　　1978年开始，由电涡流传感器入手，开始从事谐振式传感器的研究。
1982年，所承担的“QH-5非接触式电涡流调频式位移、振动测量仪”获得围家技术发明三等奖。
1986年负责国家“七五”攻关项目“监视仪表与数据采集”的研究工作，先后主持了国家“八五”、
“九五”攻关项目，国家发展计划委员会重大专项，国家科技部重大专项等多项科研课题。
2003年，所主持研究的“石英数字式力传感器及系列全数字化电子衡器的研究与产业化”获国家技术
发明二等奖。
“非典”期间，发明了适用于大流量人群的红外温度测量仪，广泛用于中国及东南亚各国，获国家科
技进步二等奖。
 2004年以未，主要从事我国无线数字电视应用及产业化方面的研究。
 　　历年来，共获得国家级奖励5项，并获得全国高等学校先进科技工作者称号、留学回国人员突出
贡献奖、国务院特殊津贴等荣誉。
 　　目前的研究领域为传感器与精密仪器。
任全国高校传感技术研究会副理事长、仪器仪表学会电磁测量及信号处理分会副理事长、中国仪器仪
表学会传感技术分会副理事长。
在谐振式传感器的研究方向上，发表学术论文150余篇，获得发明专利多项。
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书籍目录

1 系统的谐振与谐振式传感器2 谐振传感系统的激励与检测3 电子式谐振传感器4 石英晶体谐振器及其
敏感特性5 厚度剪切应变敏感型传感器6 石英谐振式质量敏传感器7 声表面波传感器8 谐振式微传感器9 
谐振式传感器的数据获取参考文献
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章节摘录

　　1　系统的谐振与谐振式传感器　　谐振是系统的一种特性，当系统工作于某一自然特征频率上
时，系统响应得到显著增强，且响应特性完全由系统本身的参数决定。
在谐振频率点上，系统以最低的损耗维持输入能量。
工作于谐振状态的系统增强了系统中参数的微量变化对系统外部特性的影响，因而增大了系统输出信
号的信噪比。
　　谐振式传感器中包含有工作于谐振状态的元件——谐振器。
被测量的物理、化学参量对谐振器的谐振特性参数进行调制，通过测量谐振器的谐振参数，实现对被
测参量的检测。
基于谐振敏感机理的传感器非常多，在压力、湿度、温度、加速度、质量流量、气体成分、生物分子
识别（如免疫传感器）、力（如原子力显微镜中的悬臂梁）的测量以及磁场检测等方面都有应用。
　　本章分析谐振系统对外界参量的敏感特性，结合谐振传感系统的具体实现结构，对谐振参数的检
测以及谐振式传感器的基本原理进行阐述。
　　1.1谐振系统对外界参量的敏感特性　　谐振是一种广泛存在的现象，不仅在单纯的电、热、辐射
、机械、磁、生物化学系统中存在，在各种涉及上述多个能量域之间相互能量转换过程的系统中，也
可以观察到谐振现象。
因此，利用谐振系统对外界参量的敏感特性，可实现各种形式的传感器。
 　　1.1.1 谐振式传感器的能量转换 　　人对外部世界的感知是通过人体上直接与外部世界接触的器
官所得到的5种感觉，即视觉、听觉、嗅觉、味觉、触觉的综合来实现的。
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编辑推荐

　　谐振式传感器的基本原理、设计实现方法以工程应用技术，包括谐振传感理论、谐振器的激励及
检测方式、电子式与机电式谐振式传感器的工作原理及实现技术等，并对谐振式传感器的信号获取技
术进行了全面的总结概括与深入分析。
书中在总结著者多年从事谐振式传感器研究的工作经验与科研成果的同时，尽可能全地收录了国内外
文献报道中关于谐振式传感器的理论和成果，着力反映这一研究方向的当代发展水平，为读者全面了
解谐振式传感器提供尽可能全面的资料。
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