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第一章  课程引导与传感器概述    

第一节  课程引导
        — 课程目标
        — 教学设计
        — 课程考核
第二节  传感器概述
        — 传感器定义与作用
        — 传感器组成与分类
        — 传感器的性能指标
        — 传感器发展趋势与重点方向
第三节  测量与误差
        — 测量与有效数字
        — 测量误差分类与特性
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第一节  课程引导



课程目标(Course objectives)
(1) 了解常用传感器的分类与特性;

(2) 掌握常用传感器工作原理、使用方法及应用环境；

(3) 熟悉设计配合传感器应用的各类调理电路并能调试；

(4) 能够达到独立选择传感器、设计测量电路及各种显示记  

    录电路，完成符合实际工程需要的简单测量应用系统 

    的设计、制作及调试的目标。

(5) 培养学生初步形成服务现代电子制造及相关产业所需要

    的基本技能，为后续课程学习打下坚实的基础，并具  

    备良好的职业生涯发展能力。

 



知识目标:
（1）熟悉传感器的定义、分类与基本特性。
（2）了解测量与误差基本概念
（3）熟悉常用仪器仪表功能与工作原理，掌握电子电路常规参
数的测试方法。
（4）掌握温度传感器种类、特性、工作原理及应用电路分析、
制作与测试方法。
（5）掌握光电传感器种类、特性、工作原理及应用电路分析、
制作与测试方法。
（6）掌握压力传感器种类、特性、工作原理及应用电路分析、
制作与测试方法。
（7）掌握超声传感器种类、特性、工作原理及应用电路分析、
制作与测试方法。
（8）掌握其他新型传感器的特性及应用方法。
（9）具备设计、制作和调试小型传感器测试系统的综合能力。



能力目标:
（1）方法能力：能根据需要使用工具、媒体独立搜集信息并正
确评价信息；能根据工作任务要求制定工作计划并有步骤地开
展工作；能独立学习、主动获取新知识，具备分析问题与解决
问题的能力；能进行职业生涯规划，具备一定的决策能力。
（2）社会能力：具有良好的人际交流能力及团队协作精神；具
有良好的公共关系处理能力与接受新事物的能力；具有一定的
心理自我调整能力；具有社会责任心、道德意识和法律知识运
用能力。具有产品的质量意识、成本意思和安全意识。
（3）专业能力：能够识别与检测常用传感器；能够正确选用仪
器仪表对传感器应用电路的参数进行测量、调整及简单故障排
查；能以团队形式用专业方法完成小型传感器测试系统的设计、
制作、调试，并对整机性能进行综合测试。



教学设计



成绩评定

• 平时成绩50分

• 期末考试50分

平时考勤

• 无故迟到或早退1次扣1分

• 旷课一次扣2分

课程考核



第二节   传感器概述

传感器的定义与作用2.1

传感器的组成与分类

传感器的性能指标

传感器发展趋势与重点方向 

2.2

2.3

2.4



传感器的定义与作用2.1

一.定义
国家标准（GB7665-87）中传感器（Transducer/Sensor）定义：

能够感受规定的被测量并按照一定规律转换成
可用输出信号的器件或装置。

• ①传感器是检测器件或测量装置，能完成检测任务；

• ②输入量是某一被测量，可能是物理量，也可能是化学量、生
物量等；

• ③输出量是某种物理量，便于传输、转换、处理、显示等，可
以是气、光、电量，主要是电量；

• ④输出输入有对应关系，且应有一定的精确程度。 

    * 传感器又称为变换器、换能器、探测器、检知器等



• 传感器实际上是一种功能块，其作用是将来自外界的各种

信号转换成电信号。

• 传感器所检测的信号品种极其繁多。为了对各种各样的信

号进行检测及控制，就必须获得尽量简单易于处理的信号，

这样的要求只有电信号能够满足。电信号能较容易地进行

放大、反馈、滤波、微分、存贮、远距离操作等。

    传感器的狭义定义：将外界的输入信号变换为电信号的

一类元件。

传感器来自外界的信号 电信号



二.作用

• 人通过五官（视、听、嗅、味、触）接受外界的信息，经
过大脑的思维（信息处理），作出相应的动作。

• 用计算机控制的自动化装置来代替人的劳动，则可以说电
子计算机相当于人的大脑（一般俗称电脑），而传感器则
相当于人的五官部分（“电五官” ）。

传感器

是获取

自然领

域中信

息的主

要途径

与手段



三.传感器的重要性与应用

电子信息技术

计算机应用技术

通信技术

传感器技术

Ø20世纪80年代日本将传感器技术列为优先发展的十大技术之首。  

Ø美国学术界认为20世纪80年代是传感器的时代。

Ø近几十年来，与科学仪器密切相关的诺贝尔奖获得者达38人。

“没有传感器就没有现代科学技术”的观点已为全世界所公认。

1.重要性

Ø20世纪30年代传感器的研究开始起步。  



2.传感器技术的应用

• 传感器技术在军事国防、工业自动化和以宇宙
开发、海洋开发为代表的尖端科学与工程等重
要领域有广泛应用。

• 同时，它正以自己的巨大潜力，向着与人们生
活密切相关的方面渗透：生物工程、医疗卫生、
环境保护、安全防范、家用电器、网络家居等
方面的传感器已层出不穷，并在日新月异地发
展。



美国的维吉尼亚级潜艇



Ø 1991年海湾战争  精确制导炸弹和导弹占8%

Ø 1994年美国防部建立自动测试系统执行局

Ø 2003年伊拉克战争，90%精确制导炸弹和导弹



美军研制的未来单兵作战武器---OICW 

夜视瞄准机系统：非冷却红外传感器技术

激光测距仪：可精确的定位目标。在发射20毫米高爆弹时，激

光测距仪可将目标的距离信息自动传输至高爆弹的爆炸引信，

以便精确的设定引爆时间。



美国国家导弹防御计划---NMD

1.地基拦截器

2.早期预警系统

3.前沿部署(如雷达）

4.管理与控制系统

5.卫星红外线监测系统

监测系统: 探测和发现

敌人导弹的发射并追踪

导弹的飞行轨道；

拦截器：能识别真假弹

头，敌友方





Distance measurement

http://detail.china.alibaba.com/buyer/turbine/template/buyer,ViewLargePic?imgurl=http://img.china.alibaba.com/img/offer/25/56/66/06/25566606&title=%C7%F3%B9%BA%B3%AC%C9%F9%B2%A8%B2%E2%BE%E0%D2%C7%28%CD%BC%29&tracelog=jy_picbar_largepic_from_detail








2.2 传感器的组成与分类 

被测量

敏感元件 转换元件 测量电路
电量

辅助电源

敏感元件：是直接感受被测量，并输出与被测量成确定关系的
某一物理量的元件。如：应变式压力传感器的敏感元件是弹性
膜片，其作用是将压力转换成膜片的变形。

转换元件：将敏感元件的输出转换成电路参量。如：应变式压
力传感器的转换元件是应变片，其作用是将弹性膜片的变形转
换为电阻值的变化。

测量电路：将其进一步变换成可直接利用的电信号。

一.传感器的组成



Ø最简单的传感器由一个敏感元件(兼转换元件)组成，
它感受被测量时直接输出电量，如热电偶。有些传感器
由敏感元件和转换元件组成，没有转换电路，如压电式
加速度传感器，其中质量块是敏感元件，压电片（块）
是转换元件。有些传感器，转换元件不只一个，要经过
若干次转换。

Ø由于空间的限制或者其他原因,测量电路常装入电箱中。
然而，因为不少传感器要在通过测量电路后才能输出电信
号，从而决定了测量电路是传感器的组成环节之一。 



传感器自动检测系统的组成 



2.2 传感器的组成与分类

1、按工作机理（检测范畴）：物理型、化学型、生物型等 

2、按构成原理：结构型、物性型、复合型 

3、按能量转换情况：能量控制型、能量转换型

4、按物理原理：十种 

5、按传感器用途 ：位移、压力、振动、温度传感器等

6、按转换过程可逆与否 ：单向和双向

7、按输出信号：模拟信号和数字信号 

8、按能源：有源传感器和无源传感器 

二、传感器的分类 

D:/Backup/Lb/ �h �(�/D�/1� �h��.ppt
D:/Backup/Lb/ �h �(�/D�/1� �h��.ppt


按照物理原理分类：
★电参量式传感器：电阻式、电感式、电容式等； 

★磁电式传感器：磁电感应式、霍尔式、磁栅式等；  

★压电式传感器：声波传感器、超声波传感器； 

★光电式传感器：一般光电式、光栅式、激光式、光电

码盘式、光导纤维式、红外式、摄像式等；

★气电式传感器：电位器式、应变式； 

★热电式传感器：热电偶、热电阻；    

★波式传感器：超声波式、微波式等；

★射线式传感器：热辐射式、γ射线式；

★半导体式传感器：霍耳器件、热敏电阻；

★其他原理的传感器：差动变压器、振弦式等。



u结构型传感器是利用传感器本身结

构参数的变化来实现信号转换的。例

如：电容式传感器是通过极板间距离

发生变化而引起电容量的变化；电感

式传感器是通过活动衔铁的位移引起

自感或互感的变化等。 

u物性型传感器是利用敏感器件材料本身物理性质
的变化来实现信号的检测。如，光电管，它利用了
物质法则中的外光电效应。显然，其特性与涂覆在
电极上的材料有着密切的关系。又如，所有半导体
传感器，以及所有利用各种环境变化而引起的金属、
半导体、陶瓷、合金等性能变化的传感器，都属于
物性型传感器。 



能量转换型:直接由被测对象输入能量使其工作.

           例如:热电偶温度计,磁电式加速度计.

能量控制型:从外部供给能量并由被测量控制外部

           供给能量的变化.例如:电阻应变片.



常用传感器外形：

压电式压力传感器气敏传感器

温度传感器 超声波传感器热电偶



传感器的性能指标 

传感器特性主要是指输出与输入之间的关系。

u当输入量为常量，或变化极慢时，这一关系称为静态特性；

u当输入量随时间较快地变化时，这一关系称为动态特性。

        传感器的输出与输入具有确定的对应关系最好呈线

性关系。但一般情况下，输出输入不会符合所要求的线

性关系，同时由于存在迟滞、蠕变、摩擦、间隙和松动

等各种因素以及外界条件的影响，使输出输入对应关系

的唯一确定性也不能实现。

2.3



（一）静态特性技术指标
传感器的输出输入关系或多或少地存在非线性。在不考虑迟滞、
蠕变、不稳定性等因素的情况下，其静态特性可用下列多项式
代数方程表示：

式中：y—输出量；  x—输入量；  a0—零点输出；
  a1—理论灵敏度； a2、a3、 … 、 an—非线性项系数。    

y=a0+a1x+a2x
2+a3x

3+…+anxn

各项系数不同，决定了特性曲线的具体形式。

静态特性曲线可实际测试获得。为了标定和数据处理的方便，
希望得到线性关系。这时可采用各种方法，其中也包括硬件或
软件补偿，进行线性化处理。

理想情况下，y=a0+a1x



1．测量范围与量程

（1）测量范围(measuring range)

传感器所能测量到的最小输入量与最大输入量之间的范围
称为传感器的测量范围。
（2）量程(span)

传感器测量范围的上限值与下限值的代数差，称为量程。



2．线性度

指传感器输出量与输入量之间的实际关系曲线偏离拟合直
线的程度。定义为在全量程范围内实际特性曲线与拟合直
线之间的最大偏差值与满量程输出值之比。



3．迟滞

传感器在输入量由小到大（正行
程）及输入量由大到小（反行程）
变化期间其输入输出特性曲线不
重合的现象成为迟滞。对于同一
大小的输入信号，传感器的正反
行程输出信号大小不相等，这个
差值称为迟滞差值。
迟滞误差一般以满量程输出的百
分数表示,即

0

y

x

⊿Hmax

yFS

迟滞特性

式中△
Hmax

—正反行程间输出的最大差值。    



3．重复性重复性是指传感器在输入量按同

一方向作全量程连续多次变化时，

所得特性曲线不一致的程度。

重复性误差可用正反行程的最大偏
差表示，即

y

x
0

⊿Rmax2

⊿Rmax1

△Rmax1正行程的最大重复性偏差， 

△Rmax2反行程的最大重复性偏差。

4．重复性



5．灵敏度

灵敏度是传感器静态特性的一个重要指标。其定义为输出量的

增量与引起该增量的相应输入量增量之比。用S表示灵敏度。

传感器输出的变化量 y与引起该变化量的输入变化量 x之比即

为其静态灵敏度，其表达式为

K=Δy/Δx



5．分辨力与阈值

当传感器的输入从非零值缓慢增加时，在超过某一增量后输出发
生可观测的变化，这个输入增量称传感器的分辨力，即最小输入
增量。
分辨力是指传感器能检测到的最小的输入增量。

分辨力用绝对值表示,用与满量程的百分数表示时称为分辨率。
在传感器输入零点附近的分辨力称为阈值。 

 6．稳定性

稳定性是指传感器在长时间工作的情况下输出量发生的变化，
有时称为长时间工作稳定性或零点漂移。

测试时先将传感器输出调至零点或某一特定点，相隔4h、8h或
一定的工作次数后，再读出输出值，前后两次输出值之差即为
稳定性误差。
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