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前言

信息技术将在信息资源、信息传递和信息处理等方面进行多领域多学科的相互结合，让科学家实现更
多从前无法实现的梦想。
构成现代信息技术的三大支柱主要包括传感器技术、通信技术与计算机技术，它们在信息系统中分别
完成信息的采集、信息的传输与信息的处理。
人们在利用信息的过程中，首先要获取信息，而传感器则是获取信息的重要手段和途径。
将这些信息经过分析处理，可以描述出自然界的面貌，所以传感器是认识、掌握、利用客观世界的重
要工具。
传感器是获取被研究信息的一种器件或装置，借助这一器件或装置我们可以定量地认识自然现象。
具有现代意义的传感器能够把自然界的各种物理量和化学量精确地变换为电信号，经电路转换或计算
机数据处理，从而实现对这些量的检测与控制。
工业革命以来，传感器为提高和改善机器的性能发挥了巨大的作用。
传感器技术大体可分三代：第一代是结构型传感器，它利用结构参量变化来感受和转化信号；第二代
是20世纪70年代发展起来的固体型传感器，这种传感器由半导体、电介质、磁性材料等固体元件构成
，利用材料的某些特性制成；第三代传感器是刚刚发展起来的智能型传感器，它是微型计算机技术与
检测技术相结合的产物，使传感器具有一定的人工智能。
现代传感器利用新的材料、新的集成加工工艺使传感器技术越来越成熟，除了使用半导体材料、陶瓷
材料外，光纤以及超导材料的发展也为传感器的发展提供了物质基础。
未来还会有更新的材料，如纳米材料，更有利于传感器的小型化。
目前，现代传感器正从传统的分立式，朝着集成化、智能化、数字化、系统化、多功能化、网络化、
光机电一体化、无维护化，并向着微功耗、高精度、高可靠性、高信噪比、宽量程的方向发展。
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内容概要

　　传感器在现代信息技术中有着举足轻重的地位，因此作为理工科专业的学生学习和掌握现代传感
器技术知识是非常必要的。
《传感器原理及应用》重点叙述传感器的工作原理和基本结构，同时介绍了传感器的工程应用和使用
方法，对传感器有较为系统和全面地论述。
特别介绍了现代新型传感器，为方便教学，也将部分传感器实验内容编入本教材。
　　《传感器原理及应用》的主要内容包括：传感器的基本特性、电阻应变式传感器、电容式传感器
、电感式传感器、磁电式传感器、压电式传感器、光电效应及光敏器件、新型光电传感器、半导体式
化学传感器、波与射线式传感器和热电式传感器等知识。
　　《传感器原理及应用》可作为本科生教材，也可作为相关专业研究生教材，还可作为工程技术人
员的参考书籍。
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章节摘录

插图：第1章 概论传感器是检测和自动控制应用中的首要环节。
检测技术中通常把测试对象分为两大类：电参量的测量与非电参量的测量。
电参量有电压、电流、电阻、功率、频率等，这些参量可以表征设备或系统的性能；非电参量有机械
量（如位移、速度、加速度、力、扭矩、应变、振动等）、化学量（如浓度、成分、气体、pH值、湿
度等）、生物量（酶、组织、菌类）等。
过去，非电参量的测量多采用非电测量的方法，如用尺子测量长度，用温度计测量温度等，而现在的
非电测量多采用电测量的方法，其中的关键技术是如何利用传感器将非电参量转换为电参量。
1.1 传感器的作用和地位当今，传感器已广泛用于工业、农业、商业、交通、环境监测、医疗诊断、军
事科研、航空航天、现代办公设备、智能建筑和家用电器等领域，是构建现代信息系统的重要组成部
分。
那么到底什么是传感器呢？
其实只要你细心观察就可以发现，在我们日常生活中使用着各种各样的传感器，例如电冰箱、电饭煲
中的温度传感器；空调中的温度和湿度传感器；煤气灶中的煤气泄漏传感器；电视机和影碟机中的红
外遥控器；照相机中的光传感器；汽车中的燃料计和速度计等。
传感器已经给我们的生活带来了很多便利和帮助。
目前传感器涉及的领域包括：现代流程工业、宇宙开发、海洋探测、军事国防、环境保护、资源调查
、医学诊断、智能建筑、汽车、家用电器、生物工程、商检质检、公共安全、甚至文物保护等。
在基础学科研究中，传感器有更突出的地位，传感器的发展往往是一些边缘学科开发的先驱。
如宏观上的茫茫宇宙、微观上的粒子世界、长时问的天体演化、短时间的瞬间反应，超高温、超低温
、超高压、超高真空、超强磁场、弱磁场等极限技术研究。
现代流程工业生产尤其是自动化生产过程中的质量监控或自动检测，需要用各种传感器来监视和控制
生产过程的各个参数，传感器是自动控制系统的关键性基础器件，直接影响到自动化技术的质量和水
平。
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媒体关注与评论

“成都理工大学吴建平、周四春等老师讲授的‘传感器原理及应用’课堂教学生动、实验教学活跃，
提高了学生学习的积极性和主动性。
该课程在课程体系和内容、教学手段和方法。
特别是实验教学改革等方面进行了全面建设，建设的目标明确、思路清晰、特色鲜明、适用性强、受
益面犬、效采突出。
    ——古天祥（电子科技大学教授，全国优秀教师、国家有突出贡献专家，成都市劳动模范）
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编辑推荐

《传感器原理及应用》可作为本科生教材，也可作为相关专业研究生教材，还可作为工程技术人员的
参考书籍。
课程特点：课程目标本课程按照教学大纲的要求。
着眼于传感器的原理及应用，内容丰富、全面、新颖。
根据理论与实践相结合的原则。
 在系统论述传感器内部结构原理的基础上，着重讲述传感器外部特性和接口电路，并充分结合传感器
的工程应用，培养学习者的实践应用能力，为日后从事检测技术或者控制技术领域的科研工作奠定坚
实的基础。
 授课特色《传感器原理及应用》作者在凝练多年来从事电子技术的教学与科研经验的基础上，积极开
展课程的教学内容改革和教学方法研究，以精品课程为目标进行课程建设。
在教学内容方面，把握重点，难点和新技术的动态，及时补充反映新器件，新技术的内容，力求使学
生了解传感器发展的前沿信息。
在教学方法改革方面。
作者制作了“传感器原理及应用”多媒体课件，内容系统、全面，形式生动，活泼，课件采用大量图
件和演示动画，有助于学生对课程的学习和理解。
教学实验本课程在实验教学方面很有特色——在基础性实验的基础上开设有大量的综合性，设计性、
应用性实验，同学可以根据自己的兴趣和学习计划来选择实验内容，鼓励同学进行创新实验。
此外，还开放实验室，并将学生课外科技活动与各类科技竞赛相结台，通过这些活动实行因材施教，
培养学生的创新能力。
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