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前言

为了适应21世纪应用型工程技术人才培养的需要，充分反映我国机械工程测试技术的发展情况，我们
以“强化基础、适当拓宽，提高综合能力”为原则而编写了本书。
在本书编写过程中，结合多年的教学经验，不仅继承了传统知识，而且根据我国机械工程测试技术的
发展，注入新的内容。
本书注重多层次教学，按照将基本观点、基本理论、基本方法与实际应用相结合的原则，力求简明扼
要，通俗易懂。
书中图文并茂，内容由浅入深，便于读者自学。
本书主要内容包括：1）信号描述：主要介绍信号的分类与描述以及周期信号和瞬变非周期信号的频
谱。
2）测量系统的基本特性：主要介绍测量系统的主要性质、静态与动态特性，测量系统的频率响应特
性及其在典型输入下的响应，实现不失真测量的条件、动态特性的测试、抗干扰性与负载效应。
3）常用传感器技术：主要介绍传感器的分类以及电阻式、电容式、电感式、压电式、磁电式、热电
式、光电式、光纤和半导体等传感器的工作原理与结构特点。
4）信号的调理与记录：主要介绍电桥工作原理、调制与解调、信号的放大与衰减、滤波器、信号的
显示与记录。
5）信号分析与处理：主要介绍数字信号处理系统的基本组成、随机信号、相关分析、功率谱分析及
应用。
6）测试技术的工程应用：主要介绍应变、力与力矩的测量，温度测量以及流体参数的测量。
7）计算机测试技术与虚拟仪器：主要介绍自动测试系统、智能仪器和虚拟仪器。
本书各章还附有思考题与习题，有利于学生复习巩固所学知识，提高学生分析和解决问题的能力。
本书由山东理工大学许同乐编写绪论、第1章和第5章第5.3、5.4、5.5节，李云雷编写第3章，王辉林编
写第6章第6.1、6.2和6.3节中6.3.3，张国强编写第4章，吕秀贞编写第7章，李东兴编写第5章第5.1、5.2
节，隋文涛编写第6章第6.3节中6.3.1、6.3.2。
烟台职业学院王爱娟编写第2章。
全书由许同乐任主编，李云雷、王爱娟任副主编。
山东理工大学张新义教授为本书主审。
在本书编写过程中，得到了韩进宏教授以及有关领导和老师的热情帮助和支持，任菡副教授对本书
第7章提出了修改建议，研究生裴新才也为本书的编写做了许多工作，编者表示衷心感谢，同时也对
参考文献的各位作者表示感谢。
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内容概要

　　《机械工程测试技术》主要内容包括信号描述、测量系统的基本特性、常用传感器技术、信号的
调理与记录、信号分析与处理、测试技术的工程应用、计算机测试技术与虚拟仪器等。
《机械工程测试技术》着重基本概念和原理的阐述，突出理论知识的应用，加强了针对性和实用性。
　　《机械工程测试技术》可作为高等学校机械类和相近专业本科生教材，也适用于各类职业学院、
职工大学等有关专业教学用书，还可供相关专业研究生和工程技术人员参考。
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器3.5 压电式传感器3.6 磁电与热电式传感器3.7 光电式传感器3.8 光纤传感器3.9 半导体传感器3.10 其他
类型传感器思考题与习题第4章 信号的调理与记录4.1 电桥4.2 调制与解调4.3 信号的放大与衰减4.4 滤波
器4.5 信号的显示与记录思考题与习题第5章 信号分析与处理5.1 数字信号处理系统的基本组成5.2 模拟
信号转换为数字信号5.3 随机信号5.4 信号的相关分析及应用5.5 信号的功率谱分析及应用思考题与习题
第6章 测试技术的工程应用6.1 应变、力与力矩的测量6.2 温度的测量6.3 流体参数的测量思考题与习题
第7章 计算机测试技术与虚拟仪器7.1 自动测试系统7.2 智能仪器7.3 虚拟仪器思考题与习题参考文献
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章节摘录

插图：根据光纤在传感器中的功能，光纤传感器可分为以下三类：（1）功能型（传感型）光纤传感
器，光纤既是传播光线的介质，又作为敏感元件，被测量作用于光纤，使其内部传输光线的特性发生
变化，再经光电转换后获得被测量信息。
（2）非功能型（传光型）光纤传感器，光纤仅作为光线传输的介质，利用其他敏感元件实现对光的
调制。
（3）拾光型光纤传感器，光纤作为探头，接收由被测对象辐射的光或被其反射、散射的光，如辐射
式光纤温度传感器、光纤多普勒速度计等。
按照光在光纤中被调制的原理不同，光纤传感器可分为强度调制型、频率调制型、波长调制型、相位
调制型和偏振态调制型五种类型。
按照实际应用中被测参数的不同，光纤传感器可分为光纤温度传感器、光纤位移传感器、光纤压力传
感器、光纤流量传感器、光纤电流传感器等。
下面介绍几种光纤传感器，通过它们来了解光纤传感器的构造和应用的一些特点。
微弯式光纤压力传感器原理图。
它由两块波形板构成，其中一块是活动板，另一块是固定板。
波形板一般采用尼龙、有机玻璃等非金属材料制成。
一根多模光纤从一对波形板之间通过。
当活动板受到压力作用时，光纤发生微弯曲，导致内部光线重新分配：一部分从纤芯泄露到包层；另
一部分反射回纤芯。
当活动板所施加压力增大时，泄露的光线增多，反射回的光线减少，这样光强度受到了调制。
通过检测光纤纤芯透射光强度就能测出压力信号。
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编辑推荐

《机械工程测试技术》是普通高等教育“十二五”规划教材之一。
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