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前言

　　传感技术、通信技术、计算机技术是信息产业的三大支柱。
信息的获取对于机械电子工程、控制、测试、计量等领域来说都是必不可少的。
本书从当前工程实际应用和技术发展的角度出发，全面系统地介绍了现代检测技术的相关理论、相关
技术及其在工程实际中的应用。
　　本书是编者在多年的教学、科研、生产实际工作中的基础上总结提炼而成的。
在编写过程中，编者对国内外检测技术领域的最新发展进行了充分的跟踪和调研，参考了国内外相关
教材和学术成果，保留和精炼了传统检测技术的基础内容，对传感技术做了较为全面和详细的论述。
本书注重传感技术基础理论的阐述，同时将工程实际应用贯穿全书始终，所介绍的实践应用知识大多
来自工业企业现场，符合当前技术发展和生产实际要求。
本书的具体内容包括目前已成熟的传感技术和仪器仪表，以及刚开始使用或即将使用的新理论、新技
术、新方法和新设备等，紧跟该领域的技术发展步伐，实用性强。
　　全书内容分四方面：第一方面介绍测量及误差的有关知识，如测量及测量系统的概念，误差的分
析与处理等；第二方面系统地介绍各种传感器的原理、结构和应用，目的在于使学生掌握使用各类传
感器的技巧；第三方面介绍工程检测的基础知识及传感器在工程检测中的应用，将传感器和工程检测
方面的知识有机地联系起来，使学生在掌握传感器原理的基础上，可以更进一步地应用这方面的知识
来解决工程检测中的具体问题；第四方面根据传感器与单片机接口的不同方式，分别阐述几种典型常
用传感器与单片机接口技术实例，使得学生可以利用计算机实现自动测量、信息处理和自动控制，从
而达到智能检测的目的。
　　全书共分19章。
第1章介绍现代检测技术的理论基础；第2章介绍传感技术及基本特性；第3章介绍电阻应变式传感器；
第4章介绍电感式传感器；第5章介绍电容式传感器；第6章介绍压电式传感器；第7章介绍磁学量传感
器；第8章介绍光电式传感器；第9章介绍半导体传感器；第10章介绍超声波传感器；第11章介绍微波
传感器；第12章介绍辐射式传感器；第13章介绍温度传感器；第14章介绍压力传感器；第15章介绍流
量传感器；第16章介绍物位传感器；第17章介绍成分分析传感器；第18章结合工程实际，介绍了传感
技术在工程实际中的典型应用，具体包括陶瓷隧道窑温度、压力监测控制系统，以及传感器在模糊控
制洗衣机、现代汽车、机器人、智能楼宇中的应用；第19章介绍传感器与单片机接口电路的硬件设计
及软件设计，以新颖、实用、完整和典型的原则，详细给出了热电偶传感器、霍尔传感器、压电测力
传感器、光电传感器等几种常用传感器与单片机接口技术实例的硬件电路和软件程序设计方法。
　　全书的每章内容都有其独立性，在使用本教材时，可根据不同专业的要求和特点，对内容适当进
行取舍。
实验是本课程不可缺少的重要组成部分，利用&ldquo;基于嵌入式传感器与测控技术综合实验
台&rdquo;可对不同传感器（如电阻应变式、电感式、电容式、压电式、霍尔式、光电式等）的特性进
行研究和分析。
通过实验，可以深化理论课的理解，提高学生分析问题和解决问题的能力，从而取得良好的教学效果
。
　　本综合实验台包括：主控台、各种信号源、电压源、显示仪表、单片机测控中心、ARM测控中心
等部分；由各类传感器与处理变送电路组成的传感器独立实验模块，以完成传感器特性实验；由温度
控制系统、转速控制系统、指纹识别系统、CCD人脸检测系统、控制核心及软件、计算机测控系统、
嵌入式ARM测控系统、基于LabVIEW的虚拟仪器测控系统、基于MATLAB的测控系统等各类测控对象
及检测单元组成的测控系统。
　　本书可作为应用电子、工业自动化、机电一体化及计算机应用等专业的教材，也可供其他专业和
相关工程技术人员参考。
　　本书由潘炼担任主编，田中捷、李忠虎担任副主编。
第1～12章、第14章、第15章、第18章、第19章由潘炼教授和田中捷老师编写；第13章和第15章的15.13
节由李文涛教授编写；第16章、第17章的17.5～17.11节和附录由李忠虎教授编写；第17章的17.1～17.4
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节由程继红教授编写。
另外，钦小平、王薇、刘晓鸣等也参加了本书部分章节的编写工作，在此表示衷心的感谢！
　　本书在编写过程中参阅了大量相关书籍及国家标准，在此对相关作者和单位表示诚挚的感谢！
　　编者
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内容概要

本书是教育部高等学校特色专业规划教材、国家精品课程配套教材。
全书重点介绍工程检测中常用的各种传感器的原理、特性及其应用技术，共19章，内容涵盖现代检测
技术的理论，传感技术及基本特性，常见传感器的工作原理，如电阻应变式、电感式、电容式、压电
式、磁学量、光电式、半导体、超声波、微波、辐射式、温度、压力、流量、物位、成分分析传感器
，最后结合工程实际，介绍了传感技术在工程实际中的典型应用，并给出了传感器与单片机接口电路
的硬件设计及软件设计。

本书取材新颖、内容丰富、系统性强、条理清晰、技术实用，反映了现代检测技术领域的新发展和新
成果。
书中穿插了大量的实践应用知识，充分体现了理论联系实际，重在工程实际的应用原则，以及传感器
与单片机接口的最新实用技术。
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章节摘录

版权页：插图：由检测所获得的被测量的量值叫检测结果，检测结果可用一定的数值表示，也可以用
一条曲线或某种图形表示，但无论其表现形式如何，检测结果应包括比值和检测单位。
由于检测结果仅仅是被测量的最佳估计值，并非真值，所以还应给出检测结果的质量，即检测结果的
可信程度。
这个可信程度用检测不确定度表示，检测不确定度表征检测值的分散程度。
因此，检测结果的完.整表述应包括比值、检测单位及检测不确定度。
被测量的量值和比值等都是检测过程的信息，这些信息依托于物质才能在空间和时间上进行传递。
被测量作用到实际物体上，使其某些参数发生变化，参数承载了信息而成为信号。
可选择其中适当的参数作为测量信号，如热电偶温度传感器的工作参数是热电偶的电势，差压流量传
感器中的孔板工作参数是差压Ap。
检测过程就是传感器从被测对象获取被测量的信息，建立起检测信号，经过变换、传输、处理，从而
获得被测量的量值的过程。
1.1.2 检测方法实现被测量与标准量比较得出比值的方法，称为检测方法。
针对不同检测任务，进行具体分析，找出切实可行的检测方法，对检测工作是十分重要的。
对于检测方法，从不同角度，有不同的分类方法。
它根据获得被测量的方法可分为直接检测、间接检测与组合检测；根据检测方式可分为偏差式检测、
零位式检测与微差式检测；根据检测条件不同可分为等精度检测与不等精度检测；根据被测量变化快
慢可分为静态检测与动态检测；根据检测敏感元件是否与被测介质接触可分为接触式检测与非接触式
检测；根据检测系统是否向被测对象施加能量可分为主动式检测与被动式检测等。
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