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前言

本书是为高等学校自动化等相关专业编写的一本专业课教材，是在作者多年来讲授这门课程的基础上
写成的。
本书的思路如下。
第一，不采用传统的每一种仪表的介绍方法，而是着重阐述过程检测技术及显示仪表方面较完整、系
统的基本概念，例如检测系统的组成，显示仪表的结构型式、技术特点，误差产生的原因以及处理、
消除或减小的方法，仪表的线性化和温度补偿等。
第二，围绕组成检测系统的各环节加以介绍，突出共性及基本理论，培养解决实际问题的能力，使读
者在阅读本书后，能分析和设计各种检测系统及其测量电路，而不是掌握某几种具体仪表。
第三，引进了带微处理器的数字、屏幕显示技术和集散控制系统的数据采集及显示原理，介绍了部分
模块的电路原理与实际使用时工程量的标度变换，使显示装置内容更加丰富，更具有实际应用价值，
更有利于与集散控制系统的联系，使读者可获得集中监测管理的基本概念。
第四，介绍了软测量的基本概念，通过较简单的直观示例，使读者很容易理解软测量的意义而能予以
运用，并拓宽读者学科视野。
较深层的软测量，需要应用较多的深层次控制理论方面知识，这已经超出了本科生的知识范围，故没
作过多介绍。
第五，虚拟仪器是用软件代替硬件，这是在计算机发展初期（1976年）提出来的。
那时除CPU之外的其他模块较少，CPU除完成主要控制功能外，还有一部分资源多余，可承担部分额
外计算工作。
但这样做使CPU的负荷加重，发热量增加，使系统稳定性降低，速度变慢，因而系统的实时性变差，
作为静态测量还是可以的，但作为在线动态测量将是致命的。
现在计算机技术已经发展到很高水平，各种功能模块层出不穷，其中各种图形处理芯片（GPU），已
获得大量应用，因此完全可以用一只GPU制作成一块显卡（独立仪器卡），再用一只较低档的CPU作
控制，这样成本也不会有多大提高，而功能可大大扩展，性能也大幅提高，稳定性也有所保证。
在计算机技术中，原来各种虚拟名称较多，现在已逐渐减少，但作为一种新的方法，在一定条件下是
可以使用的，所以本书也作了简单的概念性及虚拟仪器的构成介绍等。
过程检测技术及仪表涉及范围相当宽广，特别是在检测器件和检测方法方面，种类繁多，不可能一一
介绍。
本书只重点介绍过程检测中最典型、最实用和较新的一些检测元件及检测方法，但给出了测量各过程
参数常用的部分检测元件和检测方法的分类、用途及性能比较表，以便读者扩大知识范围及选用；对
于过程参数中，应用最多、最重要的流量检测给予了较多篇幅介绍；对于伴随计算机发展的数字和屏
幕显示以及DCS系统中的数据采集、显示原理的基本概念给予了一定篇幅的介绍，例如，信号的标准
化与标度标换、模数（A／D）转换、非线性补偿及显示功能分类等，并结合实例予以分析介绍；对
于新近发展的软测量、虚拟仪器，给予了概念性及基本结构的介绍，以扩展读者视野。
本书突出了检测技术及仪表的基本概念、基本理论及其共性，同时又新增了DCS系统的数据采集和显
示原理、软测量、虚拟仪器的基本概念，内容较丰富，深度和广度有所提高，老师在教学时可根据具
体情况，进行安排。
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内容概要

本书以信息为主线，从信息的获取、变换、处理等方面介绍了过程检测技术及显示仪表的基本概念、
各种参数和检测方法、信号的转换技术及参数的记录、数字显示等内容；并结合检测系统的组成以及
误差的产生，讨论了各种误差的补偿方法及途径；同时介绍了各种检测元件和实际工业过程仪表选型
的原则，增加了检测技术的新进展(软测量技术和虚拟仪器技术)，供使用时参考。
     本书可作为高等学校自动化、测控技术与仪器等相关专业的教材，也可作为从事检测技术及仪表的
研究生、科研工作者及工程技术人员的参考用书。
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章节摘录

插图：三、检测技术及仪表发展概况由于工业生产的不断发展，对检测技术提出了新要求，随着科学
技术的进步，新的检测理论和检测方法也逐步出现，因而出现了各种新的检测工具，这就有可能开拓
新的检测领域，可以从以下几方面来看检测技术及仪表的发展。
（1）检测信号数字化随着计算机技术和光纤技术的发展，检测信号数字化，是当前的主要趋势之一
，它有利于信息的传输、存储、运算、处理、判断和显示，同时还可以提高检测的可靠性和稳定性，
使仪表的精度有较大提高，抗干扰能力加强。
也为综合自动化提供了坚实的基础。
（2）检测理论方面随着科学技术的发展，生产规模的扩大和强度的提高，对于生产的控制与管理要
求，也越来越高，因而需要收集生产过程中信息的种类也将越来越多，这就对过程参数检测提出了更
高要求。
由于过程参数的检测理论和方法与物理、化学、电子学、激光、材料、信息等学科密切相关，随着这
些学科的发展，检测技术现已发展到相当水平，不仅能对过程的操作参数，如温度、压力等进行检测
，也能对物料或产品的成分进行检测，甚至物性、噪声、厚度、泄漏、火焰、颗粒尺寸及分布等也能
进行检测。
近年来随着信息类学科的发展，一种新的软测量技术已逐渐发展起来，它的基本思想是根据某种最优
准则，选择一组既与主导变量有密切关系，又容易测量的变量，称为辅助变量，由其构造与主导变量
成某种关系的数学模型，通过辅助变量的检测，用计算机对该数学模型求解，实现对主导变量的估计
；除此之外，软测量还可以对一些反应过程特征的工艺参数，如精馏塔的塔板效率和反应器催化剂活
性等进行估计。
根据报道，将鲁棒滤波理论用于碳化塔中CO2浓度的软测量，使原来仅靠实验室离线分析的CO2浓度
，现在可以利用计算机在线预估得到。
此外，还可以利用计算机高速处理信息的特点，可以对大量数据作最小二乘处理以及信号的频谱分析
等而获得精确有用的信息。
（3）检测领域方面科学、生产的发展，生活水平的提高，极大地扩展了人类的活动范围，它对检测
的影响，首先反映在新的检测对象、检测领域和检测要求上。
例如，随着工业生产的发展，工厂中的“三废”对自然界造成了严重污染，破坏了生态平衡，破坏了
人们赖以生存的自然环境；为了保护环境，防止水污染、空气污染以及废渣污染就需要对环境所含各
种杂质进行微量检测，并加以控制，这就要求制造新的灵敏度极高的检测元件和寻找新的检测方法。
随着过程工业不断发展，生产过程中的参数检测已逐渐地由表征生产过程的间接参数如温度、流量、
压力、物位等而转向表征生产过程本质的物性、成分、气分和能量等参数的检测，同时对于装置的检
测，已经逐渐由单参数发展到多参数的综合检测，参数的显示，已逐渐地由模拟式转向数字式或图像
显示等。
（4）检测器件、检测方法和仪表一方面，随着新的检测领域的出现，新的检测方法和检测工具也随
着出现。
如利用激光脉冲原理测量大距离（如地球到月亮距离），可以大大提高精度，利用量子力学诸效应研
制的高灵敏度传感器，响应速度极快的红外传感器，光纤传感器等新的检测器件不断涌现。
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编辑推荐

《过程检测技术及仪表(第2版)》：21世纪普通高等教育电气信息类规划教材
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