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前言

本教材自2004年8月出版以来，得到了许多专家、教师和学生的关注。
期间收到一些读者来信，就教材所涉及的传感器原理、技术与应用进行研讨，提出了一些宝贵的意见
与建议。
在准备修订过程中，适逢教育部遴选“普通高等教育‘十一五’国家级规划教材”，本书顺利入选。
在些，作者对为本书修订再版给予帮助与支持的专家表示衷心的感谢！
借再版之机，作者全面认真检查了初版教材，对当时编写及出版中的疏漏逐一进行了核实、修正、补
充与完善。
此外，结合当前传感器原理、技术与应用的发展现状，对一些重点内容进行了增补和修改。
特别反映在：传感器的作用与功能，传感器的发展状况，热式气体质量流量传感器，谐振式科氏质量
流量计分类与应用特点，具有直接输出频率量的谐振式微机械陀螺等。
希望各位读者继续关注本书，并对教学内容、教学方法提出宝贵意见。
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内容概要

本教材较系统地介绍传感器的原理及其应用，包括传感器的特性及其评估；传感器中常用的弹性敏感
元件的力学特性；电位器式传感器；应变式传感器；压阻式传感器；热电式传感器；电容式传感器；
变磁路式传感器；压电式传感器；谐振式传感器；声表面波传感器；光纤传感器；微机械传感器以及
智能化传感器等。
    本教材在每一章都配有适量的思考题与习题，在一些重点章节有应用实例与分析。
    本书可作为测控技术与仪器、机械工程及自动化、电气工程与自动化、过程装备与控制工程、探测
制导与控制技术等专业本科生的教材，也可供相关专业的师生和有关工程技术人员参考。
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书籍目录

第1章  绪论  1.1  传感器的作用与功能  1.2  传感器的分类    1.2.1  按工作原理分类    1.2.2  按被测量分类 
1.3  传感器技术的特点  1.4  传感器技术的发展    1.4.1  新原理、新材料和新工艺传感器的发展    1.4.2  传
感器的微型化、集成化、多功能化和智能化发展    1.4.3  多传感器融合与网络化发展  1.5  传感器技术相
关的一些基本概念  1.6  本教材的特点及主要内容  思考题与习题  ⋯⋯第2章  传感器的特性第3章  基本
弹性敏感元件的力学特性第4章  电位器式传感器第5章  应变式传感器第6章  压阻式传感器第7章  热电
式传感器第8章  电容式传感器第9章  变磁路式传感器第10章  压电式传感器第11章  谐振式传感器第12章
 声表面波传感器第13章  光纤传感器第14章  微机械传感器第15章  传感器技术的智能化发展附录参考文
献
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章节摘录

插图：涉及多学科与技术，包括物理学科中的各个门类（物理学、电学、光学、声学、原子物理等）
以及各个技术学科门类（机械、电工电子、材料科学、微电子、计算机技术等）。
由于现代技术发展迅速，敏感元件与传感器产品的更新换代周期也越来越短，使得一些新型传感器具
有原理新颖、机理复杂、技术综合等鲜明的特点。
因此，需要不断更新生产技术，配套相关的生成设备，同时需要配备多方面的高水平技术人才协作攻
关。
②品种繁多。
被测参数包括热工量（温度、压力、流量、物位等）、电工量（电压、电流、功.率、频率等）、化学
量（氧、氢、一氧化碳、二氧化碳、二氧化硫、瓦斯等）、物理量（光、磁、湿度、浊度、声、射线
等）、机械量（力、力矩、位移、速度、加速度、转角、角速度、振动等）、生物量（酶、细菌、细
胞、受体等）、状态量（开关、二维图形、三维图形等），故需要发展多种多样的敏感元件和传感器
。
除了基型品种外，还要根据应用场合和不同具体要求来研制大量的派生产品和规格。
③要求具有高的稳定性、高的可靠性、高的重复性、低的迟滞和快的响应，做到准确可靠、经久耐用
。
对于处于工业现场和自然环境下的传感器，还要求具有良好的环境适应性，能够耐高温，耐低温，抗
干扰，耐腐蚀，安全防爆，便于安装、调试与维修。
④应用领域十分广泛。
无论是工业、农业和交通运输业，还是能源、气象、环保和建材业；无论是高新技术领域，还是传统
产业；无论是大型成套技术装备，还是日常生活用品和家用电器，都需要采用大量的敏感元件和传感
器。
例如，一座大型钢铁厂需要20 000台套传感器和检测仪表；大型石油化工厂需要6 000台套传感器和检
测仪表；大型发电机组需要3 000台套传感器和检测仪表等。
⑤应用要求千差万别，有量大、面广、通用性的，也有专业性强的；有单独使用、单独销售的，也有
与主机密不可分的；有的要求高精度，有的要求高稳定性，有的要求高可靠性，有的要求耐振动，有
的要求防爆，如此等等。
因此，不能用统一的评价标准进行考核、评估，也不能用单一的模式进行科研与生产。
⑥相对于信息技术领域的其他技术（特别是信息处理技术），传感器技术发展缓慢；但一旦成熟，其
生命力强，不会轻易退出竞争舞台，可长期应用，持续发展的能力非常强。
像应变式传感技术已有70多年的历史，硅压阻式传感器也有40多年的历史，目前仍然在传感器技术领
域占有重要的地位。
1.4  传感器技术的发展从传感器的作用，即从测量的角度考虑，传感器的历史相当久远，可以说伴随
着人类的文明进程。
传感器技术（测量技术）的发展程度，影响、决定着人类认识世界的程度与能力。
人类认识到的客观世界就是能够利用各种各类的传感器技术测量到的范围与程度。
但如果将传感器限定于可用的电信号输出时，那么传感器技术则是近百年的事。
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编辑推荐

《传感器技术及应用(第2版)》：普通高等教育“十一五”国家级规划教材·北京高等教育精品教材。
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