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内容概要

《普通高等教育"十二五"规划教材:传感器原理与应用》内容共有12章，简明扼要地介绍了主要的传感
器基本结构原理与应用，突出了传感器的新知识的工程应用，培养读者的创新能力和工程实践能力，
知识覆盖面广，符合教育部《关于“十二五”普通高等教育本科教材建设的若干意见》的精神和“卓
越工程师教育培养计划”的要求。
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章节摘录

版权页：   插图：   按照同样的道理，如果将相同条件下的测量重复n次或进行n次采样，然后进行数据
平均处理，随机误差也将减小√n倍。
因此，凡被测对象允许进行多次重复测量（或采样），都可采用上述方法减小随机误差。
如果被测信号是已知周期的规则信号，则可以利用同步叠加平均法，即在时间轴上按信号的周期分段
，并按相同的起始点进行n次叠加。
同样由于被测信号被放大n倍，干扰信号只放大了√n倍，使信噪比得到提高，抑制了干扰。
 例如，有一种圆光栅测角系统，采用圆周均布的5个光栅读数头读数，消除了5次和5次倍频的谐波以
外的所有误差，测角精度达到0.2n。
有人进一步采用所谓“全平均接收技术”，将整个圆周的光栅信号全部接收进来，使误差进一步减小
，测角精度进一步提高。
 上述误差平均效应与数据平均处理的原理不仅在设计传感器时可以采纳，就是在应用传感器时也可效
仿，不过这时应将整个测量系统视作对象。
 2.3.4稳定性处理 传感器作为长期测量或反复使用的元件，其稳定性显得特别重要，其重要性甚至胜过
精度指标。
因为后者只要知道误差的规律就可以进行补偿或修正，前者则不然。
 造成传感器性能不稳定的原因是：随着时间的推移或环境条件的变化，构成传感器的各种材料与元器
件性能将发生变化。
为了提高传感器性能的稳定性，应该对材料、元器件或传感器整体进行必要的稳定性处理。
如结构材料的时效处理、冰冷处理，永磁材料的时间老化、温度老化、机械老化及交流稳磁处理，电
器元件的老化与筛选等。
 在使用传感器时，如果测量要求较高，必要时也应对附加的调整元件、后接电路的关键元器件进行老
化处理。
 2.3.5 屏蔽、隔离与干扰抑制 传感器可以看成是一个复杂的输入系统，x为被测量，y是输出信u1，u2，
⋯，ur是传感器的内部变量，是环境变量。
若仅取y1与x1相对应的关系，则有 从上式可见，为了减小测量误差，就应设法削弱或消除内部变量和
环境变量的影响。
其方法归纳起来有三：一是设计传感器时采用合理的结构、材料和参数，来避免或减小内部变量的变
化；二是减小传感器对环境变量的灵敏度或降低环境变量对传感器实际作用的功率；三是在后续信号
处理环节中加以消除或抑制。
 对于电磁干扰，可以采取屏蔽、隔离措施，也可以用滤波等方法抑制。
但由于传感器常常是感受非电量的器件，故还应考虑与被测量有关的其他影响因素。
如温度、湿度、机械振动、气压、声压、辐射，甚至气流等。
为此，常需采取相应的隔离措施（如隔热、密封、隔振、隔声、防辐射等）；也可以采用积极的措施
——控制环境变量来减小其影响。
集成传感器在芯片上加设加热电路来减小温漂和力平衡式液浮加速度计利用电阻丝加热来维持液浮油
的黏度为常值，从而使阻尼系数近似不变，都是积极控制环境变量的实例。
当然，在被测量变换为电量后对干扰信号进行分离或抑制也是可供采用的方法。
 2.3.6零示法、微差法与闭环技术 这些方法可供设计或应用传感器时，用以消除或削弱系统误差。
 零示法可消除指示仪表不准而造成的误差。
采用这种方法时，被测量对指示仪表的作用与已知的标准量对它的作用相互平衡，使指示仪表示零，
这时被测量就等于已知的标准量。
机械天平是零示法的例子。
零示法在传感器技术中应用的实例是平衡电桥。
 微差法是在零示法的基础上发展起来的。
由于零示法要求标准量与被测量完全相等，因而要求标准量连续可变，这往往不易做到。
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人们发现如果标准量与被测量的差别减小到一定程度，那么由于它们相互抵消的作用就能使指示仪表
的误差影响大大削弱，这就是微差法的原理。
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编辑推荐

《普通高等教育"十二五"规划教材:传感器原理与应用》可作为普通高等学校的教材或参考书也可作为
相关工程技术人员的参考用书，特别适合卓越工程师培养之用。
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