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一、 传感器

传感器是将各种非也量如物理量、化学量 、 生物量按一定规律转换成便于传输和处理的

另一种物理量〈一般为电量〉的测量装置。通常传感器囱敏感元件和转换元件组成，其中，

敏感元件是指传感器中直接感受被测量的部分，转换元件是指传感器能将敏感元件的输出转

换为适于传输和测量的电信号部分.

有些国家和学科领域，将传感器称为变换器、检测锯或探测器等。应该指出 ， 并不是所

有的传感器都能明显区分敏感元件与转换元件两个部分， 而是二者合为一体.例如 ， 半导体

气体、湿度传感器等 . 它们一般都是将感受的被测量直接转换为电信号，没有中间转换

环节 。

传感器输出信号有很多形式，如电压、 电流、 频率、脉冲等，输出信号的形式由传感榕

的原理确定。

这一概念包含下面几个方面的含意。

① 传感器是测量装置，能完成信号获取任务。

② 它的输入量是某一被测量，可能是物理量，也可能是化学量、生物量等.

① 它的输出量是某种物理量 ， 这种量要便于传输、转换、处理、显示等，这种量可以

是气、光、电量，但主要是电量.

④ 输出与输入有对应关系.且应有一定的精确度。

二、传感器的组成

通常，传感器由敏感元件、转换元件和测量电路组成，必要时还需要辅助电源电路，如

囱 1-3 所示。 传感器的输出信号一般都很微弱，需要有信号调节与转换电路将其放大或变换

为容易传输、处理、记录和显示的形式。随着半导体器件与集成技术在传感器中的应用，传

感器的信号调节与转换可以安装在传感器的壳体里或与敏感元件一起集成在同一芯片上. 因

此，信号调节与转换元件以及所需电源都应作为传感器的组成部分。

传感器的组成部分如下.

1.敏感元件

转娘元件

辅助电视i

图 )-3 传感器组成侄图

测量电路

它是直接感受被测量，并输出与被测量有一定关系的某一物理量的元件.

2. 转换元件

敏感元件的输出就是转换元件的输入，它把输入最转换成电路参数量。

3. 测量电踏

上述电路参数接入测量咆路，便可转换成电信号输出 . 常见的信号调节与转换电路有放
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大器、电桥、振荡器、电荷放大器等，它们分别与相应的传感器相配合.

实际应用巾，有些传感器很简单 ， 有些则较复杂，也有些是带反馈的闭环系统。

最简单的传感器由一个敏感元件组成，它感受被测量时直接输出电盘，如热电偶。有些

传感器囱敏感元件和转换元件组成，没有转换电路，如压电式加速度传感器，其中质量块是

敏感元件， 压电片是转换元件. 有些传感器转换元件不止一个 ， 要经过若干次转换 .

由于传感器空间限制等其他原因， 转换电路常装入电箱中 。 然而，肉为不少传感器要在

通过测量电路之后才能输出电量信号，从而决定了测量与转换电路是传感器的组成部分

之一 。

三、传感器的何用与地位

人类社会已进入信息时代.人们的社会活动主要依靠对信息资源的开发及获取、传输与

处理。 传感器处于研究对象与测试系统的接口位置，即检测与控制系统之首. 因此，传感器

成为感知、获取与检测信息的窗口 ， 一切科学研究与 自动化生产过程要获取的信息，都要通

过传感器获取并通过它转换为容易传输与处理的电信号。 所以传感棒的作用与地位就特别重

要了 。

若将计算机比喻为人的大脑，传感器则可以比喻为人的感觉器官。 可以设想，没有功能

正常而完美的感觉器官，不能迅速而准确地采集与转换欲获得的外界信息，即便有再好的大

脑也无法发挥其应有的作用。 科学技术越发达 ， 自动化程度越高 ， 对传感器的依赖性就越

大。所以 ， 20 世纪 80 年代以来，世界各国都将传感器技术列为重点发展的高新技术，备受

重视。

四、传感器的分类和选用

(一)传感器的分类

传感器的种类繁多，不胜枚举 . 传感器分类方法很多，目前传感器主要分类方法有 2 根

据输入量分类法:根据传感器工作原理分类法，根据传感器物理现象分类法，根据传感辑转

换原理分类法和按照传感器输出信号分类法等， 不一而足。 表 1-1 给出 了常见的几种分类

方法.

'曼 1-1 传感榻的分类

分类方法 传感籍的种类 说 明

按输入量分类
位移传感器、速度传感锵、温度传感缆、压力

传感辅以被测物理量命名
传感徽等

按工作原理分类 应11:式、电容式、也.式 、压电武、热电式等 传感苦苦以工作原理命~

结构婴传感铸 传!8部依锁其结构~数变化实现信息转换

l1ë物理现象分类 传感穗依赣其敏感元件物理特性的变化实现俯息
物性型传感器

转换

能量转换裂传感糯 仰赖怨直线将被测量的能量转换为输出擎的能量

按能量关系分类 由外部供给传感锦能量.而由鲁在测量来控制输出的
能量投制草草传感捺

能做

模拟式传感器 输出为模拟量
~输出信号分类

数字式传感穗 输出为数字最
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表 1-2 按传感器转换原理分类给出了各类型的名称及典型应用。

褒 J-2 传1111按转换原理分类

传感糕分类
转换原理 传感吉普名称 典型应用

转换形式 中间参量

移动电位然触点改变电E且 电位器传感器 位移、角位移

改变电阻丝或片的尺寸
电阻丝应变传感辘、半导体应

微1应变、力、负衍
变传感器

热丝传感器 气派速度、液体流量

电阻 利用电阻的温度效应{电阻温度
电阻温度传感然 温度、辐射热

系数)

热敏电阻传感器 温度

利用电阻的光敏效应 光敏电阻传感器 光强

利用电阻的MJî级应 湿敏电阪 湿度

改变电容的几何尺寸 力、压力、负荷、位移
电容 电容传感篱

改变电容的介也常数 液位、厚度、含水量

改变磁路几何尺寸、导磁体伎重 电感传撞事苦苦 位移

电参数 涡流去磁效应 涡流传感糖 位移、厚度、硬度

利用压磁先生应 压磁传感器 力、压力
电感

楚动变压器 位移

改变互感 白'距角曹L 位移

旋转变压铸 位移

振弦式传感器 压力、力

改变谐振归路中的固有参数 振衔式传感古草 气压

频率 石英谐振传感器 力、温度等

计数 利用奠尔条纹 光栅

改变互感 感应同步怨 大角位移、大直线位移

利用拾面置信号 磁栅

数字 利用敬字编码 角度编码嚣 大角位移

温差电动势 然也偶 温度、热流

霍尔效应 霍尔传感糠 磁通、电流
电动势

电磁感应 6蓝电传感费苦 速度、加迹!t
咆最

光电效应 光电池 光强

辐射咆离 电离窒 离子计数、放射俭强度
电街

压电效应 压息传感铸 动;，t;力、加速度

(二)传感嚣的选用

传感器的种类较多，即使是同一种被测量也可使用不同工作原理的传感器进行测量，因

此，应根据需要选择合适的传感器。

1. 测量条件

测量条件主要有:测量目的、被测量的选定、测量范围、输入信号的带宽、测量时间、
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要求精度、输入发生的频率等。选择传感器时，要从系统总体考虑 ， 明确使用目的 ， 采用合

适的传感器。

2. 传感器的性能

选用传感器应考虑以下性能:精确度、稳定性、响应速度 、 模拟信号或数字信号、输出

量及其电平 、 被测对象特性的影响、校准周期和过输入保护等。

3. 传感器的使用条件

传感器的使用条件包括使用场所 、 环境〈温度、温度、振动等人测量时间 、 与显示器

间信号传输距离、与外设连接方式和供电电源容量等 。

传感器在使用时应注意 : 精度较高的传感器要定期校准;传感器通过插头与电源和二次

仪表连接时，应注意引线不要接错 ; 使用时，不要超过传感器的量程;在搬运和使用时不要

碰触传感器的触头。

五、 传感器技术的发展

传感器技术所涉及的知识非常广泛，渗透到各个学科领域。但是它们的共性是利用物理

定律和物质的物理 、 化学和生物特性，将非电量转换成电量。所以，如何采用新技术 、 新工

艺、新材料以及探索新理论达到高质量的转换 ， 是总的发展途径。

当前，传感器技术的主要发展动向 : 一是开展基础研究，发现新现象，开发传感器的新

材料和新工艺; 二是实现传感器的集成化与智能化。

(一) 发现新现象

利用物理现象、化学反应和生物效应是各种传感器工作的基本原理，所以发现新现象与

新效应是发展传感器技术的重要工作，是研究新型传感器的重要基础 ， 其意义极为深远。例

如 ， 日本夏普公司利用起导技术研制成功高温姐导磁传感器，是传感器技术的重大突破 ， 其

灵敏度比霍尔器件高，仅次于超导量子干涉器件。而其制造工艺远比超导量子干涉器件简

单，它可用于磁成像技术，具有广泛推广价值。

(二)开发新材料

传感器材料是传感器技术的重要基础 ， 由于材料科学的进步，人们在制造时 ， 可任意控

制它们的成分，从而设计制造出用于各种传感器的功能材料，例如，半导体氧化物可以制造

各种气体传感器 ， 而陶资传感器工作温度远离子半导体，光导纤维的应用是传感器材料的重

大突破，用它研制的传感器与传统的相比有突出的特点。有机材料作为传感器材料的研究，

引起国内外学者的极大兴趣。

(三)采用微细加工技术

半导体技术中的加工方法，如氧化、光刻、扩散、沉积、平面电子工艺、各向异性腐蚀

以及蒸镀、溅射薄膜工艺都可用于传感器制造，因而可制造出各式各样的新型传感器。例

如，利用半导体技术制造出压阻式传感器，利用薄膜工艺制造出快速响应的气敏、湿敏传

感器。

(四)研究多功能集成传感器

日本丰田研究所开发出间时检测~ Na+ 、 K+ 和 H+等多离子传感器。这种传感器的芯片

尺寸为 2. 5mmX O. 5mm ， 仅用一滴血液即可同时快速检测出其中 Na+ 、 K+ 、 H+ 的浓度，

适用于医院临床 ， 使用非常方便。
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催化金属栅与 MOSFET相结合的气体传感器己广泛用于检测氧、氨、乙醇、乙烯和一

氧化碳等。

我国某传感器研究所研制的硅压阻式复合传感器可以同时测量压力与温度。

(五)智能化传感器

智能化传感器是一种带微处理器的传感器，它兼有检测、判断和信息处理功能。其典型

产品如美国霍尼尔公司的 ST-3000 型智能传感器，其芯片尺寸为 3mmX4mmX2mm，采用

半导体工艺，在同一芯片上制作 CPU. EPROM 和静压、压差、温度三种敏感元件 。

(六)新一代航天传感器研究

众所周知，在航天器的各大系统中，传感器对各种信息参数的检测，保证了航天器按预

定程序正常工作，起着极为重要的作用。随着航天技术的发展，航天器上需要的传感器越来

越多，例如，航天飞机上安装 3500 只左右传感器，对其指标性能都有严格要求，如小型化、

低功挺、高精度、高可靠性等都有具体指标。为了满足这些要求，必须采用新原理、新技术

研制出新型的航天传感器。

(七)仿生传感器研究

值得注意的一个发展动向是仿生传感器的研究，特别是在机器人技术向智能化高级机器

人发展的今天。仿生传感器就是模拟人的感觉器官的传感器，即视觉传感器、昕觉传感器、

噢觉传感器、味觉传感器、触觉传感器等。目前只有视觉与触觉传感器解决得比较好，其他

几种远不能满足机器人发展的需要。也可以说，至今真正能代替人的感觉器官功能的传感器

极少，需要加速研究，否则将会影响机器人技术的发展。
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