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第一篇  传感器技术 

人们为了从外界获取信息，必须借助于感觉器官。而单靠人们自身的感觉器官，在研

究自然现象和规律以及生产活动中它们的功能就远远不够了。为适应这种情况，就需要传

感器。因此可以说，传感器是人类五官的延长，又称之为“电五官”。如图 0-1 所示为各种不

同类型的传感器。 

 

图 0-1  不同类型的传感器 

新技术革命的到来，世界开始进入信息时代。在利用信息的过程中，首先要解决的就

是要获取准确可靠的信息，而传感器是获取自然和生产领域中信息的主要途径与手段。 

在现代工业生产尤其是自动化生产过程中，要用各种传感器来监视和控制生产过程中

的各个参数，使设备工作在正常状态或最佳状态，并使产品达到最好的质量。因此可以说，

没有众多的优良的传感器，现代化生产也就失去了基础。 

在基础学科研究中，传感器更具有突出的地位。现代科学技术的发展，进入了许多新

领域：例如在宏观上要观察上千光年的茫茫宇宙，微观上要观察小到飞米（fm）的粒子世

界，纵向上要观察长达数十万年的天体演化，短到秒（s）的瞬间反应。此外，还出现了对



 

002 

深化物质认识、开拓新能源、新材料等具有重要作用的各种极端技术研究，如超高温、超

低温、超高压、超高真空、超强磁场、超弱磁场等。显然，要获取大量人类感官无法直接

获取的信息，没有相适应的传感器是不可能的。许多基础科学研究的障碍，首先就在于对

象信息的获取存在困难，而一些新机理和高灵敏度的检测传感器的出现，往往会导致该领

域内的突破。一些传感器的发展，往往是一些边缘学科开发的先驱。 

传感器早已渗透到诸如工业生产、宇宙开发、海洋探测、环境保护、资源调查、医学

诊断、生物工程甚至文物保护等等极其广泛的领域。可以毫不夸张地说，从茫茫的太空，

到浩瀚的海洋，以至各种复杂的工程系统，几乎每一个现代化项目，都离不开各种各样的

传感器。 

由此可见，传感器技术在发展经济、推动社会进步方面的重要作用是十分明显的，世

界各国都十分重视这一领域的发展。相信在不久的将来，传感器技术将会出现一个飞跃，

达到与其重要地位相称的新水平。 
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项目 1  认知传感器 

1.1  传感器的定义 

国家标准对传感器下的定义是：能感受规定的被测量件，并按照一定的规律转换成可

用信号的器件或装置。 

1.2  传感器的作用 

传感器的作用是将来自外界的各种信号转换成电信号。 

传感器所检测的信号近来显著地增加，因而其品种也极其繁多。为了对各种各样的信

号进行检测、控制，就必须获得尽量简单易于处理的信号，这样的要求只有电信号能够满

足。电信号能较容易地进行放大、反馈、滤波、微分、存储、远距离操作等。因此，作为

一种功能块的传感器也可狭义地定义为：“将外界的输入信号变换为电信号的一类元件。” 

传感器的功能常常与人类 5 大感觉器官相比拟： 

光敏传感器—— 视觉 

声敏传感器—— 听觉 

气敏传感器—— 嗅觉 

化学传感器—— 味觉 

流体传感器—— 触觉 

1.3  传感器的组成 
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传感器一般由敏感元件、转换元件、转换电路 3 个部分组成，如图 1-1 所示。 

 

图 1-1  传感器的组成 

（1）敏感元件。直接感受被测量，并输出与被测量成确定关系的某一物理量的元件。 

（2）转换元件。以敏感元件的输出为输入，把输入转换成电路参数的元件。 

（3）转换电路。将电路参数接入转换电路，便可转换成电量输出。 

实际上，有些传感器结构比较简单，仅由一个敏感元件组成，它感受被测量时直接输

出电量，例如后续项目会学习到的热电偶；而有些传感器由敏感元件和转换元件组成，没

有转换电路；还有些传感器，转换元件不止一个，要经过若干次转换。 

1.4  传感器的分类 

传感器的分类方法很多，主要有如下几种： 

（1）按被测量分类：可分为力学量、光学量、磁学量、几何学量、运动学量、流速与

流量、液面、热学量、化学量、生物量传感器等。这种分类有利于选择传感器、应用传感器。 

（2）按照工作原理分类：可分为电阻式、电容式、电感式、光电式、光栅式、热电式、

压电式、红外、光纤、超声波、激光传感器等。这种分类有利于研究、设计传感器，有利

于对传感器的工作原理进行阐述。 

（3）按敏感元件的材料不同分类：可分为半导体传感器、陶瓷传感器、石英传感器、

光导纤维传感器、金属传感器、有机材料传感器、高分子材料传感器等。 

传感器中敏感元件可根据其基本感知功能分为热敏元件、光敏元件、气敏元件、力敏
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元件、磁敏元件、湿敏元件、声敏元件、放射线敏感元件、色敏元件和味敏元件等十大类型。 

（4）按照传感器输出量的性质不同分类：可分为模拟传感器、数字传感器。其中数字

传感器便于与计算机联用，且抗干扰性较强，例如脉冲盘式角度数字传感器、光栅传感器

等。传感器数字化是今后的发展趋势。 

（5）按照应用场合不同分类：可分为工业用、农用、军用、医用、科研用、环保用和

家电用传感器等。若按具体使用场合还可分为汽车用、船舰用、飞机用、宇宙飞船用、防

灾用传感器等。 

（6）按照使用目的不同分类：可分为计测用、监视用、位查用、诊断用、控制用和分

析用传感器等。 

1.5  传感器的一般要求 

由于各种传感器的原理、结构不同，使用环境、条件、目的不同，其技术指标也不可

能相同，但是有些一般要求却基本上是共同的： 

（1）足够的容量。传感器的工作范围或量程足够大，具有一定的过载能力。 

（2）灵敏度高，精度适当。即要求其输出信号与被测信号成确定的关系（通常为线性），

且比值要大，传感器的静态响应与动态响应的准确度能满足要求。 

（3）响应速度快，工作稳定，可靠性好。 

（4）使用性和适应性强。体积小，质量轻，动作能量小，对被测对象的状态影响小；

内部噪声小而又不易受外界干扰的影响；其输出力求采用通用或标准形式，以便于系统对接。 

（5）使用经济。成本低，寿命长，且便于使用、维修和校准。 
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当然，能完全满足上述性能要求的传感器是很少的，我们应根据应用的目的、使用环

境、被测对象状况、精度要求和原理等具体条件作全面综合考虑。 

1.6  传感器的特性 

传感器的特性主要是指传感器输入与输出之间的关系，包括静态特性和动态特性。 

1.6.1  静态特性 

传感器的静态特性是指对静态的输入信号，传感器的输出量与输入量之间所具有的相

互关系。因为这时输入量和输出量都和时间无关，所以它们之间的关系，即传感器的静态

特性可用一个不含时间变量的代数方程，或以输入量作横坐标，把与其对应的输出量作纵

坐标而画出的特性曲线来描述。表征传感器静态特性的主要参数有：线性度、灵敏度、重

复性、分辨力、迟滞、漂移和阈值。 

1. 线性度 

线性度是指传感器输出量与输入量之间的实际关系曲线偏离拟合直线的程度。定义为

在全量程范围内实际特性曲线与拟合直线之间的最大偏差值与满量程输出值之比。 

2. 灵敏度 

灵敏度是传感器静态特性的一个重要指标。其定义为输出量的增量与引起该增量的相

应输入量增量之比。 

3. 重复性 

重复性是指传感器在输入量按同一方向作全量程连续多次变化时，所得特性曲线不一

致的程度。 



 

7 

4. 分辨力 

当传感器的输入从非零值缓慢增加时，在超过某一增量后输出发生可观测的变化，这

个输入增量称为传感器的分辨力，即最小输入增量。 

5. 迟  滞 

传感器在输入量由小到大（正行程）及输入量由大到小（反行程）变化期间其输入输

出特性曲线不重合的现象称为迟滞。对于同一大小的输入信号，传感器的正反行程输出信

号大小不相等，这个差值称为迟滞差值。 

6. 漂  移 

漂移是指在一定时间间隔内，传感器输出量存在着与被测输入量无关的、不需要的变

化。产生漂移的原因有两个方面：一是传感器自身结构参数；二是周围环境（如温度、湿

度等）。 

7. 阈  值 

当传感器的输入从零值开始缓慢增加时，在达到某一值后输出发生可观测的变化，这

个输入值称为传感器的阈值。 

1.6.2  动态特性 

动态特性是指传感器测量动态信号时，输出对输入的响应特性。传感器测量静态信号

时，由于被测量不随时间变化，测量和记录过程不受时间限制。而实际中大量的被测量是

随时间变化的动态信号，传感器的输出不仅需要精确地显示被测量的大小，还要显示被测

量随时间变换的规律，即被测量的波形。传感器能测量动态信号的能力用动态特性表示。 

最常用的标准输入信号有阶跃信号和正弦信号两种，所以传感器的动态特性也常用阶
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跃响应和频率响应来表示。 
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