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模块一  传感器的基本知识 

课题 1 传感器的认识 

一、 填空题 

1. 传感器技术 

2. 非电量信息 

3. 敏感元件；传感器元件；测量电路 

4. 物理效应 

5. 传感器 

二、 判断题 

1. √ 

2. √ 

3. × 

4. × 

5. √ 

三、 名词解释 

1. 敏感元件是传感器中将被测量转换成与其有确定关系的、更易于转换的非电

量的元件。如很多称重传感器，先将重力转化成位移，位移更易于转换和检

测。 

2. 传感元件是将传感器中的敏感元件转换的非电量进一步转换成电量，便于信

号采集的元件。如很多称重传感器，敏感元件先将重力转换成位移，传感元

件再将位移转换成电阻变化，经检测电路成为便于测量的电压信号或电流信

号。 

四、 简答题 

1. 在信号检测和自动化控制系统中，传感器用于接收各种外部环境信息，其作

用类似于人的感官，例如光敏传感器的作用类似视觉器官，气敏传感器的作

用类似嗅觉器官。 

2. 传感器种类多种多样，比较常用的分类方法有三种：○1按传感器测量的物理

量分类，可分为温度传感器、压力传感器、流量传感器、位移传感器等。○2

按传感器工作原理分类，可分为电阻传感器、电容传感器、电感传感器、光
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电传感器等。○3 按传感器输出信号的性质分类，可分为开关型传感器、模拟

型传感器、数字型传感器。 

3. 传感器测量转换电路将传感元件输出的幅度很小且混杂有干扰信号的信号

转换成为具有最佳特性的、线性化的电信号，并放大成易于测量、处理的电

信号，如电压、电流、频率等。 

五、 综合应用题  

1. 答案要点：一辆中级轿车中装有上千种传感器，以保证汽车的动力性、安全

性、舒适性等。当速度传感器感受到汽车速度为零时，输出信号使得汽车刹

车启动，实现自动启停功能；汽车碰撞时，冲击传感器感受到冲击，输出信

号将气囊打开，保护驾驶员的安全性。温度传感器能够使汽车内部环境舒适

宜人，保证驾驶员及乘坐人员的舒适性。 

2. 答案要点：机器人能看到障碍物，它可能用了图像传感器，类似于相机中的

图像传感器，可以记录图像、可以识别图像。 

 

 

课题 2  传感器的技术指标 

一、 填空题 

1. 真实值 

2. 线性度；迟滞；重复性 

3. 最小变化 

4. 动态响应时间；频率响应范围 

5. 线性度；迟滞；重复性  

二、 判断题 

1. × 

2. √ 

3. √ 

4. √ 

5. √ 

三、 名词解释 



3 
 

1. 传感器的静态特性是指传感器的输入信号不随时间变化，或随时间缓慢变化

时，传感器的输入与输出的对应关系。 

2. 灵敏度是指传感器在稳态工作情况下，单位输入量的输出量，或者是输出变

化量与输入变化量之比，灵敏度是有单位的。 

3. 线性度是指传感器的输入-输出特性曲线与一条直线的近似程度，传感器线

性度越好，测量精度越高。 

4. 迟滞是指传感器的正行程输入-输出特性曲线和反行程输入-输出特性曲线

不一致的程度，通常用百分比表示。 

四、 简答题 

1. 准确度等级是衡量仪表质量优劣的重要指标之一。我国模拟量工业仪表的准

确度等级分为 0.1、0.2、0.5、1.0、1.5、2.5、5.0七个等级，对应的最大

基本相对误差为±0.1%、±0.2%、±0.5%、±1.0%、±1.5%、±2.5%、±5.0%。

仪表准确度习惯上称为精度，准确度等级习惯上称为精度等级。 

2. 与测量条件有关的因素： 

（1） 测量的目的。 

（2） 被测量的选择。 

（3） 测量范围。 

（4） 输入信号的幅值、频带宽度。 

（5） 精度要求。 

（6） 测量所需要的时间。 

3. 与使用环境条件有关的因素： 

（1） 安装现场条件及情况。 

（2） 环境条件（湿度、温度、振动情况等）。 

（3） 信号传输距离。 

（4） 需要现场提供的功率容量。 

（5） 安装现场的电磁环境。 

五、 综合应用题  

1. ①测 10V左右的电压，如果选用量程 150V，±1.5 级，可能的最大相对误差

为： 
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γ =
∆

𝐴
× 100% = ±

150 × 1.5%

10
× 100% = ±22.5% 

②测 10V 左右的电压，如果选用量程 15V，±2.5 级，可能的最大相对误差

为： 

γ =
∆

𝐴
× 100% = ±

15 × 2.5%

10
× 100% = ±3.75% 

经计算看出，如果选用表②量程 15V，±2.5 级，可能的最大相对误差较小。 

 

2. 传感器的正反行程没有重合，该误差称为迟滞。 

从上表中可以看到数据不重合，差值最大点为 1MPa点，迟滞误差为： 

𝛿𝐻 = ±
∆𝑚𝑎𝑥

𝑦𝑚𝑎𝑥 − 𝑦𝑚𝑖𝑛
× 100% = ±

0.905 − 0.822

3.510 − (0.201 + 0.125) ÷ 2
× 100%

= ±2.48% 

该压力传感器的灵敏度为： 

𝑆 =
∆𝑦

∆𝑥
=

3.510 − （0.201 + 0.125） ÷ 2

5 − 0
= 0.669V/MPa 

  

压力（MPa） 0 1 2 3 4 5 

正行程（v） 0.125 0.822 1.480 2.195 2.835 3.510 

反行程（v） 0.201 0.905 1.550 2.210 2.848 3.510 
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模块二 温度的测量 

课题 1  热敏电阻式温度传感器 

一、 填空题 

1. 物质内部分子 

2. 100 

3. 25 

4. 0；150 

5. 接触式；非接触式 

二、 判断题 

1. × 

2. × 

3. √ 

4. × 

5. √ 

三、 名词解释 

1. 温标是为了进行温度测量而建立的温度标尺。它规定了温度读数的起点及温

度的单位。 

2. PTC 是正温度系数热敏电阻，其电阻值随温度升高而升高。 

3. NTC 是负温度系数热敏电阻，其电阻值随温度升高而降低。 

四、 简答题 

1. 热敏电阻具有灵敏度高、成本低、适合批量生产等特点。热敏电阻的缺点主

要是特性分散性很大，即使同一型号的产品，其特性参数也有较大差别，互

换性差，热电特性的非线性也很严重，因而测量误差较大。热敏电阻突出的

优点在于：○1灵敏度高，可大大降低对后面调理电路的要求。○2 标称电阻值

范围大，有从几欧到十几兆欧的不同型号及规格，适应范围广。○3 体积小，

可用来测量“点温”。○4热惯性小，响应速度快。○5结构简单、坚固，能承

受较大的冲击、振动。○6资源丰富，制作简单，成本和价格十分低廉。 

2. 突变型温度系数热敏电阻的电阻值在某特定温度范围内随温度升高可降低

3~4 个数量级，具有很大的温度系数。在电路回路中串联一只负温度系数的
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突变型热敏电阻，在加电的瞬间，温度较低，突变型热敏电阻的阻值很大，

可减小加电瞬间的冲击电流；温度升高后，突变型热敏电阻的阻值迅速减小，

不会影响电路的正常工作。 

3. 热敏电阻的主要技术指标有：○1标称电阻值（R25），即热敏电阻在 25℃时的

电阻值。○2温度系数，即温度变化引起的热敏电阻阻值的相对变化。温度系

数越大，热敏电阻对温度变化的反应越灵敏。○3 时间常数，即温度变化时，

热敏电阻的阻值变化到最终值的 63.2％时所需的时间。○4额定功率，即热敏

电阻正常工作所允许的最大功率。○5温度范围，即热敏电阻正常工作，输出

特性没有变化所允许的温度范围。 

4. 接触式温度测量的方法是将温度传感器与被测物体接触，或将温度传感器置

入被测物体中，当两个冷热不同的物体相互接触时，热量会从热物体传向冷

物体，使热物体变冷，冷物体变热，最后两物体达到热平衡，此时温度传感

器显示的温度就是被测物体的温度。 

五、 综合应用题  

1. 饮水机温度传感器的选择过程与一般工程选择传感器方法一致：先要明确

饮水机温控器的温度控制范围及精度，以便确定温度传感器的工作范围、

测量精度、工作环境及安装要求等因素。温度测温范围在 0～100℃，且在

0～95℃无须精确测量；当温度在 100±2℃范围内，传感器要为温控器提供

信号，切断电源；当温度低于 95℃时，传感器要为温控器提供信号，接通

电源；测量精度要求不高；饮水机内空间较大，对温度传感器的大小尺寸

没有特殊要求；随着加热器加热，水温缓慢上升，温度信号属于缓变信

号；产品的价格要求低，能适合批量生产，但要求使用寿命长，不易损

坏。从以上分析看，我们可以选择热敏电阻作为温度敏感元件来进行温度

测量。 

2. 在空调的出风口温控器测量空调出风口温度，一般可以选择热敏电阻作为温

度敏感元件来控制空调温度。 

先要明确饮水机温控器的温度控制范围及精度，以便确定温度传感器工作范

围、测量精度、工作环境及安装要求等因素。环境温度一般在-20～55℃，测

量精度不高，误差在±0.5℃时人体不会感觉到很大差异；当环境温度不在控

制温度范围内，传感器要为温控器提供信号，启动制冷或制热；空调内空间
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较大，对温度传感器的大小尺寸没有特殊要求；环境温度缓慢上升，温度信

号属于缓变信号；产品的价格要求低，能适合批量生产，但要求使用寿命长，

不易损坏。从以上分析看，我们可以选择热敏电阻作为温度敏感元件。 

 

 

课题 2  金属热电阻式温度传感器 

一、 填空题 

1. 铂电阻；铜电阻 

2. 100 

3. 50 

4. 气密检查 

5. 自热 

二、 判断题 

1. √ 

2. × 

3. √ 

4. √ 

三、 名词解释 

1. 金属热电阻是指以金属材料制成的热电阻，其阻值随温度的增加而增加，且

与温度变化成一定的函数，通过检测金属热电阻阻值的变化量，即可测出相

应温度。 

2. 铠装金属热电阻式温度传感器是指温度传感器的外保护罩的一种结构形式；

铠装金属热电阻是由敏感元件（电阻体）、引线、高绝缘氧化镁、1Cr18Ni9Ti

不锈钢套管组成，1Cr18Ni9Ti不锈钢套管经多次一体拉制而成的内部充满绝

缘氧化物的坚实体，这样在安装、弯曲时，不会损坏热电阻元件，便于在狭

窄空间弯曲测量。 

四、 简答题 

1. 目前常用的金属热电阻最多的是铂和铜。其主要特点是：一般用于中低温区

温度测量，测量精度高，性能稳定；热电阻大都由纯金属材料制成，结构简
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单，成本低廉，在许多行业得到了广泛应用。 

2. 在实际应用中，热电阻敏感元件安装在被测介质中，而测量电路则在远离现

场的控制室内，热电阻的引出线较长，引出线的长短以及环境温度变化引起

的电阻变化，将对测量结果有较大影响，造成测量误差。为了克服环境温度

的影响，常采用三线单臂电桥电路。在这种电路中，热电阻的两根引线长度

相同，引线的电阻值相等，并被分配在两个相邻的桥臂中，那么由于引线长

度的变化以及环境温度变化引起的引线电阻值变化所造成的误差可以相互

抵消。所以在金属热电阻测量电路中，一般采用三线制。 

3. 金属热电阻式温度传感器的基本安装要求：○1 温度传感器的安装地点应选择

在便于安装、维护且不易受到外界损坏的位置。○2 温度传感器的插入方向应

与被测介质流向相逆，或者垂直，尽量避免与被测介质流向一致。○3 在管道

上安装温度传感器时，应使温度传感器的敏感温度的端头处于流速最大的管

道中心线。○4 温度传感器插入部分越长，测量误差越小，应争取较大的插入

深度。○5 为防止热量损耗，感温元件暴露在设备外面的部分要尽量短，并加

保温层。○6 温度传感器安装在负压管道或容器中时，要保证安装的密封性良

好。○7 温度传感器装在具有固体颗粒和流速很高的介质中时，在温度传感器

之前加装保护板。 

4. 热电阻式温度传感器的校验温度通常检测 0℃和 100℃。采用放有冰水混合

物的冰槽作为 0℃温度场，将试管埋入冰水混合物中，将温度传感器放入试

管中，密封保温 30分钟即可测量。用高精度温控油槽设置 100℃温度场，测

量方法相同。在测试时，铂电阻元件的测试电流不应超过允许值，较大电流

会使铂电阻元件产生自热，温度升高，影响测量精度。 

五、 综合应用题  

已知铜电阻 Cu50 的R0=50Ω，α=4.28 × 10-3/℃，则有： 

（1） 当温度为 120℃时：R𝑡 = R0(1 + αt) = 50 × (1 + 4.28 ×  10−3 × 120) =

75.68Ω。 

（2） 上网查 Cu50 分度表， Cu50在 120℃时的电阻值为 75.686Ω。 

（3） 计算两种方法的误差为：∆=75.686-75.68=0.006Ω。 
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