
附件 2-5 

 

第二届全省高校青年教师教学竞赛决赛参

赛课程教学设计（教案 1） 

参赛主题 传感器和变送器 

教学主要

目标 

（包括理解、掌握、领会、应用、综合、分析等要求） 

1）理解传感器在机电一体化系统中的作用和意义； 
2）掌握传感器的定义、构成和分类； 
3）分析传感器的性能指标； 
4）综合的从系统层面去考虑机电一体化系统中传感器的精

度分配、尺寸、性能等选用原则。 

教学重点

与难点 

教学重点：1）传感器的定义；2）传感器的分类和构成 
          3）传感器性能指标 
教学难点：1）传感器的分类和构成；2）传感器性能指标 

解决重点

与难点的

方法 

主要教学方法为： 
实例分析+引导讨论+归纳总结 

采用主要

教学手段 
多媒体+板书+讨论 

课堂主要教学环节 

教学环节 教学内容 时间分配 

导入主题 

回顾：机电系统的重要组成部分及关系以及机电一

体化系统的设计途径，强调“传感器的选择”是机电

系统设计的重要内容之一； 
引入：本节课的核心议题：“本次课主要介绍传感

器的定义、分类、以及性能指标等内容”。  

5 分钟 

展开阐述 

举例：以典型的机电系统汽车为例，引导同学思考

汽车需要采集那些物理量或者参数以更好的对汽

车进行控制； 
讨论：各种检测参数的属性和信号特征； 

5 分钟 

深入研讨 
讨论：传感器的分类和构成，进一步阐述“对不同

的物理量进行检测需要不同的传感器，所以在传

感器的选用过程中，第一个重要的问题就是如何

15 分钟 



确定传感类的类型？那么传感器是如何分类的？”
继而引导学生讨论，并进行总结。 
启发思维：通过诺贝尔物理学奖与传感器的关

系，培养学生要具备“关注学科前沿和学科交

叉”的思想。 

巩固加深 
巩固：传感器的定义、分类以及构成； 
举例：通过一个实际工业测试例子，引导学生思考

传感器的性能指标的问题； 

15 分钟 

总结提高 

总结：总结课程教学内容，强调传感器的定义、分

类和构成； 
随堂反馈：小测试（见附件 1） 
作业：选择相应的传感器及选择理由，依此展望下

一节课程的内容. 

5 分钟 

 

具体讲义为： 
（2）今天我们要学习的内容是传感器。主要从以下三个方面进行学习，传

感器“是什么”、传感器“如何分”，以及“怎么选”（对于机电一体化系统来讲），

那么怎么选是我们这节课的学习重点。 

 

（3）在讲解之前我们先来回顾一下上节课的基本内容，有哪位同学可以告

诉我“机电一体化”系统主要包含哪些关键要素？ 

通过上节课的学习我们知道机电一体化系统主要包含“信息处理系统、传感

检测系统、执行系统、动力源及机构或者机架”这样五个子系统，我们人其实就

是一个非常复杂的机电一体化系统，大脑是信息处理系统。。。 

通过该系统组成，可以发现，传感器及检测系统在机电一体化系统中占有非

常重要的地位，因为它是一切信息获取的源头。 

 

（4）那么作为机电一体化系统在我们生活中最典型的代表——汽车，其实

汽车的发展历程非常好的诠释了机电一体化系统中传感器作用越来越重要的体

现。 

大家可能非常难于想象，在 60 年代我们汽车上唯一的电子产品就是收音机，

而发展到了现在，一辆典型的汽车上拥有了 30-60 个微处理器，上百个传感器、

上千行的软件代码，可以说已经是个非常复杂的机电一体化系统了。 

 

（5）对于这样一个复杂典型的机电装备，我们不仅要思考一个问题，这上

百个传感器究竟要检测什么参数？ 

大家可以一起来讨论一下： 

 

（6）实际上，我们稍加分析，就至少能够说出如下几类典型的传感器： 

为了控制发动机，我们需要检测进入燃烧室的空气流量，以及喷油量，所以

我们检测流量； 

为了保证安全，在碰撞发生的过程中，我们需要检测加速度以触发安全气囊，

所以我们检测加速度； 

为了控制速度或者控制制动，我们需要检测踏板行程，所以我们检测位移； 



为了监控速度，我们需要车轮的转速， 

为了控制行车稳定，我们需要检测扭矩，甚至车轮内部胎压； 

为了环保，我们需要检测尾气有害物质的含量； 

为了行车安全，我们还有雷达检测与障碍物的距离； 

以及空调的温度、光强等等 

 

（7）那么这些传感器的作用是什么呢？ 

 就是利用以上传感器把需要检测的参数转变为车载电脑（ECU）的输入信号，

让 ECU 根据这些传感器检查的状态进行最优的控制，保证安全、节能和舒适。 

在大多情况下，传感器的输出信号一般为电信号，所以早期也称之为“非电

量的电测”。 

 

（8）现在我们继续深入探讨一下传感器要实现被测量到可用信号的转变，

需要哪些环节或者如何的构架组成以实现上述目标了： 

一般的讲，传感器一般由敏感元件、转换元件和转换电路组成。 

 

（9）下面我们通过一个具体的例子来看一下其工作原理。 

这是大家比较熟悉的一个拉压力传感器，敏感元件应该是一个“S”型的金

属材料，在该金属材料的相应位置黏贴有应变片，该应变片就是转换元件，我们

可以想象一下，如果此时有一个压力作用于该金属材料，在受力的情况下，该金

属材料会发生变形，由于应变片是固结黏贴到该金属材料上的，所以也会导致应

变片产生应变，而且力与应变之间存在一定的函数关系（线性关系），这样就建

立了力与应变之间的关系，再通过一个简单的电桥电路（转换电路），就可以实

现力的检测了。 

 

（10）所以我们现在可以给传感器下一个定义了： 

传感器就是能够感受规定的被测量并按照一定的规律转换为可用信号的器

件或装置，通常由敏感元件和转换元件组成，通常由敏感元件和转换元件组成。 

从“传感器”的字面上看，也应该包含三个含义： 

传：传递信号 

感：感知变化（被测量） 

器：器件或装置 

 

（11）刚才我们介绍了传感器的定义，现在我们来解释一下传感器的分类，

因为我们自然科学研究或者工业技术应用当中，需要检测不同对象、不同目标的

参数，所以我们可以根据测量目标来进行分类，比如拉压力传感器、温度传感器、

流量传感器、声学传感器等等； 

此外，传感器可能有不同的输出信号形式，我们可以分为模拟量传感器或者

数字量传感器； 

有时候根据有些变换原理研制的传感器可能不需要外部供电，可以自激励工

作，比如依据压电效应研制的压电加速度传感器；而有些传感器必须通过外部供

电擦可以工作，我们可以分为有源或无源传感器； 

 

（12）最后，还有一类根据工作原理进行划分的方法，这也是最常用的方法。



比如根据压阻效应样子的压阻传感器、根据压电效应研制的压电传感器、电容传

感器、电感传感器等等。 

 

（13）通过我们前面的分析，我们知道传感器核心的是“敏感”和“转换”，

新的“敏感和转换”离不开新材料的发明和新的物理现象的发现，事实上作为科

学届最高的荣誉“诺贝尔物理学奖”与传感器的发展有着密不可分的联系： 

我们顺便挑几个大家最熟悉的，简单看一下就一目了然了： 

1901 年伦琴射线被发现，是现在结构探伤的主要技术手段； 

1921 年光电效应，被应用于光强检测、光伏等等； 

1981 年激光光谱 

 

（14）CCD 的发明直接导致机器视觉和图像检测的研究兴起 

那么现在有一个神奇的材料“石墨烯”，科学家预测可能会产生一大批新型

传感器； 

因此，大家在学习工程技术课程的时候，也应该关注自然科学前沿的进展，

因为自然科学中的每一次重大发现或者发明，都有可能导致工业技术中的一个革

命，而且现在学科交融越来越紧密，知识更新越来越迅速，如果大家能够迅速扑

捉到，没准下一个就是在座各位，我们期待！ 

 

（15）我们讲解完了传感器的定义和分类，我们现在看一下如何分。 

这是机电一体化系统设计的流程图，可见选择传感器和执行器是非常重要的

一个环节。 

我们还是从一个例子开始： 

 

（16）大家分析一下这是一个什么系统？这个系统是用来做什么的？ 

   车不是应该在路上行驶吗？怎么跑到这个平台上了啊？！ 

   这是一套车辆静侧翻稳定检测系统，车的抗侧翻能力是非常重要的一个

指标，可以表征车辆在最大倾斜面上的行驶稳定性，为了检测该指标，我们设计

了这样一个系统。 

  我们将车停放在该举升平台上，液压缸升级，将驱动平台绕这一点旋转，

当车辆要侧翻的时候，其轮胎对平台的支持反力一定会变为 0，此时我们记录下

该角度，就是车辆的最大静侧翻稳定角度了。 

实际上，这可以抽象为一个力和位置同步检测系统，力和位置的同步检测在

机电一体化系统中的应用非常多，比如机床的力和位置检测等等，其原理是一致

的。 

 

（17）我们看一下动画，来进一步加深一下该过程的认识。 

 

（18）现在检测原理和检测目标大家都清楚了，我们如何来选择传感器了？ 

第一：我们选择压力传感器。 

    首先我们考虑的是安装结构，因为应该是平板型的，否则难于安装； 

第二：我们再考虑角度传感器的安装结构，可以选择安装在转轴上的； 

（19）下面我们进一步分析： 

测量范围需不需要考虑？ 



工作条件需不需要考虑？ 

传感器的激励电源需不需要考虑？ 

精度需不需要考虑？ 

分辨率如何考虑？ 

我刚才提到的就是传感器的性能指标了，请听下回分解。 

（20） 课程总结，看黑板板书： 

（21）课后一句话： 

“关注学科前沿和学科交叉！” 

 

附件 1：课堂反馈作业设计 

选择题（可多选）： 

（1） 现有传感器的供电电压一般有（     ） 

A、 10V   B、 5V   C、 12V   D、 24V 

 

（2）现有传感器的输出标准电压范围一般为（   ） 

A 0、—5V  B、 -5—5V  C、 0—10V  D、 0—12V   E、 -10Ｖ—10V 

 

（3）现有传感器的输出标准电流范围一般为（   ） 

A 、0-10mA    B、 0-20mA  C、 4-20mA  D、 0-5mA 

  

（4）以下哪种原理或者结构研制的传感器可以用来检测位移 （   ） 

A、 压电效应   B、 电磁感应  C、 滑动变阻器   D、  1/2 电桥 

 

(5) 机电一体化系统设计中，传感器的选择需要考虑以下哪些因素 （   ） 

A、 安装       B、 精度    C、 输出信号类型  D、 供电方式   

E、 工作原理   F、 成本   

 


