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一、课程性质及其设置目的与要求

（一）课程性质和特点

《自动检测技术》是机电专业（专科段）农村电气信息技术方向的一门重要的课程。是为培养农村电气化与自动化所需专门人才而设置的。随着国民经济和人民生活水平的提高，农村电气化与自动化程度也必然提高。无论是在农村的生产建设中，还是在农村的日常生活中；无论是农产品检测和农用动力设备中，还是农村供电系统中，对各种信息的获取、转换、显示、处理和控制显得十分重要，因此自动检测技术对加快农村电气化与自动化的进程起着积极的作用。

（二）本课程的基本要求

本课程共分为十三章。着重介绍工业、科研、生活中常用传感器的工作原理、特性参数、测量转换电路及传感器的选型与应用。各章的重点放在传感器的选型、调试、测量数据分析等解决实际问题的基本技能上。通过对本课程的学习，要求应考者对自动检测技术有一个全面和正确的了解。具体应达到以下要求：

1.了解各种传感器在工业、农业生产、科研等过程中的重要地位与作用；

2.理解并掌握各种传感器的基本原理以及传感器的选型、调试、数据分析的基本方法，以及自动检测系统的抗干扰技术和电磁兼容技术；

3.具有解决自动控制方面信号的采集和处理能力，具有系统的设计和应用能力，为农业电气化与自动化的发展服务。

（三）本课程与相关课程的联系

检测是利用各种物理、化学效应，选择合适的方法与装置，将生产、科研、生活等各方面的有关信息通过检查与测量的方法赋予定性或定量结果的过程。能够自动完成整个检测过程的技术称为自动检测与转换技术。因此，要学习本课程，需先修物理、电路、电子技术、微机原理及应用等课程。这些课程可以帮助我们更好地掌握传感器的原理、测量方法和应用技术。

二、课程内容与考核目标

第一章　　检测技术的基本概念

（一）课程内容

本章主要介绍测量的基本概念、测量方法、误差分类、测量结果的数据统计处理，以及传感器的基本特性等内容，是检测与转换技术的理论基础。

（二）学习要求

通过本章的学习，了解测量的基本概念及测量方法，掌握测量误差及分类，了解测量结果的数据统计及处理，掌握传感器的定义、组成及其基本特性。为检测与转换技术奠定理论基础。

（三）考核知识点和考核要求

1.领会：测量的基本概念及测量方法，测量结果的数据统计及处理，

2.掌握：测量误差及分类，传感器的定义、组成及其基本特性。

3.熟练掌握：绝对误差和相对误差的计算，仪表的精度等级。

第二章　　电阻传感器

（一）课程内容

本章介绍电阻应变传感器、测温热电阻传感器、气敏电阻传感器及湿敏电阻传感器的工作原理、测量转换电路，并利用电阻式传感器进行应变、力、荷重、加速度、压力、转矩、温度、湿度、气体成份及浓度等物理量的测量。

（二）学习要求

理解并掌握电阻应变传感器、测温热电阻传感器的工作原理，掌握测量与转换电路以及上述传感器的应用。本章气敏电阻传感器和湿敏电阻传感器两节，仅作知识性了解，不作考试要求。

（三）考核知识点和考核要求

1.领会：电阻应变传感器、测温热电阻传感器的基本结构和特点。

2.掌握：电阻应变传感器、测温热电阻传感器的工作原理。

3.熟练掌握：电阻应变传感器、测温热电阻传感器的测量转换电路和应用。

第三章　　电感传感器

（一）课程内容

本章介绍自感式传感器、差动变压器式传感器的工作原理、测量电路及其在工业自动化测量技术中的应用。

（二）学习要求

掌握自感式传感器种类、测量原理和转换电路，掌握差动变压器式传感器的工作原理、主要性能和测量电路，从而了解电感式传感器在工业自动化检测中的应用。

（三）考核知识点和考核要求

1.领会：自感式传感器种类，电感式传感器在工业自动化检测中的应用。

2.掌握：自感式传感器的测量原理和转换电路，差动变压器式传感器的工作原理、主要性能和测量电路。

第四章　　电涡流传感器

（一）课程内容

本章介绍了电涡流式传感器的工作原理、结构及特性、测量转换电路，以及电涡流传感器在位移测量、转速测量、厚度测量、探伤和接近开关等方面的应用。

（二）学习要求

通过本章的学习，了解电涡流式传感器的工作原理、结构及特性，掌握电涡流式传感器的测量转换电路，在工业自动检测技术中能利用电涡流传感器进行位移测量、转速测量、厚度测量、探伤等方面的应用。本章接近开关及应用小节，仅作知识性了解，不作考试要求。

（三）考核知识点和考核要求

1.领会：电涡流式传感器的工作原理、结构及特性。

2.掌握：电涡流式传感器的测量转换电路。

3.熟练掌握：电涡流传感器在位移测量、转速测量、厚度测量、探伤等方面的应用。

第五章　　电容传感器

（一）课程内容

电容式传感器是以各种类型的电容器作为传感器元件，通过它将被测物理量的变化转换为电容量的变化，再经过转换电路转换为电压、电流、频率。本章介绍了电容式传感器的工作原理及结构形式、测量转换电路、以及电容式传感器的应用，压力和流量的测量。

（二）学习要求

通过本章的学习，了解电容式传感器的工作原理、结构形式和应用特点，掌握电容式传感器的测量转换电路，在工业自动检测技术中能利用电容式传感器进行振动、压力、位移、湿度等物理量的测量和电容式接近开关等方面的应用。本章压力和流量的测量小节，仅作知识性了解，不作考试要求。

（三）考核知识点和考核要求

1.领会：电容式传感器的工作原理、结构形式和应用特点。

2.掌握：电容式传感器的测量转换电路。

3.熟练掌握：电容式传感器的应用。

第六章　　压电传感器

（一）课程内容

压电式传感器是以某些电介质的压电效应为基础，在外力作用下，在电介质表面产生电荷，从而实现非电量电测的目的。本章介绍了压电式传感器的工作原理，测量转换电路，压电式传感器的结构与材料，以及压电式传感器的应用，振动测量及频谱分析。

（二）学习要求

通过本章的学习，理解压电效应现象，了解石英晶体、压电陶瓷、高分子压电材料的压电效应，掌握压电式传感器的工作原理、测量转换电路、以及压电式传感器的应用。本章振动测量及频谱分析小节，仅作知识性了解，不作考试要求。

（三）考核知识点和考核要求

1.领会：压电效应现象和压电传感器的工作原理。

2.掌握：石英晶体、压电陶瓷、高分子压电材料的压电效应，压电材料的应用特点。

3.熟练掌握：压电式传感器测量转换电路及应用。

第七章　　超声波传感器

（一）课程内容

本章介绍了超声波的物理特性，超声波换能器及耦合技术，着重分析了超声波在检测中的一些应用，简单介绍无损探伤。

（二）学习要求

通过本章的学习，了解超声波的产生，超声波换能器及耦合技术，掌握超声波传感器的应用。本章无损探伤小节，仅作知识性了解，不作考试要求。

（三）考核知识点和考核要求

1.领会：声波的分类和超声波、次声波、声波的定义。

2.掌握：超声波的传播方式，超声波换能器及耦合技术。

3.熟练掌握：超声波传感器的应用。

第八章　　霍尔传感器

（一）课程内容

本章介绍了霍尔元件的结构及工作原理、霍尔元件的特性参数、霍尔集成电路、霍尔传感器的应用。

（二）学习要求

通过本章的学习，了解霍尔效应、霍尔元件和霍尔元件的特性参数，掌握霍尔集成电路，和霍尔传感器的应用。

（三）考核知识点和考核要求

1.领会：霍尔效应、霍尔元件和霍尔元件的特性参数。

2.掌握：霍尔集成电路和霍尔传感器的应用。

第九章　　热电偶传感器

（一）课程内容

本章介绍了温度测量的基本概念、热电偶传感器的工作原理、热电偶的种类及结构、热电偶冷端的延长和冷端温度补偿技术、以及热电偶的配套仪表及应用。

（二）学习要求

通过本章的学习，了解温度测量的基本概念和热电偶传感器的工作原理，认识到热电偶传感器在工业温度测量中的重要作用。理解热电效应和热电偶传感器测温原理，掌握热电偶的种类及结构，掌握热电偶的冷端延长和冷端补偿技术、以及热电偶的应用及与仪表的配套技术。

（三）考核知识点和考核要求

1.领会：温度测量的基本概念和温度的测量及传感器的分类。

2.掌握：热电偶传感器的工作原理和热电偶的种类及结构。

3.熟练掌握：热电偶的冷端延长和冷端温度补偿技术、热电偶的应用及与仪表的配套技术。

第十章　　光电传感器

（一）课程内容

光电传感器是将光信号转换为电信号的一种传感器，本章介绍了光电效应、光电元件的结构和工作原理及特性，光电开关与光电断续器，着重介绍了光电传感器的各种应用，光导纤维传感器及应用。

（二）学习要求

通过本章的学习，了解光电效应和光电效应的分类，掌握光电元件的结构、工作原理和特性，理解光电元件的基本应用电路，掌握光电开关与光电断续器，光电传感器的各种应用，了解光纤的基本概念，掌握光纤传感器的分类及应用。

（三）考核知识点和考核要求

1.领会：光电传感器的基本原理、光纤的基本概念。

2.掌握：光电效应和光电元件；光电传感器的各种应用；光电开关及光电断续器，光纤传感器的分类及应用。

3.熟练掌握：各种光电元件的结构、工作原理及基本应用电路。

第十一章　　数字式位置传感器

（一）课程内容

数字式位置传感器在先进制造系统、数控机床等场合得到广泛应用，本章从结构、原理、应用等方面介绍了几种常用的数字式位置传感器，讨论了位置测量的方式，着重介绍了数字式角编码器、光栅传感器、磁栅传感器、容栅传感器，它们均能直接给出数字脉冲信号，既具有很高的精度，又可以测量很大的位移量。

（二）学习要求

通过本章的学习，了解位置测量的方式，认识到数字式位置传感器在先进制造系统中的重要作用。理解数字式角编码器、光栅传感器、磁栅传感器、容栅传感器测量原理，掌握数字式角编码器、光栅传感器、磁栅传感器、容栅传感器的应用。

（三）考核知识点和考核要求

1.领会：位置测量的方式。

2.掌握：数字式角编码器、光栅传感器、磁栅传感器、容栅传感器测量原理和应用。

3.熟练掌握：数字式角编码器、光栅传感器、磁栅传感器、容栅传感器的应用。

第十二章　　检测系统的抗干扰技术

（一）课程内容

测量系统的稳定是控制系统可靠运行的重要方面，控制系统经常会受到各种各样的干扰，因此，检测系统的抗干扰技术是确保控制系统精度和可靠性的重要环节。本章介绍了自动检测系统的几种常见的干扰和防护方法，重点讨论了检测技术中的电磁兼容原理和几种电磁兼容控制技术。

（二）学习要求

通过本章的学习，了解自动检测系统的抗干扰的重要性，掌握自动检测系统的几种常见的干扰和防护方法。重点掌握检测技术中的电磁兼容原理及电磁兼容控制技术。

（三）考核知识点和考核要求

1.领会：自动检测系统的抗干扰的重要性、干扰源的产生和电磁兼容概念。

2.掌握：自动检测系统的几种常见的干扰源和防护方法，电磁干扰的来源和传播途径。

3.熟练掌握：自动检测系统的电磁兼容原理及电磁兼容控制技术。

第十三章　　检测技术的综合应用

（一）课程内容

当代检测系统越来越多地使用计算机或微处理器来控制执行机构的工作，采用不同类型的传感器、CPU、控制电路以及机械传动部件组成一个综合系统，来达到某种设定目的，这种系统成为检测控制系统。检测技术、计算机技术与执行机构等配合就能构成某些工业控制系统。本章介绍了现代检测系统的基本结构，简单介绍了微机检测系统及传感器的综合应用。

（二）学习要求

通过本章的学习，了解现代检测系统的基本结构和微机检测系统及传感器的综合应用。

（三）考核知识点和考核要求

本章由于涉及的知识面很宽，仅作知识性了解，不作考试要求。

三、有关说明和实施要求

（一）关于“课程内容与考核目标”中的有关说明

本大纲是根据新版教材而编写的，新教材以理论知识够用为基础，注重各类传感器的实际应用。在大纲的考核要求中，提出了“领会”、“掌握”、“熟练掌握”等三个能力层次的要求，它们的含义是：

1.领会：能知道有关名词、概念、原理等含义，并能正确的认识和表述。

2.掌握：在领会的基础上，全面把握基本概念、基本原理、基本分析方法，能掌握有关概念，原理、方法的区别与联系，并转化成自己实际工作的能力。

3.熟练掌握：要求应考者必须掌握的课程中的核心内容和重要知识点。并将所掌握的基本原理和方法应用于实际中去，正确处理和解决实际工作所遇到的问题。

（二）自学教材

本课程使用教材为：《自动检测与转换技术》（第4版），梁森、王侃夫、黄杭美编著，机械工业出版社，2020年版。

（三）自学方法的指导

本课程作为一门专业课程，综合性强、内容多、难度大，自学者在自学过程中应该注意以下几点：

1.仔细阅读教材内容及课程大纲，认真阅读大纲中该章的考核知识点、自学要求和考核要求，注意对各知识点的能力层次要求，以便在阅读教材时做到心中有数。

          2.根据自己特点结合教材，对照考试大纲的要求，注意对各知识点的能力层次要求，以便在阅读教材时做到心中有数，应深入地有重点地钻研教材，认真做每章后的练习题，这一过程可有效地帮助自学者理解、消化和巩固所学的知识，增加分析问题、解决问题的能力。

    3.对要求记忆的公式结论，在读懂教材的基础上加以记忆。

          4.会做练习题是检验是否达到大纲要求的一个重要标准，多做练习题也是一个重要的学习手段。不可只看书而不做题。

          5.将各传感器的工作原理与具体应用相结合，做到在记忆中加以应用，应用中加以记忆，既提高综合知识的应用能力，又提高实际问题的解决能力。

6.读者还应结合自身的基础和条件摸索一套行之有效的自学方法。

（四）对社会助学的要求

1.应熟知考试大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点。应掌握各知识点要求达到的层次，并深刻理解各知识点的考核要求。

2.对应考者进行辅导时，应以指定的教材为基础，以考试大纲为依据，不要随意增删内容，以免与考试大纲脱节。

3.辅导时应对应考者进行学习方法的指导，提倡应考者“认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动提出问题，依靠自己学懂”的学习方法。

4.注意对应考者能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导应考者逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题、分析问题、做出判断和解决问题。

5.正确处理基础知识与应用能力的关系，应在全面辅导的基础上，重点培养和提高自学应考者的素质和能力，防止片面猜题的倾向。

（五）关于命题和考试的若干规定

1.命题考试根据大纲规定的内容和考试目标确定考试范围和考核要求，不要任意扩大和缩小考试范围及提高和降低考核要求。考试命题覆盖到规定考试的各章，并适当突出重点章节。

2.试卷对不同能力层次要求的试题所占的比例大致是：“领会”20%，“掌握”40%，“熟练掌握”为40%。

3.命题要难易结合。基本题占50%，较难题占35%，难题占15%。

4.本课程考试试卷可能采用的题型有：单项选择题、填空题、判断题、简答题、计算及应用题。

5.考试方式为闭卷笔试，考试时间为150分钟。评分采用百分制，60分为及格。

附录  题型举例

一、单项选择题

如：两种不同材料的导体A和B组成的闭合回路，当两个结点温度不同时，回路中将产生电动势，这种物理现象称（    ）。

A．电压效应

B．热电效应

C．电涡流效应

D．光电效应

二、填空题

如：电磁干扰的形成必须同时具备三项因素，即干扰源、干扰途径和             。

三、判断题

如：超声波是频率高于20kHz的机械振动波。（    ）
四、简答题

如：什么是光电效应？通常把光电效应分成哪三类？
五、计算及应用题

如：已知镍铬-镍硅（K）热电偶部分分度表为：
	热电动势/mV（参比端温度为0℃）

	工作温度℃
	K

	20
	0.798

	30
	1.203

	40
	1.612

	50
	2.022

	740
	30.798

	750
	31.213

	770
	32.042

	780
	32.455

	790
	32.866

	800
	33.277


问：（1）若热端温度t=800℃,冷端温度t0=25℃,求E（t,t0）是多少毫伏。

       （2）若冷端温度t0=40℃，用高精度毫伏表测得这时的热电动势为29.186mV，求被测点温度。
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