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第十三章   传感器在现代

检测系统中的应用（下）

检测技术的综合应用（下）主要学习传感
器在现代汽车、数控机床、机器人和智能楼
宇中的应用。
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第五节  传感器在现代汽车中的应用 



一、汽车结构及工作过程概述
（参考南京交通技师学院资料，    以几幅下同）

汽车类型繁多，结构比较复杂，大体可分为发
动机、底盘和电气设备三大部分又可分成燃料
系、点火系、传动系、轿厢系等几个系统，每
一部分均安装有许多检测和控制用的传感器。
与传感器有关联的测控框图如图13-11所示。
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汽车底盘示意图
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福特林肯Navigator底盘发动机
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汽车发动机

      发动机是汽车的动力装置，其作用是

使吸入的燃料燃烧而产生动力，通过传动

系统，使汽车行驶。汽油发动机主要由汽

缸、燃料系、点火系、起动系、冷却系及

润滑系等组成。汽车的工作过程均是在电

控单元ECU控制下进行的。  
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汽车发动机的解剖图
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与发动机配套使用的各种传感器

进气压力
传感器

曲轴位置传感器
进气压力、
温度传感器



ECU结构

  a）外形  

  b）ECU内部 

原理框图及

输入/输出信

号 

        



各种ECU外形（参考北京元业隆公司资料）
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汽车ECU的应用

        

  ECU用于控制     
方向盘的助力系统



ECU在汽车四轮独立悬挂避振中的应用

前悬挂

后悬挂

    为了减小汽车在崎岖的道路上的颠簸，提高舒适
性，ECU还能根据四个车轮的独立悬挂系统的受力情
况，控制油压系统，调节四个车轮的高度，跟踪地面
的变化，保持轿厢的平稳。 



汽车ECU的应用（续）

  ECU用于防碰撞和控制安全气囊

        传感器将速
度、距离等与碰
撞有关的参数传
送给ECU。
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汽车避撞系统原理框图

安
全
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       ECU在接
收到碰撞传感 
器的信号后，
打开折叠式安
全气囊。

折叠式安全气囊
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空气系统中的传感器 

       为了得到最佳的燃烧状态和最小的排气污染，

必须对油气混合气中的空气-燃油比例（空燃比）

进行精确的控制。空气系统中传感器的作用是计量

和控制发动机燃烧所需要的空气量。

      空气进气量还与油门踏板有关。驾驶员通过操

作油门踏板控制进气道的节气门开度，以改变进气

流通截面积，从而控制进气量，由此控制发动机的

功率。ECU必须测量节气门的开度，才能控制喷油

器的喷油量。  
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空气流量传感器

      空气流量传感器有多种类型，使用较多的

有热丝式气体测速仪以及卡门涡街流量计。 
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节气门及节气门角位移开度传感器

节气门角度位移传感器

节气门
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受ECU控制的喷油器
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汽车水温传感器

        



氧含量传感器在汽车中的应用 

    当汽车节气门的开合度不正确时，汽缸

中的燃油燃烧可能不正常。通过测量尾气的

氧含量，并将信号传输给ECU，从而改变节

气门的开合度，使燃油的燃烧达到最佳工况。

现代汽车还在排气总管前端安装一只氧含量

传感器。当排气中的氧含量不足时，由ECU控

制增大空燃比，改变油气浓度，提高燃烧效

率，减少黑烟污染。 



氧含量传感器及其在汽车中的安装位置 

排气总管



传感器在汽车ABS中的作用 

    当汽车紧急刹车时，使汽车减速的外力主要来

自地面作用于车轮的摩擦力，即所谓的地面附着力。

而地面附着力的最大值出现在车轮接近抱死而尚未抱

死的状态。这就必须设置一个“防抱死制动系统”又

称为ABS。ABS由车轮速度传感器、ECU以及电—液

控制阀等组成。ECU根据车轮速度传感器来的脉冲信

号控制电液制动系统，使各车轮的制动力满足少量滑

动但接近抱死的制动状态，以使车辆在紧急刹车时不

致失去方向性和稳定性。 
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汽车防抱死解决方案

刹车装置
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汽车防抱死使用效果及注意事项

在用力紧急刹车时， 
ABS自动启动。

使用ABS能改善刹车效果

使用ABS前易发生“甩尾”



汽车防侧滑系统
      汽车在行驶过程中必须
保持驱动车轮在冰雪等易滑
路面上的稳定性并防止侧偏
力的产生，故在前后四个车
轮中安装有车轮速度传感器
（转速传感器）。当发生侧
滑时，ECU分别控制有关车
轮的制动控制装置及发动机
功率，提高行驶的稳定性和
转向操作性。 

安装防侧滑传感器
前后比较
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防侧滑系统涉及到的的传感器
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汽车在雪地中的安全行驶有赖于
防侧滑系统

        



2022-11-9 31

汽车性能测试仪表及各点信号

        



2022-11-9 32

汽车部件的检测



现代汽车性能测试用的部分仪表

ECU模拟信号发生器ECU历史记录读出器
（汽车故障诊断仪）



汽车性能测试仪表

汽车尾气分析仪
电喷系统   
清洗测试仪



第六节  传感器在数控机床中的应用

      传感器在数控机床中占据重要的地位，它

监视和测量着数控机床的每一步工作过程。 
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数控机
床的
结构
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数控机床中很重要的一个指标是“进给运动”
的位置定位误差和重复定位误差，所以必须
采用高准确度的位置检测装置。卸掉外壳后
的数控车床内部结构如图13-15所示。



位置检测装置在进给控制中的应用 

n 光栅安装方式示意图（卸掉防护罩后）

n 1－床身  2－光栅尺  3－扫描头 
n  4－滚珠丝杠-螺母副  5－床鞍



接近开关在刀架选刀

控制中的应用 

   霍尔

接近开关

回转刀架



数控机床使用的各

种刀具的换刀 

    需要夹紧
和卸下的刀具
可以从刀具车
上自动取出，
然后自动再放
回刀具车上。 
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车床工件温度场在线监测原理框图



数控机床自动保护 
（1）过热保护 :主要是监测一些轴温、压力油温、润

滑油温、冷却空气温度、各个电动机绕组温度等 
（2）工件夹紧力的检测：自动将毛坯送到主轴卡盘中

并夹紧，夹紧力由压力传感器检测，当夹紧力小于

设定值时，将导致工件松动，这时控制系统将发出

报警信号，停止走刀。  
（3）辅助系统状态检测：在润滑、液压、气动等系统

中，均安装有压力传感器、液位传感器、流量传感

器，对这些辅助系统随时进行监控，保证数控机床

的正常运行。  



第七节  传感器在机器人中的应用

      机器人是由计算机控制的复杂机器，

它具有类似人的肢体及感官功能；动作程

序灵活；有一定程度的智能；在工作时可

以不依赖人的操纵。机器人传感器在机器

人的控制中起了非常重要的作用，正因为

有了传感器，机器人才具备了类似人类的

知觉功能和反应能力。 



类别 检测内容 应用目的 传感器件

明暗觉 是否有光，亮度多少 判断有无对象，并得到定
量结果

光敏管、光电断续器

色觉 对象的色彩及浓度 利用颜色识别对象的场合 彩色摄影机、滤色器、彩色
CCD

位置觉 物体的位置、角度、距
离

物体空间位置，判断物体
移动

光敏阵列、CCD等

形状觉 物体的外形 提取物体轮廓及固有特征，
识别物体

光敏阵列、CCD等

接触觉 与对象是否接触，接触
的位置

决定对象位置，识别对象形
态，控制速度，安全保障，
异常停止，寻径

光电传感器、微动开关、薄
膜接点、压敏高分子材料

压觉 对物体的压力、握力、
压力分布

控制握力，识别握持物，
测量物体弹性

压电元件、导电橡胶、压敏
高分子材料

力觉 机器人有关部件（如手
指）所受外力及转矩

控制手腕移动，伺服控制，
正确完成作业

应变片、导电橡胶

接近觉 对象物是否接近，接近
距离，对象面的倾斜

控制位置，寻径，安全保
障，异常停止

光传感器、气压传感器、超声波
传感器、电涡流传感器、霍尔传
感器

滑觉 垂直握持面方向物体的
位移，重力引起的变形

修正握力，防止打滑，判
断物体重量及表面状态

球形接点式、光电旋转传感
器、角编码器、振动检测器

机器人传感器分类 



传感器在机器人

身上的分布 
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能踢球的机器人
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对运动的球类有正确反应的机器人

能打网球的机器人

机器人足球比赛
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能行走的机器人
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服务机器人

机器人伴舞

机器人奏乐
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可爱的小机器人

能上台阶并避开
障碍物的机器人

能自己站起来
的机器人
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军事机器人

我国引进的
排爆机器人

进攻型机器人
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工业机器人

核工业机器人

汽车喷漆机器人
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机器人的手



机械手在汽车加工中的应用

机械手能按照程序焊接和安装汽车部件，
是机器人的雏形。
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激光焊接机械手（参考上海大众汽车有限公司资料）



第八节  传感器在智能楼宇中的应用 

           自1984年美国建成第一 
座智能楼宇以来，智能楼宇
在世界各国建筑物中的比例
越来越大。智能楼宇或智能
建筑（缩写IB）是信息时代
的产物，是计算机及传感器
应用的重要方面。

      智能楼宇包括五大主要
特征：楼宇自动化（BA）、
防火自动化（FA）、通信自
动化（CA）、办公自动化
（OA）、信息管理自动化
（MA）。  



对智能化建筑的要求

      人们对智能化建筑的要求包括以下几个方面：

    1）高度安全性的要求：包括防火、防盗、防爆、

防泄漏等；

      2）舒适的物理环境；

      3）先进的通信设施与完备的信息处理终端；

      4）电器与设备的自动化及智能化控制。

      集成的楼宇管理系统能够使用网络化、智能化、

多功能化的传感器和执行器，传感器和执行器通过数

据网和控制网连接起来，与通信系统一起形成整体的

楼宇网络，并通过宽带网与外界沟通。 
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智能化建筑中
的传感器

活动物体 
传感器

烟雾传感器
二氧化碳 
传感器

温度传感器

火焰传感器

总     线

终端

控制对象
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智
能
家
居
结
构
图
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家居防盗
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一、空调系统的监控
      空调系统监控的目的是：既要提供温湿度适宜
的环境，又要求节约能源。其监控范围为制冷机、
热力站、空气处理设备（空气过滤、热湿交换）、
送排风系统、变风量末端（送风口）等。 



空调制冷机组示意图 

1－断路器 2－独立的压缩机电机启动器  3－压缩机电机接线箱  4
－冷水机动力盘 5－控制箱 6－放气 7－压力表  8－冷冻水泵  9－
冷凝器水泵  10－冷冻水泵启动器  11－冷凝水泵启动器     12－冷
却塔风扇启动器  13－断路器  14－油泵断路器 
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自动供热系统示意图 

热交换器

热交换器



二、给排水系统 

      给排水系统的监控和管理由现场监控站和管理
中心来实现，其最终目的是实现管网的合理调度，
保持适当的水压；监控系统还随时监视大楼的排水
系统，并自动排水。

      给排水系统的监控主要包括水泵的自动启停控
制、水位、流量、压力的测量与调节；用水量和排
水量的测量；污水处理设备运转的监视、控制、水
质检测；节水程序控制；故障及异常状况的记录等。
根据水箱和水池的高、低水位信号来控制水泵的启、
停及进水控制阀的开关，并且进行溢水和停水的预
警等。当水泵出现故障时，备用水泵则自动投入工
作，同时发出报警信号。
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给排水系统监控原理框图

        



变频控制供水机组

        

    采用变频供水  
系统取代屋顶水箱，  
稳定水压。
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排污系统

污水处理

高效节能无
堵塞排污泵



三、供配电与照明系统监控 

            智能楼宇的最大特点之一是节能。作为一个大
型高级建筑物，灯光系统控制水平的高低直接反映
了大楼的智能化水平。

             供配电系统对如下参数进行监视：电压、电流、
视在功率、功率因数、频率等指标，并自动进行功
率因数补偿；当传感器长期感应不到有人走动时，
自动关闭该区域的灯光照明。  

            当楼宇内的供配电出现故障时，传感器和计算
机必须在极短的时间里向监控中心报告故障的部位
和原因，供电系统将立即起动UBS或自备发电机，
向重要供电对象（例如计算机系统）提供电力，以
免系统崩溃。 
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楼宇低压成套配电柜
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机房在线式不间断电源（UPS）、
消防应急电源（EPS）



四、火灾监视、控制系统 

      火情、火灾报警传感器主要有感烟传感
器、感温传感器以及紫外线火焰传感器。从
物理作用上区分，可分为离子型、光电型等；
从信号方式区分，可分为开关型，模拟型及
智能型等。还应及时将现场数据经控制网络
向控制系统汇总。

      获得火情后，系统经通信网络向有关职
能部门报告火情，并对楼宇内的防火卷帘门、
电梯、灭火器、喷水头、消防水泵、电动门
等联动设备下达起动或关闭的命令，以使火
灾得到即时控制，还应起动公共广播系统，
引导人员疏散。 
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火灾与报警
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火灾、安防监控系统            
（参考肇庆市新达消防水电安装工程有限公司资料）

        



火灾报警联动控制器

      火灾报警联动控制器由传感器和微处理

器组成，采用了先进的软件结构和智能化网

络分布处理技术，具备火灾探测、消防联动

等功能。
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火灾报警联动控制器

        

      火灾报警联动控制器
能将智能楼宇的灾情自动
传送到消防部门的计算机
系统中。



火灾感知传感器及
玻璃球洒水喷头

 烟雾传感器       

           当发生火灾时，温度升高使玻璃球爆裂，
高压自来水自动喷出。

烟



五、门禁、防盗系统 

            出入口控制系统又叫门禁管理系统。 
在楼宇内的主要管理区、 出入口、电梯厅、
主要设备控制中心机房、贵重物品的库房等
重要部位的通道口，安装门禁控制装置，由
中心控制室监控。

      各门禁控制单元一般由门禁读卡模块、
智能卡读卡器、指纹识别器（今后可能还有
视网膜识别器）、电控锁或电动闸门等部件
组成。
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刷卡门禁外形及
内部电路

刷卡器
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门禁的几个
主要部件

    门禁主要由如
下部件组成：读卡
器、门禁控制器、
电磁门锁等。
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门禁的使用

指纹门禁控制

金库门禁控制

刷卡门禁控制



其他各种门禁系统

        

指纹门禁系统.

无线IC门禁系统
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指纹门禁网络连接图     
（参考深圳市深安科技发展有限公司资料）

        



指纹识别系统的应用 指纹保管箱 
管理系统

智能建筑大门入口 
指纹门禁管理



智能楼宇的电视监控

       智能楼宇通常在人们无法或不宜直接观

察的场合，安装电视监控系统。一台监视器

可分割成十几个区域，以供工作人员观察十

几个CCD摄像探头的信号，并自动将画面存

储于计算机的硬盘内。当画面静止不变时，

所占用的字节数极少，可存储几个月以上的

画面；当画面发生变化时，可给工作人员发

出提示信号。使用计算机还便于调阅在此期

间任何时段的画面，还可放大、增亮、锐化

有关细节。 
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智能楼宇的多画面电视监控
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实时监控及可视对讲系统             
（参考深圳市深安科技发展有限公司资料）

        



2022-11-9 87

实时监控系统的计算机数据历史记录
（参考深圳市深安科技发展有限公司资料）



六、停车监控系统 
      在智能楼宇内，车库综合管理系统监控车辆的进

入，指示停车位置，甚至能自动登录车牌号码。 
停车监控原理框图 

中央控制器

车牌识
别系统

刷卡
门禁

行车泊
位系统

活动物
体监视

灯光
自控



地下停车场的智能管理

            使用感应读卡器，可以在 
1m 的之外读出进出车辆的信

息。当车辆驶近入口时，地感

线圈（电涡流线圈）感应到车

辆的速度、长度，并启动

CCD摄像机，将车牌影像摄

入，并送到车牌图像识别器，

形成进入车辆的车牌数据，存

入管理系统的计算机内，并分

配停车泊位。进库的车辆在停

车引导灯的 指挥下，停到规

定的位置。 



七、电梯的运行管理 

      电梯有垂直升降式和自动扶梯两大类。

      轿厢是乘人、运货的设备。人、货进入

轿厢后，随轿厢而到达所要求的楼层。轿厢

的上下运动是由电动机、曳引机、曳引轮和

配重等装置配合完成的。在电梯中，设置多

个传感器用于电梯控制：如选层控制、电梯

的平层控制、门系统控制等。    
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各种电梯



入口安全保护 

      电梯门有层门和轿门之分，层门设在每层的入

口处，在层门旁有指示往上、往下的按钮；轿门设

在轿厢靠近层门的一侧。层门和轿门的开启、关闭

是同步进行的在电梯门的入口处都安装有安全保护

装置。

      多数电梯采用光电式保护装置。在轿门边上安

装两道水平光电装置，选用对射式红外光电开关，

对整个开门宽度进行检测。在轿门关闭的过程中，

只要乘客或货物遮断任一道光路，门都会重新开启，

待乘客进入或离开轿厢后才继续完成关闭动作。  
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电梯夹住手或身体时，保护电路启动防夹程序

层门

轿门
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电梯重新打开层门和轿门



厢式电梯  
曳引机

    角编码器与电
动机轴连接，用于
测量、控制电梯平
层及变频调速。

电磁抱闸

曳引轮

曳引钢绳交流变频  
曳引电动机



电梯控制柜

变频器 信号 
接口板

PLC
交流接
触器

空气 
开关

接线
端子
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平层感应器工作原理

           

光电开关

挡光
板

电梯
轿厢

平层位置
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电梯的动力及制动机构

           

电梯制动器

电梯曳引机
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请多提宝贵意见


