
 

 

传感器设计要点解析 

  好的传感器的设计是经验加技术的结晶。一般理解传感器是将一种物理量经
过电路转换成一种能以另外一种直观的可表达的物理量的描述。而下文我们将对
传感器的概念、原理特性进行逐一介绍，进而解析传感器的设计的要点。 

  1、传感器的概念 

  传感器是一种检测装置，能感受到被测量的信息，并能将感受到的信息，按
一定规律变换成为电信号或其他所需形式的信息输出，以满足信息的传输、处理、
存储、显示、记录和控制等要求。它是实现自动检测和自动控制的首要环节。 

  国家标准 GB7665-87 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(数学函数法则)转换成可用信号的器件或装置，通常由敏感元件和转
换元件组成”。 

  2、传感器的工作原理 

  传感器工作原理的分类物理传感器应用的是物理效应，诸如压电效应，磁致
伸缩现象，离化、极化、热电、光电、磁电等效应。被测信号量的微小变化都将
转换成电信号。化学传感器包括那些以化学吸附、电化学反应等现象为因果关系
的传感器，被测信号量的微小变化也将转换成电信号。向传感器提供±15V 电源，
激磁电路中的晶体振荡器产生 400Hz 的方波，经过 tda2030 功率放大器即产生交
流激磁功率电源，通过能源环形变压器 T1 从静止的初级线圈传递至旋转的次级
线圈，得到的交流电源通过轴上的整流滤波电路得到±5V 的直流电源，该电源
做运算放大器 AD822 的工作电源;由基准电源 AD589 与双运放 AD822 组成的高精
度稳压电源产生±4.5V 的精密直流电源，该电源既作为电桥电源，又作为放大
器及 V/F 转换器的工作电源。 

  当弹性轴受扭时，应变桥检测得到的mV级的应变信号通过仪表放大器AD620
放大成 1.5v±1v 的强信号，再通过 V/F 转换器 LM131 变换成频率信号，通过信
号环形变压器 T2 从旋转的初级线圈传递至静止次级线圈，再经过外壳上的信号
处理电路滤波、整形即可得到与弹性轴承受的扭矩成正比的频率信号，该信号为
TTL 电平，既可提供给专用二次仪表或频率计显示也可直接送计算机处理。由于
该旋转变压器动——静环之间只有零点几毫米的间隙，加之传感器轴上部分都密
封在金属外壳之内，形成有效的屏蔽，因此具有很强的抗干扰能力。有些传感器
既不能划分到物理类，也不能划分为化学类。大多数传感器是以物理原理为基础
运作的。化学传感器技术问题较多，例如可靠性问题，规模生产的可能性，价格
问题等，解决了这类难题，化学传感器的应用将会有巨大增长。 

  3、传感器的特性介绍 

  1、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、分辨力和迟滞等。 

  2、动态特性：是指传感器在输入变化时，它的输出的特性。在实际工作中，
传感器的动态特性常用它对某些标准输入信号的响应来表示。这是因为传感器对
标准输入信号的响应容易用实验方法求得，并且它对标准输入信号的响应与它对
任意输入信号的响应之间存在一定的关系，往往知道了前者就能推定后者。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
跃响应和频率响应来表示。 

  3、线性度：通常情况下，传感器的实际静态特性输出是条曲线而非直线。
在实际工作中，为使仪表具有均匀刻度的读数，常用一条拟合直线近似地代表实
际的特性曲线、线性度(非线性误差)就是这个近似程度的一个性能指标。拟合直
线的选取有多种方法。如将零输入和满量程输出点相连的理论直线作为拟合直线;
或将与特性曲线上各点偏差的平方和为最小的理论直线作为拟合直线，此拟合直
线称为最小二乘法拟合直线。 

  4、迟滞特性：表征传感器在正向(输入量增大)和反向(输入量减小)行程间
输出-输入特性曲线不一致的程度，通常用这两条曲线之间的最大差值△MAX 与
满量程输出 F?S 的百分比表示。迟滞可由传感器内部元件存在能量的吸收造成。 

  5、灵敏度：灵敏度是指传感器在稳态工作情况下输出量变化△y对输入量
变化△x的比值。它是输出一输入特性曲线的斜率。如果传感器的输出和输入之
间显线性关系，则灵敏度 S是一个常数。否则，它将随输入量的变化而变化。 

  4、传感器的设计要点 

  1、一般所测得的物理量是非常小的，通常还带有作为传感器物理转换元件
固有的转换噪声。比如传感器在 1被放大倍率下的信号强度为 0.1~1uV，此时的
背景噪声信号也有这么大的水平，甚至于将其湮灭。如何将有用信号尽量取出并
且压低噪声是传感器设计的首要解决的问题。 

  2、传感器电路一定要简单精炼。设想具有 3级放大电路的，带有 2级有源
滤波器的放大回路，放大了信号的同时也将噪声放大了，如果噪声不是明显偏离
有用信号频谱，则无论怎样滤波两者同时放大，结果信噪比没有提高。因此传感
器电路一定要精炼简约。能省 1只电阻或电容就一定要将它去掉。这一点是许多
设计传感器的工程师们容易忽略的问题。已知的情况是，传感器电路随着噪声的
问题困扰，电路越修改越复杂，成为怪圈。 

  3、功耗问题。传感器通常在后续电路的前端，有可能需要较长的引线连接。
当传感器功耗较大时引线的连接将会所有的无谓噪声以及电源噪声引入使得后
续电路愈发难以设计。在够用的情况小如何降低功耗也是一个不小的考验。 



 

 

  4、元器件的选用和电源回路。元器件的选用一定要够用为好，只要器件指
标在需要的范围之内就可以了，余下的就是电路设计问题。电源是传感器电路设
计过程一定要遇到的难题，不要追求无法达到的电源指标，而选择一款带有较好
的共模抑制比的运放，采用差分放大电路设计可能最普通的开关电源以及器件就
能满足你的要求。 

 


