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Ⅰ  课程性质与课程目标

一、课程性质和特点

《传感器原理及应用》课程是江苏省高等教育自学考试物联网工程专业(本科段)考试计划规定的专业核心课，是为培养自学应考者了解和掌握传感器原理及应用的基本知识、理论和应用而设置的一门专业核心课。

本课程是一门实践性很强的专业必修课，课程详细介绍了各类传感器的工作原理、测量电路和应用场合，阐述了主要传感器的类型和设计选用原则与方法。本课程既是前期课程的延续，又是后续各专业课的基础，在整个专业课程体系中起着承前启后的作用。在教学中注重知识的建构性、学习者的主导性与学习的互动性，引导学生创造性地运用知识，自主发现问题、研究问题和解决问题。学生通过本课程的学习，掌握常用传感器的基本原理、应用基础知识，并具备初步的检测系统设计能力，为从事工程技术工作和科学研究工作奠定基础。
二、课程目标

通过本课程的学习，要求考生应具有以下的理论知识和应用技能：

掌握基本传感器的原理、结构与应用，熟悉智能传感器和网络传感器，了解新型传感器和设计中的相关技术及其实现方法。

本课程要求学生了解和掌握基本理论，同时具备较强的操作能力及对常用传感器的应用能力。本门课程的考试旨在考核学生对各类传感器的基本原理、性能特点及常用转换电路、应用方法和结构设计的掌握情况。考生应独立完成考试内容，在回答试卷问题时，要求概念准确，逻辑清楚，必要的解题步骤不能省略，电路图应清晰正确。

在自学过程中，要求考生在通读教材，理解和掌握所学基本原理知识及基本方法的基础上，结合习题与思考题的练习，提高分析问题和解决问题的能力。
三、与相关课程的联系与区别

本课程需要有许多先期基础知识课程的支撑，学习本课程前，考生应具备的知识基础有：模拟电子技术、数字电子技术、电路等课程。

四、课程的重点和难点

本课程的重点为传感器结构、功能特点、基本原理和概念，应使学生牢固掌握传感器与检测技术所必需的基本理论，传感器的基本特性，各种传感器尤其是光电传感器的基本原理，结构、性能和实际应用。

考生要注意把握重点和考核知识点内容，用考核目标和各章的考核要求检验学习的效果，也要了解一般内容的知识点。

Ⅱ  考核目标

本课程自学考试大纲在考核目标中，按照识记、领会、简单应用和综合应用四个层次规定其应达到的能力层次要求。四个能力层次是递升的关系，后者必须建立在前者的基础上。各能力层次的含义是：

识记（Ⅰ）：要求考生能够识别和记忆本大纲中规定的有关知识点的主要内容（如定义、表达式、公式、格式、原则、原理、重要结论、方法及特征、特点等），并能够根据考核的不同要求，做正确的表述、选择和判断。

领会（Ⅱ）：要求考生能够领悟和理解本大纲中规定的有关知识点的内涵及外延，熟悉其内容要点和它们之间的区别与联系，并能正确地解释说明和论述。并能根据考核的不同要求对有关问题进行逻辑推理和论证，做出正确的解释、叙述和说明。

简单应用（Ⅲ）：要求考生能够运用本大纲中规定的少量知识点，学会使用几种常见的传感器，解决外界信息检测的简单应用问题，并能绘制出简单功能扩展应用的电气原理图，分析和说明系统的功能。

综合应用（Ⅳ）：要求考生能够运用本大纲中规定的多个知识点，面对较复杂的外部信息检测应用问题，进行系统设计和信号调理电路设计，绘制出系统功能扩展应用的电气原理图，分析和解决一般工程应用问题。

Ⅲ  课程内容与考核要求

 绪 论

一、学习目的与要求

通过本章的学习，了解传感器的分类、基本特新及其广泛应用的重要意义。明确学习内容和目的，以及本课程的性质和任务。

二、课程内容（考试内容）

1.传感器的定义
2.传感器的分类 

3.传感器基础简介
三、考核知识点

掌握传感器的定义和几种分类方法，熟练掌握基本特性参数、基本测试单元和控制单元的构成及其原理，了解传感器的转换原理，通过几个传感器的应用实例电路，认识其在各行业中的重要性。

四、考核要求

1.识记
(1) 传感器的定义；
(2) 几种分类方法；
(3) 基本特性。
2.领会
 

(1) 传感器的转换原理；
(2) 传感器的应用。
五、本章重点、难点

重点：传感器的基本特性参数、基本测试单元和控制单元的构成及其原理。

难点：传感器的动态特性。

第1章 温度传感器

一、学习目的与要求

通过本章的学习，熟悉并掌握温度传感器的工作原理和硬件组成结构。熟练掌握热电阻、热电偶、热敏电阻、结型半导体温度传感器及集成温度传感器的测温原理和测量与控制原理，深入理解其典型的应用电路，并会设计实际的简单的应用电路；了解非结型半导体温度传感器、其它几种温度传感器的原理。

二、课程内容

1.1 电阻型温度传感器
1.2 热电偶 

1.3 PN结型温度传感器 

1.4 热释电器件
1.5 新型温度传感器及发展趋势 

三、考核知识点

（1）热电阻、热电偶的测温原理和测量方法；
（2）热敏电阻的温度特性和应用电路； 

（3）非结型半导体温度传感器的原理； 

（4）结型半导体温度传感器的原理及其典型的应用电路； 

（5）集成温度传感器的原理及其应用； 

（6）温度的测量和控制原理。
四、考核要求

1.识记

（1）电阻型温度传感器、热电偶的概念；
（2）热敏电阻的分类及其特性；
（3）热电效应（第一效应塞贝克效应、第二效应珀尔帖效应、第三效应汤姆逊效应）；
（4）热电偶的基本定律；
（5）PN结型温度传感器工作原理。
2.领会
 

（1）热电阻的结构及测量电路；
（2）热电偶的种类和结构；
（3）热释电器件、集成温度传感器的工作原理。
3.简单应用

常见温度传感器的应用电路分析。
五、本章重点、难点

重点：热电阻、热电偶、热敏电阻、结型半导体温度传感器及集成温度传感器的测温原理和测量与控制原理。
难点：典型应用电路的分析和设计。

第2章 光敏传感器

一、学习目的与要求

通过本章的学习，熟悉并掌握光敏传感器的工作原理和硬件组成结构。熟练掌握光电发射效应、光电导效应、光生伏特效应等原理及其相应器件的原理，掌握电荷耦合器件的原理、图像传感器、光纤传感器的主要原理，了解光电耦合器件的原理、其它光电传感器，并掌握几个光控电路的原理，并能自己设计简单实用的电路。

二、课程内容

2.1 外光电效应及器件
2.2 光电导效应器件
2.3 光生伏特效应器件
2.4 固态图像传感器
2.5 光纤传感器
2.6 新型光敏传感器及发展动向  

三、考核知识点

（1）光电发射效应及其测量电路原理； 

（2）光电导效应及器件； 

（3）光生伏特效应和器件的原理及其应用电路；
（4）电荷藕合器件的原理及应用； 

（5）光电耦合器件的原理； 

（6）光纤传感器和其它光电传感器的原理；
（7）几个光控应用电路的原理。
四、考核要求

1.识记

（1）光敏传感器的定义及分类；
（2）外光电效应（光电发射效应）；
（3）光电导效应；
（4）光生伏特效应、PN结光生伏特效应；
（5）固态图像传感器的分类；
（6）光纤传感器的基本组成及其分类；
（7）光纤传感器的调制类型。
2.领会
 

（1）光电发射二极管的工作原理；
（2）光电倍增管的工作原理；
（3）光敏三极管的工作原理。
3.简单应用

（1）光敏电阻在自动控制照明装置的应用及其电路分析；
（2）光敏三极管在光电脉冲转换电路的应用及其电路分析。
五、本章重点、难点

重点：掌握光电发射效应、光电导效应、光生伏特效应等原理及其相应器件的原理，掌握电荷耦合器件的原理、图像传感器、光纤传感器的主要原理。

难点：光电耦合器件的原理、光电传感器以及光控电路的分析和设计。

第3章 力学量传感器

一、学习目的与要求

通过本章的学习，熟悉并掌握力学量传感器的工作原理和硬件组成结构。深入理解金属材料和半导体材料的压阻效应及其相应的压力传感器的基本原理，如金属应变计的原理及结构、压阻式传感器的基本原理及其结构与设计、集成压阻式压力传感器的原理；熟练掌握压力传感器的主要的应用电路——电桥电路的基本原理；掌握压电式传感器的基本原理和测量电路及其接口技术。了解其它几种压力传感器、新型压电传感器的原理。

二、课程内容

3.1 应变计
3.2 压电式传感器
3.3 电容式压力传感器
3.4 电感式压力传感器
3.5 谐振式压力传感器
3.6 新型力学量传感器及其发展
三、考核知识点

（1）金属应变计的原理及结构； 

（2）压阻式传感器的基本原理及其结构与设计； 

（3）集成压阻式压力传感器的原理； 

（4）压电式传感器的原理； 

（5）其它几种压力传感器； 

（6）压力测量电路的原理及其接口技术。
四、考核要求

1.识记

（1）金属电阻应变效应；
（2）半导体的压阻效应；
（3）压电效应、正压电效应、负压电效应；
（4）压电材料、压电晶体 ；
（5）电容式压力传感器及其组成；
（6）电感式压力传感器及其分类；
（7）谐振式压力传感器及其分类。
2.领会
 

（1）压力传感器的主要应用电路——电桥电路的基本原理；
（2）压电式传感器的基本原理。
3.简单应用

压电式传感器的测量电路及其接口技术。
五、本章重点、难点

重点：熟练掌握压力传感器的主要的应用电路——电桥电路的基本原理；掌握压电式传感器的基本原理和测量电路及其接口技术。

难点：金属材料和半导体材料的压阻效应及其相应的压力传感器的基本原理；金属应变计的原理及结构、压阻式传感器的基本原理及其结构与设计。

第4章 磁敏传感器

一、学习目的与要求

通过本章的学习，熟悉并掌握磁敏传感器的工作原理和硬件组成结构。重点掌握半导体的霍尔器件和霍尔集成电路、磁敏二极管、三极管等的工作机理及其应用电路；掌握磁阻效应及器件的原理；学会磁场的测量方法、分析几种实际应用电路的原理，能自行设计几种测量和控制电路。 

二、课程内容

4.1 霍尔器件
4.2 半导体磁阻器件
4.3 结型磁敏器件
4.4 铁磁性磁敏器件
4.5 电感式磁传感器
4.6 新型磁敏传感器及其发展趋势
三、考核知识点

（1）霍尔效应及器件的原理； 

（2）霍尔集成电路的原理及其应用电路；
（3）磁阻效应及器件的原理；
（4）磁敏三极管的原理； 

（5）磁场的测量方法和一些应用电路。
四、考核要求

1.识记

（1）磁敏传感器的定义及其分类；
（2）霍尔效应、霍尔式传感器及其分类；
（3）霍尔元件及其结构；
（4）霍尔集成电路及其分类 ；
（5）磁阻效应、磁敏电阻；
（6）物理磁阻效应、几何磁阻效应；
（7）结型磁敏器件及其分类；
（8）电感式磁传感器及其分类；
（9）电涡流效应、磁通门现象。
2.领会
 

（1）霍尔集成电路的原理；
（2）磁敏二极管、三极管的工作原理。
3.简单应用

（1）霍尔集成电路的应用电路；
（2）磁敏二极管、三极管的应用电路。
五、本章重点、难点

重点：掌握半导体的霍尔器件和霍尔集成电路、磁敏二极管、三极管等的工作机理及其应用电路；掌握磁阻效应及器件的原理。

难点：磁场的测量方法、分析，设计几种测量和控制电路。

第5章 气敏传感器

一、学习目的与要求

通过本章的学习，熟悉并掌握气体传感器的工作原理和硬件组成结构。熟练掌握几种电阻式尤其TiO2、SnO2气敏传感器、非电阻式气敏传感器、固体电解质传感器、接触燃烧式气敏传感器的基本原理；了解集成薄、厚膜及复合型气敏传感器、O2和SO2气敏传感器的原理；会分析应用电路，能自行设计简单的气体报警电路。

二、课程内容

5.1 概述
5.2 半导体电阻式气敏传感器
5.3 结型气敏传感器
5.4 浓差电池式气敏传感器
5.5 接触燃烧式式气敏传感器
5.6 光学类式气敏传感器
5.7 气敏传感器的应用及其发展
三、考核知识点

（1）表面电阻控制型气敏传感器的原理；
（2）体电阻控制型气敏传感器的原理；
（3）非电阻型气敏传感器的原理；
（4）集成薄、厚膜及复合型气敏传感器；
（5）固体电解质传感器； 

（6）接触燃烧式气敏传感器。
四、考核要求

1.识记

（1）气敏传感器的定义及其分类；
（2）体电阻控制型气敏传感器的原理；
（3）光学类气体传感器及其分类。
2.领会
 

（1）SnO2、ZnO、TiO2等表面电阻控制型气敏传感器的工作原理；
（2）非电阻型气敏传感器的原理；
（3）固体电解质传感器、接触燃烧式气敏传感器的基本原理。
3.简单应用

矿井瓦斯报警器等常用电路分析与设计。
五、本章重点、难点

重点：掌握几种电阻式尤其TiO2、SnO2气敏传感器、非电阻式气敏传感器、固体电解质传感器、接触燃烧式气敏传感器的基本原理。

难点：集成薄、厚膜及复合型气敏传感器、O2和SO2气敏传感器的原理；应用电路的分析和设计。

第6章  湿敏传感器

一、学习目的与要求

通过本章的学习，熟悉并掌握湿敏传感器的工作原理和硬件组成结构。重点掌握电阻式半导体陶瓷、电解质、电容式湿敏传感器的基本原理，了解半导体结型和MOS型、新型和集成型等湿敏传感器的原理，学会湿度的检测方法和接口电路，达到会用的目的。 

二、课程内容

6.1  概述 

6.2  湿敏电阻
6.3  电容式湿敏传感器 

6.4  光学湿敏传感器 

6.5  其他类型湿敏传感器
6.6  湿敏传感器的应用及发展
三、考核知识点

（1）电阻式湿敏传感器的原理；
（2）电容式湿敏传感器的原理； 

（3）非电阻型气敏传感器的原理；
（4）其它类型湿敏传感器； 

（5）接口电路。 

四、考核要求

1.识记
（1）湿敏传感器的定义及其分类；
（2）相对湿度、绝对湿度 ；
（3）露（霜）点 ；
（4）湿敏电阻的工作原理；
（5）结露传感器；
（6）电容式湿敏传感器及其分类；
（7）光学湿敏传感器及其分类。
2.领会
 
（1）电阻式半导体陶瓷、电解质、电容式湿敏传感器的基本原理；
（2）半导体结型和MOS型、新型和集成型等湿敏传感器的原理。
3.简单应用
湿度的检测方法和接口电路的分析与设计。
五、本章重点、难点

重点：掌握电阻式半导体陶瓷、电解质、电容式湿敏传感器的基本原理。 

难点：半导体结型和MOS型、新型和集成型等等湿敏传感器的原理，学会湿度的检测方法和接口电路。

第7章  声波传感器

一、学习目的与要求

通过本章的学习，熟悉并掌握声波传感器的工作原理和硬件组成结构。了解声敏传感器、超声波传感器、声表面波传感器的基本原理。

二、课程内容

7.1 概述 

7.2 声波传感器的类型

7.3 超声波及其传感器 

7.4 声表面波传感器

7.5 声板波及其传感器

7.6 次声波及其传感器

7.7 微波声波及其延迟线 

7.8 新型声波传感器及其发展 

三、考核知识点

（1）声波传感传感器的原理；

（2）声表面波传感器的原理； 

（3）声板波感器的原理；

（4）次声波传感器的原理； 

（5）接口电路。 

四、考核要求

1.识记
（1）声波传感传感器及其分类；
（2）声波的频率、类型；
（3）压电声波传感器的工作原理；
（4）超声波换能器及其分类；
（5）磁致伸缩效应；
（6）声表面波；
（7）次声波、次声波传感器及其分类；
（8）微波声波；
（9）听觉传感器。

2.领会
 
（1）超声波传感器的基本检测原理；
（2）超声波物位测试原理。

五、本章重点、难点

重点：声波传感器工作原理。

难点：检测方法和接口电路设计。

 第8章 智能传感器
作为拓展了解，不做考核要求。
第9章 网络传感器 
作为拓展了解，不做考核要求。
Ⅳ   关于大纲的说明与考核实施要求

一、自学考试大纲的目的和作用

《传感器原理及应用》课程自学考试大纲是根据专业自学考试计划的要求，结合自学考试的特点而确定。其目的是对个人自学、社会助学和课程考试命题进行指导和规定。

本课程自学考试大纲明确了课程学习的内容以及深度、广度，规定了课程自学考试的范围和标准。因此，它是编写自学考试教材和辅导书的依据，是社会助学组织进行自学辅导的依据，是自学者学习教材、掌握课程内容知识范围和程度的依据，也是进行自学考试命题的依据。

在自学本课程之前应先通读大纲，了解课程的内容、考核知识点和考核要求。明确考核目标，使自学应考者有的放矢地系统地学习教材；使辅导教师更好地组织教学内容；使命题教师能够更加明确命题范围，更准确地安排试题的知识能力层次和难易程度。本大纲要求学习和掌握的知识点都可作为考核的内容。

二、课程自学考试大纲与教材的关系

课程自学考试大纲是进行学习和考核的依据，教材是学习掌握课程知识的基本内容与范围，教材的内容是大纲所规定的课程知识和内容的扩展与发挥。课程内容在教材中可以体现一定的深度或难度，本大纲中对考核的要求是按照本专业的培养目标，以及对考生知识结构要求和专业考试计划来确定的，深度或难度较适当。

大纲与教材所体现的课程内容应基本一致；本大纲的课程内容和考核知识点是与所选教材一致的。所选教材里的部分内容，本大纲不作考核要求。（注：其中的内容与大纲要求不一致的地方，以大纲规定为准。）
三、关于自学教材

自学教材：《现代传感器原理及应用》，物联网工程与技术规划教材，张志勇、王雪文等编著，电子工业出版社，2014年版。

四、关于自学要求和自学方法的指导

本大纲的课程基本要求是依据专业考试计划和专业培养目标而确定的。课程基本要求还明确了课程的基本内容，以及对基本内容掌握的程度。基本要求中的知识点构成了课程内容的主体部分。因此，课程基本内容掌握程度、课程考核知识点是高等教育自学考试考核的主要内容。

为有效地指导个人自学和社会助学，本大纲已指明了课程的重点和难点，在章节的基本要求中一般也指明了章节内容的重点和难点。

本课程共5学分（含实践学分）。

《传感器原理及应用》课程应用面较宽，涉及到模拟电路技术、数字电路技术、计算机基础及工程技术的许多方面。考生在自学时往往会感到有一定困难，但自学能力的培养对获取知识是非常必要的。在自学过程中应注意以下几点：
1．根据考核要求中的四个能力层次，在全面系统学习的基础上掌握重点概念和重点问题，注意各章内容之间的内在联系。
2．本课程的自学考试大纲是自学本课程的主要依据。在自学本课程前应先通读大纲，了解课程的要求，获得课程完整的概貌。在开始自学某一章时，先阅读大纲，了解该章的课程内容，考核知识点和考核要求，在自学过程中就有的放矢。
3．阅读教材时，要求吃透每个考核知识点。对基本概念要做到深刻理解，对基本原理要弄清弄懂，对基本方法要熟练掌握。
4．重视每章末的习题的作用，最好多做习题，可以帮助考生尽快地达到自考大纲的要求，并可以检查学习掌握知识的程度。
5．本课程是一门实践性较强的课程，考生在自学过程中必须注意理论联系实际，按实验目的、要求和内容认真做好实验。建议实验与课程自学过程同步进行。
6．考生在自学时要注意基本能力的培养，即系统分析和综合的能力，分析问题和理解知识的能力，抓住重点阐述问题的能力，以及实验能力等。

五、对社会助学的要求

1．社会助学指导教师应熟悉本大纲所要求的内容、考核知识点和考核要求，辅导内容必须以本大纲为依据。切实作好对自学应考者的辅导，防止自学中的各种偏向，把握社会助学的正确导向。

2．注意自学考试的特点，命题将覆盖各章，特别是本大纲规定的重点，不可随意增删和圈定重点以免导向失误。本大纲课程内容和考核知识点不作要求的内容则不考。

3．注意培养考生的自学能力，以及分析、设计及应用的能力，努力引导自学应考者将识记、领会与应用联系起来，把知识和理论转化为能力。着重培养和提高自学应考者的分析问题和解决问题的能力。

4．建议课程学习和实验同步进行。实验可以在主考学校，也可在有条件的地方进行。在实验中，指导教师对考生遇到的实际问题应及时进行具体的帮助。

六、应考指导

1. 如何学习。很好的学习计划和组织是你成功的法宝。如果你正在接受培训学习，一定要跟紧课程并完成作业。为了在考试中作出满意的回答，你必须对所学课程内容有很好的理解。你阅读课本时可以做读书笔记。如有需要重点注意的内容，可以用彩笔来标注。如：红色代表重点；绿色代表还未理解需要深入研究的知识点；黄色代表可以运用在工作之中等。

2. 如何考试。卷面整洁非常重要。书写工整，段落与间距合理，卷面赏心悦目有助于教师评分，教师只能为他能看清楚的内容打分。要抓住重点回答题目所问的问题，而不是回答你自己乐意回答的问题！避免答非所问。

3. 如何处理紧张情绪。正确处理对失败的惧怕，要正面思考。考前要调整好心态，要对自己充满自信，当然自信来自于对课程的把握和考前复习。进入考场后做深呼吸放松，这有助于使头脑清醒，缓解紧张情绪，保持冷静。

七、对考核内容的说明

本课程要求考生学习和掌握的知识点内容都作为考核的内容。课程中各章的内容均由若干知识点组成，在自学考试中成为考核知识点。因此，课程自学考试大纲中所规定的考试内容是以分解为考核知识点的方式给出的。由于各知识点在课程中的地位、作用以及知识自身的特点不同，自学考试将对各知识点分别按四个认知（或叫能力）层次确定其考核要求。

八、关于考试命题的若干规定

1.考试采用闭卷方式，考试时间为150分钟。试卷一律用钢笔或圆珠笔书写，作图可用铅笔和直尺。可带普通计算器。
2.本大纲各章所规定的基本要求、知识点及知识点下的知识细目，都属于考核的内容。

3.命题不应有超出大纲中考核知识点范围的题目，考核目标不高于大纲中所规定的相应的最高能力层次要求。命题应着重考核自学者对基本概念、基本知识和基本理论是否了解或掌握，对基本方法是否会用或熟练。

4.本课程在试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：识记占20%，领会占35%，简单应用占30%，综合应用占15%。
5.要合理安排试题的难易程度，试题的难度可分为：易、较易、较难和难四个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般为：20:40:25:15。
必须注意试题的难易程度与能力层次有一定的联系，但二者不是等同的概念。在各个能力层次中对于不同的考生都存在着不同的难度。在大纲中已特别强调这个问题，考生切勿混淆。
6.本课程考试命题的主要题型一般有单项选择题、填空题、名词解释题、简答题、综合应用题等题型。

附录  题型举例

一、单项选择题

1．将光能变换为相应电能的装置，称为（     ）。

A．温度传感器

B．光电传感器



C．力学量传感器

D．磁敏传感器

2．某些介质在力的作用下，产生形变，引起介质表面带电的现象（     ）。

A．正压电效应


B．负压电效应




C．零压电效应


D．逆压电效应

二、填空题

1．将两种不同的金属连接在一起，当结点处温度变化时，另两端产生电势变化的原理制成的器件为            。 

2．将磁学量信号转换成电信号的器件或装置，称为          。 

三、名词解释

1．霍尔效应

2．磁致伸缩效应

四、简答题

1．金属电阻应变效应指的是什么？

2．光生伏特效应是什么？

五、综合分析题

1．下图TGS109为气敏传感器，当室内可燃性气体浓度增加时，气敏传感器阻值降低；BZ为蜂鸣器。试分析该简易家用气体报警电路的工作原理。
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