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传感器技术在机电一体化系统中的应用研究
邹文萱

（江苏师范大学江苏圣理工学院 - 中俄学院，江苏 徐州 221116）

摘要：当前我过国制造业正处于蓬勃发展阶段，各项高精尖

技术都有很大突破，这为我国中国智造 2035 计划的落实打下了良

好基础。传感器是机电一体化系统当中的常用技术，被广泛应用

于各种自动化产品当中，可以极大程度提升机械产品的使用效能。

本文对传感器技术进行了深入研究，并提出一些简要分析。
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机电一体化系统包括机械技术、信息技术、系统技术、自动

控制技术、传感监测技术等多种技术门类，通过将这些技术融合

起来实现机械的运动控制，充分利用机械设备超强的工作能力和

电子设备的信息处理能力，使笨重的机械设备更加灵活精确，完

成各种超出人类能力之外却又要求较高精确度、灵敏度的工作。

生活中常见的机电一体化产品有全自动洗衣机、汽车、数控

机床、工业机器人等，给人类的生活和工作带来了极大的便利，

而随着信息技术的高速发展，机电一体化系统向着智能化、模块化、

绿色化、网络化的方向发展，从而适应未来制造业的具体需求。

近年来，随着物联网和高端装备制造领域的快速发展，传感

器技术取得了很大突破，上下游产业链配套更加成熟，我国传感

器行业发展较晚，与欧美国家仍有较大差距，但也已经有长足的

进步。

传感器技术是指利用物理效应、化学效应等方式，将获取到

的信息转化为电信号，再利用通讯技术将信息传输到信息处理中

心，从而对信息进行计算分析，并进行有效利用。

传感器技术在机电一体化系统中的应用，可以极大程度提升

产品性能，使其能够完成更加复杂的任务，传感器技术可以检测

机电产品自身的运行状态、外部环境情况、操作对象状态等多种

信息，从而实现数据信息的实时收集处理，并使各种自动化设备

变得更加智能和灵敏，极大程度提升了工作效率和质量。

一、传感器技术应用趋势

随着技术的不断发展，传感器更加趋向于小型化、数字化和

多功能性，因此传感器所占的空间越来越小，但性能越来越强大，

功能也与来越丰富。

目前传感器应用有四大增长市场：

一是压力传感器。主要应用于可穿戴设备、医疗设备、无人机、

家用电器、工业和运输业当中；

二是温度传感器。主要用于工业机器和汽车的状态监测；

三是力传感器。主要用于航空航天、医疗器械、电器、电梯

和发动机当中；

四是位置传感器。主要用于货币处理系统、工业设备、汽车

系统和医疗设备当中。

传感器是自动化系统的眼睛和耳朵，已经成为医疗、工业等

领域当中的主要信息收集设备，在技术升级的过程中，传感器的

功能也越来越强大，在各领域当中也都出现了前沿传感器技术的

应用案例。

葡萄糖传感器基于生物效应发展而来，可以检测患者体内的

葡萄糖浓度，为医生制定治疗方案提供必要数据。随着全球糖尿

病患者的不断增加，葡萄糖传感器将会发挥更加重要的作用，而

更多应用到医疗领域的生物传感器也不断被研发出来。

屏下指纹传感器可以实时扫描指纹的生物学特征，并将其与

储存在数据库中的生物识别模板进行对比，从而实现身份验证，

这是目前最安全的生物认证系统。

手机、平板等电子设备对用户而言变得日益重要，屏下指纹

传感器将带来新的技术变革，提升电子设备的安全性，为用户带

来更好的使用体验。

水下传感器网络可以收集统计海洋数据，检测海上污染情况，

为海上勘探、防灾带来了很大的便利，并也可以用于自然海底资

源和数据的收集，目前水下无线通信技术已经日渐成熟，工作人

员可以利用水下传感器探测更深、更复杂的海洋区域，并将数据

传输到陆地上。

3D 传感器能够使机器了解视野当中对象的尺寸、形状和距离，

被广泛应用到电子、医疗、工业机器人、汽车和安全领域，增强

了机器收集信息的能力，并使其变得更加智能。

MEMS 气体传感器通常用于识别环境中的各种气体质量，尺

寸较小但灵敏度很高，可以检测不同气体，MEMS 气体传感器使

用了不同种类的金属氧化物材料，这是传感器材料发展的趋势之

一。

二、传感器技术在机电一体化系统中的应用

（一）传感器技术在汽车行业的应用

汽车行业经过百余年发展，在机械制造方面已经登峰造极，

但因为信息技术的快速发展，很多新技术被应用到汽车系统当中，

从而使汽车更加智能和人性化，由此诞生了很多新的汽车概念。

汽车自动控制系统中会用到大量的传感器技术，像当下受到

热捧的无人驾驶汽车，就是依靠大量的传感器来判断自身与其他

车辆的相对位置，从而规避行驶途中的障碍物。

汽车内部的各个系统也都装有传感器，比如压力传感器、温

度传感器、汽敏传感器等，可以监测到汽车整体的运行状态，并

全面提升汽车性能，降低油耗，减少排气污染，提高行驶安全性、

可靠性、操作方便和舒适性，为用户提供更加智能和人性化的服务。

传感器目前在环境感知检测、机器人应用、机械加工和汽车

自动控制等领域发挥着重要作用，在未来，传感器技术将会得到
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不断改良，并创造出更大的产业价值。

汽车对传感器技术有特定要求，除了要提升机械设备的灵活

性、稳定性，还要能适应各种工作温度，例如室外 -40 摄氏度的

寒冷环境到发动机箱超过 150 摄氏度的高温，这要求传感器技术，

同时，传感器也要能够适应汽车当中的各种机械配置。

汽车上所使用的电子设备越来越多，并且类型和功能各不相

同，极大程度提升汽车使用的便捷性和安全性，并且取代了部分

人工操作，从而将相关误差控制在最小范围内，使驾驶人员驾驶

起来更加便利，并且提升了汽车行驶的安全性。

目前自动驾驶技术是汽车行业最前沿的技术，一般情况下，

自动驾驶汽车包含远程雷达、照相机、激光雷达、中短程雷达、

超声波这五类传感器，可以帮助汽车检测各种距离的障碍物，构

建出汽车所处的三维立体环境，从而规划出安全可靠的行驶路线。

（二）传感器技术在工业机器人中的应用

工业机器人是一种带有多关节或多自由度的机械手装置，能

够自动执行相关任务，机器人由机器主体、驱动系统和控制系统

构成，具备可编程、拟人化的特点，可以帮助企业节约成本、提

高生产效率，并且可以增强操作的安全性，十分易于管理。

工业机器人已经被大规模应用到制造业，机器人之所以能够

顺利完成各项指令，并实现精准操作，是因为工业机器人身上安

装了众多的传感器系统，利用传感器来感知自身、操作对象和作

业环境，并将感知到的信息传输到信息处理芯片当中，对各种信

息进行计算处理，从而下达指令，并对机器人的动作进行调整，

完成各项指定任务。

传感器分为内部传感器和外部传感器，内部传感器主要获取

机器人自身信息，比如位置、位移、速度、加速度等信息，外部

传感器主要获取操作对象与外部环境的信息，这些信息都会成为

机器人采取下一步行动的依据。

工业机器人的关节上都会安装各种功能的传感器，帮助机器

人检测零位和极限位置，确保机器人重复动作的准确度，机器人

手腕和抓手上安装有触觉传感器，可以帮助机器人对操作对象定

位，调整握力，从而完成指定的操作任务，因此在某种程度上而言，

工业机器人要比人类员工可靠得多，并且所能完成的任务更加复

杂，也能够适应更加复杂的操作环境，从而推动了我国制造业的

整体发展，减少了因人为操作而导致的各种安全事故。

（三）传感器技术在机械加工中的应用

机械加工贯穿了原材料到成品的整个制作过程，通过利用铣

床、磨床、车床等设备加工工件，主要分为切削加工和压力加工。

机械加工技术也在向着智能化和精密化方向发展，目前微型机械

加工技术、快速成形机械加工技术、精密超精密机械加工技术属

于各个制造业大国的顶尖技术。

而传感器技术在机械加工设备中的应用，既提升了加工工艺，

又降低了发生安全事故的概率。在切削过程中应用传感器技术目

的是优化切削过程的生产率和材料的切除率，从而节省制造材料，

降低制造成本。

传感器会检测切削过程的切削力、震颤、变化、刀具与工件

的接触、切屑的状态，获取切削力、电机功率等关键信息，传感

器也会检测机床的驱动系统、轴承与回转系统、温度等各项数据，

从而保证机床的正常运行、工件的正确加工。

刀具失效是引起机床故障的主要原因，并且很容易引发设备

或人身安全事故，而传感器可以及时监测预警，从而预防此类事

故的发生。

光电传感器已经被大规模应用于机械加工自动化生产线当中，

可以实时检测并管理机床的驱动系统、旋转系统和轴承系统，使

机床能够按照操控指令完成实际操作，并对工件进行实时检测，

从而对其不断调整优化。加工处理完毕后，光电传感器会对工件

进行检测作业，从而保证工件产品的质量。

（四）传感器技术在数控机床上的应用

数控机床是最为典型的机电一体化产品，能够根据已经编好

的程序加工零件，数控机床综合了机械、自动化、计算机、微电

子技术，加工精度和加工效率更高，生产出来的零件质量稳定可靠。

不同类型数控机床对传感器的要求存在差异，主要体现在精

度和响应速度上，传感器可以监测机床的位移、位置、速度、压力、

温度和刀具的磨损。

在数控机床运行过程中，直线光栅、脉冲编码器、旋转变压

器可以监测机床的位移；接触式传感器和接近开关可以监测机床

的位置；脉冲编码器、测速发电机等速度传感器可以检测发电机

的速度；压电式传感器、压阻式传感器和电阻应变式传感器等压

力传感器可以检测机床对工件的夹紧力，如果夹紧力低于设定值，

就会停止走刀；热敏电阻传感器和热电阻传感器等温度传感器可

以检测机床的温度，数控机床在运行过程中，电气元件会产生大

量的热，温度过高会烧毁电气元件，因此要对其进行过热保护或

温度补偿。

一般来说，应用在数控机床上的传感器要具备较强的抗干扰

性和可靠性，拥有高精度和高速度，维护使用方便并且成本低廉，

这样才能大规模应用到数控机床上，从而提升数控机床的性能。

三、结语

随着传感器技术的不断发展，将会出现集成度更高、类型更

加丰富、功能更加强大的传感器，这会进一步推动机电一体化系

统的发展，使其更加智能和可靠，从而解决人类在制造领域所面

临的各种问题，推动制造行业的快速发展和高效进步。
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