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近年来，传感器正处于传统型向新型传感器转型的发展阶段。新型传感器的特点是微型化、数字化、智能化、多

功能化、系统化、网络化，它不仅促进了传统产业的改造，而且可导致建立新型工业和军事变革，是 21世纪新

的经济增长点。我国在传感器生产产业化过程中，应该在引进国外技术和自主创新两方面都不放松。在引进国外

先进技术中，可以提高自己的技术，同时也满足了国内市场的需求，形成了传感器生产产业规模。

传感器和检测仪表的重要性

工业设备在制造过程中及整机性能测试中会遇到各种机械量和几何量，有些工业设备在运行中还要经常对一

些机械量、电量进行检测或监视。这些机械量有位移、速度、加速度、力、力矩、功率、压力、流量、温度、硬

度、密度、温度、比重和粘度等，几何量有长度、角度、形状、位置、表面粗糙度、表面波形等，这些均属于物

理量。实际在人们生产、生活和科学实验中还会遇到化学量、生物量（包括医学），而所有这一切，从信号的角

度来看，都需要通过传感器，将其转换成电信号（近代还可以转换成光信号），而后再进行信号的传输、处理、

存储、显示、控制……，从信息的角度看，这些信号连同声音和图像信息都是信息的源头，所以传感器和检测仪

表、测量仪表是信息科学技术的三部分（信息获取、信息传输、信息处理）中的重要部分。

在现代工业设备中，传感器和检测仪表是不可或缺的一部分的理由，还可由以下两方面来看：传统的工业设

备如在其上增加了必要的传感器，配备精密测量部件（附件），则其功能和精度可以提高，便于用户操作和维护，

安全等级也可以提高，设备可以增值；工业设备作为自动化系统的控制对象或作为自动化系统的一部分，必须能

与自动化系统的三部分（检测、控制、执行）相兼容或提供接口，使之集成为一个有机的整体，无论是单机自动

化或作为大型自动化装置的一部分，都使该工业设备的用途扩大。综上所述，作为工业设备本身增加传感器和检

测仪表、测量仪表或提供接口，是传统设备更新换代的必要条件。

传感器是一种把非电量转变的电信号的器件，而检测仪表在模拟电路情况下，一般是包括传感器、检测点取

样设备及放大器（进行抗干扰处理及信号传输），当然还有电源及现场显示部分（可选择），电信号一般分连续量、

离散量两种，实际上还可分成模拟量、开关量、脉冲量等，模拟信号传输采用统一信号（4~20mADC等）。数字

化过程中，检测仪表变化比较大，经过几个阶段，近来多采用 ASIC专用集成电路，而且把传感器和微处理器及

网络接口封装在一个器件中，完成信息获取、处理、传输、存贮等功能。在自动化仪表中经常把检测仪称为变送

器，如温度变送器、压力变送器等。

因为传感器用于各行各业，加之这些年来，家用电器、汽车、信息产业三方面的飞速发展，对传感器需求大

增，所以传感器制造业发展很快，形成独立的产业，这就拉动了工业设备，特别是半导体、设备制造业的发展，

所以中国有必要特别关注传感器产业。

传感器产品品种多，采用的科学原理多，技术密集，具有多样性、边缘性、综合性和技艺性，需要多学科、

多种高新技术配合，虽然具有高附加效益，但本身价格不高，所以要推动传感器产业的发展，是有难度的。

传感器和检测仪表的现状

传感器产品的门类品种繁多，用于流程工业的主要有：温度传感器、压力传感器、重量传感器、流量传感器、

液位传感器、氧敏传感器,各种力敏传感器、气敏传感器、分析仪表等，用于机械工业的还有：开关类的接近/定
位传感器、安全门开关等安全传感器、旋转编码器、视觉传感器、速度传感器、加速度传感器等。

目前国内传感器共分 10大类，24小类，6000个品种。而国内品种更多，如美国约有 17000种传感器，所以我国

发展传感器品种的领域很宽广。
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中国传感器的市场近几年一直持续增长，增长速度超过 15％，2003年销售额为 186亿元，同比增长 32.9％；

而世界非军用传感器市场 1998年为 325 亿美元，平均增长率为 9％，预计 2008 年将增加到 506 亿美元。2003
年中国传感器应用四大领域为工业及汽车电子产品、通信电子产品、消费电子产品专用设备，其中工业和汽车电

子产品占市场份额的 33.5％。由于改革开放，我国巨大的市场，引来了各国厂商如西门子、横河、霍尼韦尔、欧

姆龙、邦纳等公司，这为最终用户和工业设备制造厂带来了很大的便利，而国内传感器和检测仪表生产虽有发展，

但这远不能跟上形势的要求。各国传感器生产和研发的规模在不断扩大，美国约有 1300家生产和开发传感器的

厂家，100多个研究院所和院校，日本有 800家厂商。我国近年建立了传感器技术国家重点实验室、微米/纳米国

家重点实验室等研发基地，初步建立了敏感元件和传感器产业，2000年总产量超过 13亿只，目前我国已有 1688
家从事传感器的生产和研发的企业，其中从事MEMS研制生产的已有 50多家，到“十五”末期，敏感元件和传

感器年总产量已达到 20亿只。

我国在参与国际传感器市场竞争方面也走出了新路子，如沈阳仪表科学研究院的“传感器国家研究中心”，

已向美国出口力敏传感器芯片 40万只。

传感器技术包括敏感机理、敏感材料、工艺设备和计测技术四个方面，约有 30多种技术。随着微电子技术

的发展，传感器技术发展很快，我国研发的力量尚需大量投入，特别要加强具有自主知识产权的传感器的开发、

科研成果的转化及传感器生产产业化问题，在我国更是迫在眉睫的问题，在批量生产情况下，控制传感器产品性

能（主要是稳定性、可靠性），使之合格率很高，就需要有先进的制造工艺和自动化水平很高的工艺设备，我国

应在开发专用工艺设备上下功夫，解决传感器生产产业化的“瓶颈”问题；在传感器的应用上，特别是新型传感

器的应用上，还没大力推广，改革开放创造了有利条件，各种工业设备应用了先进的传感器，这扩大了传感器市

场，也使我国新型传感器生产产业化有了动力。

我国在传感器生产产业化过程中，应该兼顾引进国外技术和自主创新两方面。在引进国外先进技术中，可以

提高自己的技术，同时也满足了国内市场的需求，形成了传感器生产产业规模。如横河公司最近发布的 EJX 多

变量变送器，就是个可以考虑引进技术的例子，它精度高（0.025％）、智能化程度高，采用现场总线技术，由于

能把质量流量、介质压力及导管堵塞、诊断、蒸气伴热诊断和孔板磨损情况等多种变量和信息经现场总线传输给

中央控制室；对保证生产和提供设备维护信息、保证安全运行都很有利，这种新型变送器的发展，配合了自动化

系统管控一体化的变革，只有信息源头能力强了，信息丰富了，才能使信息化更好促进生产力发展。另外，它有

广阔的市场，因为它在石油化工、冶金、电力等多个行业均用量很大。

传感器和检测仪表的发展趋势

近年来，传感器正处于传统型向新型传感器转型的发展阶段。新型传感器的特点是微型化、数字化、智能化、

多功能化、系统化、网络化，它不仅促进了传统产业的改造，而且可导致建立新型工业和军事变革，是 21世纪

新的经济增长点。

微型化是建立在微电子机械系统（MEMS）技术基础上的，目前已成功应用在硅器件上形成硅压力传感器（如上

述 EJX 变送器）。微电子机械加工技术，包括体微机械加工技术、表面微机械加工技术、L1GA 技术（X光深层

光刻、微电铸和微复制技术）、激光微加工技术和微型封装技术等。MEMS的发展，把传感器的微型化、智能化、

多功能化和可靠性水平提高到了新的高度。传感器和检测仪表，在微电子技术基础上，内置微处理器，或把微传

感器和微处理器及相关集成电路（运算放大器、A/D、D/A、存贮器、网络通讯接口电路）等封装在一起完成了

数字化、智能化、网络化、系统化。网络化方面，目前主要是指采用多种现场总线和以太网（互联网），这要按
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各行业的需求，选择其中的一种或多种，近年内最流行的有 FF、Profibus、CAN、LonWorks、AS-I、Interbus、
TCP/IP等。

除MEMS外，新型传感器的发展还有赖于新型敏感材料、敏感元件和纳米技术，如新一代光纤传感器、超

导传感器、焦平面陈列红外探测器、生物传感器、纳米传感器、新型量子传感器、微型陀螺、网络化传感器、智

能传感器、模糊传感器、多功能传感器等。

多传感器数据融合技术正在形成热点，它形成于 20世纪 80年代，它不同于一般信号处理，也不同于单个或

多个传感器的监测和测量，而是对基于多个传感器测量结果基础上的更高层次的综合决策过程。有鉴于传感器技

术的微型化、智能化程度提高，在信息获取基础上，多种功能进一步集成以至于融合，这是必然的趋势。多传感

器数据融合技术也促进了传感器技术的发展。多传感器数据融合的定义概括为：把分布在不同位置的多个同类或

不同类传感器所提供的局部数据资源加以综合，采用计算机技术对其进行分析，消除多传感器信息之间可能存在

的冗余和矛盾，加以互补，降低其不确定性，获得对被测对象的一致性解释与描述，从而提高系统决策、规划、

反应的快速性和正确性，使系统获得更充分的信息。其信息融合在不同信息层次上出现，包括数据层（像素层）

融合、特征层融合、决策层（证据层）融合。由于它比单一传感器信息有如下优点，即容错性、互补性、实时性、

经济性，所以逐步推广应用。应用领域除军事外，还适用于自动化技术、机器人、海洋监视、地震观测、建筑、

空中交通管制、医学诊断、遥感技术等方面。


