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前    言 
 

目前，传感器正沿着分立式→集成化→智能化→单片系统化、网络化的方向迅速发展。

智能传感器系统是在智能传感器的基础上发展而成的，被誉为 21世纪的高、精、尖产品。

其主要特征是整个传感器系统可集成在一个（或几个）芯片上，因此它比智能传感器的集

成度更高、性能更优、功能更强、性价比更高。智能传感器系统主要包括传感器信号调理

器、传感器信号处理系统、单片智能传感器系统、单片数据采集系统、网络智能传感器系

统等。 

早在半个多世纪之前，当人类步入汽车时代时，有人声称要把整个英国放在轮子上。

在进入信息时代的今天，又有人提出要把世界放进芯片中。20世纪末，人们首先提出了“单

片系统”这一新概念。单片系统的英文缩写为 SOC（System On Chip），又被译为“系统级

芯片”或“系统芯片”，它是将一个可灵活应用的系统集成在一个芯片中。上述预言在 21

世纪初就已成为现实。预计到 2005年，SOC在世界半导体市场的份额将达到 24％。与此同

时，单片系统的集成度也在迅速提高，不久即可达到每片集成 109个晶体管的水平。这必将

给整个 IC产业及 IC应用带来划时代的进步，使 IC从传统意义上的“集成电路”发展成为

全新概念的“集成系统”。目前这类系统主要包括通用型单片数据采集系统、专用型单片智

能传感器系统、单片办公设备（如单片彩色扫描仪）、单片家用电器（如单片 DVD）、单片

网络设备（如Web PAD）和单片个人计算机（PC-on-a-Chip）。单片系统集成正为实现传感

技术的跨越式发展起到重要的推动作用。 

智能传感器系统作为 21世纪的高、新科技产品，正引起国内外电子信息界的高度重视，

人们对它的认识也在不断地深化。鉴于目前国内尚未出版过专门介绍集成智能传感器系统

的专著或译著，难以适应电子信息技术的发展。为满足广大读者的急需，我们将近年来从

事教学与科研工作中积累的经验及部分科研成果进行了系统总结，并参考国内外厂家提供

的最新资料后撰写成此书，以飨广大读者。本书与《集成化智能传感器原理与应用》共为

姊妹篇。 

本书融科学性、先进性、系统性、实用性于一体，主要有以下特点： 

第一，全面、深入地阐述了国外智能传感器系统领域的新技术和新成果，详细介绍了

集成化传感器信号调理器、传感器信号处理系统、单片网络智能传感器系统、单片数据采

集系统、高速数据采集系统、单片宽频带交流真功率检测系统、单片宽频带相位差测量系

统、电子称重系统、单片电能计量系统、单片彩色扫描仪和智能传感器系统外围电路的设

计，充分反映出该领域的国内外最新科技成果。 

第二，结构严谨，条理清晰，逻辑性强。例如，第 3章先介绍传感器信号调理器，第 4

章再介绍性能更先进、功能更强大的传感器信号处理系统。内容由浅入深，各章之间也保

持相对的独立性，读者既可通读全书，亦可选读部分章节的内容。 

第三，具有很高的实用价值。全书给出了各种新型集成智能传感器系统的应用电路，

对于广大读者利用集成智能传感器系统级芯片开发新型传感器系统及测控系统，具有重要

的参考价值。 



 

 

第四，信息量大，知识面宽，便于读者触类旁通，灵活运用。 

沙占友教授任本书主编，王彦朋、葛家怡、文环明、庞志锋、薛树琦、周万珍、王晓

君、孟志永、张英、安国臣、张永昌、张晓明担任副主编。沙占友撰写了第 1 章、第 3 章

至第 5章、第 14章，与张晓明、许云峰合作撰写了第 6章，并完成了全书的审阅及统稿工

作。葛家怡撰写了第 2章，王彦朋撰写了第 7章，文环明撰写了第 8章，孟志永撰写了第 9

章，安国臣、张永昌撰写了第 10 章，庞志锋、王晓君撰写了第 11 章，薛树琦、张英撰写

了第 12 章。周万珍、沙占为、赵晓平、王书海、岳永哲撰写了第 13 章。马洪涛、沙江、

睢丙东、李春明撰写了第 15章。参加本书撰写工作的还有李学芝、韩振廷、张文清、宋怀

文、王志刚、刘立新、张启明、刘东明、赵伟刚、宋廉波、刘建民、李志清、郑国辉、林

志强、刘庆华同志。 

由于作者水平有限，书中难免存在缺点和不足之处，欢迎广大读者指正。 

 

                                                                 

作  者 
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第 1章  智能传感器系统概述 

智能传感器及传感器系统是 21 世纪最具代表性的一项高新科技成果。智能传感器系

统是在智能传感器的基础上发展而成的。本章首先介绍智能传感器系统的基本概念及构

成，然后分别阐述智能传感器系统的新技术与发展趋势、总线接口及单片智能传感器系统

的产品分类，最后介绍几种单片智能传感器系统典型产品的技术指标。 

1.1  智能传感器系统的基本概念及构成 

1.1.1  智能传感器系统基本概念 

智能传感器是带微处理器、兼有信息检测和信息处理功能的传感器。其主要特征就是

将传感器检测信息的功能与微处理器的信息处理功能有机地融合在一起，具有一定的人工

智能作用。 

关于智能传感器系统的定义，目前国内外尚未形成规范化的意见。一般认为，智能传

感器系统就是采用智能传感器、计算机技术和通信技术而构成的检测或测控系统。智能传

感器系统是国际上正在飞速发展的一项综合性高新科技，它将对人类社会产生重要而深远

的影响。 

需要说明以下两点： 

第一，广义的智能传感器系统可由普通传感器、微处理器和通信接口所组成，但随着

微电子和计算机技术的发展，目前已能将整个智能传感器系统集成在一个芯片中，本书称

之为“单片智能传感器系统”，其典型产品有 AD8362 型单片射频真有效值功率检测系

统，ZEM303型单片电子称重系统等。 

第二，随着智能传感器高端产品的问世，智能传感器与智能传感器系统的差异已逐步

缩小，因为某些新型单片智能传感器本身就是系统级芯片（SOC），例如，国际上新推出

的 SHT15 型单片智能化湿度／温度传感器，ADXRS300 型单片偏航角速度陀螺仪，

US0012 型基于 DSP 和模糊逻辑技术的超声波干扰探测器、智能微尘传感器等新产品，都

属于智能传感器系统级芯片。 

1.1.2  智能传感器系统的基本构成及应用 

1. 智能传感器系统的基本构成 

智能传感器系统的基本框图如图 1.1.1 所示。主要包括传感器，信号调理器，模／数

转换器，微处理器，存储器，通信接口，键盘及显示器。若用智能传感器来代替传统的模

拟传感器，还可省去信号调理器等电路。 
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图 1.1.1  智能传感器系统的基本框图 

2. 智能传感器系统的应用 

1）由智能温度传感器构成的温度测控系统 

由 DS18B20 型智能温度传感器和 80C31 单片机构成的温度测控系统的电路框图如图

1.1.2所示。该系统采用 6片 DS18B20同时测控 6路温度，另外使用一片 DS18B20专门监

测机内µP的温度。主 CPU采用 80C31单片机，再用 4KB程序存储器 2732和 8KB数据存

储器 6264 各一片，分别扩展 ROM 和 RAM。80C31 经过 MC1413 分别驱动 6 只固态继电

器。通过改变加热或致冷系统的工作状态，即可实现对被监测系统的实时控制。键盘扫描

与 LED 显示器的动态扫描电路合用一片可编程键盘及显示接口芯片 8279。显示器采用 9

位共阴极 LED 数码管，可分别显示出通道数、温度测量值、以及所设定的上限温度和下

限温度。 

 

图 1.1.2  由智能温度传感器构成温度测控系统的电路框图 
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2）分布式光纤温度传感器系统 

分布式光纤温度传感器系统是一种能实时测量空间温度场的高新科技产品。它能连续

测量光纤沿线所在处的温度，信号传输距离可达几千米，空间定位精度为 1m。它具有精

度高、数据传输速度快、自适应能力强等优点，可取代传统的电缆式温感火灾探测系统。

最近，我国自行开发的分布式光纤温度传感器系统采用先进的半导体激光技术、光纤光学

滤波技术、高速光电转换和信号采集技术。其测量原理是在给光纤注入一定能量和宽度的

激光脉冲时，它就在传输的同时不断产生后向散射光波。这些后向散射光波的状态与所在

光纤散射点的温度有关，将散射回来的光波经过波分复用、检测、解调后，再进行信号处

理便可获得温度信号，最终显示出实时温度值。 

分布式光纤传感系统和传统传感器系统的性能比较见表 1.1。 

表 1.1  分布式光纤传感系统和传统传感器的性能比较 

主 要 性 能 分 布 式 光 纤 传 感 器 系 统 传 统 传 感 器 系 统 

传感器的分布特性 
检测点连续，可以全面检测被监视对象的各点的情况，检

测范围宽 

检测点间断，只有探头接触到的点才

能被检测，检测范围窄 

探头 光纤传感器，耐高压，不会被电击穿 
电子传感器，对于高压设备的绝缘要

求很高 

检测信号输出 光信号，不受电力设备的电磁干扰 弱电信号，极易受到电磁干扰 

信号通道 
用光纤做信号通道时，探头与信号通道合为一体，工艺简

单可靠 

用电路做信号通道，易受到干扰，不

便于检修 

信号处理技术 采用光电检测技术、光信号传输及高速数字信号处理技术 
采用电子检测技术、弱电信号传输及

数字信号处理技术  

系统的可靠性 高可靠性，仅取决于主机 
可靠性低，受传感器、信号传输通

道、主机等多种因素的影响 

其他特点 

不带电，抗电磁干扰（含射频干扰）能力强，防燃，防

爆，抗腐蚀，耐高压和强电磁场，耐辐射，能在各种恶劣

的环境中工作 

—— 

 

1.2  智能传感器系统新技术与发展趋势 

1. 微传感器系统 

近年来随着微电子技术的不断发展和工艺日臻成熟，微电子机械加工技术（MEMT，

Micro Electro Mechanical Technology）已获得飞速发展，成为开发新一代微传感器（Micro 

Sensor）、微系统的重要手段。在微传感器系统中包含了微型传感器（或具有微机械结构的

微传感器）、CPU、存储器和数字接口，并具有自动补偿、自动校准功能，其特征尺寸已

进入到从微米到毫米的数量级。MEMT 不仅可制成简单的三维结构，还可做成三维运动结

构与复杂的力平衡结构。微传感器系统具有微小体积、低成本、高可靠性等优点。目前，

MEMT 已被应用到工业、办公自动化等领域。例如，经过微电子机械加工后生产的加速度

计，目前已是汽车安全气囊触发器的首选产品。美国 ADI 公司生产的 ADXL05 型单片加
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速度传感器中的工字梁、以及 XRS300 型单片偏航角速度陀螺仪集成电路内部的音叉陀螺

仪，都是采用这种技术制成的。此外，利用 MEMT 工艺还研制出新一代喷墨打印头以及

测量血液流量的微型压力传感器。 

2. 多传感器数据融合技术 

数据融合（Data Fusion）是 20世纪 70年代初由美国最早提出的。1973年美国国防部

资助的声纳解析系统用于检测某海域中的敌方潜艇，为消除杂波对信号的影响，才引入了

多传感器数据融合（以下简称多传感器融合）的概念。 

与单传感器测量相比，多传感器融合技术具有无可比拟的优势。举例说明，人们用单

眼和双眼分别去观察同一个物体，二者在大脑神经中枢所形成的影像就不同，后者更具有

立体感和距离感。这是因为用双眼观察物体时尽管两眼的视角不同，所得到的影像也不

同，但经过神经中枢融合后会形成一幅新的影像，这是人脑的一种高级融合技术。同样，

普通的天文望远镜只能观察夜空的一个点，要想观察银河等大面积的天体就需要不断地移

动镜头，浪费大量时间。最近，国外已将 1521 个镜头组合成一个“复眼天文望远镜”。每

个镜头根据波长分工各自测量天体的发光强度，在对所有镜头测出的数据进行综合分析之

后，即可知道被观测天体的温度、元素比例等重要参数。这是应用多传感器融合技术的又

一例证。 

多传感器数据融合的基本原理就如同人脑处理信息一样，充分利用多个传感器资

源，通过微处理器或计算机对这些传感器所检测到的信息进行综合处理，以获得被测对

象的客观描述，进而还可推导出更多有价值的信息。 

多传感器融合技术在汽车领域有着特殊用途。随着电子技术的发展，汽车电子化程度

也不断提高。目前普通汽车上大约装有 10 只～20 只传感器，高级豪华轿车则更多。这些

传感器主要分布在发动机控制系统、底盘控制系统和车身控制系统中，主要有温度传感

器、压力传感器、转速和角度传感器、流量传感器、位置传感器、气体浓度传感器、爆震

传感器、变速器控制传感器、悬架系统控制传感器、动力转向系统传感器、防抱制动传感

器、车身控制用传感器等。采用多传感器融合技术不仅能大大简化布线，还可实现各种类

型传感器的兼容性，提高汽车的综合性能指标。 

多传感器融合的方法很多，可以将多个相同的传感器（或敏感元件）集成在同一芯片

上，在保证测量精度的条件下扩大传感器的测量范围；也可以把不同类型的传感器集成在

一个芯片中以测量不同性质的参数，实现综合测量功能。例如，由瑞士 Sensirion 公司生产

的 SHT11系列多功能式智能传感器，就采用了多传感器融合技术，可用来测量相对湿度、

温度和露点等参数，并且输出经过校准的相对湿度和温度的串行数据。与传统的温湿度测

量仪相比较，SHT11系列传感器所具有的主要优点见表 1.2。 

多传感器融合技术的主要优点可概括如下：提高信息的可信度，增加目标特征参数的

种类及数量，降低获取信息的成本，缩短获取信息的时间，提高系统的性价比。因此，该

项技术适用于工业自动化、医学诊断、模式识别、设备监测、气象预报、卫星遥感、航天

器导航等领域。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


