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传感器技术在机电一体化系统中的应用
刘雨斌
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[摘　要]我国传感器技术发展时间较长，已经拥有一个较为成熟的应用体系，尤其在机电一体化系统中，应用了大量传感

器，用于感知周围情况，收集环境和设备信息，为系统精准运行提供依据。由此可见，若机电一体化系统中缺少传感器和传感

器技术，就无法准确感知信息，维持系统运行，必须不断提升传感器技术应用效果和品质，才能切实提升机电一体化系统运行

效率和运行质量。
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1 我国机电一体化系统中传感器技术的应用意义

传感器技术，属于机电一体化系统中核心技术，随着我

国机械自动化水平的进一步发展，传感器技术的应用逐渐日

常化。传统机电一体化系统在运行过程中，系统运行效率和

管控水平较为薄弱，管理人员无法准确掌握系统运行情况，

一般系统故障运行一段时间引发区域性故障问题后，才会发

现系统故障问题的存在，才能分析和定位故障，分析故障产

生原因并进行有效维修。在机电一体化系统实际运行中，为

确保系统运行的持续性和稳定性，通常会定期进行检测和养

护，如对于各类仪表设备，详细记录设备运行情况和参数，

记录故障原因及维修方法，但其中关于系统参数信息的时效

性较弱。将传感器技术应用在机电一体化系统中，类似于

给系统安装了一个实时感知系统，对系统及各类仪表设备运

行数据进行实时采集和测算，并及时检测系统故障及发出预

警，为系统管控工作开展和方案制定提供依据，继而提高自

动化设备运行效率，这是机电一体化系统发展不可忽视的关

键因素。

2 传感器技术在机电一体化系统中的应用

2.1传感器技术在航天领域内的应用

在航天的飞行器上广泛地应用着各种各样的传感器。

为了解火箭的飞行轨迹，并把它们控制在预定的轨道上，就

要使用传感器进行速度、加速度和飞行距离的测量。要了解

飞行器飞行的方向，就必须掌握它的飞行姿态，飞行姿态可

以使用红外水平线传感器陀螺仪、阳光传感器、星光传感器

及地磁传感器等进行测量。此外，对飞行器周围的环境、飞

行器本身的状态及内部设备的监控也都要通过传感器进行检

测。

2.2传感器技术在航空领域内的应用

传感器是能感受规定的被测量并按一定规律转换成可用

输出信号的器件和装置，它是测量技术的前端，也是信息技

术的源头，传感器在航空领域有着广泛的应用。除了红外、

激光、图像、雷达探测等机载光电、射频传感器系统外，

那些基于压力、温度、加速度、角度、位移、油量、生物

敏、化学敏等原理的机载传感器，主要用于测量飞机的飞行

姿态、状态、导航定位参数、动力装置及燃滑油系统工作参

数，测量武器火控系统以及飞控、液压、电源、起落架、环

控、救生、安全与防护等机载设备系统的工作参数，供驾驶

员直接了解飞机的有关状态，对各种机载装置和系统进行控

制。机载传感器安装在飞机的各个部位，应用在飞机的各个

不同的系统中。一方面，同一性质的传感器可能要应用在不

同的机载系统和部位；另一方面，同一系统、同一部位又可

能设置多个相同的传感器，以保证系统工作的可靠性与安全

性。机载传感器是飞机各功能系统的前端信息源。

机载传感器技术是属于由技术推动发展的技术领域之

一，它超前于飞机的发展以向飞机提供先进的货架产品。这

种超前发展必须依靠健全的科研体系、雄厚的技术力量和坚

实的科研条件作为后盾的。如国外近期正在发展的机载嵌入

分布式大气数据传感器、智能蒙皮（自适应分布式柔性传感

器结构）、各种光纤式传感器、各种硅微型传感器……等都

是在各有关国家鼎力支持下，依靠各国的雄厚科研实力，突

破以新原理、新结构、新材料、新工艺等基础性研究后得以

不断更新发展的。

2.3数控机床领域

数控机床是机械生产加工的重要技术设备，在自动化

发展过程中，数控机床领域发展受到高度关注，这也是目前

机电一体化系统应用的重要发展方向。从数控机床生产原理

看，数控机床在工作中会产生大量热能，导致周围环境发生

变化，继而影响加工制造精度和准确度。采用传感器实时监

测周围温度，了解温度变化区间，采用相关措施有效把控

温度变化，避免出现温度大幅变化情况，以保障整体加工质

量。从加工过程看，数控机床在加工过程中需要将零部件夹

紧，倘若夹紧力控制不恰当，施加力度过大，将会导致零部

件损坏；施加力度不足，会导致零部件位移，最终报废，还

会过度磨损数控机床，缩短机床使用寿命。在这一环节使用

传感器技术时刻分析零部件受力情况，并结合使用智能系统

调控施加力度，充分保障机床加工稳定性，避免出现失误。

例如，可以根据零部件受力情况，时刻调整切削扭矩，以获

得高的切削效率和质量。

2.4机械加工领域

在传统机械加工领域中，切削、磨削、机床运行、刀
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具和砂轮运行等作业环节，均会受多种因素影响，导致实际

机械加工质量不佳、生产效率不高，影响企业经济效益。例

如，在长时间、高频率的切削工件作业中，刀具会持续产生

大量热量，必要时必须中断作业或者定时添加冷却液，才能

确保刀具处于最佳运行状态，提升工件切削精度和准确度。

但在实际作业中，这一环节容易受多方因素干扰，难以准确

把控刀具温度，出现烧伤或者崩刃等损坏情况。根据现有刀

具失效情况统计，刀具失效导致的机床停机时间占整体停机

时间的20%，继而引发各种机械加工质量、人身和设备安全等

问题。在这一作业环境中，应用温度感应装置实时监测刀具

加工温度和环境温度，检测到温度超过设计阈值后，立即向

机电一体化系统发出报警信号，管理人员根据报警信号确定

故障位置和类型，采取适当控制措施。

2.5传感器技术在农业生产中的应用

传感器技术在农业生产中的应用，促进了精准农业和智

慧农业的发展进程，为提高农业生产效率和农产品质量提供

了重要的技术支持。在精准农业和智慧农业生产中，机电自

动化控制系统是重要的组成部分，通过各种类型的传感器获

取信息，自动化控制系统可发出相应的指令，为农业生产的

各个环节提供精准服务。比如在大棚蔬菜种植中，需要根据

蔬菜的种类来设置棚内环境，可通过传感器来采集棚内的二

氧化碳浓度、空气湿度、空气温度、光照强度、土壤温度、

土壤湿度等信息，这些信息经过相应的转换后会传输到机电

自动化控制系统中，系统会将采集到的数据信息与设计值进

行对比，对于超出设计值范围的参数，可通过控制系统向

机电自动化装置发送执行指令，进而对大棚内的各种参数进

行调节，为蔬菜生长创造适宜的环境，进而提升蔬菜的产量

和质量。机电自动化控制技术在精准农业和智慧农业中的应

用，还体现在灌溉、施肥、病虫害预防等方面，通过传感器

来采集农业生产中的各项数据信息，然后通过系统的分析，

能够及时了解农作物的生长状态，在适宜的时间进行灌溉、

施肥和病虫害预防，同时还能够精准地掌握灌溉和施肥的用

量，实现科学种植，进而促进农业生产的精准化和智能化。

2.6传感器技术在交通领域的应用

传感器技术在交通领域的应用范围较广，无论是在车

辆工程中，还是道路交通管理中，都为机电自动化控制系统

的运行提供了重要的技术支持。随着我国科学技术的发展，

智能驾驶车辆的研发力度不断增强。智能驾驶车辆对环境的

感知要求较高，需要运用到多种类型的传感器。在车辆中需

要配备侧向激光雷达、角毫米波雷达、前向毫米波雷达、单

目前置摄像头等，用于对相邻车道车辆检测，感知交通信号

灯，扫描车辆四角盲区，探测车辆前方行人和车辆等。将不

同类型的传感器安装在相应的位置，能够将采集到的各类环

境信息传递给控制系统，为车辆的路径规划提供决策依据。

在道路交通管理中的应用，可有效提升交通管理效率。在城

市交通道路中的不同位置安装传感器，可实时掌控道路的车

辆及人员状态，通过对数据的分析，能够发现各个时段的车

流密度，然后通过优化手段对道路拥堵现象进行疏导。

2.7安全监管领域

在安全监管领域应用传感器技术对工业发展具有十分重

要的意义。以煤炭企业安全监管为例，主要应用在瓦斯爆炸

预防和粉尘含量检测两个方面，具体来看：（1）瓦斯爆炸

预防。瓦斯爆炸是目前煤炭企业面临的最为普遍和严重的问

题，瓦斯爆炸的成因主要为井下甲烷含量超标，如井下氧气

浓度超过12%、瓦斯浓度达到5%～16%这一临界点时，一旦出

现热-链式反应，很有可能发生爆炸。应用光纤传感器能够对

井下甲烷含量实施监测，工作原理为光纤传感器监测甲烷气

体时，会利用其吸收光谱的作用，分析吸收峰值，依据峰值

数据测算甲烷含量，并设定数值标准，若甲烷含量达到一定

浓度，立即向系统发出警报，由管理人员上报处理。（2）粉

尘含量检测。在煤矿生产过程中，大量机械设备在使用过程

中会产生大量煤尘，若空气中的煤尘含量达到一定浓度，很

可能引发安全事故。采用传感器技术对煤尘含量进行精准检

测，采取相关措施进行预防和控制，确保煤尘含量在正常范

围内。例如，可以设置光纤传感器，使用光向后散色法，检

测作业环境，并将测算数据传输至系统设备，由技术人员确

定处理措施，为煤炭开采顺利进行提供帮助。

3 结论

从太空到海洋，从各种复杂的工程系统到人们日常生

活的衣食住行，都离不开各种各样的传感器，传感技术对国

民经济的发展日益起着巨大的作用。航天航空集当代先进制

造技术、信息技术和材料技术于一身对传感器的要求越来越

高。传感器发展方向是多功能化、小型化、智能化、集成

化，随着产品可靠性进一步提高和价格降低，制作技术发展

的不断成熟和完善，传感器的敏感元件种类较多，能够对各

种物理量进行感知，这也为机电自动化控制系统的工作提供

了更多的可能性。随着传感器技术水平的不断提升，获取信

息的速度会更快，精准度会更高，在大数据技术的支持下，

对信息的分析处理能力也会更加优质和高效，这都对机电自

动化控制技术的发展有着重要的促进作用。
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