机械工程测试技术

教  案

            班    级：  机制06-1、2、3

            学    时：  36

            理 论 课：  30

            实 验 课：  10

            任课教师：  李江全

            时    间：  2008.10-12
石河子大学机电学院电气工程教研室

二00八年八月
课时分配表
	 章 次
	内    容
	理论学时
	实验学时

	1
	检测技术基本知识
	6
	

	2
	电阻式传感器
	4
	4

	3
	电容式传感器
	2
	

	4
	电感式传感器
	2
	2

	5
	压电式传感器
	2
	

	6
	热电式传感器
	4
	2

	7
	光电式传感器
	2
	2

	8
	霍尔式传感器
	2
	

	
	总结、复习、辅导
	2
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	合计
	
	26
	10


+

年   月   日  星期         节

	教 学

目 的
	检测技术基础一：1、了解测量的基本知识；

	
	2、本课程的几点说明。

	教

学

内

容

	1、测量的历史及其重要性；


	
	2、测量的含义；

	
	3、机械工程测量对象；

	
	4、机械参数测量的目的；

	
	5、测量方法与种类；

	
	6、测量学科的发展特点；

	
	7、现代测量技术；

	
	

	
	

	
	

	教学重

点、难

点及教

学方法
	[重点]测试的目的和方法。

	
	[方法]由非电量传统测量方法的局限性及现代测量学科的发展特点引出

	
	     非电量电测法；

	
	     

	
	

	作业、

思考题

（讨论

题)、阅

读材料
	1、请总结归纳各领域当中的测量对象（参数）有哪些。

	
	2、对物质状态进行检测（测量）的目的是什么？

	
	3、在机械工程领域对机械参数进行测试的目的是什么？

	
	4、当今测量学科的发展特点是什么？请举出几种代表性的现代测量技术。

	
	5、非电测量法有哪些局限性？举例说明。

	
	

	课

后

记
	

	
	

	
	

	
	


注：课后记包括学生课堂纪律、教学内容完成情况及教学体会等。         第  次

年   月   日星期         节

	教 学

目 的
	检测技术基础二：1、掌握非电量电测法的基本工作原理；2、掌握电测系统的组成、各部分的作用；3、了解电测法的应用与发展；

	教

学

内

容
	1、非电量电测法的含义；

	
	2．非电量电测法的基本工作原理；

	
	3．电测系统的组成：三个环节、三个功能模块；

	
	4、电测系统各部分的作用；三个环节遵循的原则；

	
	5、电测法与自动化：工业过程自动化与机械制造自动化

	
	6．电测法的优点与应用；

	
	7、当今现代测试技术的发展状况；

	教学重

点、难

点及教

学方法
	[重点] 非电量电测法的基本原理；电测系统的组成、各部分的作用。

	
	大量举例说明非电量电测法

	
	[方法]根据温度测量与报警控制系统引出电测系统的三个组成部分以及各

	
	部分的作用；再举实例“油箱液位测量”来进一步说明。

	
	举出“某发酵罐温度手动、自动控制”、“轴类零件车削加工”等实例来说明

	
	电测法与自动化的关系。

	
	

	作业、

思考题

（讨论

题)、阅

读材料
	1、什么是“非电量电测法”？其基本原理是什么？

	
	2、画出典型电测系统框图，其各部分的作用是什么？各环节遵循什么原则？

	
	3、画出典型自动控制系统框图，并说明自动控制原理。

	
	4、试比较典型自动控制系统与电测系统的主要区别是什么？二者有何联系？

	
	5、非电量电测技术的优点是什么？它可以应用于哪些领域？请举例说明。

	
	6、举出若干非电量电测法在生活、生产等各领域中的应用实例。

	
	7、简述测试技术在各个领域的重要性以及当今现代测试技术的发展状况。

	课

后

记
	

	
	

	
	

	
	


注：课后记包括学生课堂纪律、教学内容完成情况及教学体会等。         第  次

年      月     日星期     节

	教 学

目 的
	检测技术基础三：1．传感器基本知识

	
	2．传感器的静态特性

	教

学

内

容
	1．传感器的含义、功能； 

	
	2．传感器的组成、命名方法；

	
	3．传感器的分类，发展。

	
	4．传感器的静态特性：线性度、迟滞误差、重复性误差、灵敏度

	
	                     零漂、分辨力、稳定性、可靠性等

	
	

	
	

	教学重

点、难

点及教

学方法
	教学重点：传感器的含义、组成；传感器的静态特性：线性度、灵敏度等

	
	

	
	教学难点：线性度、迟滞误差、重复性误差的计算

	
	

	
	教学方法：通过大量举例来说明传感器的含义组成；通过动画来形象表达

	
	传感器的静态特性指标的含义。

	
	

	
	

	
	

	作业、

思考题

（讨论

题)、阅

读材料
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	课

后

记
	

	
	

	
	

	
	


    注：课后记包括学生课堂纪律、教学内容完成情况及教学体会等。         第  次

年   月    日 星期         节

	教 学

目 的
	1、了解应变片的结构、工作特性，粘贴工艺。

	
	2、掌握电阻式传感器的结构、工作原理、应用及测量电桥的工作原理；

	教

学

内

容
	1．电阻应变传感器的结构

	
	2、测量应变的工作原理：应变效应

	
	3．应变片的种类、结构与粘贴；

	
	4．测量电桥的结构和转换原理；

	
	5．电阻应变传感器的应用

	
	

	
	

	教学重

点、难

点及教

学方法
	

	
	教学重点：应变片的测量原理

	
	教学难点：电桥的转换原理

	
	

	
	教学方法：多媒体演示，实验验证

	
	

	
	

	
	

	
	

	作业、

思考题

（讨论

题)、阅

读材料
	1．电阻应变片测量电阻变化的原理是什么？试推导电阻变化与应变的关系。

	
	2．电阻应变片的粘贴工艺质量对其测量有何影响？

	
	3．不同载荷测量对电阻应变片的粘贴有何要求？

	
	4．不同的接桥方式对测量结果有何影响？

	
	

	课

后

记
	

	
	

	
	

	
	


    注：课后记包括学生课堂纪律、教学内容完成情况及教学体会等。         第   次

年      月     日星期     节

	教 学

目 的
	掌握电容式传感器的结构、工作原理与应用

	
	

	教

学

内

容
	1．电容式传感器的含义，基本原理；

	
	2．变极距电容式传感器的结构、工作原理、特点、应用；

	
	3．变面积电容式传感器的结构、工作原理、特点、应用；

	
	4．变介质电容式传感器的结构、工作原理、特点、应用；

	
	5．差动电容式传感器的优点、结构、工作原理；

	
	6．电容式传感器的测量电路；

	
	7．电容式传感器的应用。

	教学重

点、难

点及教

学方法
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	作业、

思考题

（讨论

题)、阅

读材料
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	课

后

记
	

	
	

	
	

	
	


    注：课后记包括学生课堂纪律、教学内容完成情况及教学体会等。         第   次

年      月     日星期     节

	教 学

目 的
	掌握电感式传感器的结构、工作原理与应用

	
	

	教

学

内

容
	1．电感式传感器的含义、基本原理；

	
	2．自感式传感器的结构、工作原理、测量电路、特点及应用；

	
	3．差动变压器式传感器的结构、工作原理、测量电路、特点及应用；

	
	4．电涡流式传感器的结构、工作原理、测量电路、特点及应用；

	
	

	
	

	
	

	教学重

点、难

点及教

学方法
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	作业、

思考题

（讨论

题)、阅

读材料
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	课

后

记
	

	
	

	
	

	
	


注：课后记包括学生课堂纪律、教学内容完成情况及教学体会等。         第   次

年      月     日星期     节

	教 学

目 的
	掌握压电式传感器的结构、工作原理与应用

	
	

	教

学

内

容
	1．压电效应的含义；

	
	2．压电材料的种类、特点；

	
	3．压电式传感器的测量电路；

	
	4．压电式传感器的应用

	
	

	
	

	
	

	教学重

点、难

点及教

学方法
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	作业、

思考题

（讨论

题)、阅

读材料
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	课

后

记
	

	
	

	
	

	
	


    注：课后记包括学生课堂纪律、教学内容完成情况及教学体会等。         第   次

年    月    日星期        节

	教 学

目 的
	热电传感器  1、了解温度的测量方法及基本测温原理；

	
	2、掌握热电偶的工作原理、特点、适用范围及应用。

	教

学

内

容
	1、温度与温标；常用的国际温标及换算关系；

	
	2、接触法测温的工作机理、优缺点及基本工作原理（温度计）；

	
	3、非接触法测温的工作机理、优缺点及辐射温度计的种类与工作原理；

	
	4、热电偶的测温原理：热电效应，热电势产生的原因；

	
	5、热电偶回路的几个结论：热电势产生的两个必要条件、中间导体定律等；

	
	6、热电偶分度表

	
	

	教学重

点、难

点及教

学方法

	[重点]1、温度的接触法测温方法及常用测温原理；

	
	      2、热电偶热电势产生的两个必要条件；

	
	      3、、中间导体定律及其实用意义。

	
	[方法]从现代工业企业中实际应用的温度仪表及测温方法引出我们要学习的

	
	      几种测温传感器，说明它们在工厂中应用的普遍性，以及学习它们的

	
	      实用意义。多媒体幻灯片演示，大量图片生动形象

	作业、

思考题

（讨论

题)、阅

读材料
	1、摄氏温标、华氏温标、热力学温标、国际实用温标是怎样建立的？如何

换算？

	
	2、接触法测温的工作机理是什么？其基本工作原理（温度计）有哪些？有哪些优缺点？ 适用于什么场合？

	
	3、非接触法测温的工作机理是什么？其基本工作原理（温度计）有哪些？有哪些优缺点？适用于什么场合？

	
	

	
	4、简述热电偶测温原理及热电偶回路的几个结论。

	
	5、热电偶的中间导体定律和标准电极定律有什么实用意义？

	
	

	课

后

记
	

	
	

	
	

	
	


注：课后记包括学生课堂纪律、教学内容完成情况及教学体会等。         第    次

 年    月    日星期         节

	教 学

目 的
	1、了解热电偶冷端补偿的原因和方法；实用测温电路，常用热电偶的特点；

	
	2、掌握热电阻（铂、铜）、热敏电阻的测温原理、优缺点、适用范围和应用。

	教

学

内

容
	1、热电偶冷端补偿的原因和方法；

	
	2、热电偶的配套仪表及实用测温电路；

	
	3、热电偶的种类及选用；

	
	4、铂、铜热电阻的测温原理、结构、分度号、优缺点及适用范围、应用；

	
	5、热敏电阻的测温原理、结构、优缺点及适用范围、应用；

	
	

	
	

	教学重

点、难

点及教

学方法

	[重点]1、铂、铜热电阻的测温原理、分度号、优缺点及适用范围；

	
	      2、热敏电阻的测温原理、优缺点及适用范围、应用；

	
	[方法]在讲解热敏电阻之前，在课堂上演示了热敏电阻测温、超温报警和

	
	恒温控制，形象生动，极大地激发了学生的学习兴趣，活跃了课堂教学气氛。

	作业、

思考题

（讨论

题)、阅

读材料
	1、热电偶测温为什么要进行冷端处理？冷端温度补偿的方法有哪些？简述补偿原理。

	
	2、为什么在热电偶与指示仪表之间可以连接较长的导线？

	
	3、为了保证测量精度对热电偶测温系统有什么具体要求？

	
	4、试比较热电阻和热敏电阻测温的工作机理。

	
	5、铂电阻和铜电阻各有什么优缺点？各自的适用范围是什么？

	
	6、热电阻传感器有哪些优缺点？可用在什么方面？

	
	7、半导体热敏电阻（NTC型）有哪些优缺点？可用在什么方面？

	
	8、试比较热电阻、热敏电阻、热电偶三种测温传感器的特点，如何选用？

	
	9、热电偶与热电阻在测量回路中接法有什么不同？为什么？

	课

后

记
	

	
	

	
	

	
	


注：课后记包括学生课堂纪律、教学内容完成情况及教学体会等。         第   次

年   月   日星期      节

	教 学

目 的
	实验四  温度测量与报警控制

	
	通过实验进一步了解热电偶、热电阻、热敏电阻的结构、测温原理和应用。

	
	一  实验目的

	
	1、了解热电偶、热电阻、热敏电阻的结构；

	
	2、掌握热电偶、热电阻、热敏电阻的测温原理；

	
	3、了解热敏电阻在温度测量、超温报警、恒温控制等方面的应用；

	
	二  实验内容

	
	1、认识热电偶的结构，观察热电势的产生，判断热电极的极性；

	
	2、认识热电阻、热敏电阻的结构；

	
	3、观察热电阻、热敏电阻的电阻值随温度的变化情况，并比较变化的快慢；

	
	4、利用热敏电阻进行温度测量、超温报警、恒温控制；

	
	三  电路原理接线图

	
	1、超温报警电路原理图（略）   2、继电器工作原理图（略）

	
	3、恒温控制接线图（略）

	
	四  思考题

	
	1、能否根据实验中所测热电偶热电势的大小从其分度表中直接查出被测点

	
	的温度大小？为什么？

	
	2、一定温度下是否报警受哪些因素的影响？

	
	3、通过观测热电阻、热敏电阻的电阻值随温度的变化情况及快慢的对比，

	
	可得出哪些结论？试分析其原因。

	
	4、简述超温报警电路工作原理。

	课

后

记
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


    注：课后记包括学生课堂纪律、教学内容完成情况及教学体会等。         第   次

年  月     日     星期      节

	教 学

目 的
	光电传感器

	
	1、光电传感器概述；2、光电管、光敏电阻的结构、测量原理、特性及应用。

	教

学

内

容
	1、光电传感器的含义，光电效应（光电子发射）的认识；

	
	2、光电效应的种类：外光电效应、内光电效应、光生伏特效应；

	
	3、光电元件的种类：光电管、光敏电阻、光电池、光电晶体管、

	
	4、光电管、光敏电阻的结构、测量原理、特性及应用。

	
	

	
	

	
	

	教学重

点、难

点及教

学方法
	[教学重点]

	
	1、光电效应的认识

	
	2、光敏电阻的结构、测量原理及应用；

	
	

	
	[教学难点]

	
	光电效应的微观解释

	
	

	
	

	
	

	作业、

思考题

（讨论

题)、阅

读材料
	1、什么是光电传感器？有那些光电传感器？

	
	2、什么是光电效应？解释外光电效应、内光电效应、光生伏特效应。

	
	3、光电管、光敏电阻的测量原理是什么？有哪些基本特性？

	
	4、请举出光电管、光敏电阻的应用实例。

	
	

	课

后

记
	

	
	

	
	

	
	


    注：课后记包括学生课堂纪律、教学内容完成情况及教学体会等。         第   次

年   月    日星期        节

	教 学

目 的
	1、了解光敏晶体管、光电池的结构、工作原理、特性、应用。

	
	2、了解光纤传感器的结构、传光原理和应用；

	教

学

内

容
	1、光敏晶体管（二极管、三极管）的结构、测量原理；

	
	2、光敏晶体管（二极管、三极管）的工作特性、应用；

	
	3、光纤传感器的结构、原理、特点和应用；

	
	4、其它光电传感器介绍。

	
	

	
	

	
	

	教学重

点、难

点及教

学方法
	[教学重点]

	
	光敏晶体管（二极管、三极管）、光纤传感器在非电量检测中的应用。

	
	

	
	[教学难点]

	
	光敏晶体管测光原理的微观解释

	
	

	
	[教学方法]

	
	光电传感器在生活、工业等领域应用非常广泛，在讲授中应把重点放在应用

	
	上，对其微观解释只作了解

	作业、

思考题

（讨论

题)、阅

读材料
	

	
	1、光敏晶体管有那些基本特性？使用中如何应用这些特性？

	
	2、光纤传感器有哪些特点？可对那些非电量进行测量？

	
	3、举出光敏晶体管、光纤传感器的应用实例。

	
	

	课

后

记
	

	
	

	
	

	
	


    注：课后记包括学生课堂纪律、教学内容完成情况及教学体会等。         第  次

年      月     日星期     节

	教 学

目 的
	实验五、光电传感器应用

	
	目的：1、了解光电传感器（光敏电阻、光电晶体管、光纤）的结构；了解光电传感器的测量原理；2、通过光电传感器的应用：光电开关，光电报警，光电转速，光纤位移测量等；

	教

学

内

容
	二、实验内容

	
	1、光电开关、光电报警演示；

	
	2、光电、光纤转速测量；

	
	3、光纤位移测量

	
	

	
	

	
	

	教学重

点、难

点及教

学方法
	

	
	三、实验思考题

	
	1、画出光电开关、光电报警电路图，并解释工作原理；

	
	2、请说明光电、光纤转速测量的原理（画出示意图）；

	
	3、从光纤位移曲线可得出哪些结论？

	
	

	
	

	
	

	作业、

思考题

（讨论

题)、阅

读材料
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后
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年      月     日星期     节

	教 学

目 的
	掌握霍尔式传感器的结构、测量原理、特点及应用

	
	

	教

学

内

容
	1．霍尔效应的含义；

	
	2．霍尔元件的结构、材料；

	
	3．霍尔传感器的测量电路；

	
	4．霍尔传感器的特点；

	
	4．霍尔传感器的应用。

	
	

	
	

	教学重

点、难

点及教

学方法
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	作业、

思考题

（讨论

题)、阅

读材料
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	课

后

记
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