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前言

《控制器件》是范围很广的一门课程，目前流行的教材一般分成了电机学或控制电机、传感器技术、
液压控制系统或液压与气动三种，给课程教学带来了许多不便。
此外，分成三门课程，涉及的内容原理较为深入，但应用方面相对欠缺。
在以往的控制器件教学中，经常为教材选择犯愁，往往只能选择控制电机方面的教材为主，再以参考
书和补充讲义的形式，来弥补教材内容的不系统。
正是基于这个原因，我们编写了这本书，旨在较系统全面地介绍自动控制系统中常用的传感器和执行
机构，包括液压传动系统，力求以较少的学时，使学员建立控制器件的较完整概念，尽量扩大学员的
知识面，满足大多数实际应用的参考需要。
为此，本书除了第1章绪论外，分为传感器篇、执行机构篇和应用篇三大部分。
第2章至第6章为传感器篇，分别介绍了位置传感器、力与惯性传感器、环境参数传感器、特殊传感器
和测速发电机；第7章至第11章为执行机构篇，分别介绍了直流伺服电动机、交流伺服电动机、步进电
动机、液压驱动系统和其他执行机构；第12章为应用篇，通过三个具体的应用实例，来说明自动控制
系统的设计思想，以及在设计控制系统时如何选用适当的控制器件。
本课程以40学时为宜，建议的课时安排如下：第1章2学时，第2章4学时，第3章4学时，第4章2学时，
第5章2学时，第6章4学时，第7章4学时，第8章6学时，第9章4学时，第10章和第11章6学时，第12章2学
时。
按照上面建议的讲课安排，第2章时间偏少，可以考虑讲完绪论后介绍一部分第2章的内容。
如果按照36学时讲授，则建议不讲第10章，而第2章改为6学时。
本书由杨益强（编写第1至6章并统稿）、李长虹（编写第7至9章）和江明明（编写第10至12章）编写
。
邹逢兴教授为本书的体系结构和内容选取提供了宝贵的指导意见，在此深表谢意。
在本书的编写过程中，借鉴了参考文献中的思想和图例，谨对有关作者表示衷心的感谢。
此外，还要感谢刘少克、吴智勇、庹洲慧等同志对本书提出的修改意见，感谢出版社相关同志为本书
付出的辛勤劳动。
尽管本书淀积了多年的教学体验，但由于作者水平有限，难免存在不当之处，欢迎大家批评指正。
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内容概要

本书较为系统全面地介绍了自动控制系统中常用的传感器和执行机构，重点介绍了这些控制器件的工
作原理、工作特性和使用方法。
全书介绍的传感器涉及领域广，包括位置传感器、力传感器、温度传感器、湿度传感器、气敏传感器
、惯性传感器、新型传感器等，执行机构则除了直流电动机、交流电动机和步进电动机外，还介绍了
液压驱动系统。
同时，书中还采用了大量的应用实例来说明自动控制系统的设计思想，以及在设计控制系统时如何选
用适当的传感器。
     本书可作为本科自动控制相关专业的教材或教学参考书，也可供从事自动控制方面工作的科技人员
参考。
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章节摘录

插图：光敏元件在光照情况下产生电荷包，因此，此区域称为光积分区，用来敏感输入光的强度。
其区域均匀布置了多个光敏元件，光敏元件的数量就是传感器能够灵敏度，一般称为像素数。
转移控制栅将控制脉冲分配到光敏元件和电荷转移部件，控制电荷包转移到输出寄存器。
如果光敏元件按从左到右的顺序编号，奇数号元件的电荷转移到上面一列电荷转移部件，偶数号元件
的电荷则转移到下面一列电荷转移器件。
对传递到电荷转移器件中的电荷进行放大和量化处理后，通过寄存器可以输出代表各像素光照强度的
数字信号。
5.1.2.4 面型CCD图像传感器面型ccr）图像传感器是由多个线型CCI）图像传感器组合而成，主要由感
光区、信号存储区和输出转移部分组成。
目前常用的面型CCD图像传感器的典型结构形式如图5-5所示。
图5-5（a）所示为帧场传输方式（FT-CCD），它由两组相同数量的CCD器件组成，没有遮光层的一
组用来感光，带有遮光层的一组用来存储信号，信号按从上到下的顺序传递。
感光区聚集了代表光强的电荷后，在控制电路的控制下，迅速将这些电荷全部转移到存储区中的对应
元件中，相当于内存中的数据块移动，感光区随后开始下一周期的感光。
与此同时，存储区中的电荷逐行输出到输出寄存器中。
当存储区中的电荷全部输出时，由于逐行输出的时间较长，感光区已经完成了电荷聚集，可以开始下
一轮的电荷转移。
这种方式的CCD传感器具有单元密度高、电极简单等优点，但存储元件数量大，电荷移动的次数也较
多。
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编辑推荐

《控制器件》为中国水利水电出版社出版发行。
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