
信息传感技术中的物理现象与规律
李双喜

信息技术作为 21 世纪最具有潜力的技术深刻

地影响着社会的进程。在信息时代 ,信息是一种比

能源与材料更为重要的资源 ,“信息获取技术”“信息

传输技术”与“信息处理技术”共同构成了现代信息

科学技术的三个重要的组成部分。如何准确、及时、

有效地获得各种各样的信息是信息获取技术所要求

的 ,具有重要的地位。信息的采集类似于人类的感

官系统 ,负责收集原始的信息 ,由各种各样的传感器

完成。传感器作为信息收集的源头 ,其工作原理与

物理规律密不可分 ,以下阐述现代信息传感技术应

用中的物理现象与规律。

信息获取技术中传感器的测量原理主要是基于

表 1 　传感器技术中常用的物理现象与规律

物理现象
与规律

基本内容 转换规律

热辐射 物体温度升高时产生的光、电磁辐射现象 热 - 红外

热传导
热量从物体的高温部分向低温部分移动的
现象

热 - 物性
变化

热电效应 金属在真空中加热发射电子的现象 热 - 电子
塞贝克
效应

两种金属线接成闭合回路 ,两接点温度差
异产生热电势的现象

温度 - 电

珀尔帖
效应

两种不同的金属接成闭合的环路 ,面向结
合部位从两端施加电压并流过电流时在结
合部位产生发热或吸热的现象

电 - 热

汤姆逊
效应

使闭合环路的同一种导体具有不同的温
度、当流过电流时在结合部位产生发热或
吸热的现象

温度、电
- 热

光伏特
效应

半导体的 PN 结在用光照射的作用下产生
电子与空穴并产生电势的现象

光 - 电

塞曼效应 光通过磁场时光谱离散的现象 光、磁 - 光
光电导
效应

半导体用光照射时电阻发生变化的现象 光 - 电阻

拉曼效应
物质用单色光照射时发出与入射光谱不同
的光的现象

光 - 光

泡克尔斯
效应

光通过压电晶体并在垂直方向施加电压时
分成正常光线与异常光线的现象

电、光 - 电

克尔效应
光通过各向同性物质并在垂直方向施加电
压时分成正常光线与异常光线的现象

电、光 - 光

法拉第
效应

线偏振光通过磁性物体时 ,偏振面产生旋
转的现象

光、磁 - 电

霍尔
效应

使电流通过物体并在与电流相同或垂直方
向加磁场时 ,在各个垂直方向产生电势的
现象

磁、电 - 电

磁阻效应
使电流通过物体并在与电流相同或垂直方
向加磁场时 ,电阻增加的现象

磁 - 电阻

磁致伸缩
效应

强磁体外加磁场产生形变的现象 磁 - 形变

压电效应
介质加压力作用时产生极化或电位差的现
象

压力 - 电

⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯

物理学、化学、生物学的各种定律与效应。在以微电

子技术为支撑的信息时代电信号是最容易处理和传

输的信号 ,因此人们通常依据实际的物理规律与现

象开发出各种各样的传感器将人类活动中不同的原

始信息转换为相应的电信号进行信息传输与处理。

表 1 列出了信息传感技术应用中常用的物理现象与

规律。

表 2 　形形色色的传感器与物理现象及规律

传感器名称 物理现象与规律 测量对象

压电片、石英压力传感器 压电效应

电容式压力传感器 静电效应

磁致伸缩压力传感器 磁致伸缩效应

磁阻式压力传感器 霍尔效应

⋯⋯ ⋯⋯

压力

热电偶、热电堆 热电效应
热释电温度传感器、驻极
体温度传感器

热释电效应

放射线温度传感器、光纤
温度传感器

热辐射效应

⋯⋯ ⋯⋯

温度

紫外、红外线吸收式气体
传感器

光电子释放效应

热电式红外气体传感器 热电效应

量子式红外气体传感器 光电效应

热释电式红外气体传感器 热释电效应

⋯⋯ ⋯⋯

气体

同步感应器、电磁感应式
旋转传感器

电磁感应

光电式旋转速度传感器 光电效应
同步器、编码器、磁性尺、
引导开关

霍尔效应/ 磁阻效应

⋯⋯ ⋯⋯

位置/
速度/
转速

光电管、光电倍增管、火焰
检测器

光电子释放效应

光敏二极管、光敏电阻 光电效应

量子型红外线传感器 光导效应
热释电传感器、红外线传
感器

热释电效应

⋯⋯ ⋯⋯

光

陶瓷超声波传感器 压电效应

驻极体话筒 静电效应

磁致伸缩振动元件 磁致伸缩效应

⋯⋯ ⋯⋯

声

光纤磁场传感器、电流传
感器

法拉第效应

磁阻式磁场传感器 磁阻效应

霍尔元件、霍尔探针 霍尔效应

地磁传感器 磁电效应

⋯⋯ ⋯⋯

磁通/
电流
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输液中的物理知识
刘瑞晨

物理知识、物理方法在医学中具有广泛的应用 ,

物理理论、方法的发展促进医学诊断、治疗技术不断

提高。下面就以简单的输液为例 ,看一看物理知识

在医学中的应用。

图 1

一、压强原理的应用

封闭瓶式输液装置 (图 1) 　输

液时 ,首先将药液瓶倒挂在输液架

上 ,然后将进气针插入瓶塞 ,与药液

连通 ,瓶中的部分药液流入进气管 ,

但流入的药液并不多 ,进气管中的

液面远远低于瓶中的液面 ,药液不

会从进气管流出。原因主要是 :瓶

中的药液流入进气管后 ,其液面下

降 ,使药液瓶上部气体的体积增大。

根据理想气体状态方程 ,一定质量

的气体 ,在相同温度下 ,体积增大

时 ,压强就会减小 ,形成负压 (小于

1 个大气压的压强) 。当瓶中的气

体压强与药液的压强之和等于外界的大气压时 ,进

气管中的液面处于平衡状态 ,瓶中的药液不会再流

入进气管 ,使进气管的液面与药瓶的液面形成高度

差。药液不会从进气管流出。

输液过程中 ,药液均匀的从瓶中流出 ,当瓶中气

体体积增大 ,气压减小时 ,进气管中的药液在外界大

气压的作用下流回瓶中 ,随之 ,外界气体进入瓶中进

行补充 ,以维持瓶中气压恒定。正是由于进气管的

调节作用 ,使药液能够保持稳定流动。

输液瓶的位置为什么要高于人体呢 ? 由于血液

具有粘滞性 ,整个循环过程中 ,从大动脉 →小动脉 →

毛细血管 →静脉 ,血压是逐渐降低的 ,因此静脉血压

最低 ,略高于 1 个大气压 ,甚至等于 1 个大气压。输

液时 ,药瓶的位置高于人体 ,使得药液的压强高于静

脉血压 ,药液顺利进入静脉血管 ;若药瓶的位置低

于人体时 ,药液的压强

低于静脉血压 ,会发生

血液倒流现象。

封闭软袋式输液装

置　为了避免空气对药液造成污染 ,目前医院多采

用塑料袋式软包装输液装置 ,由于塑料袋可以变形 ,

袋内气压不再减小 ,也就不再使用进气管了。

二、连续性原理的应用

由于药液保持稳定流动 ,所以输液过程中药液

的流量是恒定的 ,即管的横截面积与药液流速的乘

积是一个恒量 , S 1 v1 = S 2 v2 ,由此式可以得出流速

与横截面积成反比 ,因此在输液过程中可以看到针

尖处药液流速很快 ,而瓶中的液面却下降很慢 ,以至

于难以察觉。

图 2

选择静脉输液的物理原因 　由于人体内血液的

流动是连续的 ,可以定性的用连续性原理来解释血

液的流速。如图 2 ,从动脉到毛细血管 ,血管总截面

积逐渐增大 ,毛细血管总截面积最大 ,到静脉总截面

积减小 ,因此静脉的血流速度比较大。选择静脉输

液 ,药液可以及时随血液流走 ,输液速度可以较快。

另外 ,静脉血压最小 ,有利于药液顺利流入血管 ,同

时也利于针眼的愈合。

计算输液速度和输液时间 　设每分钟滴 n滴 ,

　　形形色色的传感器不单单用于军事国防、工业

自动化、航空航天、海洋地质勘探等重要的科学与工

程领域 ,同时也存在于医疗卫生、环境保护、安全防

范、日常生活的方方面面。传感器已成为现代信息

技术的先锋而与人们的生活日益密切 ,现将常见的

传感器与物理规律的应用对照关系列于表 2。

(安徽科技学院青年基金资助项目 YZ20069001 ,

蚌埠市安徽科技学院工学院电子信息教研室　233100)
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