
《检测技术及控制工程基础》课程思政教学案例

开课学院：材料科学与工程学院 制作人：丁时锋

课程名称
检测技术及控制工程

基础
授课对象所属专业 材料成型及控制工程

课程类型 专业课 开课年级 大三年级

课程性质 必修课 课程总学时 32

一、课程简介

《检测技术及控制工程基础》是材料成型及控制工程专业的一门专业课程，
是在学习了基础课、专业基础课后开设的。本课程主要讲授材料成形及控制工程
中常用的传感器、常用的检测及显示技术、常用的驱动控制技术及铸造、锻压及
焊接领域中常用的液压元件及回路等。本课程是工科学生将来学习材料成型工艺、
材料成型设备、材料成型过程控制等课程的理论和实践基础。本课程在教学内容
方面着重基本知识、基本理论和基本方法的讲解；在培养实践能力方面着重工程
应用能力和基本工程设计技能的训练，使学生对材料工程中检测与控制技术有较
深入的了解并具备一定的创新设计能力。通过该课程的系统性学习，学生掌握各
类检测器件工作原理、控制理论及应用。了解材料加工领域中温度、压力、速度、
位移等常用的非电量检测原理基础和技术、实例应用；熟悉自动控制的基本知识
和接触器控制、液压传动系统及其控制的实际应用。学生在机、电、仪一体化方
面得到训练。

二、案例基本信息

1.案例名称：黄大年地球深部探测仪器“地壳一号”——传感器的分类与组成

2.对应章节：绪论

3.课程讲次：第 1 讲

三、案例教学目标

围绕传感器及检测技术在科技中的作用，说明科学中的实证研究离不开科学

实验，而科学实验离不开检测仪器。传感器技术是测量和控制技术的基础，在工

业现场得到广泛使用，自动化生产线由工件传送系统和控制系统组成，实现产品



生产过程的自动化，传感器在其中的作用就是接收信号、将非电量信号转化为电

信号输入控制系统中。

在人类进行科技探索的征途中，每一次突破都如同星辰划破夜空，照亮人类

前行的道路。“上天、入地、下海、登极”是人类认识自然和挑战自然的四大壮

举。传感器就是人类的五官，在各种极端条件下完成信号拾取的作用。通过黄大

年“地球深部探测仪器”的介绍，激发学生爱国情怀，甘于奉献，学习黄大年的

敬业精神。

四、案例主要内容

黄大年地球深部探测仪器“地壳一号”——传感器的分类与组成

检测技术是一门实践科学。在自然科学领域，科学理论和技术进步遵循的黄

金准则是实证。任何自然科学理论在被科学实验验证（或者在已知的知识体系上

通过逻辑推理来进行论证）之前，只能称之为“猜想”或“学说”。

科学实验离不开检测仪器。因此，在科技发展史上，检测仪器/测量技术的

发明一直占据着非常显著的地位。

中国共产党在 1978 年提出的“实践是检验真理的唯一标准”，其实是把自然科

学的实证思想应用于社会科学领域。从发展历史来看，这一标准的提出促进了马



克思主义与中国实际相结合，开启了中国特色社会主义建设新阶段。正是在这一

标准的指引下，中国人民创造了过去四十年里经济快速发展的“奇迹”。

而在检测仪器的前部就是各种传感器，通过本讲帮助学生了解传感器的使用，

定义及组成。帮助学生了解传感器的分类。

五、案例教学设计
1、情景设计：信息化教学+投影

二、方法设计：任务驱动+问题引导+分组讨论+练习法

三、过程设计：

第一部分：课前准备

第二部分：课堂实施

①复习+导入

②提出任务

③分析讨论

④解决任务

⑤总结评价

第三部分：课后拓展

教师利用网教平台课前发布问题 ，学生利用微课、电子图书、网教平台等

各种网络资源自学 拓展学习空间，提高学习兴趣

第一部分：课前准备

教师线上提出问题：

1）你见过传感器吗？

2）同学对传感器有哪些认识？

3）传感器有什么应用？

学生利用互联网、网络课程平台等进行学习，寻找答案

第二部分：课堂实施

☆提出任务：

自动化生产线由工件传送系统和控制系统组成，实现产品生产过程的自动

化，传感器在其中是什么作用？



☆ 分析讨论：

问题 1：传感器在自动化系统和机器人技术中有什么作用？

1-1 人体与自动控制系统的对应关系

人们把电子计算机比作人的大脑，把传感器比作人的五种感觉器官，执行器

比作人的四肢。尽管传感器与人的感觉器官相比还有许多不完善的地方，但传感

器在诸如高温、高湿、深井、高空等环境及高精度、高可靠性、远距离、超细微

等方面所表现出来的能力是人的感官所不能代替的。传感器的作用包括信息的收

集、信息数据的交换及控制信息的采集三大内容。

问题 2：传感的应用

（1）传感器在工业检测和自动控制系统中的应用

（2）传感器在汽车中的应用

（3）传感器在家用电器中的应用

（4）传感器在机器人中的应用

（5）传感器在医学中的应用

（6）传感器在环境保护中的应用

（7）传感器在航空航天中的应用

（8）传感器在遥感技术中的应用

（9）传感器在军事方面的应用

问题 3：传感器的定义及组成

1、传感器的定义

根据中华人民共和国国家标准（GB7665—1987），传感器是能够感受规定

的被测量并按照一定的规律转换成可用输出信号的器件或装置。对此定义需要明

确以下几点：

（1）传感器是一种能够检测被测量的器件或装置；

（2）被测量可以是物理量、化学量或生物量等；

（3）输出信号要便于传输、转换、处理、显示等，一般是电参量；



（4）输出信号要正确地反映被测量的数值、变化规律等，即两者之间要

有确定的对应关系，且应具有一定的精确度。

2、传感器的组成

传感器一般由敏感元件、转换元件和测量电路组成。如图所示

（1）敏感元件

敏感元件是直接感受被测量，并输出与被测量成确定关系的其他物理量的

元件。如后续章节要介绍的对力敏感的电阻应变片、对光敏感的光敏电阻、

对

温度敏感的热敏电阻等。

（2）转换元件

转换元件也叫传感元件，是将敏感元件的输出量转换成电参量（电阻、电

容等）的元件。有些传感器的敏感元件和转换元件合二为一，它感受被测量

并

直接输出电参量，如热电偶等；有些传感器，转换元件不止一个，要经过若

干

次转换。

（3）转换电路

转换电路将转换元件输出的电参量转换为电压、电流或电频率的电路。如

果转换元件的输出已经是电压、电流或电频率，则不需要转换电路。

问题 4：传感器的传感器的分类

（1） 按照被测量分类

（2） 按照测量原理分类

☆ 解决任务：

传感器就像人的眼睛、耳朵等感觉器官，是自动线的检测元件，能检测到规

定的被测量并将其转换成符合工程技术要求的电信号。自动线上常使用的传感器

有电感式传感器、电容式传感器、光纤式传感器、干簧管、编码器等。每种传感

器的使用场合与要求不同，检测距离、安装方式、输出接口电器特性不同，在安

装调试中，需要与执行机构、控制器等设备综合考虑。

☆ 总结评价：

学习小结

（1）传感器的认识



1）传感器的概念

2）传感器的组成

（2）传感器的分类

第三部分：课后拓展

1.生活中还有哪些地方使用传感器？

2.总结自己所接触到的传感器都有哪些？

六、教学反思

以自然科学中的实证研究来说明科学仪器在检测中的重要作用，引出我党提

出的实践是检验真理的唯一标准。将自然科学与社会科学在理论与实践关系层面

统一起来，让学生明白真理的标准之争中实践的重要性。

介绍传感器分类 告诉学生学习本课程方法：按照被测物理量项目化学习。

附：黄大年的爱国事迹（光明网）

归国 7 年，作为“高精度航空重力测量技术”首席专家、“深部探测关键仪器装

备研制与实验”首席科学家，他带领数百名科学家填补了我国巡天探底潜海的多

项技术空白：万米大陆科学钻探工程样机“地壳一号”破土而出，无缆地震勘探

系统研制成功，地面电磁探测系统工程样机研制取得显著成果，航空重力梯度仪



原理样机横空出世……7 年时间，他培养了 18 名博士、26 名硕士，在各领域的

交叉团队达到 400 余人，为我国实施地球探测计划奠定了技术基础和人才储备。

一首歌：《我爱你，中国》

2014 年学校中秋晚会上，吉大艺术学院姚立华副教授深情演唱完《我爱你，

中国》，蓦然发现黄大年正在舞台的一角默默流泪。他一字一顿地解释：“听这

首歌我感动地落泪，请理解，我们常年在国外的人，对祖国的爱很深、很深。”

黄大年和归国专家合唱爱国歌曲

2004 年 3 月，父亲病重，辗转联系到黄大年，他没有回国。彼时他正在北

大西洋海底，参与航空重力梯度仪军用转民用的试验，外方舰长承诺中断试验的

前提下，可以破例上浮，送黄大年去见父亲最后一面。如此这个仪器可能不会转

为民用，祖国就没有机会接触这一战略尖端技术。“我不能前功尽弃！”半个月

后，他重回陆地，在父亲的坟前长跪不起。

两年后，母亲弥留之际联系到黄大年，他没有回国。那时他正在大洋彼岸的

万米高空，继续进行这项技术研究。“母亲临终前嘱咐我和妹妹不要怪你。”在

老人坟前，弟弟黄大文哭着告诉他。

“你可以不为父母尽孝，但不能不为国尽忠。你是有祖国的人！”父亲的话

给儿子上了刻骨铭心的一课。

2009 年，面对母校的邀请，他毅然回到祖国怀抱。他认为高端科技人员在

果实累累的时候回来最有价值，剑河旁花草拥簇的洋房、麾下包括诺贝尔奖提名

者在内的“多国军团”都无法阻挡赤子归家报国的脚步。“对我来说很简单，根

源就是（爱国）情结。”面对质疑和询问，他的回答铿锵而简洁。



为了编制一张更大更密的科研网络，他硬是从繁忙的工作中挤出时间，主动

担任学校留学归国联谊会长。他如兄长般关心着这个大家庭里的每位成员，引领

大家寻找科研目标，鼓励大家正确看待国内外科研环境的差异……“为了能让中

国立足于世界民族之林，有一帮人在拼命，这是一个群体！”在他的感召和邀请

下，更多的高端“海归”投入祖国的怀抱。

一张病床上的照片

在吉林大学黄大年纪念馆里，有一张他在病床上给学生解答问题的照片。照

片里黄大年盘腿坐在病床上，手腕上埋着针管，手部明显浮肿，胳膊有些颤抖，

但依旧目光灼灼。

黄大年在病床上为学生解答问题

2016 年 12 月 5 日，黄大年住院前最后一次出差回来，照旧先回到办公室

为排队的学生解答问题。轮到王泰涵时，已经是晚上 9 点多。6 天前在飞往成都

的飞机上，黄大年已经晕倒过一次，此刻他显得有些疲惫，但还是用了一个多小

时为王泰涵解答了两个问题，“剩下的两个问题我再思考一下。现在我请你吃饭

吧。”此时王泰涵才意识到，从机场赶回来的老师还没有吃晚饭。



住院后的第二天，黄大年点名让王泰涵过去，为他解答剩下的两个问题，学

生们本打算拍下这张照片，待老师康复后揶揄他生病了也不“老实”，没想到却

成了学生们给黄老师拍摄的最后一张照片。

在黄大年心中，老师是他最看重的身份。他会给每个学生建立学习档案，不

出差时会跑到实验室挨个询问每个人的学习进度，出差时要通过邮件或视频查改

作业和答疑；他的办公桌旁有两张椅子，两台电脑，就是为了方便学生们请教问

题时清晰高效地解答；他对待青年学者课题报告中的瑕疵，不仅会提出有哪些问

题，还会提出如何改进、如何规划、如何转化成产品。他总说：“我们的国家太

需要人才了，现在多用点心，他们中就有可能出大师。”

黄大年和学生在一起

一瓶药：速效救心丸

纪念馆的展柜里躺着一个褐黄色的葫芦状药瓶，它有着如大地一般的朴拙。

2016 年 6 月 27 日，黄大年办公室内传来“嘭”的一声，秘书王郁涵急忙跑进

屋，发现黄大年晕倒在地上，赶紧找出几粒准备好的速效救心丸给他塞到嘴里。

黄大年醒来后的第一句话就是：不许跟别人说，秘书知道拗不过他，只能默默答

应。几天后的深探专项答辩开始前，他又在嘴里含了几粒速效救心丸，完成了两

个半小时的答辩发言。



纪念馆展柜里的药瓶

“拼命黄郎”对自己的身体健康颇有自信。作为地质勘探队员，他凭借健壮

的体格，曾经创造了一天测 160 个点的单位纪录；在国外工作时，他下班后绝

不谈工作，周末要外出登山和自驾游以保持旺盛精力；他精通打球、下棋、游泳，

闲暇时爱捧着相机到处拍照；工作累了会玩一玩办公室的哑铃，在吉林的冬天他

要开着窗户保持头脑清醒……



黄大年和学生们出游

对于黄大年的“拼命”，他的网约车司机刘国秋曾颇有怨言。为了节省白天

的工作时间，黄大年出差总是乘坐晚上最后一班飞机，哪个司机都不愿接这种单。

作为唯一能和他“将就”的司机，黄大年又是拉家常，又是买苞米，总算稳住了

刘师傅。其实大部分时间，他都是上车就睡着了，刘国秋隐约觉得他是个大人物，

慢慢地就习惯了。2017 年 1 月 8 日晚上，刘国秋突然想起一个多月没见过黄大

年，心里想着：这个小老头儿，不出差了怎么也不吱一声。然后第一次在网上搜

索“黄大年”，才知道他享年仅 58 岁。

“大年追求的是科技的极限，他不是去抢跑，而是争分夺秒去跨越极限、赶

超极限。”中科院地质与地球物理研究所研究员杨长春惋惜道。（光明日报全媒

体记者 张晓华）


