传感器
知识点一：常见传感器的工作原理及应用
一、传感器及其工作原理
1．传感器的定义：能够感受诸如力、温度、光、声、化学成分等被测量，并能把它们按照一定的规律转换为便于传送和处理的可用信号输出．通常是电压、电流等电学量，或转换为电路的通断．
2．非电学量转换为电学量的意义：把非电学量转换为电学量，可以很方便地进行测量、传输、处理和控制．
3．传感器的组成：传感器的基本部分一般由敏感元件、转换元件组成．
4．传感器应用的一般模式：
[image: ]
二、光敏电阻
光敏电阻在被光照射时电阻发生变化，光敏电阻能够把光照强弱这个光学量转换为电阻这个电学量．
三、金属热电阻和热敏电阻
1．金属热电阻：金属的电阻率随温度的升高而增大，利用这一特性，金属丝可以制作成温度传感器，称为热电阻．
2．热敏电阻：用半导体材料制成，氧化锰制成的热敏电阻的阻值随温度的升高而减小．
四、电阻应变片
1．电阻应变效应：金属导体在外力作用下发生机械形变时，其电阻也随之变化的现象．
2．电阻应变片：电阻应变片有金属电阻应变片和半导体电阻应变片，半导体电阻应变片的工作原理是基于半导体材料的压阻效应．
3．电阻应变片能够把物体形变这个力学量转换为电阻这个电学量．
技巧点拨
一、传感器
1．传感器的核心元件
(1)敏感元件：相当于人的感觉器官，是传感器的核心部分，是利用材料的某种敏感效应(如热敏、光敏、压敏、力敏、湿敏等)制成的．
(2)转换元件：是传感器中能将敏感元件输出的与被测物理量成一定关系的非电信号转换成电信号的电子元件．
(3)转换电路：将转换元件输出的不易测量的电学量转换成易于测量的电学量，如电压、电流、电阻等．
2．传感器的工作原理
传感器感受的通常是非电学量，如压力、温度、位移、浓度、速度、酸碱度等，而它输出的通常是电学量，如电压、电流、电荷量等．这些输出信号是非常微弱的，通常要经过放大后再输送给控制系统产生各种控制动作．传感器的工作原理如下所示：
→→→→
二、光敏电阻及其应用
1．光敏电阻一般由半导体材料制成，当半导体材料受到光照时，载流子增多，导电性能明显增强，光敏电阻把光照的强弱转换为电阻的大小．
2．光敏电阻的阻值随光照强度的增强而明显减小．它能够把光照强弱这个光学量转换为电阻这个电学量．
三、金属热电阻和热敏电阻及其应用
1．金属热电阻：金属导体的电阻随温度的升高而增大，如图5图线①所示．
2．热敏电阻
(1)热敏电阻指用半导体材料制成，电阻值随温度变化发生明显变化的电阻．如下图线②所示为某热敏电阻的电阻—温度特性曲线．
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(2)热敏电阻分正温度系数和负温度系数热敏电阻两类，电阻值随温度升高而增大的是正温度系数(PTC)热敏电阻；电阻值随温度升高而减小的是负温度系数(NTC)热敏电阻．常用的是负温度系数热敏电阻．
例题精练
1．（2021•广东学业考试）测量体温是新冠疫情防控的一种措施.在许多场合，使用手持测温仪测量体温，该测温仪用到的传感器通常是（　　）
A．气体传感器	B．红外线传感器	
C．压力传感器	D．生物传感器
2．（2021春•洛阳月考）关于传感器，下列说法中正确的是（　　）
A．干簧管是一种能够感知电场的传感器	
B．火灾报警器都是利用温度传感器实现报警	
C．电熨斗通过温度传感器实现温度的自动控制	
D．话筒是将电信号转换为声信号的传感器

随堂练习
1．（2021春•瑶海区月考）图甲表示某压敏电阻的阻值R随所受压力变化的情况。把这个压敏电阻与秤台、电池、电流表组合起来（图乙），用压敏电阻作为承重的载体，把电流表的刻度改为相应的质量刻度，就得到了一个简易电子秤。下列说法正确的是（　　）
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A．FA对应的物体质量应标在电流较大的刻度上，且物体质量与电流是线性关系	
B．FB对应的物体质量应标在电流较大的刻度上，且物体质量与电流是非线性关系	
C．FA对应的物体质量应标在电流较大的刻度上，且物体质量与电流是非线性关系	
D．FB对应的物体质量应标在电流较大的刻度上，且物体质量与电流是线性关系
2．（2020秋•金台区期末）如图所示，额温枪因其具有快速、无接触测温的特点，广泛应用在各类新型冠状病毒防控场所．额温枪核心部件的传感器是（　　）
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A．位移传感器	B．声音传感器	
C．力传感器	D．红外温度传感器
3．（2020秋•武汉期末）下列关于传感器说法中不正确的是（　　）
A．电子秤所使用的测力装置是力传感器，它将压力大小转化为可变电阻，进而转化为电压信号	
B．话筒是一种常用的声传感器，其作用是将电信号转换为声信号	
C．电熨斗能自动控制温度的原因是它装有双金属片，这种双金属片的作用是控制电路的通断	
D．光敏电阻能够把光照强度这个光学量转换为电阻这个电学量

知识点二：利用传感器制作简单的自动控制装置
一、实验1　门窗防盗报警装置
1．实验器材和装置
干簧管作为传感器，用于感知磁体磁场是否存在．继电器(虚线框部分)作为执行装置．发光二极管LED作为电路正常工作提示，R为发光二极管的限流电阻，起保护作用．蜂鸣器H作为报警提醒．电路设计如下图.
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2．电路工作原理
当门窗紧闭时，磁体M靠近干簧管SA，干簧管两簧片被磁化相吸，继电器接通而工作．当门窗开启时，磁体离开干簧管，干簧管失磁断开，继电器被断电，动触点c与常闭触点b接通，蜂鸣器H发声报警．
3．实验操作
(1)检查干簧管．用磁体直接靠近干簧管，观察干簧管簧片能否正常动作．
(2)连接电路．连接电路前，要检查其他元件是否也能正常工作．
(3)接通电源后，将磁体靠近和离开干簧管，分别观察实验现象．
二、实验2　光控开关
1．实验器材和装置
光敏电阻完成光信号向电信号的转变．晶体三极管将电流进行放大，同时具有完成断路和接通的开关作用．发光二极管LED模仿路灯．电路设计如图甲．
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为了能够驱动更大功率的负载，需用继电器来启、闭另外的供电电路，如图乙所示．
2．电路工作原理
(1)光较强时，光敏电阻阻值小，三极管不导通，继电器断路，处于常开状态，小灯泡L不亮．
(2)光较弱时，光敏电阻阻值变大，三极管导通，产生较大的集电极电流，点亮发光二极管或驱动继电器吸合，点亮小灯泡L.
3．实验操作
(1)连接电路，检查无误后，接通电源．
(2)用白光照射光敏电阻，调节R1，使发光二极管LED或小灯泡L刚好不发光．
(3)减弱光敏电阻的光照强度，当光减弱到某种程度时，发光二极管LED或小灯泡L发光．
(4)让光照加强，当光增强到某种程度时，发光二极管LED或小灯泡L熄灭．
综合练习
一．选择题（共24小题）
1．（2021春•福州期中）下列情况中，应用了光敏传感器的是（　　）
A．商场里的自动玻璃门	B．夜间自动打开的路灯	
C．火警报警器的自动报警	D．自动恒温冰箱
2．（2021春•菏泽期中）某楼梯口的电灯开关装有传感器，天黑时，出现声音才能发光，而白天即使有声音，电灯也不能发光，该开关中有两种传感器，它们可能是（　　）
A．光敏电阻和驻极体话筒	B．金属热电阻和光敏电阻	
C．热敏电阻和霍尔元件          	D．热敏电阻和光敏电阻
3．（2020春•荔湾区校级期中）许多饮水机可以保证出水温度恒定，采取的方法是（　　）
A．水温低于设定温度时加热，达到设定温度时，停止加热	
B．设定程序，固定各次加温时间及加热时间间隔	
C．人工控制加温按钮	
D．持续加温
4．（2020春•濮阳期末）下列生活中的传感器，把光信号变成电信号的是（　　）
A．走廊照明灯的声控开关	
B．自动洗衣机中的压力传感装置	
C．控制电视机开关的遥控器	
D．电饭煲中控制加热和保温的温控器
5．（2020春•开封期中）下列物品中应用了力传感器的是（　　）
A．电熨斗	B．电饭锅	C．电冰箱	D．电子台秤
6．（2020•广东学业考试）用电饭煲煮饭，当饭熟后，它会自动换为保温状态，其使用的传感器是（　　）
A．温度传感器	B．生物传感器	
C．压力传感器	D．红外线传感器
7．（2020春•孝感期中）测温是防控新冠肺炎的重要环节，在公共场所常用额温枪为出入人员测温。测温枪是通过传感器接收红外线，得出感应温度数据。使用时只要将测温口靠近皮肤表面，修正皮肤与实际体温的温差便能准确显示体温。下列关于红外线说法正确的是（　　）
A．红外遥感是利用红外线的穿透能力强	
B．红外线也可以用来杀菌消毒	
C．体温越高人体发射的红外线越强	
D．微波炉是利用红外线给物体加热
8．（2020春•烟台期中）下列说法正确的是（　　）
A．干簧管是一种简易的力电传感器	
B．交警所使用的酒精检测仪安装了“乙醇传感器”，能够感知乙醇的浓度	
C．一些宾馆安装了“自动门”，当人靠近时自动打开，是因为门上安装了温度传感器	
D．电熨斗能自动控制温度主要因为装有双金属片温度传感器，两片金属的热膨胀系数相同
9．（2020春•五华县校级月考）冠状病毒疫情期间，口罩脱销了，消毒酒精脱销了，其实医用的额温枪也脱销了，一枪难求，因为其快速测温（1秒测温），无接触测温的特点而成了名副其实的防疫物质，其核心部件为一个传感器，外部还有几个按键，小型液晶屏，电池等构成。额温枪的核心部件是什么传感器？（　　）
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A．光传感器	B．声音传感器	
C．力传感器	D．红外温度传感器
10．（2020春•沭阳县期中）交通警察用来检测驾驶员酒精含量的检测器使用的传感器是（　　）
A．声音传感器	B．电化学传感器	
C．压力传感器	D．温度传感器
11．（2020春•山丹县校级期中）下列关于传感器说法中不正确的是（　　）
A．热敏电阻是由金属制成的，对温度感知灵敏	
B．电子秤所使用的测力装置是力传感器，它是把力信号转化为电压信号	
C．电熨斗能自动控制温度的原因是它装有双金属片，这种双金属片的作用是控制电路的通断	
D．光敏电阻能够把光照强弱这个光学量转换为电阻这个电学量
12．（2020春•山丹县校级期中）机器人装有作为眼睛的“传感器”，犹如大脑的“控制器”，以及可以行走的“执行器”，在它碰到障碍物前会自动避让并及时转弯。下列有关该机器人“眼睛”的说法中正确的是（　　）
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A．该机器人“眼睛”利用了光传感器	
B．该机器人“眼睛”利用了力传感器	
C．该机器人“眼睛”利用了温度传感器	
D．该机器人“眼睛”利用了声音传感器
13．（2020春•双峰县校级月考）在传感器的应用中，下列器件是应用光传感器的是（　　）
A．电饭锅	B．室内火灾报警器	
C．测温仪	D．电子秤
14．（2020春•莱州市校级月考）下列说法不正确的是（　　）
A．电熨斗中的双金属片是温度传感器	
B．金属热电阻的化学稳定性好，但灵敏度差	
C．霍尔元件是能够把磁感应强度这一磁学量转换为电压这一电学量的传感器	
D．热敏电阻是把热量这个热学量转换为电阻这个电学量
15．（2020春•肥城市期中）下列有关传感器的说法中错误的是（　　）
A．霍尔元件是能够把磁感应强度转换为电压的一种磁传感器	
B．光电鼠标利用了光传感器	
C．电子秤称量物体质量是利用了力传感器	
D．2020年初新冠肺炎疫情防控阻击战中，枪式测温仪成了体温检测的“哨兵”，是利用了温度传感器
16．（2019秋•牡丹江期末）下列有关传感器的判断正确的是（　　）
A．传感器是将电学量（电压、电流等）转化成非电学量（压力、温度、位移等）的装置	
B．把霍尔元件放入磁场中，由于电磁感应现象，在元件的电极间产生感应电动势	
C．金属热电阻的电阻率随温度升高而减小	
D．干簧管是一种能够感知磁场的传感器
17．（2020春•西城区校级月考）全自动洗衣机设有多段式水位自动感应装置，该装置采用的可能是下列哪种类型的传感器？（　　）
A．压力传感器	B．红外线传感器	
C．温度传感器	D．生物传感器
18．（2020春•郑州期末）下列说法正确的是（　　）
A．传感器是把非电信息转换成电信息的器件或装置	
B．真空中的光速在不同惯性系中测得的数值是不相同的	
C．紫外线常用于医院和食品消毒，是因为它具有显著的热效应	
D．波源与观察者相互靠近时，观察者接收到的频率小于波源的频率
19．（2019秋•淄博期末）有的楼道照明灯具有这样的功能：大黑到一定程度时，出现声音它就开启；而在白天，即使有声音它也没有反应，在这种楼道照明灯的控制电路中，可能接入的传感器是（　　）
A．温度传感器和光传感器	B．光传感器和声音传感器	
C．声音传感器和热传感器	D．热传感器和力传感器
20．（2020•广陵区校级模拟）关于传感器，下列说法中正确的是（　　）
A．话筒是一种常用的声传感器，其作用是将电信号转换为声信号	
B．电熨斗能够自动控制温度的原因是它装有双金属片温度传感器，这种传感器的作用是控制电路的通断	
C．霍尔元件能把磁感应强度这个磁学量转换成电阻这个电学量	
D．光敏电阻在光照射下其电阻会显著变大
21．（2019秋•芜湖期末）为了让路灯能在天暗时自动开启，天亮时自动关闭，应该在自动控制电路中使用下述传感器的哪一种（　　）
A．光传感器	B．压力传感器	C．温度传感器	D．气体传感器
22．（2019春•榆树市校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．金属热电阻的电阻率随温度升高而减小	
B．干簧管是电控开关	
C．电熨斗中的双金属片上层膨胀系数比下层大	
D．光敏电阻导电性能随光强增强而减小
23．（2019春•亭湖区校级期中）下列关于传感器的说法正确的是（　　）
A．电饭锅里面的温度传感器是双金属片	
B．话筒是将电信号转换成声音信号的装置	
C．霍尔元件是温度传感器	
D．干簧管利用磁场控制电路的通断
24．（2019春•江油市校级期中）下列说法中不正确的是（　　）
A．传感器担负着信息采集的任务，是力、温度、光、声、化学成分转化为电信号的主要工具	
B．话筒是一种常用的声传感器，其作用是将电信号转换为声信号	
C．干簧管是一种磁敏感元件	
D．电熨斗能够自动控制温度的原因是它装有双金属片温度传感器，这种传感器的作用是控制电路的通断
二．多选题（共3小题）
25．（2019秋•邯郸期末）如图所示是“电容式加速度传感器”原理图，电容器的一个金属极弹性金属片
板固定在绝缘底座上，另一块极板用弹性金属片制成，当这种加速度传感器用在上下移动的升降机中时，通过测量电容C的变化就能感知升降机加速度的变化情况。设升降机加速度为零时电容器的电容为C0，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．当升降机加速上升时，C＞C0	
B．当升降机减速上升时，C＞C0	
C．当升降机减速下降时，C＜C0	
D．当升降机加速下降时，C＜C0
26．（2020春•山丹县校级期中）某同学发现他居住的楼房中，楼梯上的过道灯在夜晚天黑时，用力拍掌灯就亮了；而白天怎样用力拍掌，灯都不能亮。后来老师告诉他：过道灯是由声传感器和光传感器同时来控制的，其原理图如图所示，下列关于声传感器和光传感器的说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．白天有光照时，光传感器自动闭合	
B．夜晚无光照时，光传感器自动闭合	
C．有人走动或发出声音时，声传感器自动闭合	
D．无人走动或没有声音时，声传感器自动闭合
27．（2020•常熟市校级模拟）科学技术在生产、生活中有广泛的应用，下列装置中运用了电磁感应的原理和规律的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]电子霍尔元件	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]位移传感器	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]回旋加速器	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]运输中的电流表
三．填空题（共1小题）
28．（2020秋•金台区期末）传感器是一种能感知和识别信息的装置，它由　     　和　     　组成，能将感知和测量到的非电学量转别为　     　。
四．实验题（共2小题）
29．（2020秋•长沙期末）某同学学习传感器后，用电源、电磁继电器、滑动变阻器、开关、导线等仪器设计了一个高温报警器，要求是：正常情况绿灯亮，有险情时电铃报警。电路如图所示，图中仪器还不完整。请完成以下问题：
（1）图中的甲还需要放入的元件是　 　。
A．二极管
B．光敏电阻
C．NTC热敏电阻（阻值随温度升高而减小）
D．PTC热敏电阻（阻值随温度升高而增大）
（2）电路正确连接之后，该同学调试过程发现报警时温度比预期偏低了一点点。要求在温度更高一点时就开始报警，则需要调节滑动变阻器的滑动头往　 　（选填“左”或“右”）移动一点。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
30．（2020•上海模拟）在“用DIS研究通电螺线管的磁感应强度”实验中，使用的是　 　传感器，采集数据绘制B﹣d图线，得出结论：在螺线管的中间位置一定范围内，磁感应强度　 　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
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