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：
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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春•新华区校级月考）目前，传感器已经广泛应用于生产、生活、科学研究等各个领域，关于传感器的应用，下列说法中正确的是（　　）
A．自动洗衣机中的压力传感器、数字体重计所用的测力装置都应用了力传感器	
B．走廊照明灯的声控开关、红外报警装置都是应用了声传感器	
C．发光二极管是一种常用的光传感器，其作用是将光信号转换为电信号	
D．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
【分析】传感器作为一种将其它形式的信号与电信号之间的转换装置，在我们的日常生活中得到了广泛应用，不同传感器所转换的信号对象不同，我们应就它的具体原理进行分析.
【解答】解：A、自动洗衣机中压力传感器、数字体重计所用的测力装置都应用了力传感器，故A正确；
B、在天黑楼道里出现声音时，楼道里的灯才亮，说明它的控制电路中既有声音传感器，又有光传感器；但红外报警装置是应用了红外线传感器，故B错误。
C、发光二极管不是光传感器，故C错误；
D、霍尔元件能把磁感应强度这个磁学量转换成电压这个电学量，故D错误。
故选：A。
【点评】传感器能够将其他信号转化为电信号，它们在生产生活中应用非常广泛，在学习中要注意体会.
2．（2021春•赣州期中）如图是安装在潜水器上深度表的电路简图，显示器由电流表改装而成，压力传感器的电阻随压力的增大而减小，电源电压不变，R0是定值电阻，在潜水器下潜过程中，电路中有关物理量的变化情况是（　　）
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A．通过显示器的电流减小	B．R0两端的电压增大	
C．传感器两端的电压增大	D．电路的总功率减小
【分析】在潜水器下潜过程中，压力传感器的电阻随压力的增大而减小，得出总电阻减小，结合闭合电路的欧姆定律与电功率的表达式即可解答．
【解答】解：A、由题，潜水器下潜的过程中，压力传感器的电阻随压力的增大而减小，所以电路中的总电阻减小，由闭合电路的欧姆定律：I＝[image: 菁优网-jyeoo]可知电路中的电流值增大，故A错误；
B、电路中的电流值增大。根据欧姆定律，R0两端的电压U＝IR0，U增大。故B正确；
C、传感器两端的电压U传＝E﹣I（R0+r），由于I增大，其他的都不变，所以传感器两端的电压减小。故C错误；
D、由P＝EI可知，电路的总功率随电流的增大而增大。故D错误。
故选：B。
【点评】该题考查了串联电路的特点以及闭合电路的欧姆定律，解答的关键是由压力传感器的电阻随压力的增大而减小，从而得出总电阻的变化，再根据欧姆定律解答即可．

随堂练习
1．（2020秋•黄岛区期中）药物生产车间需要严格控制室内温度范围，尽量保证较小的温度波动。如图是某监控温度波动的报警原理图，热敏电阻的阻值随温度的升高而减小，当报警器两端的电压变化量超出设定值时，报警器就会自动报警。下列说法正确的是（　　）
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A．温度升高，报警器两端电压减小	
B．温度降低，热敏电阻的热功率一定增大	
C．滑动变阻器取值大，报警器容易报警	
D．滑动变阻器取值与报警器是否容易报警无关
【分析】根据热敏电阻的阻值随温度的升高而减小，结合闭合电路的欧姆定律和串联电路电压与电阻的关系判断即可。
【解答】解：A、温度升高，热敏电阻的阻值减小，电路中总电阻减小，总电流增大，内电压增大，外电压减小，则报警器两端电压减小，故A正确；
B、温度降低，热敏电阻的阻值增大，电路中总电阻增大，总电流减小，内电压减小，外电压增大，则报警器两端电压增大，那么通过热敏电阻的电流减小，根据热功率表达式P＝I2R，则热敏电阻的热功率一定减小，故B错误；
CD、当滑动变阻器取值大些，若热敏电阻的阻值变化时，报警器两端的电压变化量不大，报警器不容易报警，因此滑动变阻器取值与报警器是否容易报警有关，故CD错误。
故选：A。
【点评】对于电路动态变化分析问题，首先要搞清电路的连接关系，其次要熟练运用串联电路的规律分析电压与电阻的关系。
2．（2020春•荔城区校级期中）某加热仪器的温控部分如图所示，开关S1为电源控制开关，RT为热敏电阻（阻值随温度的升高而减小），E为直流电源，通过调节滑动变阻器，它可以控制加热室温度保持在某一临界温度，试分析判断，以下说法正确的是（　　）
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A．电磁继电器是利用电生磁原理来工作的	
B．热敏电阻在电路中的作用是保护电路	
C．交换直流电源的正负极，电路将失去温控功能	
D．若想使得临界温度升高应将滑动变阻器划片左移
【分析】电磁继电器利用电生磁原理，电磁铁对P吸引松开来工作；通过热敏电阻阻值的变化来影响控制电路中的电流而使电磁继电器工作，来使电炉丝断电断开或闭合。
【解答】解：AC、电磁继电器利用电生磁原理，电磁铁对P吸引松开来工作，与电流的流向无关，故A正确，C错误；
B、工作过程：闭合S1，当温度低于设计值时，热敏电阻阻值大，通过电磁继电器的电流减小不能使它工作，S2接通，电炉丝加热当温度达到临界值时，热敏电阻减小到某值，通过电磁继电器的电流达到工作电流；S2断开，电炉丝断电，停止供热，分析可得，B错误；
D、若想使得界温度升高，则滑动变阻器的电阻越大电流越小继电器中的电磁铁磁性越弱，当临界温度越高，热敏电阻越小，电流增大到某一值，才会吸引P松开，停止加热，所以滑动变阻器滑片右移，D错误。
故选：A。
【点评】本题考查了温度传感器，关键是要看懂电路图，明白控制电路与工作电路的联系，是物理知识在生活中的实际应用，属于基础知识，要重在理解。
3．（2019秋•徐州期末）在公共场所装有自动干手机，洗手后将湿手靠近，机内的传感器就会开通电热器加热，喷出热空气将手烘干。自动干手机使用的传感器应该是（　　）
A．磁传感器	B．红外线传感器	
C．力传感器	D．声传感器
【分析】传感器是把温度、力、声音等非电学量转化为电学量的装置。
根据不同非电学量的特点设计成不同的传感器，一切物体都会向外辐射红外线，温度越高，辐射的红外线越多，据此制成红外线传感器。
【解答】解：一切物体都会向外辐射红外线，温度越高，辐射的红外线越多。
手靠近干手机，红外线传感器通过接收身体表面辐射出来的红外线来启动加热装置工作，属于红外线传感器，故B正确，ACD错误。
故选：B。
【点评】此题考查了传感器的种类和工作的原理，传感器是把非电学量转化为电学量的装置，要了解一些常见自动控制设备的原理。

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11小题）
1．（2019秋•黄冈期末）以下敏感元件中不是通过测量电阻的变化来确定外界非电学量的变化的是（　　）
A．光敏电阻	B．干簧管	C．热敏电阻	D．电阻应变片
【分析】传感器是将非电学量转变成电学量，如力传感器是将力学量转变成电学量。
了解各种传感器的特点、工作原理，在仪器设备中的应用。
【解答】解：干簧管能将磁场的变化转化为电路的通断，热敏电阻可以把温度转化为电阻这个电学量，光敏电阻可以把光照强度转化为电阻这个电学量，电阻应变片可以把压力转化为电阻这个电学量，故后三者都是通过测量电阻的变化来确定外界非电学量的变化的，故B正确，ACD错误。
故选：B。
【点评】传感器的作用是将温度、力、光、声音等非电学量转换为电学量，要知道干簧管就是将磁场的变化转化成电路的通断的电控元件。
2．（2019秋•南通期末）传感器已广泛应用于日常生活。下列传感器能够将力学量转换为电学量的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]应变片	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]干簧管	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]热敏电阻	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]霍尔元件
【分析】传感器是能感受规定的被测量并按照一定的规律转换成可用信号的器件或装置。
了解各种传感器的特点、工作原理，在仪器设备中的应用。
【解答】解：A、应变片属于力电传感器，把力学量转换为电学量，故A正确。
B、干簧管是一种能够感知磁场的传感器，将磁学量转换为电学量，故B错误。
C、热敏电阻能够把温度这个热学量转化为电阻这个电学量，故C错误。
D、霍尔元件能够把磁感应强度这个磁学量转换为电压这个电学量，故D错误。
故选：A。
【点评】本题考查了传感器的类型，解题的关键是明确各种传感器的特点、工作原理，在仪器设备中的应用。
3．（2020春•南昌县校级月考）如图所示，甲图是录音机的录音电路原理图，乙图是研究自感现象的实验电路图，丙图是光电传感的火灾报警器的部分电路图，丁图是电容式话筒的电路原理图，下列说法错误（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]甲图中录音机录音时，由于话筒的声电转换，线圈中变化的电流在磁头缝隙处产生变化的磁场	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]乙图电路中，开关断开瞬间，灯泡会突然闪亮一下，并在开关处产生电火花	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]丙图电路中，当有烟雾进入罩内时，光电三极管上就会因烟雾的散射而有光的照射，表现出电阻的变化	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]丁图电路中，当声波使膜片振动时，电容发生变化，会在电路中产生变化的电流
【分析】录音时，声音先通过话筒转变成变化的电流信号，这样的电流通过录音磁头，产生了弱变化的磁场。磁带划过磁头时，磁带上的磁粉被强弱不同磁场磁化，于是将声音信号记录在磁带上；
当通过线圈本身的电流变化时，线圈中会产生自感现象，这是一种特殊的电磁感应现象，可运用楞次定律分析自感电动势对电流的影响。
光电三极管也是一种晶体管，它有三个电极。当光照强弱变化时，电极之间的电阻会随之变化。
电容话筒一样利用振膜接受空气振动信号，振膜与固定的平面电极之间形成一个电容，两者之间的距离变化会导致其电容容量的变化。在电容两端施加固定频率及大小的电压，通过电容的电流就会变化。
【解答】解：A、磁带录音机的录音原理是：录音时，话筒将声音先转变成强弱变化的电流，即声信号转换为电信号（这是利用了电磁感应现象），送到录音磁头；由图可知：录音磁头是一个蹄形电磁铁，它的磁性强弱会随电信号变化，将电信号转换为磁信号（利用了电流的磁效应），故A正确；
B、乙图电路中，开关断开瞬间，灯泡立即熄灭，故B错误；
C、光电三极管也是一种晶体管，它有三个电极。当光照强弱变化时，电极之间的电阻会随之变化。当有烟雾进入罩内时，光电三极管上就会因烟雾的散射而有光的照射，表现出电阻的变化，故C正确；
D、电容话筒一样利用振膜接受空气振动信号，振膜与固定的平面电极之间形成一个电容，两者之间的距离变化会导致其电容容量的变化。在电容两端施加固定频率及大小的电压，通过电容的电流就会变化，故D正确；
本题选择错误的，故选：B。
【点评】本题能使学生感受到生活中就有物理，旨在引导学生关注科技发展动向，热爱生活，关注科学知识。
4．（2018春•东城区校级月考）如图所示是电熨斗的结构图，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．常温上图中上下触点是分离的	
B．当温度升高时，双金属片上层的膨胀系数比下层大	
C．若需要设定更高的温度，则应该向上调节升降螺丝	
D．电熨斗中装有双金属片温度传感器，其作用是把电信号转换成热信号
【分析】电熨斗在温度低时，双金属片都不变，触点接触。
当温度高时膨胀系数不一样使金属片向下弯曲，触点断开，使电熨斗温度不会很高，通过螺丝的升降控制温度的高低。
【解答】解：A、平常温度低，双金属片都不变，上下触点接触在一起，故A错误。
B、电热丝通电加热，双金属片温度升高，双金属片膨胀系数上层大、下层小，温度升到一定时双金属片向下弯曲使触点断开，故B正确。
C、需要较高温度熨烫时，要调节调温旋钮，使升降螺丝下移并推动弹性钢片下移，使双金属片稍向下弯曲，这时使触点断开双金属片向下弯曲程度要大一些，温度要更高一些，故C错误。
D、电熨斗中装有双金属片温度传感器，其作用是把温度的高低转化成电信号，故D错误。
故选：B。
【点评】此题考查了传感器在生产、生活中的应用，明确电熨斗的工作原理，要知道双金属片的特性，结合欧姆定律分析。
5．（2018秋•湛江校级月考）传感器是把非电学量转换成电学量的一种元件。如图所示，乙、丙是两种常见的电容式传感器，现将乙、丙两种传感器分别接到图甲的电路中进行实验（电流从电流表正接线柱流入时指针向右偏），下列实验现象中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．当乙传感器接入电路实验时，若F变小，则电流表指针向右偏转	
B．当乙传感器接入电路实验时，若F变大，则电流表指针向左偏转	
C．当丙传感器接入电路实验时，若液体深度h变大，则电流表指针向左偏	
D．当丙传感器接入电路实验时，若液体深度h变小，则电流表指针向左偏
【分析】根据电容的决定式分析F、h与电容器所带电量的关系，分析电路中电流的方向，判断电流表指针偏转方向。
【解答】解：A、当乙传感器接入电路实验时，若F变小，电容器两极板间的距离增大，根据电容的决定式C＝[image: 菁优网-jyeoo]得知，电容减小，而电压不变，则由Q＝CU可知，电容器所带的电量减小，电容器放电，电路中有顺时针方向的电流，则电流表指针向左偏转，故A错误；
B、当乙传感器接入电路实验时，若F变大，电容器两极板间的距离减小，根据电容的决定式C＝[image: 菁优网-jyeoo]得知，电容增大，而电压不变，则由Q＝CU可知，电容器所带的电量增加，电容器充电，电路中有逆时针方向的电流，则电流表指针向右偏转，故B错误；
C、当丙传感器接入电路实验时，若导电溶液深度h变大，两电极正对面积增大，电容增大，而电压不变，则电容器充电，电路中有逆时针方向的电流，则电流表指针向右偏转，故C错误；
D、当丙传感器接入电路实验时，若导电溶液深度h变小，两电极正对面积减小，电容减小，而电压不变，则电容器放电，电路中有顺时针方向的电流，则电流表指针向左偏转，故D正确。
故选：D。
【点评】本题是电容器的动态变化分析问题，根据电容的决定式和定义式结合进行分析。
6．（2018秋•如皋市校级月考）关于传感器，下列说法中正确的是（　　）
A．电熨斗通过感温铁氧体实现温度的自动控制	
B．半导体材料的硫化镉，随着光照的增强，载流子增多，导电性能变好	
C．火灾报警器都是利用温度传感器实现报警	
D．金属热电阻是一种将电学量转换为热学量的传感器
【分析】传感器作为一种将其它形式的信号与电信号之间的转换装置，在我们的日常生活中得到了广泛应用，不同传感器所转换的信号对象不同，我们应就它的具体原理进行分析。
【解答】解：A、电熨斗通过温度传感器实现温度的自动控制，故A错误；
B、半导体材料的硫化镉，随着光照的增强，载流子增多，导电能力越强，故B正确；
C、火灾报警器利用光传感器即烟雾传感器报警的，故C错误；
D、金属热电阻是一种将热学量转换为电学量的传感器，故D错误；
故选：B。
【点评】传感器能够将其他信号转化为电信号，它们在生产生活中应用非常广泛，在学习中要注意体会。
7．（2018秋•江阴市校级月考）下列情况中，应用了红外线传感器的是（　　）
A．商场里的自动玻璃门	
B．夜间自动打开的路灯	
C．夜间有声音时就亮的楼梯灯	
D．自动恒温冰箱
【分析】传感器是把温度、力、声音、光等非电学量转化为电学量，从而即可求解。
【解答】解：A、商场里的自动玻璃门是应用了红外线传感器，故A正确；
B、夜间自动打开的路灯是利用了光传感器，故B错误；
C、夜间有声音时就亮的楼梯灯是利用了声音传感器，故C错误；
D、自动恒温冰箱是利用了温度传感器，故D错误；
故选：A。
【点评】传感器是把非电学量转化为电学量的装置，要了解一些常见自动控制设备的原理。
8．（2018春•烟台期末）关于传感器，下列说法正确的是（　　）
A．霍尔元件能把光学量转化为电学量	
B．干簧管是根据热胀冷缩的原理制成的	
C．话筒中的传感器将电信号转化成声音信号	
D．传感器是把非电信号转换为电信号的主要元件
【分析】传感器作为一种将其它形式的信号与电信号之间的转换装置，在我们的日常生活中得到了广泛应用，不同传感器所转换的信号对象不同；当干簧管处在磁场中，弹性舌簧闭合，电路接通，以实现自动控制，我们应就它的具体原理进行分析。
【解答】解：A、霍尔元件能把磁感应强度这个磁学量转换为电压这个电学量，故A错误；
B、当干簧管处在磁场中，弹性舌簧闭合，电路接通，以实现自动控制。所以干簧管接入电路中相当于开关的作用；它利用的原理是磁化现象，与热胀冷缩无关，故B错误；
C、话筒是一种常用的声传感器，其作用是将声信号转换为电信号，故C错误；
D、传感器是通过非电学量转换成电学量来传递信号的，传感器担负着信息采集的任务。故D正确。
故选：D。
【点评】传感器能够将其他信号转化为电信号，而干簧管就是将磁场的变化转化成电路的通断的电控元件，它们在生产生活中应用非常广泛，在学习中要注意体会。
9．（2018•句容市校级学业考试）办公楼的大门能“看到”人的来或去而自动开关，这是哪种传感器（　　）
A．生物传感器	B．红外传感器	C．温度传感器	D．压力传感器
【分析】传感器是一种检测装置，能感受到被测量的信息，并能将检测感受到的信息，按一定规律变换成为电信号或其他所需形式的信息输出，以满足信息的传输、处理、存储、显示、记录和控制等要求。它是实现自动检测和自动控制的首要环节。
【解答】解：办公大楼的大门能“看到”人的到来或离开而自动开和关，是由于人体会发出红外线，当传感器探测到人体发出的红外线后，门会自动打开，故B正确，ACD错误；
故选：B。
【点评】本题关键是熟悉各种传感器，知道办公大楼的自动大门是通过安装的红外传感器控制的。
10．（2018•历下区学业考试）办公楼的大门能“看到”人的到来或离开而自动开或关，原因是（　　）
A．声音传感器	B．红外线传感器	
C．温度传感器	D．压力传感器
【分析】传感器是一种检测装置，能感受到被测量的信息，并能将检测感受到的信息，按一定规律变换成为电信号或其他所需形式的信息输出，以满足信息的传输、处理、存储、显示、记录和控制等要求．它是实现自动检测和自动控制的首要环节．
【解答】解：办公大楼的大门能“看到”人的到来或离开而自动开和关，是由于人体会发出红外线，当传感器探测到人体发出的红外线后，门会自动打开；
故选：B。
【点评】本题关键是熟悉各种传感器，知道办公大楼的自动大门是通过安装的红外传感器控制的．
11．（2018•广东学业考试）有些洗衣机设有多段式水位自动感应装置，该装置采用的传感器是（　　）
A．温度传感器	B．压力传感器	
C．生物传感器	D．红外线传感器
【分析】本题考查的知识点是传感器，但是不同的传感器有不同的具体应用，要具体问题具体分析．
【解答】解：洗衣机设有多段式水位自动感应装置，是通过不同的压力转换成电学量，运用的压力传感器，故B正确，ACD错误；
故选：B。
【点评】常用传感器的工作原理、特性及在实践中的应用要在平时学习中不断积累．
二．多选题（共9小题）
12．（2021•广东一模）图甲虚线框内所示是电子秤测量部分的原理图，压力传感器的电阻R随压力F的变化如图乙所示。开关闭合后，压力传感器两端的电压恒为6.0V，电流表的量程为0.6A，电表的内阻、踏板和压杆的质量可以忽略不计。则电子秤（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．最大称量值为1500N	
B．压力传感器的电阻最小为0	
C．空载时，电流表的读数为20mA	
D．称重为900N时，电阻R为120Ω
【分析】由图像可以得到：F越大，压力传感器的电阻越小且能读出某个力F对应的阻值R，再结合欧姆定律求解即可。
【解答】解：AB、由图像可以得到：F越大，压力传感器的电阻越小，电流表的读数就越大，由电流表的量程为0.6A，故对应的最小电阻为：[image: 菁优网-jyeoo]。
R与F的关系式为：R＝300﹣0.2F，将R的最小值代入得：可测最大压力F＝1450N，
综上：压力传感器电阻的最小值为10Ω，电子秤最大称量值为1450N，故AB错误。
C、空载时，压力传感器的电阻R＝300Ω，由[image: 菁优网-jyeoo]得：I＝20mA，故C正确。
D、R与F的关系式为：R＝300﹣0.2F，将F＝900N代入得：R＝120Ω，故D正确。
故选：CD。
【点评】处理图像题时，要看清两个轴的表示的物理量，利用好已知点，斜率等图像中的数据，再结合物理公式规律求解。
13．（2021春•秦都区校级月考）如图所示是一位同学设计的防盗门报警器的简化电路示意图。门打开时，红外光敏电阻R3受到红外线照射，电阻减小；门关闭会遮蔽红外线源（红外线源没有画出）。经实际试验，灯的亮灭能反映门的开、关状态。门打开时两灯的发光情况以及R2两端电压UR2与门关闭时相比（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．红灯亮，UR2变大	B．绿灯亮，UR2变大	
C．绿灯灭，UR2变小	D．红灯亮，UR2变小
【分析】当门打开时，R3受红外线照射，电阻减小，分析总电阻的变化，由欧姆定律分析总电流的变化，判断哪个灯亮，再由欧姆定律分析UR2的变化。
【解答】解：当门打开时，R3受到红外线照射，电阻减小，从而使并联电路电阻减小，总电阻减小，总电流I＝[image: 菁优网-jyeoo]增大，R2两端电压UR2＝E﹣I（R1+r）减小，R2中电流减小，R3中电流增大，线圈产生的磁场增强，把衔铁吸引，红灯亮，故AB错误；CD正确。
故选：CD。
【点评】本题是以防盗门报警器为背景的实际问题，考查运用物理知识分析实际问题的能力，此题实际上属于动态变化分析类试题。
14．（2020春•思南县校级期末）如图（a）所示为一种简易检测水中悬浮颗粒污染程度的指示器，它是利用光敏电阻的电学特性制成的光敏传感器。工作原理如图（b），被污染的水中常含有悬浮的颗粒，这些悬浮物会影响光的通过，当光穿过水照射到光敏电阻上时，到达光敏电阻的光亮与水的污染程度有关。下列关于指示器的工作分析，正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．污染严重时，光敏电阻阻值大	
B．污染严重时，光敏电阻阻值小	
C．污染严重时，指示灯亮	
D．污染严重时，指示灯灭
【分析】光敏电阻的阻值随着光照强度的增加而减小，当污染严重时，光照强度变小，光敏电阻阻值变大，指示灯分得电压变小，指示灯灭。据此分析。
【解答】解：AB、光敏电阻的阻值随着光照强度的增加而减小，当污染严重时，光照强度变小，所以光敏电阻阻值变大，故A正确，B错误；
CD、光敏电阻和指示灯串联，污染严重时，光敏电阻阻值变大，指示灯分得电压变小，所以指示灯灭，故C错误，D正确。
故选：AD。
【点评】解答本题的关键是知道光敏电阻的阻值随着光照强度的增加而减小，当污染严重时，光照强度变小，再结合工作原理图分析即可。
15．（2020春•烟台期末）如图所示为电熨斗构造的示意图，其中温度敏感元件是双金属片，其作用是控制电路的通断。下列说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．当温度升高时，双金属片下层的膨胀大于上层	
B．常温下，电熨斗的上下触点是分离的	
C．当温度过高时，双金属片向下弯曲	
D．熨烫棉麻衣物需要设定较高的温度，这时调节调温旋钮使调温旋钮下降
【分析】温度低时，双金属片膨胀几乎相同，触点接触；当温度高时膨胀系数不一样使金属片向下弯曲，触点断开，使电熨斗温度不会很高，通过螺丝的升降控制温度的高低．
【解答】解：ABC、平常温度低，双金属片膨胀几乎相同，上下触点接触在一起；电热丝通电加热，双金属片温度升高，双金属片膨胀系数上层大下层小，温度升到一定时双金属片向下弯曲使触点断开，故AB错误、C正确。
D、需要较高温度熨烫时，要调节调温旋钮，使升降螺丝下移并推动弹性钢片下移，使双金属片稍向下弯曲，这时使触点断开双金属片向下弯曲程度要大一些，温度要更高一些，故D正确。
故选：CD。
【点评】本题是热传感器在电熨斗中的应用，要知道双金属片的特性，结合欧姆定律分析，注意理解电熨斗的工作原理是解题的关键．
16．（2018秋•吉林期末）高考考生入场、机场、车站等地点都装有安检门。安检门是一个用于安全检查的“门”，“门框”内有线圈，线圈里通有交变电流，交变电流在“门”内产生交变磁场，金属物品通过“门”时能产生涡流，涡流的磁场又反过来影响线圈中的电流，从而引起报警，所以安检门也叫金属探测门，以下关于这个安检门的说法正确的是（　　）
A．这个安检门也能检查出毒品携带者	
B．这个安检门只能检查出金属物品携带者	
C．如果这个“门框”的线圈中通上恒定电流，也能检查出金属物品携带者	
D．这个安检门工作时，既利用了电磁感应现象，又利用了电流的磁效应
【分析】明确电磁感应定律的应用，知道安检门中接有线圈，线圈中通以交变电流，在空间产生交变的磁场，金属物品会产生感应电流，反过来，金属物品中感应电流产生的交变磁场会在线圈中产生感应电流。
【解答】解：A、安检门利用涡流探测人身上携带的金属物品原理是：线圈中交变电流产生交变的磁场，会在金属物品产生交变的感应电流，而金属物品中感应电流产生的交变磁场会在线圈中产生感应电流，引起线圈中交变电流发生变化，从而被探测到。则安检门不能检查出毒贩携带的毒品，故A错误；
B、安检门能检查出金属物品携带者，故B正确；
C、根据工作原理可知，如果“门框”的线圈中通上恒定电流，安检门不能正常工作，故C错误；
D、安检门工作时，主要利用了电磁感应原理，也采用电流的磁效应，故D正确。
故选：BD。
【点评】本题考查电磁感应在生活中的应用实例，知道金属探测器利用了涡流，实质是一种特殊的电磁感应原理。
17．（2017秋•惠州期末）下列有关传感器叙述，正确的是（　　）
A．交警使用的酒精测试仪是一种物理传感器，是靠吹气的压力来工作	
B．红外线传感器是靠接收发热物体发出的红外线来工作	
C．红外线传感器就是温度传感器	
D．传感器是将非电学量转换成电学量的一种元件
【分析】传感器作为一种将其它形式的信号与电信号之间的转换装置，在我们的日常生活中得到了广泛应用，掌握常见传感器的工作原理和应用．
【解答】解：A、交警使用的酒精测试仪主要目的是测量酒精度，不是利用压力工作的，故A错误；
B、红外线传感器是靠接收发热物体发出的红外线来工作，故B正确；
C、红外线传感器是靠接收发热物体发出的红外线来工作，不是温度传感器，故C错误；
D、传感器是将非电学量转换成电学量的一种元件，故D正确。
故选：BD。
【点评】对于传感器我们应该了解它是一种将其它信号转换为电信号，从而实现对电路控制的装置，它的应用也比较广泛，在不同的应用中，它转换的信号不同，我们应具体问题具体分析．
18．（2018•广东学业考试）下列使用压力传感器的是（　　）
A．洗衣机设有多段式水位自动感应装置	
B．火灾报警器	
C．酒精测试仪	
D．电子秤
【分析】传感器作为一种将其它形式的信号与电信号之间的转换装置，在我们的日常生活中得到了广泛应用，不同传感器所转换的信号对象不同，我们应就它的具体原理进行分析．
【解答】解：A、洗衣机设有多段式水位自动感应装置，是通过不同的压力转换成电学量，运用的压力传感器，故A正确；
B、火灾报警器，是当有火灾时，会发生烟，进入火灾报警器时，利用光的漫反射，从而触发开关报警。故B错误；
C、交通警察用来检测驾驶员酒精含量的检测器使用的是酒精气体传感器。故C错误；
D、电子秤是将压力转化为电阻的传感器，属于压力传感器。故D正确
故选：AD。
【点评】对常用传感器的工作原理、特性及在实践中的应用要在平时学习中不断积累．
19．（2018•梁子湖区校级三模）某同学设计的家庭电路保护装置如图所示，铁芯左侧线圈L1由火线和零线并行绕成．当右侧线圈L2中产生电流时，电流经放大器放大后，使电磁铁吸起铁质开关K，从而切断家庭电路．仅考虑L1，在铁芯中产生的磁场，下列说法正确的有（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．家庭电路正常工作时，L2中的磁通量为零	
B．家庭电路中使用的电器增多时，L2中的磁通量不变	
C．家庭电路发生短路时，开关K将被电磁铁吸起	
D．地面上的人接触火线发生触电时，开关K 将被电磁铁吸起
【分析】火线和零线并行绕制，所以在家庭电路正常工作时，火线和零线的电流大小相等，方向相反，因此合磁通量为零，L2中的磁通量为零，地面上的人接触火线发生触电时，火线的电流突然变大，即L1中的磁场发生变化，导致L2中的磁通量变化，L2中产生感应电流，电磁铁将开关K吸起．
【解答】解：A、由于火线和零线并行绕制，所以在家庭电路正常工作时，火线和零线的电流大小相等，方向相反，因此合磁通量为零，L2中的磁通量为零，故A正确；
B、当家庭电路中使用的电器增多时，火线和零线的电流仍然大小相等，方向相反，L2中的磁通量不变，故B正确；
C、家庭电路发生短路时，火线和零线的电流同时增大，合磁通量仍然为零，因此开关K不会被电磁铁吸起，故C错误；
D、当地面上的人接触火线发生触电时，火线的电流突然变大，即L1中的磁场发生变化，导致L2中的磁通量变化，L2中产生感应电流，电磁铁将开关K吸起，故D正确。
故选：ABD。
【点评】本题考查了变压器的构造和原理，难点在于明确火线和零线并行绕制电流方向相反，要理解为什么副线圈中的磁通量为零．
20．（2018•安徽二模）电子眼系统通过路面下埋设的感应线来感知汽车的压力。感应线是一个压电薄膜传感器，压电薄膜在受压时两端产生电压，压力越大电压越大，压电薄膜与电容器C和电阻R组成图甲所示的回路，红灯亮时，如果汽车的前、后轮先后经过感应线，回路中产生两脉冲电流，如图乙所示，即现为“闯红灯”，电子眼拍照，则红灯亮时（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．车轮停在感应线上时，电阻R上有恒定电流	
B．车轮经过感应线的过程中，电容器先充电后放电	
C．车轮经过感应线的过程中，电阻R上的电流先增加后减小	
D．汽车前轮刚越过感应线，又倒回到线内，仍会被电子眼拍照
【分析】根据电流和电路图分析电容器的充放电过程，并根据工作原理明确汽车前轮刚越过感应线，又倒回到线内是否符合拍照条件。
【解答】解：A、车轮停在感应线上时，压力不变，则电压不变，电容器不充电，也不放电，电阻R上没有电流，故A错误；
BC、由乙图可知，当车轮经过时电流先增大后减小，然后再反向增大减小；因电压是在受压时产生的；故说明电容器先充电后放电；故B正确，C错误；
D、若汽车前轮越过感应线，又倒回线内，则前轮两次压线，仍形成两个脉冲电流，符合拍照条件，电子眼仍可拍照；故D正确；
故选：BD。
【点评】本题考查传感器的应用及电容器的使用，要注意对于未知事物能有效建立物理模型，应用所学过的物理规律求解。
三．填空题（共2小题）
21．（2020春•辽阳期末）压敏电阻的阻值随所受压力的增大而减小，有位同学利用压敏电阻设计了判断小车运动状态的装置，其工作原理如图甲所示，将压敏电阻和一块挡板固定在绝缘小车上，中间放置一个绝缘重球。小车向右做直线运动过程中，电流表示数如图乙所示，则t1～t2时间内小车的运动情况是　变加速　（选填“匀速”、“匀加速”或“变加速”）；t2～t3时间内小车的运动情况是　匀加速　（选填“匀速”、“匀加速”或“变加速”）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】压敏电阻的阻值会随所受压力的增大而减小，而电流变大说明电阻变小，故电流变大说明压力变大；反之，电流变小说明压力变小；电流不变说明压力不变。
【解答】解：小车做匀速直线运动在t1～t2内，I变大，阻值变小，重球对压敏电阻的压力变大，小车做变加速直线运动；
在t2～t3内，C、在t3～t4时间内，I不变，阻值不变，说明重球对压敏电阻的压力不变，小车做匀加速运动，
故答案为：变加速；匀加速。
【点评】本题关键是根据电流变化情况判断压力变化情况，根据牛顿第二定律判断加速度变化情况，从而判断小车的可能运动情况。
22．（2019秋•启东市校级期中）如图所示，双金属片上层金属的热膨胀系数　大于　下层金属 （填“大于”，“等于”或“小于”），常温下，弹性铜片和双金属片触点是接触的，通电后，电热丝发热，当温度升高到某一值时，双金属片上层的金属受热膨胀，形变量大于下层金属，双金属片向下弯曲，使触点分离，切断电路；随着温度的降低，当降到某一温度时，双金属片收缩恢复原状，两触点又接触，接通电路。调温旋钮下压弹性铜片，可使触点分离的温度　升高　（填“升高”或“降低”）；上提弹性铜片，可　降低　（填“升高”或“降低”）触点的分离温度，从而实现了调温控制。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】双金属片上层金属的膨胀系数大于下层金属，当温度升高时，双金属片便向下层弯曲，温度越高，弯曲越显著。要设定较高的温度，即温度较高时，使得金属片才能离开触点，只要将调温旋钮下降，若是较低温度时，则上升。
【解答】解：双金属片上层金属的热膨胀系数大于下层金属，常温下，弹性铜片和双金属片触点是接触的，通电后，电热丝发热，当温度升高到某一值时，双金属片上层的金属受热膨胀，形变量大于下层金属，双金属片向下弯曲，使触点分离，切断电路；随着温度的降低，当降到某一温度时，双金属片收缩恢复原状，两触点又接触，接通电路。调温旋钮下压弹性铜片，可使触点分离的温度升高；上提弹性铜片，可降低触点的分离温度，从而实现了调温控制。
故答案为：大于；升高；降低。
【点评】解决本题的关键掌握电熨斗双金属片的作用，知道如何调温。从熨烫需要较高温度的棉麻衣物转而熨烫需要较低温度丝绸衣物，应当调节调温旋钮使升降螺钉上升。
四．实验题（共6小题）
23．（2021•沈阳四模）某同学利用传感器测量某小球运动时受到的平均空气阻力，其所用的实验装置如图甲所示，将质量为m、直径为d的金属小球从距红外线的高度为h处由静止释放，小球正下方固定着一台红外线计时器，能自动记录小球挡住红外线的时间t，d＜＜h。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
（1）用游标卡尺测得小球的直径如图乙所示，则小球的直径d＝　0.96　cm。
（2）小球下落高度h时的速度大小v＝　[image: 菁优网-jyeoo]　（用测得的物理量符号表示）。
（3）已知当地重力加速度大小为g，根据题中所给的数据，可知小球在这段运动过程中受到的平均空气阻力的大小f＝　[image: 菁优网-jyeoo]　（用测量量和已知量的符号表示）。
【分析】（1）游标卡尺读数的方法是主尺读数加上游标读数，不需估读；
（2）根据某点的瞬时速度用短时间内的平均速度代替求解小球下落高度h时的速度大小；
（3）小球下落到测速器的过程中，由动能定理得受到的平均空气阻力的大小。
【解答】解：（1）游标卡尺的固定刻度读数为9mm＝0.9cm，游标尺上第7个刻度游标读数为0.1mm×6＝0.6mm＝0.06cm，
所以最终读数为：0.9cm+0.06cm＝0.96cm；
（2）根据某点的瞬时速度用短时间内的平均速度代替得小球下落高度h时的速度大小v＝[image: 菁优网-jyeoo]；
（3）小球下落到测速器的过程中，由动能定理得mgh﹣fh＝[image: 菁优网-jyeoo]mv2﹣0，
v＝[image: 菁优网-jyeoo]，解得f＝[image: 菁优网-jyeoo]。
故答案为：（1）0.96；（2）[image: 菁优网-jyeoo]；（3）[image: 菁优网-jyeoo]。
【点评】对于基本测量仪器如游标卡尺、螺旋测微器等要了解其原理，要能正确使用这些基本仪器进行有关测量。本题为创新型实验，要注意通过分析题意明确实验的基本原理才能正确求解。
24．（2021•枣庄二模）某学习兴趣小组为了使用压力传感器设计苹果自动分拣装置，网购了一款型号为RFP602薄膜压力传感器，如图1所示。这款传感器的部分参数如表：
	传感器名称
	REP薄膜压力传感器

	传感器类型
	单点式

	敏感区形状
	圆形

	敏感器尺寸
	直径10mm

	传感器厚度
	0.2mm

	量程
	1kg

	工作电压
	3～5V

	静态电阻
	＞1MΩ


他们又从实验室选择了如下器材：
A．学生电源
B．滑动变阻器（20Ω 2A）
C．J0402型（4[image: 菁优网-jyeoo]位）数字演示电表两只
D．单刀单掷开关一个
E．导线若干
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
（1）为了研究传感器所受压力一定时，其电阻随电压的变化情况，他们的实验操作如下：在传感器上放三个100g砝码（未画出）施加一定的压力。学生电源选择“稳压6V“，电表A选择DCV 20V，电表B选择DCA600μA；连接的电路如图所示。
①请你用笔画线代替导线，在图2中将电路连接补充完整。
②闭合开关，调节滑动变阻器，得到若干组电压U、电流I的测量数值。根据测盘数据，他们利用Excel得到的U﹣I图像如图3所示。根据图像，你可以得出的结论是：在误差允许范围内，传感器受到压力一定时，电阻随电压的增大而　不变化　（填“增大”“减小”“变化”或“不变化”）。
（2）为了研究传感器所加电压一定时，其电阻随压力的变化情况，他们的实验操作如下：调节滑动变阻器，使传感器两端的电压保持在5V，电表B仍选择DCA600μA；改变传感器受到的压力，测得若干组数据见如表：
	压力/N
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0
	3.5
	4.0

	电流/μA
	90.06
	144.38
	184.03
	197.94
	207.13
	226.04
	240.73
	263.71

	电阻/kΩ
	55.52
	34.63
	27.17
	25.26
	24.14
	22.12
	20.77
	18.96

	压力/N
	4.5
	5.0
	5.5
	6.0
	6.5
	7.0
	7.5
	8.0

	电流/μA
	272.93
	283.29
	294.12
	326.36
	331.35
	339.21
	357.65
	368.19

	电阻/kΩ
	18.32
	17.65
	17.00
	15.33
	15.09
	14.74
	13.98
	13.58


根据表中数据，利用Excel得到传感器的电阻值R随其所受压力F的变化图像如图4所示，从图像可以看出，传感器受到的压力在0.5N到　2.0　N的区间内，其灵敏度较大（设电阻值随压力的变化率＞7kΩ/N时，其灵敏度较大）。
（3）图5是他们设计的苹果自动分拣装置的示意图。该装置把大小不同的苹果，按一定质量标准自动分拣为大苹果和小苹果。该装置的托盘秤压在一个以O1为转动轴的杠杆上，杠杆末端压在半导体薄膜压力传感器R1上。调节托盘秤压在杠杆上的位置，使杠杆对R1的压力处在传感器最灵敏的压力区间。当小苹果通过托盘秤时，R1所受的压力较小，电阻较大，闭合开关S后，R2两端的电压不足以激励放大电路触发电磁铁发生吸动分拣开关的动作，分拣开关在弹簧向上弹力作用下处于水平状态，小苹果进入上面通道；当大苹果通过托盘秤时，R1所受的压力较大因而电阻较小，R2两端获得较大电压，该电压激励放大电路并保持一段时间，使电磁铁吸动分拣开关打开下面通道，让大苹果进入下面通道。托盘平在图示位置时，设进入下面通道的大苹果最小质量为M0，若提高分拣标准，要求进入下面通道的大苹果的最小质量M大于M0，则应该调节托盘秤压在杠杆上的位置向　右　（填“左”或“右”）移动一些才能符合要求。
【分析】因滑动变阻器阻值远小于传感器静态电阻，故采用分压式接法；根据传感器的U﹣I图像看到图线是一条倾斜直线，斜率恒定，则电阻恒定；通过图4中R﹣F图象斜率，可求电阻值随压力的变化率，从而判断灵敏度；因要提高分拣标准，要求进入下面通道的大苹果的最小质量M大于M0，则应使R1所受的压力减小，使电阻R1阻值较大，R2两端获得较小电压，使电磁铁不吸引分拣开关，故应调节托盘秤压在杠杆上的位置向右移动，从而使R1所受的压力减小
【解答】解：（1）①因滑动变阻器阻值远小于传感器静态电阻，故采用分压式接法，电路连接如下图
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
②根据传感器的U﹣I图像看到图线是一条倾斜直线，斜率恒定，则电阻恒定，即：在误差允许范围内，传感器受到压力一定时，电阻随电压的增大而不变化。
（2）由图可知，在0.5N～2.0N的区间，电阻值随压力的变化率为
[image: 菁优网-jyeoo]＝|[image: 菁优网-jyeoo]|kΩ/N＝20kΩ/N＞7kΩ/N；
在2.0N～8.0N的区间，电阻值随压力的变化率为
[image: 菁优网-jyeoo]＝|[image: 菁优网-jyeoo]|kΩ/N＝2kΩ/N＜7kΩ/N；
故在0.5N～2.0N的区间内，其灵敏度较大；
（3）因要提高分拣标准，要求进入下面通道的大苹果的最小质量M大于M0，则应使R1所受的压力减小，使电阻R1阻值较大，R2两端获得较小电压，使电磁铁不吸引分拣开关，故应调节托盘秤压在杠杆上的位置向右移动，从而使R1所受的压力减小。
故答案为：
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]；不变化；2.0；右
【点评】本题结合压力传感器设计实验，考查学生电学知识，要求学生从题干读取信息，结合图像对问题进行求解，对学生分析综合能力有一定要求，难度中等偏高。
25．（2020•金牛区校级模拟）某兴趣小组为了研制一台“电子秤”，找到一个力电转化传感器，该传感器的输出电压正比于受压面的正压力，实验操作时，先调节传感器输入端的电压（要求从零开始调节），使力电转换传感器在空载时的输出电压为零，而后在其受压面上放一物体，即可测得与物体的质量成正比的输出电压。
（1）如图所示，E为直流电源，S为开关；R为滑动变阻器；V为电压表，在图中用笔画线代替导线连接成实验电路图。
（2）若将质量为m0的砝码放在力电转换传感器的受压面上，电压表的示数为U0；然后取下砝码，再将待测质量为m的物体放在力电转换器的受压面上，电压表的示数为U，则待测物体的质量m＝　[image: 菁优网-jyeoo]　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】（1）要求力电转换器的输入电压可调，并且可使电压的调节范围尽可能大，所以滑线变阻器采用分压式接法；根据题意确定输入端电路，在输出端接测量输出电压的电压表。
（2）根据测量的原理，利用示数的比值可求得物体的质量。
【解答】解：（1）要求力电转换器的输入电压可调，并且可使电压的调节范围尽可能大，所以滑线变阻器采用分压式接法，如下图所示。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
（2）由以上测量的原理可知，U0＝km0g，U＝kmg
得：m＝[image: 菁优网-jyeoo]
故答案为：（1）如图；（2）[image: 菁优网-jyeoo]
【点评】这是一道设计型实验题，属开放型试题中重要的一种。力电转换器是学生没有用过的新仪器，能不能在试题所提供的各种信息中抓住最关键的有用信息，对学生的处理信息、电路设计和实验创新能力提出了较高要求。
26．（2017秋•天心区校级期末）现代奥运会帆船赛场通常采用风力发电给蓄电池充电，为路灯提供电能。用光敏电阻作为传感器控制路灯电路的开关，实现自动控制。光敏电阻的阻值随照射光的强弱而变化，作为简化模型，可以近似认为，照射光较强（如白天）时电阻几乎为0：照射光较弱（如夜晚）时电阻接近于无穷大。利用光敏电阻作为传感器，借助电磁开关，可以实现路灯自动在白天关闭，夜晚打开。电磁开关的内部结构如图所示.1、2两接线柱之间是励磁线圈，3、4两接线柱分别与弹簧片和触点连接。当励磁线圈中电流大于50mA时，电磁铁吸合铁片，弹簧片和触点分离，3、4断开；电流小于50mA时，3、4接通。励磁线圈中允许通过的最大电流为100mA。
（1）利用以下器材设计一个自动控制路灯的电路，画出电路原理图。
光敏电阻R1，符号[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
灯泡L，额定功率40W，额定电压36V，符号[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
保护电阻R2，符号[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
电磁开关，符号[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
蓄电池E，电压36V，内阻很小；开关S，导线若干。
（2）如果励磁线圈的电阻为200Ω，励磁线圈允许加的最大电压为　20　V，保护电阻R2的阻值范围为　160～520　Ω。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】（1）根据光敏电阻的阻值与照射光的强弱的关系，将光敏电阻与保护电阻R2与电磁开关1、2间、电源串联，起控制作用；将灯泡L与电源、电磁开关3、4间串联。
（2）已知励磁线圈中允许通过的最大电流为100mA和电阻为200Ω，由欧姆定律求出最大电压；已知励磁线圈中电流大于50mA时电磁铁吸合铁片，最大电流为100mA，则励磁线圈电流范围为50mA﹣100mA，根据欧姆定律求解保护电阻R2的阻值范围。
【解答】解：（1）电路原理如图所示。
（2）已知励磁线圈中允许通过的最大电流为Im＝100mA，电阻为R＝200Ω，由欧姆定律得最大电压为：
Um＝ImR＝20V。
由题得知，励磁线圈电流范围为50mA﹣100mA，根据欧姆定律得保护电阻R2的最大值为：
Rmax＝[image: 菁优网-jyeoo]﹣R＝[image: 菁优网-jyeoo]＝520Ω，
最小值为：
Rmin＝[image: 菁优网-jyeoo]﹣R＝[image: 菁优网-jyeoo]＝160Ω
故保护电阻R2的阻值范围为：160～520Ω。
故答案为：（1）如图所示；（2）20；160～520。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【点评】电磁继电器经常用于自动控制中，本题是实际问题，此题中通过光敏电阻的阻值的变化来实现对照明电路的控制，关键要理解光敏电阻的特性和电磁铁的作用。
27．（2018•上饶三模）图甲所示是大型机械厂里用来称重的电子吊秤，其中实线称重的关键元件是拉力传感器。其工作原理是：挂钩上挂上重物，传感器中拉力敏感电阻丝在拉力作用下发生形变，拉力敏感电阻丝的电阻也随着发生变化，再经过相应的测量电路把这一电阻变化转换为电信号（电压或电流），从而完成将物体重量变换为电信号的过程。
（1）简述拉力敏感电阻丝的阻值随拉力变化的原因　电阻丝受拉力时，长度增加而横截面积减小，根据电阻定律知其阻值增大　。
（2）小明找到一根拉力敏感电阻丝RL，其阻值随拉力变化的图象如图乙所示，再按图丙所示电路制作了一个简易“吊秤”。电路中电源电动势E约15V，内阻约2Ω；灵敏毫安表量程为10mA，内阻约5Ω；R是电阻箱，最大阻值是9999Ω；RL接在A、B两接线柱上，通过光滑绝缘滑环可将重物吊起，接通电路完成下列操作。
a．滑环下不吊重物时，调节电阻箱，当电流表为某一合适示数I时，读出电阻箱的读数R1；
b．滑环下吊上待测重物，测出电阻丝与竖直方向的夹角为θ；
c．调节电阻箱，使　电流表的示数仍为I　，读出此时电阻箱的读数R2；
d．算得图乙直线的斜率k和截距b；
则待测重物的重力G的表达式为G＝　[image: 菁优网-jyeoo]　（用以上测得的物理量表示），测得θ＝53°（sin53°＝0.8，cos53°＝0.6），R1、R2分别为1052Ω和1030Ω，结合乙图信息，可得待测重物的重力G＝　132　N（结果保留三位有效数字）。
（3）针对小明的设计方案，为了提高测量重量的精度，你认为下列措施可行的是　CD　。
A．将毫安表换成量程不同，内阻更小的毫安表
B．将毫安表换成量程为10μA的微安表
C．将电阻箱换成精度更高的电阻箱
D．适当增大A、B接线柱之间的距离。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】（1）根据电阻定律分析电阻值的变化；
（2）根据欧姆定律求出图线的斜率与截距的意义；根据共点力平衡的条件求出电阻丝上的拉力，然后求出物体重力的表达式；
（3）根据（2）的表达式分析提高测量重量的精度的措施。
【解答】解：（1）根据电阻定律有：R＝[image: 菁优网-jyeoo]
当拉力敏感电阻丝随拉力被拉长时，由于电阻丝的长度增大，则电阻丝的横截面积减小，所以电阻丝的电阻值将增大；
（2）根据实验的电路图可知，电路中没有电压表，不能使用伏安法测量电阻值的变化，但电路中的电阻箱可以控制电流的变化，若电路中的电流值不变，则电路中的总电阻值也不变，所以在步骤（c）中，可以调节电阻箱，使 电流表的示数仍为I，低处此时电阻箱的读数R2；
开始时滑环下不吊重物，则有：[image: 菁优网-jyeoo]
当挂重力为G的重物后，取AB的中点处的节点为研究对象，则此处受到三个力的作用，在两个斜向上的拉力大小相等，与竖直方向之间的夹角也相等，则在竖直方向上：
G＝2Fcosθ
在图乙中，设斜线的斜率为k，截距为b，可得：[image: 菁优网-jyeoo]
联立可得：[image: 菁优网-jyeoo]
由图乙可知：k＝[image: 菁优网-jyeoo]
当θ＝53°时，R1、R1分别为1052Ω和1030Ω，
代入数据得：G＝132N
（3）AB、表达式由[image: 菁优网-jyeoo]可知，物体的重力与电流表的量程无关，改变电流表的量程与精度，不能提高实验的精确度。故A错误，B错误；
C、由表达式[image: 菁优网-jyeoo]可知，电阻箱的精度越高，则电阻箱的读数精度越高，则G的测量值的精度越高。故C正确；
D、由表达式[image: 菁优网-jyeoo]可知，重力的大小的测量值与电阻丝与竖直方向的夹角有关，根据余弦的表达式可知，夹角越大，则测量值的精确度越高，所以适当增大AB之间的距离，也可以提高测量值的精确度。故D正确。
故选：CD
故答案为：（1）电阻丝受拉力时，长度增加而横截面积减小，根据电阻定律知其阻值增大。
（2）电流表的示数仍为I，[image: 菁优网-jyeoo]，132；
（3）CD
【点评】本题关键理清电路结构，明确仪器的工作原理，结合共点力平衡的条件关系分析。
28．（2017秋•重庆期末）如图甲所示为热敏电阻的R﹣t图象，图乙为用此热敏电阻R和继电器组成的一个简单恒温箱温控电路，继电器线圈的电阻为200Ω．当线圈中的电流大于或等于20mA时，继电器的衔铁被吸合。为继电器线圈供电电池的电动势E＝8V，内阻可以不计。图中的“电源”是恒温箱加热电源。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
（1）图甲说明热敏电阻的阻值随着温度的升高　减小　（填“增大”、“减小”或“不变”）；
（2）应该把恒温箱内加热器接　AB　端。（填“AB”或“CD”）；
（3）如果要使恒温箱内的温度保持100℃，滑动变阻器R1接入电路的电阻值为　350　Ω。
【分析】（1）由图即可判断出电阻值随温度的变化关系；
（2）当温度低的时候，电路与AB相连，此时加热器要工作，所以加热器的电路要与AB相连；
（3）要使恒温箱内的温度保持 100℃，当温度达到100℃时，电路就要断开，即电路要达到20mA．根据闭合电路欧姆定律即可求得电阻的大小。
【解答】解：（1）由图甲可知热敏电阻的阻值随着温度的升高而减小；
（2）当温度较低的时候，热敏电阻的电阻较大，电路中的电流较小，此时继电器的衔铁与AB部分连接，此时是需要加热的，恒温箱内的加热器要工作，所以该把恒温箱内的加热器接在A、B 端。
（3）当温度达到100℃时，加热电路就要断开，此时的继电器的衔铁要被吸合，即控制电路的电流要到达20mA＝0.02A，
根据闭合电路欧姆定律可得：I＝[image: 菁优网-jyeoo]
即：0.02＝[image: 菁优网-jyeoo]，
解得：R1＝350Ω。
故答案为：（1）减少；（2）AB；（3）350
【点评】在解答本题的时候要分析清楚，控制电路和加热电路是两个不同的电路，只有当温度较低，需要加热的时候，加热电路才会工作，而控制电路是一直通电的。
五．解答题（共2小题）
29．（2018秋•和平区期末）小明利用热敏电阻设计了一个“过热自动报警电路”，如图甲所示．将热敏电阻R安装在需要探测温度的地方，当环境温度正常时，继电器的上触点接触，下触点分离，指示灯亮；当环境温度超过某一值时，继电器的下触点接触，上触点分离，警铃响．图甲中继电器的供电电压U1＝3V，继电器线圈用漆包线绕成，其电阻R0为30Ω．当线圈中的电流大于等于50mA时，继电器的衔铁将被吸合，警铃响．图乙是热敏电阻的阻值随温度变化的图象．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
（1）由图乙可知，当环境温度为40℃时，热敏电阻阻值为　70　Ω．当环境温度升高时，热敏电阻阻值将　减小　，继电器的磁性将　增大　（均选填“增大”、“减小”或“不变”）．
（2）图甲中警铃的接线柱C应与接线柱　   　相连，指示灯的接线柱D应与接线柱　A　相连（均选填“A”或“B”）．
（3）图甲中线圈下端P的磁极是　   　极（选填“N”或“S”）．
（4）请计算说明，环境温度在什么范围内时，警铃报警．　环境温度大于等于80℃时，警铃报警　．
【分析】（1）分析乙图，找到热敏电阻40℃对应的阻值，由图分析热敏电阻随温度的变化，然后找出电流值的变化，最后得出电磁铁磁性的变化；
（2）由当环境温度超过某一值时，继电器的下触点接触，上触点分离，警铃响即可判断出接线柱的接法；
（3）由线圈中的电流的方向，结合安培定则判断出电磁铁的极性；
（4）由题意，结合欧姆定律求出热敏电阻接入电路的最大值，从图象中找出对应的温度即可．
【解答】解：（1）分析乙图，找到热敏电阻40℃对应的阻值为70Ω，并且分析图象发现：温度升高时，热敏电阻阻值减小，根据欧姆定律，电路中电流就会增大，电磁铁的磁性就会增大；
（2）由题中“当环境温度超过某一值时，继电器的下触点接触，上触点分离，警铃响”，所以警铃的接线柱C应与接线柱B连，指示灯的接线柱D应与接线柱A相连；
（3）由安培定则可判断出线圈的下端P的极性是S极；
（4）当线圈中的电流I＝50mA＝0.05A时，继电器的衔铁将被吸合，警铃报警
所以控制电路的总电阻为：R总＝[image: 菁优网-jyeoo]Ω
所以热敏电阻为：R＝R总﹣R0＝60Ω﹣30Ω＝30Ω
由图乙可知，此时t＝80℃
所以，当温度t≥80℃时，警铃报警．
故答案为：（1）70；减小；增大．（2）B，A．（3）S；（4）环境温度大于等于80℃时，警铃报警．
【点评】该题考查电磁继电器的原理与欧姆定律的相关计算，由一定的综合性，解答的过程中要细心一些．基础题目．
30．（2018春•榆阳区校级期中）如图所示，A是浮子，B是金属触头，C为住宅楼房顶上的蓄水池，M是带水泵的电动机，D是弹簧，E是衔铁，F是电磁铁，S1、S2分别为触点开关，S为开关，J为电池．请利用上述材料，设计一个住宅楼房顶上的自动注水装置．
（1）连接电路图；
（2）简述其工作原理（涉及的元件可用字母代替）．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】由题可知，需要连接的电路图为电磁继电器的原理图，工作的需要是当水注满蓄水池后，电动机停止工作，当水量不足时，电动机工作，由此，结合电磁继电器的原理解答即可．
【解答】解：（1）连接电路如图；
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
（2）其工作原理：由水池的电路结构可知，当水池蓄满水后，浮子A向上挤压金属触头B，S1接通，电磁铁F工作，电磁继电器工作，E被向下拉动，S2也向下拉动，电动机断开，停止工作；当水池蓄水量不足后，浮子A向下离开金属触头B，S1断开，电磁铁F停止工作，电磁继电器停止工作，E被弹簧D向上拉动，S2也向上拉动，电动机的电源被接通，电动机工作，向水池内注水．
答：（1）如图；
（2）工作原理同上．
【点评】该题向我们展示了电磁铁在工作中的实际应用的例子，并通过浮力的作用，形成对水池内的水量的自动控制．
[bookmark: _GoBack]
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