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基本概念和基本规律
传感器：一种检测装置，能感受被测量的信息，并能将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，以用于信息的传输、处理、存储、显示、记录和控制等方面。
敏感元件：直接感受被测量，并输出与被测量有确定关系的物理量信号的元件。

基本方法
在了解常用传感器的基本原理的过程中，感受基础科学在生产与技术应用中的创新思维方法。
在简单控制电路的制作过程中，认识逻辑推理的方法。

知识结构图
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复习   巩固
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1． 有些楼道的照明灯是声音控制的，当人过来发出声响就会发光，人离开后就会熄灭。这种照明灯内部至少包含了哪两种传感器？

2． 在生活中使用传感器已很普遍，试问：
（1）电梯超载时会自动报警。这种报警系统通常采用的是什么传感器？
（2）光电式感烟探测器［简称烟感器，图 9–29（a）］由光源、光电元件和电子开关组成。利用光散射原理探测火灾初期产生的烟雾，并及时发出报警信号。烟感器利用的是什么传感器？图 9–29
（a）
（b）

（3）在很多洗手间中都装有自动干手机［图 9–29（b）］，洗手后将手靠近，自动干手机内的传感器就开通电热器加热，有热空气从内部吹出，将湿的手烘干。自动干手机通常采用的是什么传感器？

3． 关于敏感元件的特性，判断下列说法是否正确，并说明理由。
（1）热敏电阻是把温度转化为电阻的敏感元件。
（2）金属热电阻是阻值随温度升高而减小的敏感元件。
（3）电熨斗中的双金属片是力敏感元件。
（4）霍尔元件是能够把磁感应强度转换为电压的敏感元件。

4． 将热敏电阻 RT、定值电阻 R、电流表、电源按图 9–30 连接成电路。将烧杯装入  的水，并用铁架台固定在加热器上。闭合开关 S，当热敏电阻未放入热水中时，电流表的示数为 I1；将热敏电阻放入温水中，电流表的示数为 I2；将热敏电阻放入热水中，电流表的示数为 I3。试判断 I1、I2、I3 的大小关系。S
RT
A
R
图 9–30
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5． 自 2019 年起，上海新投运的公交车全部采用新能源，近千辆新能源公交车的充电管理都通过云平台自动监控。原先充电主要靠手动和目测，若插歪充电枪，很容易导致枪头温度过高而损害设备甚至引发火灾。为保证安全，试设计一个自动监控新能源公交车充电过程的简要方案。


6． 在某创新竞赛中，一位学生设计了一个利用压力传感器、光控开关等元件的机动车超载自动拍照电路。一有车辆通过路口且此车超重，摄像机便会自动拍摄。简述他的设计思路。

7． 如图 9–31 所示，RT 为负温度系数热敏电阻（阻值随温度升高而减小），R1 为光敏电阻，R2 和 R3 均为定值电阻，电源电压保持不变， 为理想电压表。若发现电压表的示数增大，可能是由于温度或者光照情况发生了变化，试判断具体发生了怎样的变化。
图 9–31
V
热敏电阻
R3
R1
R2
RT
光敏电阻

8． 如图 9–32（a）所示是一种酒精测试仪，酒精测试仪实际上是由酒精气敏传感器（相当于随酒精气体浓度变化的变阻器）与一个定值电阻及一个电压表组成。如图 9–32（b）所示是这种酒精测试仪的原理图，图中 R0 为定值电阻，酒精气敏传感元件 R1 的电阻值随酒精气体浓度的增大而减小。简要说明这种酒精测试仪的工作原理。
图 9–33
光传感器
检测洗涤液
的浑浊度

酒精气敏
传感器
（a）
（b）
R0
R1
V
图 9–32
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9． 全自动洗衣机中采用了很多传感器。如图 9–33 所示是安装在排水管两侧的浊度传感器，它用于检测洗净程度。洗涤前，排水管中充满清水，光敏电阻的阻值较小。当洗涤开始后，衣物上的污垢不断地扩散到水中。简述全自动洗衣机利用“光控”从开始洗涤到判断何时结束洗涤的设计思路。

10． *无人驾驶飞机（图 9–34）的飞行控制系统简称“飞控”。无人机悬停还是飞行、上升还是下降等飞行指令都由“飞控”下达，以保持无人驾驶飞机的正常飞行姿态。无人驾驶飞机内通常有陀螺仪、加速度传感器、地磁感应器、气压传感器、超声波传感器、光流传感器、位置传感器等传感器。为实现飞行姿态自动感知、悬停高度控制、低空高度精确控制或避障、水平位置高度定位、悬停水平位置精确确定等功能，分别需要使用哪种传感器？图 9–34
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复习与巩固解读
1．参考解答：声音传感器，光传感器。
夜晚时灯是声音控制的，说明有声音传感器。白天楼道光照充足，即使有人路过发出声响，楼道照明灯也不应点亮，只有夜晚光线不足时，才可能点亮，说明要有光传感器。
命题意图：启发学生创设情景，通过科学推理得出结论。
主要素养与水平：模型建构（Ⅰ）；科学推理（Ⅰ）。

2．参考解答：（1）力传感器（2）光传感器（3）红外传感器
电梯超载是指超过电梯设计的安全载重量，所以超载报警用的是力传感器。烟雾的产生使仪器周围的光强发生改变，所以是光传感器。人手具有一定的温度，发出的红外线可被红外传感器接收而工作，所以是红外传感器。
命题意图：旨在引导学生关注日常生活环境中所用的各种电气或设备中传感器的基本物理原理，体会物理就在我们身边。
主要素养与水平：科学推理（Ⅰ）。

3．参考解答：
（1）表述错误。热敏电阻是把温度这个热学量的变化转换为电阻这个电学量的变化。
（2）表述错误。金属热电阻的阻值随温度的升高而增大。
（3）表述错误。电熨斗中的双金属片是温度传感器。
（4）表述正确。霍尔元件中的电荷受磁场力的作用在薄片两侧积累，产生电压，通过这个电压来确定磁感应强度的大小。
命题意图：旨在引导学生进一步熟悉和巩固几种常见传感器工作时是将哪些非电学量转换为电学量。
主要素养与水平：科学推理（Ⅰ）。

4．参考解答：若是正温度系数热敏电阻，则其电阻值随温度的升高而增大，故 I1 > I2 > I3。若是负温度系数热敏电阻，则其电阻值随温度的升高而减小，故 I1 < I2 < I3。
命题意图：旨在使学生明确认识到，不同材料的热敏电阻，其阻值变化的特点也不同。
主要素养与水平：科学推理（Ⅰ）。

5．参考解答：可以在充电枪头上安装一个温度传感器，实时监控温度的变化，超过规定的温度就向管理人员发出信息或警告。
命题意图：通过具体实例的分析和设计，增强学生利用所学知识解决实际问题的能力。
主要素养与水平：科学推理（Ⅰ）；社会责任（Ⅰ）。

6．参考解答：将光控开关和压力开关串联。当有车辆通过时，光控开关会自动闭合；若车辆超重，压力开关会闭合；当两者都闭合时，摄像机才会被激活进行自动拍摄。
命题意图：通过具体实例问题的分析和设计，增强学生利用所学知识解决实际问题的能力。
主要素养与水平：科学推理（Ⅱ）；科学态度（Ⅰ）。

7．参考解答：热敏电阻的温度升高，或者是光照减弱。
命题意图：运用闭合电路中电压表的变化判断相关电阻的变化，本题用热敏电阻或光敏电阻替代以往的滑动变阻器，实现自动化调节。
主要素养与水平：模型建构（Ⅰ）；科学推理（Ⅱ）。

8．参考解答：当热敏传感器 R3 所在处出现火情时，其电阻变大，使电路中的总电流减小，导致并联电路两端即报警器两端的电压变大，使报警器报警；同时，电流表的示数也变大，通过观察此电流表的示数也可监控是否出现火情。
命题意图：将原先闭合电路中某个电阻的变化用热敏电阻替代后，就成为自动报警装置，感受将知识转化为技术的价值和意义。
主要素养与水平：模型建构（Ⅰ）；科学推理（Ⅱ）。

9．参考解答：在对酗酒者进行测试时，酒精气体使 R1 的阻值减小，导致电路中的电流变大，由欧姆定律可知电压表的示数变大，因此我们就可以通过电压表的示数大小判断此人是否喝了酒。
命题意图：用电压表的示数变化测试呼出气体中的酒精浓度，既感受将知识转化为技术的价值和意义，也进行潜在的安全教育与生命教育。
主要素养与水平：科学推理（Ⅱ）；社会责任（Ⅰ）。

10．参考解答：洗涤过程中水逐渐变浑浊，致使透光率降低，光敏电阻的阻值变大，继续保持洗涤。一段时间后，当洗涤水变清光敏电阻的阻值减小到一定数值时，给出电信号结束洗涤。
命题意图：运用所学传感器知识分析日常生活中自动控制设备的工作原理，感受将知识转化为技术的价值和意义。
主要素养与水平：模型建构（Ⅰ）；科学推理（Ⅱ）。

11．参考解答：陀螺仪—飞行姿态感知，气压传感器—悬停高度粗略控制，超声波传感器—低空高度精确控制或避障，光流传感器—悬停水平位置精确确定，GPS 模块—水平位置高度粗略定位。
命题意图：现代无人机应用很广泛，引导学生关注生活中的新景象与所学知识的联系。传感器技术是自动化技术的重要标志，旨在吸引对传感器有兴趣的同学敢于联想和尝试，培养创新意识。（光流传感器利用的是图像的变化处理，用于检测地面的状态，从而监测飞机的移动；主要用于保持飞机的水平位置，以及在室内实现定高和定点飞行）
主要素养与水平：模型建构（Ⅰ）；科学推理（Ⅱ）。
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