第六章 2 传感器的应用
传感器输出的电信号相当微弱，难以带动执行机构去实现控制动作，因此要把这个电信号放大。如果需要远距离传送，可能还要把它转换成其他电信号以抵御外界干扰。
从传感器获得信号后，可以用指针式电表或液晶板等显示测量的数据；也可以用来驱动继电器或其他元件，来执行诸如打开管道的阀门、开通或关闭电动机等动作；还可以由计算机对获得的数据进行处理，发出更复杂的指令。
概括起来，传感器应用的一般模式可以用图6.2-1表示。
图6.2-1	传感器应用的一般模式
传感器
放大
转换
执行机构
显示器（指针式电表，数字屏）
计算机系统
电路

下面是几个应用的实例。
力传感器的应用——电子秤
我们经常见到电于秤，小的用来称量食品的重量，大的可以称量汽车、火车的重量。它所使用的测力装置是力传感器。常用的一种力传感器是由金属梁和应变片组成的，如图6.2-2所示。应变片是一种敏感元件，现在多用半导体材料制成。这种传感器的工作原理如图6.2-3所示：弹簧钢制成的梁形元件右端固定，在梁的上下表面各贴一个应变片，在梁的自由端施力F，则梁发生弯曲，上表面拉伸，下表面压缩，上表面应变片的电阻变大，下表面的电阻变小。力F越大，弯曲形变越大，应变片的电阻变化就越大。如果让应变片中通过的电流保持恒定，那么上面应变片两端的电压变大，下面应变片两端的电压变小。传感器把这两个电压的差值输出。力F越大，输出的电压差值也就越大。
图6.2-2	应变式力传感器

图6.2-3	应变片测力原理

图6.2-4	力传感器的应用

除了重力之外，应变式力传感器也用来测量其他各种力，如汽车和卷扬机的牵引力等。《物理1必修》课本中“用传感器探究作用力和反作用力的关系”的实验使用的就是这种传感器。
应变片能够把物体形变这个力学量转换为电压这个电学量。
温度传感器的应用——电熨斗
电熨斗在达到设定的温度后就不再升温，当湿度降低时又会继续加热，使它总与设定的温度相差不多。在熨烫不同的织物时，设定的温度可以不同。进行这样的控制，靠的是温度传感器。
实验
取一个报废的日光灯启动器，去掉外壳，在充有氖气的玻璃泡内，可以看到一个U形的双金属片。双金属片的旁边有一根直立的金属丝，两者构成一对触点。常温下触点是分离的。
敲碎氖泡的玻璃，用火焰靠近双金属片，双金属片的形状发生变化，与金属丝接触；把火焰移开，双金属片逐渐恢复原状，两个触点分离。
把这个启动器用做温控开关，可以控制小灯泡的亮和灭。
图6.2-5	日光灯启动器中的双金属片

电熨斗为什么能够自动控制温度？原来许多电熨斗也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。
图6.2-6为电熨斗的结构图。图中双金属片上层金属的热膨胀系数大于下层金属。
图6.2-6	电熨斗的结构

思考与讨论
常温下，图6.2-6中电熨斗的上下触点应当是接触的还是分离的？当温度过高时双金属片将怎样起作用？
熨烫棉麻衣物需要设定较高的温度，熨烫丝绸衣物需要设定较低的温度。这是如何利用调温旋钮来实现的？
温度传感器的应用——电饭锅
电饭锅中也应用了温度传感器，它的主要元件是感温铁氧体。感温铁氧体是用氧化锰、氧化锌和氧化铁粉末混合烧结而成的，它的特点是：常温下具有铁磁性，能够被磁体吸引，但是温度上升到约103℃时，就失去了铁磁性，不能被磁体吸引了。这个温度在物理学中称为该材料的“居里温度”或“居里点”。
演示
取一块电饭锅用的感温铁氧体，使它与一块小的永磁体吸在一起。用功率较大的电烙铁给铁氧体加热，经过一段时间后会发生什么现象？
感温铁氧体可以用收音机中的磁棒代替。这种磁棒也是铁氧体，居里点也是比100℃略高一些。

电饭锅的结构如图6.2-7所示。
图6.2-7	电饭锅的结构

思考与讨论
1．开始煮饭时为什么要压下开关按钮？手松开后这个按钮是否会恢复到图示的状态？为什么？
2．煮饭时水沸腾后锅内是否会大致保持一定的温度？为什么？
3．饭熟后，水分被大米吸收，锅底的温度会有什么变化？这时电饭锅会自动地发生哪些动作？
4．如果用电饭锅烧水，能否在水沸腾后自动断电？
光传感器的应用——火灾报警器
许多会议室和宾馆房间的天花板上都装有火灾报警器。
有一种火灾报警器是利用烟雾对光的散射来工作的。如图6.2-8所示，带孔的罩子内装有发光二极管LED、光电三极管[footnoteRef:1]和不透明的挡板。平时，光电三极管收不到LED发出的光，呈现高电阻状态。烟雾进入罩内后对光有散射作用，使部分光线照射到光电三极管上，其电阻变小。与传感器连接的电路检测出这种变化，就会发出警报。 [1:  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，电极间的电阻随之变化。] 

图6.2-8	烟雾散射式火灾报警器

实验
测量光照的强度
把光敏电阻、多用表的直流电流挡和干电池按照图6.2-9甲连成电路，这样就能对光照的强度进行比较性测量。光敏电阻受到的光照越强，电路中的电流越大。
图6.2-9	用光敏电阻比较光照的强弱

白天，将它放在教室中适合阅读的地方，记下电流表的读数。晚上，用它来检测灯光对书桌的照明。比较两者的差别。
还可以按照图6.2-9乙，把光敏电阻R的引脚穿过硬泡沫塑料板Z而固定，再罩上内壁涂黑、长度足够的遮光筒T，避免杂散光的干扰。然后分别把不同的光源L（如蜡烛、几种不同功率的白炽灯泡、日光灯管等）都放在与光敏电阻相同距离（例如1 m）的位置，比较它们的亮度。
这个实验也可以用硅光电池来做。由于光电池在受到光照时可以自己产生电动势，所以电路中不用电源。
想一想，怎样用图6.2-9的装置来制作一个摄影用的曝光表？
科学漫步
机器人
1920年，捷克斯洛伐克作家卡佩克在一本科幻小说中构思了一个机器人，名字叫Robot，他可以不吃饭，却能不知疲倦地工作，展现了人类持续多年的一种愿望。
1947年世界上第一个机器人在美国诞生，这是一台为反应堆搬运核燃料的简单机器，代替人来从事危险的工作。此后由于现代制造业的需求，有关机器人的研究迅速发展起来。
我们常常根据机器人的结构和功能把它们粗略地分为几代。第一代机器人只能按照编好的程序，由内部的计算机安排它的动作，对外界没有感知，例如汽车生产线上用于点焊的机器人。第二代机器人有了感觉，它的身上安装了传感器，起到人的感官的作用。例如利用光传感器能让机器人沿着地面上画出的白色轨迹运动，利用图像传感器能让机器人产生视觉来识别烧杯和铁块。当它的手拿着烧杯时，力传感器会使手指感知压力和滑动从而既能拿住又不会捏碎。第三代是智能机器人，是人们梦寐以求的，也正是当前在努力发展的。它以人工智能理论和现代信息技术为基础．能够自主地从经验中学习，不断完善自身的程序，增强自己的功能。
机器人的种类很多，应用最广泛的是工业机器人，它们大多数是第一代机器人。目前全世界已经有约100万台工业机器人在使用中，它们把人从繁重的体力劳动和危险的环境中解放出来，极大地提高了生产率。
第二类是服务型机器人，用于清洁、加油、导盲、抢险等方面，它们大多数是第二代机器人，具有一个移动平台，其上有操作臂，还安装了触觉、视觉、听觉及超声测距等传感器，能够识别周边的环境、判断自己的运动。医疗机器人是近几年来发展迅速的一个新的领域。医疗机器人能够帮助医生做复杂的手术，减轻了人的疲劳，保证了手术的精确和成功。空间机器人是最复杂、最昂贵的机器人，用于探测太空。它们的典型代表是“勇气号”火星探测器。
需求促进了机器人技术和产业的发展。展望21世纪，机器人将与20世纪计算机的普及一样，深入地应用到各个领域。21世纪的前20年，是机器人应用从制造业领域走向非制造业的重要时期，也是智能机器人发展的关键时期。1986年我国启动了“863”高技术发展计划，机器人技术是其中一个重要的主题。在水下、空间、核工业等一些特殊机器人的制造方面，我国取得了很多有特色的研究成果。
研究人员正把机器人探险者置入胡夫金字塔

服务型机器人

问题与练习
1．某同学设计了一个加速度计，如图6.2-10所示。较重的滑块2可以在光滑的框架1中平移，滑块两侧用弹簧3拉着；R为滑动变阻器，4是滑动片，它与电阻器任一端间的电阻值都与它到这端的距离成正比。这个装置实际上是一个加速度传感器。
图6.2-10	自制加速度计

两个电池E的电压相同。按图连接电路后，电压表指针的零点调在中央，当P端的电势高于Q端时，指针向零点右侧偏转。
你认为他的设计在原理上可行吗？将框架固定在运动的物体上，当物体具有图示方向的加速度a时，电压表的指针将向哪个方向偏转？
2．如图6.2-11所示，图甲为热敏电阻的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150 Ω。当线圈中的电流大于或等于20 mA时，继电器的衔铁被吸合。为继电器线圈供电的电池的电动势E＝6V，内阻可以不计。图中的“电源”是恒温箱加热器的电源。
图6.2-11	简单的恒温箱温控电路

（1）应该把恒温箱内的加热器接在A、B端还是C、D端？
（2）如果要使恒温箱内的温度保持100 ℃，可变电阻R′的值应调节为多少？
3．许多楼道灯具有这样的功能：天黑时，出现声音它就开启，而在白天，即使有声音它也没有反应。
（1）它的控制电路中接入了哪几种传感器？
（2）从这几种传感器来的信号，通过一个门电路后，进入执行电路。应该使用哪种门电路？
4．当前大量使用的磁敏器件是霍尔元件与集成电路制在一起的磁传感器，它有以下两种。
（1）一种是“线性”的。它将霍尔元件和放大器集成在一个芯片内，其输出的电压与感受到的磁感应强度成正比地连续变化。请你提出一种方案，利用它来测量电流的大小。
[bookmark: _GoBack]（2）另一种是“开关型”的，当磁场强到一定程度时它才会输出高电平，而在磁场弱到一定程度时输出低电平[footnoteRef:2]（或者相反），也就是说，它只能在高、低电平之间跃变。请你提出一种方案，利用它来测量物体的转速。 [2:  在逻辑电路中，常把电势的高低叫做“电平”的高低，“输出低电平的意思是，输出端处于低电势的状态。] 
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