
第六章　传　感　器

1 　传感器及其工作原理





1. 电阻率：表示材料 _________ 的物理量。

（ 1 ）金属的电阻率随温度的升高而 _____ 。

（ 2 ）半导体材料的电阻率随温度的升高而 _____ 。

2. 使用多用电表时，应将 _______ 插入正插孔， _______ 插入负

插孔。

3. 用多用电表测电阻时，应将选择开关旋至 _______ ，且使指

针指在表盘的 _________ 。

4. 平行板电容器的电容的决定式 C=_________ 。

导电性能

增大

减小
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一、传感器

1. 定义：能够感受力、温度、光、声、化学成分等 _______

量，并能把它们按照一定的规律转换为电压、电流等 _____

量，或转换为电路的 _____ 的元件。

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，

可以方便地进行 _____ 、传输、处理和控制。

非电学

电学

通断

测量



二、光敏电阻

1. 特点：光照越强，电阻 _____ 。

2. 原理：无光照时，载流子极少，导电性能不好；随着光照的

增强，载流子增多， _______ 变好。

3. 作用：把 _________ 这个光学量转换为 _____ 这个电学量。

越小

导电性

光照强弱 电阻



三、热敏电阻和金属热电阻

  氧化锰热敏电阻 金属热电阻

　特 点
电阻率随温度的升

高而 _____

电阻率随温度的升高而

_____

制作材料 半导体 金属

　优 点 灵敏度好
 化学 _________ ，测

温范围大

　作 用
将 _____ 这个热学量转换为 _____ 这个电学

量

减小 增大

稳定性好

温度 电阻



四、霍尔元件

1. 构造：很小的矩形 _______ 薄片上，制作四个电极 E 、 F 、

M 、 N 。

2. 霍尔电压：如图， E 、 F 间通入恒定

电流 I ，同时外加与薄片垂直的 ______ ，

则 M 、 N 间出现霍尔电压 UH ， UH=______ 。

3. 作用：把 ___________ 这个磁学量转

换为电压这个电学量。

半导体

磁场 B
IBk
d

磁感应强度



【思考辨析】

1. 判断正误：

(1) 传感器可以把非电学量转换为电学量。 ( 　　 )

(2) 有光照射时，光敏电阻的阻值变大。 ( 　　 )

(3) 热敏电阻在温度升高时阻值变小。 ( 　　 )

(4) 金属热电阻在温度升高时阻值变小。 ( 　　 )

(5) 霍尔元件能够把磁学量转换为电学量。 ( 　　 )



提示： (1)√ 。传感器可以把非电学量转换为电学量。

(2)× 。有光照射时，光敏电阻的阻值变小。

(3)√ 。热敏电阻在温度升高时阻值变小。

(4)× 。金属热电阻在温度升高时阻值变大。

(5)√ 。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。



2. 问题思考：

(1) 火灾探测器的核心元件为气敏传感器，

当烟雾在空气中的浓度超过设定值时，可

以触发报警，并对外发出声光报警信号。

此时传感器是将什么量进行转换的？

提示：传感器是将烟雾产生的光学量转换

为电路的接通，从而对外发出声光报警信号。



(2) 热敏电阻是温度传感器中的重要元件，是不是所有的热敏

电阻的阻值都随温度的升高而减小？

提示：不是。正温度系数热敏电阻器 (PTC) 在温度升高时电阻

值增大，负温度系数热敏电阻器 (NTC) 在温度升高时电阻值减

小。



一   对传感器的认识 

1. 传感器的组成和工作流程：

(1) 传感器的组成。

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) 传感器的工作流程。



2. 传感器的原理：传感器感受的通常是非电学量，如力、温度、

位移、浓度、速度、酸碱度等，而输出的通常是电学量，如电

压、电流、电荷量等。这些输出的信号是非常微弱的，通常需

要经过放大后，再传送给控制系统产生各种控制动作。



【特别提醒】在分析传感器时要明确：

(1) 核心元件是什么；

(2) 是怎样将非电学量转换为电学量的；

(3) 是如何显示或控制开关的。



【典例 1 】 (2013· 雅安高二检测 ) 压敏电阻的阻值随所受压力

的增大而减小，有位同学设计了利用压敏电阻判断升降机运动

状态的装置，其工作原理如图所示，将压敏电阻固定在升降机

底板上，其上放置一个物块，在升降机运动过程的某一段时间

内，发现电流表的示数 I 不变，且 I 大于升降机静止时电流表

的示数 I0 ，在这段时间内 ( 　 　 )

A. 升降机可能匀减速下降

B. 升降机一定匀减速下降

C. 升降机可能匀加速下降

D. 升降机一定匀加速下降



【解题探究】 (1) 压敏电阻的阻值随压力如何变化？

提示：压敏电阻的阻值随压力的增大而减小。

(2) 压敏电阻与电流表如何连接？

提示：电流表、电阻 R串联后再与压敏电阻并联。



【标准解答】选 C。设升降机匀加速下降，则重力 mg 大于压力

FN ，即压力 FN 变小，压敏电阻阻值变大， R 总增大，由 I 总 =   

知 I 总变小，知 U 外 =E-I 总 r 变大，电流表读数变大，升降机也可

能匀减速上升，故 A、 B、 D错误， C正确。

E
R总



【总结提升】传感器问题的分析思路

不同类型的传感器，其工作原理一般不同，但所有的传感器都

是把非电学量的变化转变为电学量的变化。因此我们可以根据

电学量的变化来推测相关量的变化。



【变式训练】 ( 多选 )(2013· 宿迁高二检测 ) 如图所示， R1 、

R2 为定值电阻， L为小灯泡， R3 为光敏电阻，当照射光强度

增大时 ( 　 　 )

A. 电压表的示数增大

B.R2 中电流强度增大

C. 小灯泡的功率增大

D. 电源的路端电压降低



【解析】选 A、 C、 D。当照射光强度增大时， R3 的阻值变小，

则电压表示数增大。 R2 中的电流减小，小灯泡的功率增大。电

源的路端电压降低，故 A、 C、 D正确。



【变式备选】 (2013· 吉林高二检测 ) 传感器是把非电学量 ( 如

温度、速度、压力等 ) 的变化转换为电学量变化的一种元件，

在自动控制中有着相当广泛的应用。如图是一种测量液面高度

h的电容式传感器的示意图。电容 C 大小的变化就能反映液面

的升降情况。关于两者关系的说法中正确的是 ( 　 　 )

A.C 增大表示 h减小

B.C 减小表示 h增大

C.C 减小表示 h减小

D.C 的变化与 h变化无直接关系



【解析】选 C。 C增大表示电容器的正对面积变大， h增大，

C减小表示 h减小，故 C正确。



二  传感器元件的不同特性

1. 光敏电阻的导电特性：光敏电阻一般由半导体材料做成，当

半导体材料受到光照时，会有更多的电子获得能量成为自由电

子，同时也形成更多的空穴，于是导电性能明显增强。 



2. 热敏电阻和金属热电阻的特点：

(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

—图线①所示为某热敏电阻的电阻 温度特

性曲线。

(2) 金属热电阻：有些金属的电阻率随温度的升高而增大如图

线②所示，这样的电阻也可以制作温度传感器。热敏电阻或金

属热电阻都能够把温度这个热学量转换为电阻这个电学量，但

相比而言，金属热电阻的化学稳定性好，测温范围大，而热敏

电阻的灵敏度较好。



3. 霍尔元件：运动的载流子在洛伦兹力作用下在导体板的一侧

聚集，在导体板的另一侧会出现多余的另一种电荷，从而形成

横向电场；横向电场对载流子施加与洛伦兹力方向相反的静电

力，当静电力与洛伦兹力达到平衡时，导体板两侧会形成稳定

的电压； UH=      UH 与 B 成正比是霍尔元件能把磁学量转换成

电学量的原因。
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d
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【特别提醒】按热敏电阻随温度变化的规律，热敏电阻可分为

正温度系数的热敏电阻和负温度系数的热敏电阻，正温度系数

的热敏电阻随温度升高电阻增大，负温度系数的热敏电阻随温

度升高电阻减小。



【典例 2 】 ( 多选 )(2013· 绵阳高二检测 ) 在温控电路中，通过

热敏电阻阻值随温度的变化可实现对电路相关物理量的控制。

如图所示电路， R1 为定值电阻， R2 为半导体热敏电阻 ( 温度

越高电阻越小 ) ， C 为电容器。当环境温度降低时 ( 　 　 )

A. 电容器 C 的带电量增大

B. 电压表的读数增大

C. 电容器 C两板间的电场强度减小

D.R1消耗的功率增大



【解题探究】 (1)环境温度降低时，热敏电阻的阻值 _____ 。

(2) 电容器两端的电压等于哪个元件两端的电压？

提示：电容器两端的电压等于 R2 两端的电压。

变大



【标准解答】选 A、 B。当环境温度降低时， R2 变大，电路的总

电阻变大，由 I=     知 I变小，又 U=E-Ir ，电压表的读数 U增

大， B正确；又由 U1=IR1 及 P1=I2R1 可知 U1 变小， R1 消耗的功率 P1

变小， D错误；电容器两板间的电压 U2=U-U1 ， U2 变大，由场强

E′=     Q=CU2 可知 Q、 E′ 都增大，故 A正确， C错误。

E
R总
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【变式训练】 ( 多选 ) 如图是霍尔元件的工作原理示意图，如

果用 d表示薄片的厚度， k为霍尔系数，对于一个霍尔元件 d、

k为定值，如果保持 I 恒定，则可以验证 UH 随 B 的变化情况。

以下说法中正确的是 ( 工作面是指较大的平面 )( 　 　 )

A. 将永磁体的一个磁极逐渐靠近霍尔元件的工作面， UH 将变

大

B. 在测定地球两极的磁场强弱时，霍尔

元件的工作面应保持水平

C. 在测定地球赤道上的磁场强弱时，霍

尔元件的工作面应保持水平

D.改变磁感线与霍尔元件工作面的夹角， UH 将发生变化



【解析】选 A、 B、 D。将永磁体的磁极逐渐靠近霍尔元件的工

作面时， B增大， I恒定，由公式 UH=    知 UH 将变大，选项 A正

确；地球两极的磁场方向在竖直方向上，所以霍尔元件的工作

面应保持水平，使 B与工作面垂直，选项 B正确；地球赤道上的

磁场沿水平方向，只有霍尔元件的工作面在竖直方向且垂直于

南北时， B才与工作面垂直，选项 C错误；改变磁感线与霍尔元

件工作面的夹角， B垂直工作面的大小发生变化， UH 将发生变

化，选项 D正确。

kIB
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【典例】传感器可将非电学量转换为电学量，起自动控制作

用，如计算机鼠标中有位移传感器，电饭煲中有温度传感器，

电视机、录像机、影碟机、空调机中有光电传感器。如图是

演示位移传感器的工作原理图，物体 M 在导轨上平移时，带

动滑动变阻器的滑动触头滑动，通过电压表显示的数据来反

映物体位移的大小，假设电压表是理想的，则下列说法正确

的是 ( 　 　 )

考查内容 位移传感器的分析



A. 物体 M运动时，电源内的电流会发生变化

B. 物体 M运动时，电压表的示数会发生变化

C. 物体 M 不动时，电路中没有电流

D. 物体 M 不动时，电压表没有示数

【标准解答】选 B。由于电压表是理想的，因此滑片 P移动时，

不改变闭合电路的电阻，电源内的电流不发生变化，即电流恒

定， A、 C错误；物体 M 运动时，电压表所测电压是变化的，

M不动时，电压表示数恒定， B正确， D错误。



传感器原理的辨析

本节课的重点是物理知识在传感器中的应用，而不是研究传感

器的技术问题，所以理解传感器的原理是解题的关键，在理解

传感器的原理时要注意以下三点：

第一，明确传感器所采用的核心部分是什么。

第二，传感器的输入量是什么。

第三，传感器的输出量是什么。



【案例展示】

如图所示的电路可将声音信号转换为电

信号，该电路中右侧固定不动的金属板

b与能在声波驱动下沿水平方向振动的镀

有金属层的振动膜 a构成一个电容器， a、

b通过导线与恒定电源两极相接。若声源S做简谐运动，

则 ( 　 　 )

A.a 振动过程中， a、 b板间的电场强度不变

B.a 振动过程中， a、 b板所带电荷量不变

C.a 振动过程中，灵敏电流计中始终有方向不变的电流

D.a 向右的位移最大时， a、 b板所构成的电容器的电容最大



【标准解答】选 D。由于平行板电容器两极板与电池两极相连

接，因此两极板间的电压 U保持不变，根据场强

可判断 A 错、 D对。再由 Q=CU 可知， B错。由于 Q变化，使电容器

出现充电、放电现象，显然电流计中电流方向不断变化， C

错。
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【易错分析】本题易错选项及错误原因分析如下：

易错
选项

错误原因

A
误认为电容器始终和电源相连，电压不变，那么电
场强度就不变

B
忽略了电容器的电容受板间距离的影响，误认为电
容不变，板间电压不变，从而极板上带电量不变

C
误认为振动膜 a只是向里振动，由于 U不变， C变
大，则 Q变大，电容器始终处于充电状态



1.( 多选 )(基础理论辨析题 ) 关于传感器的原理，下列说法中正

确的是 ( 　 　 )

A. 传感器的作用是把电学量转换为非电学量

B. 光敏电阻随着光照的增强，导电性变好

C. 热敏电阻能够把热学量转换为电学量

D. 金属热电阻和热敏电阻在温度升高时电阻值都变大

E. 霍尔元件通入恒定电流，会在和外加磁场相同的方向上形成

电压



【解析】选 B、 C。传感器的作用是把非电学量转换为电学量，

A错。光敏电阻随光照的增强，导电性变好， B正确。热敏电

阻能够把热学量转化为电学量， C正确。负温度系数的热敏电

阻随温度的升高电阻值变小， D错误。霍尔元件形成的电压和

磁场方向是垂直的， E错误。



2.(2013· 漳州高二检测 ) 传感器广泛应用在我们的生产生活中，

常用的计算机键盘就是一种传感器。如图所示，键盘上每一个

键的下面都连一小金属片，与该金属片隔有一定空气间隙的是

另一小的固定金属片，这两金属片组成一个小电容器。当键被

按下时，此小电容器的电容发生变化，与之相连的电子线路就

能够检测出哪个键被按下，从而给出相应的信号。这种计算机

键盘使用的是 ( 　 　 )



A. 温度传感器             B. 压力传感器

C. 磁传感器               D. 光传感器

【解析】选 B。计算机键盘被按下时，电容发生变化，故使用

的是压力传感器， B正确。



3.(2013· 广州高二检测 )街旁的路灯，江海里的航标都要求在

夜晚亮，白天熄，实现了自动控制，这是利用半导体的 ( 　 　 )

A.             压敏性 B. 光敏性

C.             热敏性 D. 三种特性都利用

【解析】选 B。街旁的路灯和江海里的航标，都是利用了半导

体的光敏性，夜晚电阻大，白天电阻小，控制了电路的通断。

故选项 B正确。



4. 关于光敏电阻，下列说法正确的是 ( 　 　 )

A. 光敏电阻能够把光照强弱这个光学量转换为电阻的大小这个

电学量

B.硫化镉是一种半导体材料，光照很强时，载流子极少，导电

性能不好

C.硫化镉是一种半导体材料，无光照射时，载流子较多，导电

性能较好

D. 半导体材料的硫化镉，随着光照的增强，载流子减少，导电

性能变差



【解析】选 A。光敏电阻的导电性能看载流子的多少，无光照

射时，载流子极少，导电性能不好，随着光照的增强，载流子

增加，导电性能变好，所以选项 A正确， B、 C、 D错。



5. 如图是一种测定油箱油量多少或变化多少的装置。其中电源

电压保持不变， R是滑动变阻器，它的金属滑片是金属杆的一

端。当油箱中油量减少时，电压表的示数将如何变化？



【解析】由题图可知，当油箱内液面高度变化时， R的金属滑

片将会移动，从而引起 R′ 两端电压的变化。当油量减少时， R

的数值会增大，电路中的电流会减小， c、 d间的电压会减小。

答案：减小
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