第六章　传感器  章末检测
 (时间：90分钟　满分：100分)
一、选择题(本题共10小题，每小题4分，共40分)

1．下列说法正确的是(　　)

A．热敏电阻是把热量这个热学量转换为电阻这个电学量
B．金属热电阻的化学稳定性好，但灵敏度差
C．电熨斗中的双金属片是温度传感器
D．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
2．唱卡拉OK用的话筒，内有传感器，其中有一种是动圈式的，它的工作原理是在弹性膜片后面粘接一个很小的金属线圈，线圈处于永磁体的磁场中，当声波使膜片前后振动时，就将声音信号转变为电信号，下列说法正确的是(　　)

A．该传感器是根据电流的磁效应工作的
B．该传感器是根据电磁感应原理工作的
C．膜片振动时，穿过金属线圈的磁通量不变
D．膜片振动时，金属线圈不会产生感应电动势
3．用多用电表的同一档位测量热敏电阻和光敏电阻的阻值时，下列说法正确的是(　　)

A．测热敏电阻时，温度越高，多用电表指针偏角越大
B．测热敏电阻时，温度越高，多用电表指针偏角越小
C．测光敏电阻时，光照越弱，多用电表指针偏角越大
D．测光敏电阻时，光照越弱，多用电表指针偏角越小
4．下列说法中正确的是(　　)

A．机械式鼠标器中的光传感器就是两个红外线接收管，它的作用就是把光信号(红外线脉冲)转换成电信号(电脉冲)

B．机械式鼠标器中的光传感器是由两个滚轴、两个码盘、两个红外线发射管(LED)和两个红外接收管组成的
C．火灾报警器中的光传感器是光电三极管，它的作用是把光信号转换成电信号
D．火灾报警器是利用烟雾对光的散射作用来工作的
5．压敏电阻的阻值随所受压力的增大而减小，在升降机中将重物放在压敏电阻上，压敏电阻接在如图1甲所示的电路中，电流表示数变化如图乙所示，某同学根据电流表的示数变化情况推断升降机的运动状态，下列说法中正确的是(　　)
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图1
A．0～t1时间内，升降机一定匀速运动  

B．0～t1时间内，升降机可能减速上升
C．t1～t2时间内，升降机可能匀速上升  

D．t1～t2时间内，升降机可能匀加速上升
6．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一个判断小车运动状态的装置，其工作原理如图2(a)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，电流表示数变化与时间t的关系如图(b)所示，下列判断正确的是(　　)
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图2
A．从t1到t2时间内，小车做匀速直线运动  

B．从t1到t2时间内，小车做匀加速直线运动
C．从t2到t3时间内，小车做匀速直线运动  

D．从t2到t3时间内，小车做匀加速直线运动
7．如图3所示是某种汽车上的一种自动测定油箱内油面高度的装置．R是滑动变阻器，它的金属滑片是杠杆的一端，从油量表(由电流表改装而成)指针所指的刻度，就可以知道油箱内油面的高度，当滑动变阻器的金属片向下移动时(　　)
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图3
A．电路中的电流减小，油箱内油面降低
B．电路中的电流减小，油箱内油面升高
C．电路中的电流增大，油箱内油面降低
D．电路中的电流增大，油箱内油面升高
8．如图4所示的是一个电容式传感器，在金属线a的外面涂一层绝缘的电介质后放在导电液体中构成一个电容器，a与导电液体就是该电容器的两极．今使该电容器充电后与电源断开，并将a与静电计的导体球相连，插入导电液体中的电极b与静电计外壳相连，则当导电液体深度h变大时(　　)
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图4
A．引起两极间正对面积变大
B．电容器的电容将变小
C．电容器两极间的电压将变大
D．以上说法都不正确
9．计算机键盘是由两片金属切片组成的小电容器，该电容器的电容可用公式C＝eq \f(εrS,d)计算，式中εr＝9×10－12 F/m，S为金属片的正对面积，d表示两金属片的间距．当键被按下时，此电容器的电容发生变化，与之相连的电子线路就能检测出是哪个键被按下了，从而给出相应的信号．设每个金属片的正对面积为50 mm2，键未按下时两金属片的距离为0.6 mm.如果电容变化0.25 pF，电子线路恰能检测出必要的信号，则键至少需要被按下(　　)

A．0.15 mm        B．0.25 mm          C．0.35 mm          D．0.45 mm
10．酒精测试仪用于机动车驾驶人员是否酗酒及其他严禁酒后作业人员的现场检测，它利用的是一种二氧化锡半导体型酒精气体传感器．这种酒精气体传感器的电阻的倒数与酒精气体的浓度成正比，在如图5所示的电路中，电压表示数U与酒精气体浓度c之间的对应关系正确的是(　　)
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图5
A．U越大，表示c越大，c与U成正比
B．U越大，表示c越大，但是c与U不成正比
C．U越大，表示c越小，c与U成反比
D．U越大，表示c越小，但是c与U不成反比
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二、填空题(本题共2小题，每小题10分，共20分)

11．如图6所示，将万用表的选择开关置于“欧姆”挡，再将电表的两支表笔与负温度系数的热敏电阻RT两端相连，这时表针恰好指在刻度盘的正中间．若往RT上擦一些酒精，表针将向________(填“左”或“右”)移动；若用吹风机将热风吹向电阻，表针将向________(填“左”或“右”)移动．
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图6
姓名：________　班级：________　学号：________　得分：________　　　　　　　　　　　　　　 　　　　12.图7为在温度为10℃左右的环境中工作的某自动恒温箱的原理简图．
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图7
箱内的电阻R1＝20 kΩ，R2＝10 kΩ，R3＝40 kΩ，Rt为热敏电阻，它的电阻随温度变化的图线如图8所示．当a、b端电压Uab<0时，电压鉴别器会令开关S接通，恒温箱内的电热丝发热，使箱内的温度升高；当Uab>0时，电压鉴别器会使S断开，停止加热．则恒温箱内的温度保持在________℃.
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图8
三、计算题(本题共3小题，共40分)

13．(12分)一热敏电阻阻值随温度变化的图象如图9甲所示，请应用这一热敏电阻自行设计一控制电路，当温度高于某一值后红色指示灯亮，而温度低于这一值时绿色指示灯亮，并且说明滑动变阻器的作用．
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图9
给你的器材有：如图乙所示的继电器一只(a、b为常闭触点，c、d为常开触点)、热敏电阻一只、滑动变阻器一只、红、绿指示灯各一个、两个独立的电池组、开关两个、导线若干．

14．(13分)一热敏电阻在温度为80℃时阻值很大，当温度达到100℃时阻值就很小，今用一电阻丝给水加热，并配以热敏电阻以保持水温在80℃到100℃之间，可将电阻丝与热敏电阻并联，一并放入水中，如图10所示，图中R1为热敏电阻，R2为电阻丝．请简述其工作原理．
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图10
15．(15分)用如图11所示的装置可以测量汽车在水平路面上做匀加速直线运动的加速度，该装置是在矩形箱子的前、后壁上各安装一个由力敏电阻组合成的压力传感器，用两根相同的轻弹簧夹着一个质量为2.0 kg的滑块，滑块可无摩擦滑动，两弹簧的另一端分别压在传感器a、b上，其压力大小可直接从传感器的液晶显示屏上读出．现将装置沿运动方向固定在汽车上，传感器b在前，传感器a在后．汽车静止时，传感器a、b的示数均为10 N．(g取10 m/s2)
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图11
(1)若传感器a的示数为14 N，b的示数为6.0 N，求此时汽车的加速度大小和方向．

(2)当汽车以怎样的加速度运动时，传感器a的示数为零．

第六章　传感器  章末检测  答案
1．BCD　[热敏电阻是把温度这个热学量转换为电阻这个电学量，A错误；B、C、D正确．]
2．B　[当声波使膜片前后振动时，膜片后的金属线圈就跟着振动，使处于永磁体磁场中的线圈切割磁感线，穿过线圈的磁通量发生改变，产生感应电流，从而将声音信号转化为电信号，这是电磁感应的工作原理，所以B选项正确．]
3．AD　[热敏电阻的阻值随温度的升高而减小，而多用电表的零刻度在表盘的右侧，所以温度越高，多用电表指针偏角越大，选项A正确，选项B错误．光敏电阻的阻值随光照强度的增加而减小，所以光照越弱，阻值越大，故多用电表指针偏角越小，选项C错误，选项D正确．]
4．ACD　[机械式鼠标器中的光传感器就是两个红外线接收管，作用是把光信号(红外线脉冲)转换成电信号(电脉冲)，故选项A正确，选项B错误．火灾报警器中的光传感器是光电三极管，它是利用烟雾对光的散射作用来工作的，因此C、D正确．]
5．B　[在0～t1时间内，电流恒定，表明压敏电阻的阻值恒定，则重物对压敏电阻压力恒定，则升降机可能处于静止、匀速运动或匀变速直线运动的状态，故A选项错误，B选项正确；t1～t2时间内，电流在增加，表明压敏电阻的阻值在减小，则重物对压敏电阻的压力在增大，故不可能做匀速运动或匀加速运动，C、D两项都错．]
6．D　[从题图(b)可以看出，在t1到t2时间内，电流表示数逐渐增大，则压敏电阻的阻值逐渐减小，说明压敏电阻受到重球的压力越来越大，小车的加速度增大，故小车做变加速运动，A、B均错；在t2到t3时间内，电流不变，则说明重球对压敏电阻的压力不变，故小车做匀加速直线运动，C错，D对．]
7．D　[油面升高，金属片向下移动，R接入电路中的电阻减小，电路中电流增大，所以选项D正确．]
8．A　[当导电液体深度h变大时，相当于电容器的两极板的正对面积变大，由C＝eq \f(εrS,4πkd)知，电容C变大，而电容器充电后与电源断开，所以电容器所带电荷量Q不变，由U＝eq \f(Q,C)知，电容器两极间的电压将变小．]

9．A　[由题给公式可知，键未按下时电容
C0＝eq \f(εrS,d)＝eq \f(9×10－12×50×10－6,0.6×10－3) F＝0.75×10－12 F
恰能检测出信号时的电容
C′＝C0＋ΔC＝(0.75＋0.25) pF＝eq \f(4C0,3)
故d′＝eq \f(3d,4)，Δd＝eq \f(d,4)＝0.15 mm
所以A正确．]

10．B　[题中给出传感器电阻r′的倒数与酒精气体浓度c是正比关系，即eq \f(1,r′)＝kc，
电压表示数U＝eq \f(R0E,r′＋R＋R0＋r)＝eq \f(R0E,\f(1,kc)＋R＋R0＋r)
＝eq \f(kR0E,kR＋R0＋r＋\f(1,c))，可以看出电压与浓度的关系不是正比关系，但随浓度的增大而增大．]

11．左　右
解析　若往RT上擦一些酒精，由于酒精蒸发吸热，热敏电阻RT温度降低，电阻值增大，指针应向左偏；用吹风机将热风吹向电阻，电阻RT温度升高，电阻值减小，指针向右偏．
12．35
解析　设电路路端电压为U，当Uab＝0时，有eq \f(U,R1＋R2)R1＝eq \f(U,R3＋Rt)R3，解得Rt＝20 kΩ
由Rt－t图可知，当Rt＝20 kΩ时，t＝35℃
13．设计的电路图如下图所示．
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此方案中滑动变阻器的作用：主要是通过调节满足对热敏电阻的要求．

14．见解析
解析　开始水温较低时，R1阻值较大，电阻丝R2对水进行加热；
当水温达到100℃左右时，R1阻值变得很小，R2被短路，将停止加热；
当温度降低到80℃时，R1阻值又变得很大，R2又开始加热．这样就可达到保温的效果
15．(1)4 m/s2　向右　(2)10 m/s2　向左
解析　传感器上所显示出力的大小，即弹簧对传感器的压力，据牛顿第三定律知，此即为弹簧上的弹力大小，亦即该弹簧对滑块的弹力大小．

(1)如右图所示，
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依题意：左侧弹簧对滑块向右的推力F1＝14 N，右侧弹簧对滑块向左的推力F2＝6.0 N.
滑块所受合力产生加速度a1，根据牛顿第二定律有F1－F2＝ma1
得a1＝eq \f(F1－F2,m)＝eq \f(14－6.0,2.0) m/s2＝4 m/s2
a1与F1同方向，即向前(向右)．

(2)a传感器的读数恰为零，即左侧弹簧的弹力F1′＝0，因两弹簧相同，左弹簧伸长多少，右弹簧就缩短多少，所以右弹簧的弹力变为F2′＝20 N，方向向左．

滑块所受合力产生加速度，由牛顿第二定律得
F合＝F2′＝ma2
得a2＝eq \f(F2′,m)＝10 m/s2
a2与F2′同方向，即向后(向左)． 
