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传感器件入题来

江苏丰县初级中学　刘庆贺　渠敬华
传感器件是指这样一类元件：它能够感受诸如力、温度、光、声、化学成分等非电学量，并能把它们按一定规律转换为电压、电流等电学量，或转换为电路的通断。即传感器能将被测信号量的微小变化转换成电信号的变化。2012年中考多地出现以传感器件为背景的试题，综合考查学生的基础知识和技能，赏析如下。
 一、呼气酒精测试仪
 例1(2012·山东德州)为防止酒驾事故的出现，酒精测试仪被广泛应用。有一种由酒精气体传感器制成的呼气酒精测试仪，当接触到的酒精气体浓度增加时，其电阻值降低，如图1甲所示。当酒精气体的浓度为0时，R1的电阻为60Ω。在图1乙所示的工作电路中，电源电压恒为8V，定值电阻R2=20Ω。求：
 (1) 当被检测者的酒精气体的浓度为0时，电压表的示数是多少；
 (2)现在国际公认的酒驾标准是0.2mg/ml 
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酒精气体浓度0.8mg/ml，当电流表的示数为0.2A时，试通过计算判断被检测者是否酒驾。
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图1

 

分析：(1) 由题目中的已知条件，当被检测者的酒精气体的浓度为0时，R1的电阻为60 Ω。电路图中两电阻串联，电压表测量的是R1的电压。根据串联电路中电压的分配规律或欧姆定律容易求出电压表示数。
 （2）当电流表的示数为0.2A时，根据欧姆定律容易求出串联电路的总电阻，进一步算出R1的电阻，结合甲图可判断对应的酒精气体浓度，进而判断被检测者是否酒驾。
 答案：（1）6V； （2）被检测者属于酒驾。
 二、汽车上的油量表
 例2（2012?内江）如图2甲所示，是某型号汽车的自动测定油箱内油量的电路原理图。其中电源的电压为12V，保护电阻R0=5Ω，A为一个量程为0～0.6A的电流表（油量表），Rx为压敏电阻（厚度不计），其阻值Rx随油量深度h的变化关系如图2乙所示；油箱的上、下两部分均为大小不同的圆柱形容器，上部容器和下部容器的横截面积之比为1:2，且下部容器的高和底面直径均为2dm。则：
 （1）当圆柱形容器内盛装一定量的汽油时，上部与下部容器中汽油的深度之比为2:1。那么，此时电路中的电流是多少？
 （2）若汽油价格是8元/升，当该汽车在高速公路上匀速100Km时，油量表的指针由满刻度指到了[image: image3.png]


刻度，那么，汽车每匀速行驶1Km所消耗的汽油费是多少元？（π=3）
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图2

 分析：（1）根据上部与下部容器中汽油的深度之比求出上部液体的深度，进一步求出油量的深度，由乙图读出对应压敏电阻的阻值，根据电阻的串联和欧姆定律求出电流表的示数。
 （2）算出油量表满刻度和[image: image5.png]


刻度时，电路中的电流。根据欧姆定律和电阻的串联求出电路中压敏电阻的阻值，根据图象读出对应油量的深度，根据体积公式求出所耗油量的体积，进一步求出汽车每匀速行驶1km所消耗的汽油费。
 答案：（1）0.3A；（2）0.72元
 三、空调的自动控制装置
 例3（2012·烟台）如图3所示为某兴趣小组为学校办公楼空调设计的自动控制装置，R是热敏电阻，其阻值随温度变化关系如下表所示。已知继电器的线圈电阻R0=10Ω，左边电源电压为6V恒定不变。当继电器线圈中的电流大于或等于15mA时，继电器的衔铁被吸合，右边的空调电路正常工作。
	 温度t/℃
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	电阻R/Ω
	600
	550
	500
	450
	420
	390
	360
	330
	300


 （1）请说明该自动控制装置的原理
 （2）计算说明该空调的启动温度是多少？
 （3）为了节省电能，将空调启动温度设定为30℃，控制电路中需要再串联多大的电阻？
 （4）改变控制电路的电阻可以给空调设定不同的启动温度，除此之外，请你再提出一种方便可行的调节方案。
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 分析：（1）由题意可知，这一自动控制装置的基本结构是一个电磁继电器，根据电磁继电器的基本工作原理，结合在此处的运用可描述其原理；
 （2）根据左边电源电压为6V，继电器线圈中的电流大于或等于15mA时继电器启动，可计算出此时继电器的总电阻，再减去线圈电阻，可得到热敏电阻的阻值，最后从表中找出对应温度；
 （3）当温度设定为30℃时，从表中找出对应的电阻值，用同样的方法求出总电阻，减去表中对应的阻值，即可得出应串联的电阻大小；
 （4）本装置通过调节电阻来改变设定温度，我们也可以考虑通过改变电源电压，实现对其调节的作用。
 答案：（1）随室内温度的升高，热敏电阻的阻值减小，控制电路中电流增大，当电流达到15mA时，衔铁被吸合，右侧空调电路电阻增大，电流减小，空调开始工作。当温度下降时，控制电路电阻增大，电流减小，减小到一定值，使空调电路断开，这样就实现了自动控制。
 （2）启动温度是25℃
 （3）30Ω
 （4）因为本装置启动的电流是一定的，因此，既可通过改变电阻来改变电流，可以通过将左边电源改为可调压电源来实现对其控制。
 四、电饭锅中的磁钢限温器
 例4（2012·盐城）阅读短文，回答问题：
 电饭锅是生活中常见的用电器：它利用磁钢限温器来控制煮饭过程中的最高温度，磁钢限温器结构如图4甲所示，它由永久磁钢、感温磁钢和弹簧等组成，感温磁钢及其外套由弹簧支撑．永久磁钢的磁性不变，感温磁钢的磁性会随温度的升高而减弱，当温度达到103℃时，感温磁钢失去磁性。煮饭时，按下电饭锅的按键，永久磁钢和感温磁钢吸合，同时带动连杆使加热开关闭合，电热盘通电，当温度升高到一定程度，感温磁钢失去磁性，在弹簧的作用下感温磁钢与永久磁钢分离，同时使加热开关断开，按键跳起，电热盘停止加热。
 （1）电饭锅煮饭时，电能主要转化为　  　能。
 （2）按键未按下时，弹簧处于　   　（压缩/原长/伸长）状态。
 （3）磁钢限温器工作时，不同时刻的温度如下表：
	 时间/min
	0
	4
	8
	12
	16
	20

	温度/℃
	20
	25
	43
	73
	98
	103


 （4）在磁钢限温器工作过程中，感温磁钢没有磁性的是　　
 A．按下按键时    B．加热升温过程中
 C．按键跳开时    D．降温过程中
 （5）小明发现用该电饭锅烧开水，当水沸腾时电饭锅的按键没有跳起，原因是　  　。
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 分析：电流做功的过程是电能转化为内能的过程。感温磁钢的磁性受温度的影响，随温度升高，磁性减弱；在温度达到一定值时，其磁性消失，感温磁钢失去磁性，在弹簧的作用下感温磁钢与永久磁钢分离，同时使加热开关断开，按键跳起，电热盘停止加热。当温度达到103℃时，感温磁钢失去磁性．水沸腾时电饭锅的按键没有跳起，原因是水的沸点低于103℃。
 答案：（1）内；  （21）压缩；  （4）C；  （5）水的沸点低于103℃．
 五、市场上的“测重仪”
 例5（2012·达州）小刚观察了市场上的“测重仪”后，画出了如图5所示的原理图：A为托盘，P为金属滑片且固定在托盘下的轻质弹簧上，并能随轻质弹簧一起上下滑动，当托盘中不放物体时，P位于R的最上端。已知R0=5Ω，R的最大阻值为25Ω，电源电压恒为3V。问：
 （1）图中的质量表应该用什么电表改装？　  　。
 （2）当开关S闭合，不称量物体时，通电5min电阻R消耗的电能是多少？
 （3）当称量物体质量达到最大值时，R0消耗的功率是多少？
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 分析：（1）根据物体越重，R接入电路的电阻越小，电流越大，“测重仪”的示数越大，可知质量表应用电流表改装的；
 （2）不称量物体时，R与R0串联，由电源电压和总电阻求出电流，再根据W=I2Rt求出电阻R消耗的电能；
 （3）当称量物体质量达到最大值时，R没有接入电路中，R0两端电压为电源电压，根据[image: image12.png]


可求出R0消耗的功率。
 答案：（1）图中的质量表应用电流表改装；（2）75J；（3）1.8W。
 六、自动控制的电热水器
 例6（2012·黄冈）如图6为小颖同学设计的电热水器的原理图，该电热水器具有加热、保温功能。图6中电磁继电器（线圈电阻不计）、热敏电阻R、保护电阻R0、电压恒为6V的电源U1、导线等组成控制电路。当电磁铁线圈中的电流I＜10mA时，继电器上方触点和触点c接通；当电磁铁线圈中的电流I≥10mA时，电磁铁的衔铁被吸下，继电器下方触点和触点a、b接通。热敏电阻中允许通过的最大电流I0=15mA，其电阻R随温度变化的规律如图7，热敏电阻和加热电路中的三只电阻R1、R2、R3均置于储水箱中。已知R1=33Ω、R2=66Ω、R3=154Ω、U2=220V。
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 （1）衔铁被吸下时，加热电路的总电阻是多大？
 （2）保温状态下，若加热电路的发热功率等于热水器散热功率的80%，求10分钟内热水器散失的热量；
 （3）为使控制电路正常工作，保护电阻R0的阻值至少为多大？若R0为该值，衔铁刚好被吸下时储水箱中水温是多少？
 分析：由电路图知，衔铁被吸下，继电器下方触点和触点a、b接通时，加热电路中电阻最小，由[image: image14.png]


可知电路功率最大，处于加热状态；当继电器上方触点和触点c接通时，加热电路电阻较大，由[image: image15.png]


可知电路功率较小，电路处于保温状态。
 答案：（1）22Ω；（2）1.65×105J；（3）200Ω，60℃。
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