传   感  器   面   面  观
                                              杨成道        
传感器是一种采集信息的重要器件，传感器输入的是非电学量，输出的是电学量，非电学量（如位移、速度、压力、温度、流量、光照强度等）的变化，提供相关的信息，通过采集装置采集信息，传递信息，使之转化为电学量（如电压、电流、电阻等）的变化，在科学实验和自动控制领域有着广泛的应用，如测量离子运动的速度、圆周运动的角速度及测量弹簧振子的加速度，测量液体的流量，测量压力的变化，遥控技术等均离不开传感器。

1、 利用传感器测量速度、角速度和加速度

【题1】磁流体发电机是目前世界上正在研究的一种新型发电机, 如图将一束等离子体（即高温下电离的气体，含有大量带正电和带负电的微粒，而从整体来说呈电中性），喷射入磁感应强度为B磁场，磁场中有两块金属板A . B，两板间距离为d，这时等离子体喷射入磁场中，正、负离子将受到洛仑兹力作用而偏转，正离子逐渐向B板运动而聚集到B板，负离子逐渐向A板运动而聚集到A板， 如图1所示，使 A . B板由于带不同性质的电荷而产生电压。在AB之间接入串联电阻R的的电流表，达到稳定状态时，流经电流表的电流为I，AB两板间电阻不计，求

等离子体喷射入磁场中的速度。
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                         图1

解析：该传感器输入量是速度，输出量是电流。

A. B板分别聚集了正、负电荷之后，将产生一电场，忽略边缘效应，板间电场可视作匀强电场，板上电荷越多，板间电压越大，板间电场越强，显然，电场对正、负离子继续向A. B板聚集将起阻碍作用，当某个离子进入板间后所受电场力与洛伦兹力相等时，离子将匀速穿过A.Ｂ板而不再向Ａ．Ｂ板聚集，即达到稳定状态，此时板间电压最大，设为Ｕｍ

如图，考虑某个正离子，设其电量为ｑ，当它匀速穿过Ａ．Ｂ板间时
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【题2】“角速度计”可测量航天器自转的角速度ω，其结构如图2所示，当系统绕OO/转动时，元件A在光滑杆上发生滑动，并输出电压信号成为航天器的制导信号源，已知A质量为m，弹簧的劲度系数为k，原长为L0，电源电动势为E，内阻不计，滑动变阻器总长为L，电阻分布均匀，系统静止时滑动变阻器滑动头P在中点，与固定按点Q正对，当系统以角速度ω转动时，求：

（1） 请叙述此装置的工作原理；

（2） 弹簧形变量x与ω的关系式；

（3） 电压表的示数U与角速度ω的函数关系式；

解析：该传感器输入量是位移，输出量是电压。
（1）元件A绕OO/轴转动时，A远离轴OO/，弹簧伸长，弹簧产生弹力向心力，A远离OO/ 轴时，滑片P向右移动，电压表输出电压是变阻器右侧与电压表并联电阻两端电压，然后根据电压表示数与角速度的函数关系求出角速度。
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（2）设弹簧伸长长度为x，弹簧弹力提供向心力，由牛顿第二定律得

      Kx=mω2（L0+x）     
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（3）设滑动变阻器的总阻值为R

 U=IRpQ=
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【题3】“加速度计”作为测定运动物体加速度的仪器，已被广泛应用，如图3所示为应变式加速度计的原理图，支架AB固定在待测系统上，滑块穿在AB之间的水平光滑杆上，并用轻弹簧连接在A端，其下端有一活动臂可在滑动变阻器上自由滑动，随着系统沿水平方向做变速运动，滑块相对于支架将发生位移，并通过电路转换成电信号从电压表输出，已知电压表量程为8v，滑块质量为m=0. 1Kg，弹簧劲度系数为K=20N/m，电源电动势为E=10v，内阻不计，滑动变阻器的总阻值R=40Ω，有效总长度L=8cm，当待测系统静止时，滑动触头P位于变阻器R的中点，取A→B方向为速度正方向

（1） 确定该加速度计测量加速度的范围；

（2） 为保证电压表能正常使用，上图电路中电阻R0至少应为多大？

（3） 根据R0最小值，写出待测系统沿AB做变速运动时，电压表输出电压Uv与加速度a的关系式。

（4） 根据R0最小值，将电压表盘上的电压刻度改成适当的加速度刻度，将对应的加速度值填入图4中的电压表盘的小圆内。
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解析：该传感器输入量是位移，输出量是电压。

（1） 滑块受到的弹力产生加速度，弹簧最大形变x=4cm
    am=
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（2）滑动变阻器两端最大电压U=8v，分压电阻两端电压U0=2v

U0：U =2 v： 8v   ∴R0=10Ω
（3）弹簧伸长（或压缩）长度x在变阻器中点两侧4cm内变化

电压表读数变化量
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电压表读数Uv与加速度a的关系式
系统从平衡位置向B端做变速运动时
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系统从A向平衡位置做变速运动时
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（5） 滑块从平衡位置向B端滑动 
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滑块从平衡位置向A端滑动 
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2、 利用传感器测量液体的流量

【题4】电磁流量计广泛应用于测量可导电流体（如污水）在管中的流量（在单位时间内通过管内截面的流体的体积），为了简化，假设流量计如图5所示的横截面为长方形的一段管道，其中空部分的长、宽、高分别为图中的a . b . c，流量计的两端与输送流体的管道相连（图中虚线），图中流量计的上下两面是金属材料，前后两面是绝缘材料。现在流量计所在处加磁感应强度为B的匀强磁场，磁场方向垂直于前后两面，当导电流体稳定地流经流量计时，在管外将流量计上、下两表面分别与一串联了电阻R的电流表的两端连接，I表示测得的电流值，已知流体的电阻率ρ为不计电流表的内阻，则流量为多少？
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图5

解析：该传感器输入量是流量，输出量是电流。

当导电体以速度v稳定流经流量计时带电的受到的电场力与洛伦斥力平衡；
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3、 利用传感器制造压力测量计

【题5】如图6所示，是一种测定压力的电容式传感器，当待测压力F作用于可动膜片电极上时，可使膜片产生形变，引起电容的变化，将电容器、灵敏电流计和电源串接成闭合电路。

(1) 当F向上压膜片时，电容如何变化

(2) 电流计有示数时，则向上压力F如何变化




                      F

A                     

                               图6
解析:  该传感器输入量是压力，输出量是电流。

( 1 )当F向上压膜片时，两极板间距离d减小由
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得电容器电容增大。

( 2 )电流计有示数时，说明电源给电容器继续充电，说明此时容器器电容增大。

由
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可知两极板间距离d减小，则向上压力F增大。

解后语：本题介绍的电容或传感器，将电压力的变化转化为电流的变化.

【题6】某学生测量一物体的质量，找到一个力电转换器，该转换器的输出电压正比于受压面的压力（比例系数为k），如图7所示，测量时先调节输入端的电压，使转换器空载时的输出电压O；而后在其受压面上放一物体 ，即可测得与物体的质量成正比的输出电压U，现有下列器材：力电转换器、质量为m0的砝码、电压表、滑动变阻器、干电池各一个、电键及导线若干、待测物体（可置于力电转换器的受压面上）请完成对该物体质量的测量。

（1） 设计一个电路，要求力电转换器的输入电压可调0 ，并且使电压的调节范围尽可能大，在方框中画出完整的测量电路图。

（2） 简要说明测量步骤，求出比例系数k，并测出待物体的质量m。

（3） 请设想实验中可能会出现的一个问题。
                              受压面

               ＋                             ＋


                        力电转换器

                －                            －   

 图7
                              受压面

               ＋                             ＋


                        力电转换器

                －                            －   
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                                图8

解析：该传感器输入量是压力，输出量是电压。

（1）电路图如上图8所示。

（2）①调节滑动变阻器，使转换器的输出电压为0。

   ②将质量为m0的砝码放在转换器上，记下输出电压
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   ③将待测物体放在转换器上，记下输出电压U  则 U=Km
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（3）①输出电压调不到零          ②待测物体质量超出转换器的量程。

传感器的种类繁多，其应用有着广阔的前景，以上例子不过是一个缩影罢了，笔者渴望起到抛砖引玉的作用，传感器有突出的优点，灵敏度高，易于操作、便于携带，还可实施远距离控制。但是传感器还有很多值得改进的地方，如传感器在传输信息过程中，由于能量的损失，信号发生衰减，可考虑在传感器中安装信号放大器等。前不久，笔者参观了上海两所重点中学数字实验室，该实验室将物理、化学和生物三门学科的实验融为一室，其核心装置就是各种各样的转感器，传感器纳入高中物理教材，有利于高中物理的教学接轨大学物理的教学，同时也是STS思想（即科学技术与生产实践相结合）在教学中的体现，STS思想也是近几年高考物理命题的一个热点。

教学感悟








第 1 页 共 5 页

_1106322713.unknown

_1106323075.unknown

_1106323292.unknown

_1106325509.unknown

_1167112247.unknown

_1106323477.unknown

_1106323811.unknown

_1106323321.unknown

_1106323123.unknown

_1106323158.unknown

_1106323080.unknown

_1106322881.unknown

_1106322983.unknown

_1106323051.unknown

_1106322962.unknown

_1106322780.unknown

_1106321815.unknown

_1106322157.unknown

_1106322395.unknown

_1106321942.unknown

_1106321980.unknown

_1106322043.unknown

_1106321830.unknown

_1106321393.unknown

_1106321564.unknown

_1106321745.unknown

_1106321341.unknown

