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第一章

自主活动 用分体式位移传感器测量位移、加速度

一、活动名称

用分体式位移传感器测量位移、加速度

二、活动目的

1．学习使用位移传感器，知道显示实验数据的方式。

2．利用分体式位移传感器测量位移，初步了解速度的测量方法。

3．学习用位移传感器测量加速度的方法。

4．通过实验，初步了解变速直线运动的v-t图像，理解由图像获得小车加速度的方法。

5．通过分组动手实验，提高实验操作的技能和图像分析的能力，增强团队合作意识。

三、活动准备

1．实验器材原理

分体式位移传感器由“发射器”和“接收器”两部分构成，必须成对使用。发射器内部有超

声波发射器和红外线发射器；接收器内有超声波接收器和接收红外线的光敏器件，以及计算

时间的单片机。传感器所测量的距离是发射器端面到接收器端面之间的距离。

利用分体式位移传感器获得小车运动程中各个时刻的位移，经计算机对数据处理后得到

小车速度随时间的变化。根据数据，在坐标平面上描点后连线，得到小车的 v-t 图像。由图

像中的信息，估算小车的加速度大小。

2．实验材料

轨道、 小车 、分体式位移传感器（“发射器”和“接收器”）、数据采集器、 计算机

四、活动过程

1．用分体式位移传感器测量位移
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开始实验前，先将接收器的引出线接入数据采集器，并将数据采集器与装有软件的计算

机连接。

（1）开启发射器电源。

（2）打开软件，计算机自动识别传感器。

（3）开始采集数据。一手持接收器保持静止，另一手持发射器缓慢移动。在移动过程中，

应注意使发射器的发射孔与接收器的接收孔始终对齐。关闭发射器的电源，完成一次测量。

（4）在数据采集的过程中，软件会自动记录发射器与接收器端面之间在不同时刻 t 的距离，

并根据需要以不同的方式显示数据。可以是数字显示、图线显示、数据表显示或由数据表绘

出 x-t 图像。

（5）利用通用软件，观察计算机界面的表格内小车的位移随时间变化的取样点数据和 x

－t 坐标中出现对应的数据点，得到位移随时间变化的 x－t 图像，学习用描点的方法绘制图

像。

2．用分体式位移传感器测量加速度

（1）将分体式位移传感器的接收器固定在有较小倾角的轨道上端，接收器的引出线接入

与计算机相连的数据采集器。将装有发射器的小车置于接收器的附近，对准发射孔与接收孔，

并注意使两者间的连线与轨道平行。

（2）运行软件，打开发射器的开关，计算机自动识别传感器。稍等片刻后释放小车，软

件界面将显示小车运动的 v-t 图像。当小车接近终点时使其停止，并停止记录，关闭发射器

电源。

（3）拖动滚动条，使需要的图线线段出现在窗口中，选择需要分析的一段 v-t 图像。选

中开始点位置，数据处理区显示对应的初速度 vo大小。选中结束点位置，数据处理区将显

示对应的末速度 v 大小和初、末速度的时间差△t，以及所选域的加速度 a 大小。

（4）可以再次选择需要分析的另一段 v-t 图像观察界面显示的加速度大小，并记录加速

度大小。

（5）多次测量得出 a 的平均值（轨道倾角不变时，若干次测量结果的平均值）。

五、活动要点

1．传感器的测量范围:0～200cm。
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2．测量过程中，发射孔与接收孔必须正，两者之间不得有物体遮挡。

3．发射器与接收器之间避免气流扰动，如空调、电风扇、气垫导轨等产生的气流。

4．分组实验时，相邻的位移传感器同时工作，可能会产生超声波干扰。因此要采取拉开

各组的距离、调整器材方向或对传感器进行隔离等措施消除干扰。

5．物体快速运动时，可能使测量误差增大。

6．测加速度过程中，注意先开始记录，后释放小车。

7．测加速度过程中研究的图像是小车沿轨道下滑时的 v－t 图像，选取区域时，应在图线

的直线部分，且选取相隔间距较远的两点为宜。由于存在一定的误差，所以要多次测量求平

均，才能得到所需的加速度值。

8．此外，还可以由小至大改变轨道倾角重复测量，得到小车沿不同倾角斜面下滑的加速

度值，观察小车沿斜面下滑的加速度大小随斜面倾角如何变化。

9．实验完毕，关闭发射器的电源。传感器长期不用时，取出发射器内的电池。

六、活动建议

在实验前应先阅读《物理必修第一册》第 9页的“拓展视野”栏目，了解分体式位移传

感器的基本工作原理。了解利用通用软件进行数据表显示或由数据表绘出 x-t 图像的方法。

在实验前应先阅读《物理必修第一册》第 19页的“拓展视野”栏目和 20页教材正文“如

何确定运动物体加速度的大小”，了解如何通过 v-t 图像得到待测物体运动的加速度。

在活动过程中可以引导学生：能否利用位移传感器获得各种形式的 x-t 图像，思考如何

操作实现的？

位移传感器是学生在高中阶段接触到的第一个传感器，在实验过程中，可以充分发挥学

生的主体作用，让学生自主设计，获得并观察不同形式的位移-时间图像和速度-时间图像，

激发学习兴趣、进一步提出问题、引发讨论和思考，从而加深对前面知识的理解，也为第二

章的匀变速直线运动的学习做好充分的铺垫和准备。

七、作业设计

思考题：

如何根据 x-t 图线判断发射器是否在做匀速直线运动？

思考题答案 图线为倾斜直线


