
32 \China Science & Technology Education 

Teacher Projects
科教展台

项目背景

高中物理教科书中探究加速度

(a)与力(F)、质量(m)的定量关系时，

学生每次实验最快也得计算 10 分钟

左右，才能得出结果。在实验中占

用 10 分钟去重复机械地计算，严重

浪费课堂宝贵的教学时间，并且学

生计算出来的结果误差也较大，实

验效果不明显。

有条件的学校可能在做本实验

时用到 DIS 数字信息系统等实验设

备，DIS 数字信息系统采集的数据

精确，实验效果好，但价格较高，

并且需要配合电脑使用，实验总成

本太大，普及性差。

我收集了相关资料，设计制作

了电路，编写了相应程序，经过反

复调试试验，终于成功制作出了加

速度采集器。

系统结构

加速度采集器外形见图 1。对

应鼠标的X、Y、Z 轴，可以同时连

接 3个采集探头。

　单片机相关电路

由于系统要进行高速计算和处

理数据，所以单片机选用性价比较

高的 STC89C516RD+。显示模块

选用 LCM12864 液晶屏，能够同时

显示 4 行，每行显示 16 个字符。本

系统使其同时较精确地显示初速度

（V0）、末速度（Vt）、时间（t）

及加速度（a）。

USB 转 TTL 电路是电脑与单

片机通讯的桥梁，可以将编写好的

程序下载到单片机，也可以将单片

机处理后的速度、加速度信息传送

到电脑，配合软件可进行直观分析

速度、加速度随时间变化情况。

系统需要 5V 直流工作电源，

电路设计了宽电压输入接口，输入

7 〜 12V 直流电压，经降压、稳压

后输入 5V 直流电压，另外增加了 1

块9V充电电池，可供系统脱机使用。

实验装置、采集过程与原
理

全套实验装置见图 2。本探究

实验装置用到的设备有：加速度采

集器、采集探头、斜面、小车、砝码、

小桶、细砂、细绳、数据线、开关

连线等。

　准备工作

连接加速度采集器与采集探头、

开始触发开关、停止触发开关。

本实验只需要连接 1 个采集探

头，源程序中是用 X 轴信息计算

加速度的，因此将采集探头数据线
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图 1　加速度采集器外形
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插入 C1，将开始触发开关线插入

K1，将结束触发开关线插入K3。

实验装置安装完毕后，调整斜

面木板角度，小车上和小桶里分别

放入砝码（砝码的质量根据实验需

要选择）及细砂，调整小车位置，

使小车正对采集探头。

　初始化

打开电源开关，系统复位，鼠

标初始化，LCM12864 显示屏初始

化，初速度、末速度、时间、加速

度等被采集数据初始化为 0。

　采集数据

小桶与小车用细绳连接，小桶

里的细砂可以看作是小车受到的外

力，小桶受重力作用向下运动，牵

引小车向采集探头方向运动。

光栅轮转动时，光栅轮的轮齿

周期性遮挡红外发光管发出的红外

线照射到接收组件中的甲管和乙管

（红外接收组件为三端器件，其中

包含甲乙 2 个红外接收管），从而

甲和乙输出端输出电脉冲至鼠标内

控制芯片。鼠标控制芯片通过 2 组

脉冲相位差判知栅轮的转动方向，

通过此脉冲的频率判知栅轮的转动

速度，并不断通过数据线向单片机

传送鼠标移动数据。单片机接收并

处理这些数据，实时得到鼠标当前

状态位置值move（0〜65536之间）。

按下开始触发开关，小车被释

放，同时单片机计时（t），获取第

一次 move 值，存入变量 old 中，

延时 50ms 再获取一次 move 值，存

入变量new中，循环执行这个命令，

当 t=500ms 时，根据 v=s/t 计算出

这 50ms 内的速度 v=（new-old）

/k/t 作为初速度 V0，这里的 k 是

光栅转轴实际转动量（也就是小车

位移的距离）与鼠标的 move 值之

间的比例系数。本装置中 k=7.5。

当小车到达终点撞上停止触发开关

时，停止计时，同时计算出上 50ms

内的速度 v=（new-old）/k/t 作

为末速度Vt，然后计算出加速度 a=

（Vt-V0）/(t-500)，这里要减去计

算初速度前的 500ms 才是发生这一

速度变化所用的时间。计算结果的

单位是 mm/ms2，要将结果转化为

m/s2。此时将初速度 V0、末速度

Vt、时间 t 及加速度 a 显示到液晶

屏上。至此，一次加速度采集完成。

创新点

�� 用淘汰的旧鼠标改装，废

物利用；全套设备成本不足100元，

降低实验成本。

�� 改进了传统实验装置，简

化了实验设备，使操作方便容易。

较传统实验装置节约教学时间约 8

分钟左右，提高了课堂教学效果。

�� 采集器性能稳定、计算速

度快、计算结果精确度高。

�� 增加了外置 PS/2 接口，使

数据采集灵活多样。

�� 将鼠标 X、Y、Z3 组光栅

组件和左、中、右 3 个按键通过接

口引出，能够使这些组件自由组合，

完成不同功能。

该作品利用鼠标的定位作

用，采用单片机进行控制，获得

运动体的运动距离和时间，其构

思有独到之处，具有较突出的创

新性。■

图 2　全套实验装置
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