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项目背景

市场上已经有很多针对高中物

理教学应用的力传感器，但基本上

都是有线力传感器。同时，在传统

物理实验中，很难对运动物体直接

进行受力测量，而有线力传感器由

于连线会干扰物体的运动也不能使

用，所以急需一种无线力传感器来

解决这个难题。

项目应用到的科学原理

本项目利用应变梁式传感器将

不可见的力转换为电压信号的变化。

应变梁式传感器主要由应变片和桥

式电路构成，当金属梁受力弯曲时，

贴在上面的应变片被拉长或者收缩

而产生阻值的变化，于是，应变片

和定值电阻构成的桥式电路将这些

阻值的变化转换成电压信号的变化。

应变梁式力传感器的结构如图 1。

图１中的应变片 1 和应变片 2

和 2 个定值电阻一起组成一个桥式

电路。当在传感器右端施加压力时，

应变片 1 和应变片 2 由于发生变形

导致电阻值的变化，从而使桥式电

路出现不平衡，通过对桥式电路电

压的测量就可以得到传感器上的压

力值。

由于应变梁式传感器受压时形

变很小，即应变片的电阻变化很小，

所以桥式电路的电压变化也非常小，

因此我利用 HX711 模数转换芯片及

其外围电路将电压放大并转换成数

字信号。通过对Arduino 编写程序，

让其接受来自 HX711 的数据，进行

处理后通过蓝牙发射出去。由于无

线力传感器需要工作在运动的物体

上，所以还必须为其提供

单独的电源，这里使用了

9V 可充电方形锂电池供

电，图２为最终制作出来

的单应变梁式无线力传感

器实物。

创新点与改进点

��创新点 1：利用蓝

牙无线数据传输代替有线数据传输。

在力传感器端安装蓝牙模块，

用于发送测得的数据。在数据接收

端，选择了 Arduino MEGA 2560

作为数据采集器端的控制器，可以

同时连接最多 3 个无线传感器，具

体的硬件连接如图 3。

�� 创新点 2：双应变梁式力传

感器。

由于有线力传感器一般只在静

态情况下使用，而无线力传感器需

要在动态环境下使用。所以有线力

传感器的单应变梁式结构在动态环

境下，测量端的质量会由于加速度

而产生力，这就会导致测量结果并

不等于力传感器的受力。所以为了

平衡掉加速度产生的力，设计了双

应变梁式力传感器。基本原理是在

一个传感器中放入 2 个相同的应变

无线力传感器
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图 1　应变梁式传感器工作原理

图２　单应变梁式无线力传感器实物
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梁式力传感器，其中一个连接钩子

用来连接外部物体，另外一个只连

接一个配重。这样当传感器在运动

中有加速度时，利用连接配重的力

传感器的数据计算出连接外部物体

钩子受力的变化，从而抵消掉由于

加速度引起的力的变化。

�� 创新点 3：利用 Flash 动画

代替软件界面

由于 Flash 动画可以接受来自

串口的数据，所以本套 DIS 系统使

用 Flash 动画代替传统 DIS 系统的

软件。Flash 动画的优点是可以针

对每个具体的实验制作不同的动画

界面。

使用情况

利用这套无线力传感器系统，

可以完成一个具体的实验——牛顿

第二定律实验中小车受力的测量。

在传统实验中，是用重物的重力代

替小车的受力，为了控制误差，在

实验中小车的加速度不能很大。现

在可以直接在小车上安装无线力传

感器，直接测量小车受到的拉力。

在小车和无线力传感器质量之

和约为 450 g、重物质量为 50 g 的

情况下，得到如图 4 的实验数据，

可以看到小车静止时和加速运动时

的受力大约有 10%的差距。

数据

实验数据表明，小车静止时和

加速运动时的受力大约有 10% 的差

距。可见在具体的牛顿第二定律实

验中，利用我研制的无线力传感器

可以非常好地解决运动物体受力的

测量问题。

该项目使用蓝牙技术传输测

量数据，开发并制作了无线力传

感器及配套软件。项目原理科学，

概念清晰，构思巧妙，设计合理，

作品教育性强。项目选题新颖，

具有实质性创新。作品效果显著，

制作规范，具有示范推广价值。

项目资料齐全，研究报告书写规

范。希望在教学应用方面作出改

进和提升。■

图 4　牛顿第二定律实验

图 3　连接好的数据采集器端控制器

专家评语

该项目获得第 29 届全国青少

年科技创新大赛科技辅导员创新

成果科教制作类一等奖。


