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ＤＩＳ 电磁定位板的研发与实验应用 （ Ｉ）

冯容士 李 鼎 赵 进 （上 海 市 中 小 学 数 字 化 实 验 系 统研发 中 心 上 海 ２ ００ ０７ ２）

概 述 ＤＩＳ 电磁定位板是
一

种新型 的二维运动 实验工具 。 本 文追溯其研 发过程 ， 对其工作 原理及结 构作 了剖 析 ， 并对

该定位板支持的 不同 实验做了 较为详细 的说明 。

关键词 电磁定位板 二 维运动 实验
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在中学物理中有很多实验涉及对二维运动 的研逐步暴露 出来了 因 结构 、 器件和材料等方面原 因导

究 ， 如平抛运动 、运动合成等 。 研究二 维运动 ， 传统致的稳定性不好和 精度不高 等 问题 ， 迫使研发 中 心

上使用频闪摄影和 电火花描迹等方法 。 这些方法 的开始重新寻找更为理想的二维运动实验研究手段 。

原理相对简单 ，但对实验设备 、操作方法都有一定 的本着对完美的追求 ，研发中心在 ２ ０ １ ３ 年之后开

要求 ，使用起来并不方便 。 近年来 ，也有人使用数字始探索研究使用电磁感应来对运动物体进行定位的

化方法解决了二维运动研究问 题 ，但大多采用基于技术 ，并在
一

年之后实现 了本文所述的 由 定位板和

影像的数字分析技术 。 实验 中 的限定过多 ，分析结信号源组成的
“

电磁定位板
”

。 该定位板既保留 了对

果的呈现也滞后于实验过程 。二维运动物体的 实时定位功能 ，又在稳定性和精度

ｎ＾＾方面超越了原
“
二维运动实验 系统

”

，更好地满 足 了
一

、 从 ＤＩＳ 二维运动 实验器到 ＤＩＳ 电磁定位板＿＿
ｗ

鮮财 ，瓶Ｍ錄酿賴針ｔ料证 明 了

上海市 中小学数字化实验 系统研发 中 心 （ 以下自 身的 价值 。

简称
“

中心
”

）在十年前就开始尝试利用传感 、 测量技—

ｍｅ

．二、 ＤＩＳ 电磁定位板的结构 和 工作原理
术研究—维ｓ动 ，并取得 了

一些成果
。
中 心 曾 在本

刊分两期 （ ２０ １ ２ 年 １
、

２ 期 ）发表了利用超声波和红１
．
Ｄ ＩＳ 电磁 定位板的 结 构

外线对运动 物体进行 实时定位的 Ｄ ＩＳ 二维运动 实如 图 ２ 所示 ，
ＤＩＳ 电磁定位板 由 定位板和信号

验器 （见图 １ ） 的论文 ，该实验器于 ２００９ 年荣获全国源组成 。

自 制教具评选
一

等奖 。 鉴于该成果填补 了 国 内 外在

；



使用传感技术进行二维运动实验研究方面 的 空 白 ，

ｌｆ
［
５

＿充电座 磁芯线圈

故 自 问世之后在全国各地的很多大中 学校获得 了较
＾

振荡电路

为广泛 的应用 。
＾

开关

开信号源 底座

＾
？

ｃ
—

红外 超声发射
Ｉ 丨

红外 超声接收
丨

１^

４定位板

—

＾
Ｌ

］
：图 ２

ｍ
一

（ １ ） 定位板

定位板 （包含 网格状线圈 阵列 、 数据采集 器和

但随着应用的深入 ，该版本 的二维运 动实验器ＵＳＢ 接 口 ） 由槽 型框架支撑 。

？２ ６？
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（ ２ ） 信号源内 ，用于弹射信号源 ，使之做平抛运动 。 弹射器有三

信号源为 圆柱体 （外径 ３ ０ｍｍ ，厚 ２ ０ｍｍ ） ， 由 塑个挡位 以对应不同的射程 。

料外壳 （顶盖＋底座 ）
、
３ ．

７Ｖ 可充 电锂 电池 、 振荡 电① 将定位板与计算机连接 ，打开专用软件 （见图

路 、磁芯线圈构成 ，外壳上设有开关 和充 电接 口 。 信４ ） ，开启信号源的电源开关 ， 调整弹射器为水平状态 ；

号源能够通过振荡电路连续发射 ２００ｋＨｚ 的 电磁波 ，

可被用細体运动及其他二维运动实验的研究对象 。
．

二丁
２

．
Ｄ ＩＳ 电磁定位板的 工 作原 理｜ ；

ＳＢ ｆ ｒ

Ｄ ＩＳ 电磁定位板的工作原理如下 。：

｜Ｔ

当信号源靠近定 位板运动时 ，板 内 的线 圈 阵列１：＂－

会产生感生电动势 。 测量电路通过检测感生电 动势 ：

信号峰值 ，可建立信号 峰值与产生该信 号峰值 的线 ｜
ｖ：〇ｍ

圈的对应关系 ，从而在水平 和垂直方 向上确定信号 ｜ａ

源 的位置 。 通过 ＵＳＢ 接 口 将上述 定位结果上传至
图 ４

计算机 ， 即可 由 计算机上运行 的软件实时描绘出 信

号源的运动轨迹 。② 信号源放置在 弹射 器的前端 ，点击 软件
“

零

具体参数如下 ：点设置
”

按钮 ；

定位范 围 ：
５ ７ ８ｍｍＸ ３ ３０ｍｍ

；采样频率 ： 最高③ 选择弹射器 的挡位 。 点击软件
“

开始记录
”

。

２ ００Ｈ Ｚ／ ｓ
；定位精度 ： ＜ １ｍｍ

。弹 出信号源使之做平抛运动 ，可得到 软件采集 的数

按照上述工作原理 ， 只 要将 Ｄ ＩＳ 电磁定位板进据及轨迹 （见图 ５ ）
；

行垂直或水平定 位并 连接计算机 ，打开 丨§ 号源 的电ｇｗｆｆＷＥＢｓｍｇ
：

ｙｙ ？ ＾ ｉ

－

ｙ＆ａ ｋ ｉ ｋＴｘ

源开关 ，使其在规定的 距离之 内 靠近 电磁定位板运…一

『
一一

？
—

＝

动 ， 即获得信号源与 电磁定位板之间 的相对位置 ，并

对其运动规律进行研究 。
—

—

－＼Ｌ －Ｓ１Ｊ

：

？ ｉ Ｈ Ｓ入

三 、 ＤＩＳ 电磁定位板在实验 中 的应用
’

？

？

Ｘ
：

０
．

３８ １  ｉｎ ！

注意 ．

？ 在下述实验实例 中 ，根据实验要求 ，配置
＊

丨

有相应的附件 ，信号源则根据具体实验要求安置 ，但其｜ 二—
二 １

ｔａ４－

 ｜

顶盖面必须正对电磁定位板 （ 以下各类实验类同 ） 。

Ｂ ５

１ ． 抛体运动

抛体运动
——平抛和斜抛运动 ，可 以看作是两个点击软件

“
二次拟合

”

，从拟合 图 线可见 ， 抛

分运动的合运动 ，

一

个是水平方向 的匀速直线运动 ， 另
体的运动轨迹符合二次方关系 （见 图 ６ ） ；

一个是竖直方向 的 自 由落体运动 （或竖直上抛运动 ） ，
—

ｒ ｔ

用电磁定位板可 以对抛体运动做直观深入的研究 。

（ １ ） 平抛运动 （见 图 ３ ）｜：

：．１
－？＊ ｖｉ＼

把配置的 弹射器附件 固定 在框架左侧 的 凹 槽 ：

： ：

： Ｓ
：Ｎ

？ Ｋｔｆ Ｘ

＼
｜

广Ｓ ；：＼、 ：如

ｙ 弹射器 图 ６

 １⑤ 点击软件上的
“

Ｘ
”

、

“

Ｙ
”

按钮 ，可得到各数据

ｒ点在 Ｘ 轴和 ｙ 轴上的投影 （见 图 ７ ） 。 由 Ｘ 轴上各

图 ３投影点的间距相同 ，可知水平方 向为匀速运动 ； 由 Ｙ

？２７？
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轴上各投影点 的间 距逐渐增大 ， 可知竖直方 向 为匀① 将定位板 与计算机连接 ， 打开专 用 软件 ， 开

加速运动 ； 而平抛运动就是在水平方 向 上匀速直线启信号源 的 电源开关 ；

运动与垂直方 向上匀加速运动 的合成 。② 调整弹射装置为设定的斜抛角 度 ；

③ 信号源 放置在弹射器的前 端 ， 点击软件
“

零




姓． ＿点设置
’ ’

按钮 ；

＊ ．－
１？ ！

■
＊＞ＴＶ＊ ａａａ

Ｉ
；．

？④ 选择弹射器的挡位 。 点击软件
“

开始记录
”

。

＇

｜■ ． ：＼弹 出信号源使之做斜抛运动 ， 可得到软件采集的 数

＝
；＼

＝

ｉｉｒ据及轨迹 （见 图 １ 〇 ） ；

＊？

？

二＼；

ＳＳ？
？

？

＼： 〇 ．

＜ｓ ｉ ， ｎ

ｇＶ ： ０Ｊ０３？
：

ＷＩ

－
＼ ：，

，ｒ：
ａｊｓ＼ａ，＜

．＝ｒ：Ｓ：

ｒ ％？ｍ 
？ ｉ

— ｉ〇
 Ｉ

－

＞ｔ＊＊＼ｖ
、

， ：二

图７二 ：
…

？
？

？
■

？？

？
？

．

？＊？
，


？

？

１

１ Ｕ

 卞

ＯＭ
 ￥

？  －

 ｜

⑥ 点击软件上的
“

加 速度
”

按钮 ， 可得 出 的水平 ：
｜

＿

＿

＼， ；
Ｌ

＊＊
－

和 竖直方 向上的速度一时间 曲 线 （见图 ８ ） 。 水平方＜

ｆ
＇

：＝
；

向 上的速度一时间 曲线为一条平行于 Ｘ 轴 的 直线 ，ｇ｜， －

ｎｔ

说明在水平方向 上是匀速运动 ，其加速度接近于零 ；
 

；

而竖直方向 的速度一时 间 曲线 同样 为直线 ，但与 Ｘ？ １０

轴呈现一个夹角 ，说明在垂直方向上是加速运动 ，其⑤ 点击软件
‘
‘

二次拟合
”

， 从拟合图线可见 ，抛

加速度 即为该直线 的斜率 ； 其加速度值接近于当地体的运动轨迹符合二次方关系 ；

的 重力加速度值 。⑥ 点击软件上的
“

Ｘ
”

、

“

Ｙ
”

按钮 ， 可得到 各数据




＿＿ ． ？ ？， 点在 Ｘ 轴 和 Ｙ 轴上的投影 （见图 １ １ ） 。 由 Ｘ 轴上各
－ｚ

’十

＇一＾ …
办二 么

？！
＇

？

；Ｉ投影点的间距相 同 ，可 知水平方向 为匀 速运动 ； 由 ｙ
Ｍｍ）ＴＯ Ｏ ｜零ｄ Ｏ Ｂ

—

＊

轴上各投影点 的 间距 ， 可 知 竖直方 向 为 竖直上抛运
， …

？

Ｘ Ｖ

； 动 ； 而斜抛运动就是在水平方向 的匀速直线运动与

垂直方向 的竖 直上抛运动 的合成 。

＜

！ ． 、． ，？ ？－？  ＊ ？ －？ ？ ？－？ ？？ ， ：ｉ ．＃ ＊ ＊

＿

■／ ＊ ；

ＳＥ ｉ ：

ｘ ． ｏｊｓ ｉｍ Ｂｆｗｙ爾
說

＇

：
；

－．

？

’＼
：

０． ３０３ｍ！？ ８＜找作

３ ：
： ：．？

乂－－ｒ＾Ｔ

— ？
二

？

一 ——

ｒｒ
－

， ｒ
－

＾
－ 丨嶋

Ｉ 丨 ．．．


１
ａ＾

， ：：：ｒ：ｒ”

图８
．

１

‘，
？

ＬＳＪ
ｓ
￣

ｌ ｉ ？Ｓｍ ｕ
■

： ？？ ？

，

？＊ ？ 

｝

？／

（ ２ ） 斜抛运动 （见图 ９ ）｜ｉｆ
－ －…… …

Ｙ
＜

？
＊？

＇

■

？＼ ： ０ ．４ ９５ ｍ

ｐ
？５



５Ｓ、
：

 ；

？
，

．ｆ？ ３ＪＷ ＊

．

＊

＇
５ｉｆ位板
二＾ｔＭＭ ｔ

． ＊ｙ？ ＊ ｉｔ？ｗ〇 ＲｇＺ ！ ［￡｝Ｉ

图 １ １

⑦ 从斜抛运动 的 轨迹 （实验数据 ） 还可得到 在

斜抛运动 中 的射高和射程 。

＾
Ｌ （待续 ）

ｎｆｆｌ

°＾
￣￣
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