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Датчик 

прискорення 

(Код замовлення LGA-BTA) 

          

Датчик прискорення може використовуватися для різноманітних експерименті та 

демонстрацій, як у лабораторії, так і за її межами. 

Збір даних акселерометром незначного прискорення 
Датчик може використовуватися з наступними інтерфейсами для збору даних. 

 Vernier LabQuest
®  

2 або оригінальний LabQuest, окремо або з комп’ютером 

 Vernier LabQuest
® 

Mini з комп’ютером 

 Vernier LabPro
® 

з комп’ютером або калькулятором для графіків TI 

 Vernier Go!
®

Link 

 Vernier EasyLink
®

 

 Vernier SensorDAQ
®

 

 CBL 2™ 

 TI-Nspire™ Lab Cradle 

Загальна процедура при використанні акселерометра незначного прискорення: 

1. Підключіть Датчик прискорення до інтерфейсу. 

2. Запустіть програмне забезпечення збору даних
1
. 

3. Програмне забезпечення визначить Датчик прискорення та завантажить 

налаштування для збору даних за замовчуванням. Тепер можна збирати дані. 

 

Програмне забезпечення збору даних 
Цей датчик може використовуватися з інтерфейсом та наступним програмним забезпеченням для 

збору даних 

 Logger Pro 3  Ця комп’ютерна програма використовується з LabQuest  2, LabQuest, 

LabQuest Mini, LabPro, або Go!Link. 

 Logger Pro 2 Ця комп’ютерна програма використовується з ULI або серійним інтерфейсом. 

 Logger Lite  Ця комп’ютерна програма використовується з LabQuest  2, LabQuest, 

LabQuest Mini, LabPro, або Go!Link. 

 LabQuest App  Ця програма використовується, коли окремо використовується LabQuest 2 або 

LabQuest. 

 

 

  

1 
Якщо ви використовуєте Logger Pro 2 з ULI або SBI, датчик не проводить автоматичну 

ідентифікацію. Відкрийте файл експерименту для акселерометра незначного прискорення в папці 

Probes & Sensors (щупи і датчики). 

 EasyData App  Цей додаток з калькулятором для TI-83 Plus і TI-84  Plus можна 
використовувати з CBL 2, LabPro і Vernier EasyLink. Ми рекомендуємо версію 2.0 або новішу, 
яку можна завантажити з сайту Vernier, www.vernier.com/easy/easydata.html, та після передати 
на калькулятор. Додаткову інформацію щодо інструкцій по передачі додатків та програм див. 
на сайті Vernier, www.vernier.com/calc/software/index.html,. 

 Програма DataMate  Використовуйте DataMate з LabPro або CBL 2 і  TI-73, TI-83, TI-84, 
TI-86, TI-89, і калькулятори Voyage 200. Див. інструкції по передачі DataMate в 
калькулятор в інструкціях до LabPro і CBL 2. 

 Програмне забезпечення DataQuest™ для TI-Nspire Цей додаток калькулятору для TI- 

Nspire можна використовувати з EasyLink або TI-Nspire Lab Cradle. 

 LabVIEW Програмне забезпечення National Instruments LabVIEW™ - графічна мова 
програмування, продана National Instruments. Він використовується з SensorDAQ та може 
застосовуватись з великою кількістю інших інтерфейсів Vernier. Більш детальну 
інформацію див. на www.vernier.com/labview. 

 

 

Технічні характеристики 
Живлення: 30 мА при 5 В постійного 
струму 

Діапазон: ±50 м/с
2  

(±5 g) 

Точність: ±0,5 м/с
2  

(±0,05 g) 

Частотна характеристика: 0–100 Гц 

Роздільна здатність 

13 біт (з SensorDAQ): 0,018 м/с
2 

12 біт (з LabPro, LabQuest 2, 

LabQuest, LabQuest Mini, Go!Link, 

ULI або SBI): 0,037 м/с
2

 

10 біт (з CBL 2): 0,15 м/с
2 

Збережене калібрування 

Перехід: 22,924 м/с
2
/В 

Відсікання: –51,751 м/с
2

 

Як працює акселерометр 
Датчик прискорення відчуває прискорення за допомогою вбудованої схеми (IC) того ж типу, що 
пристосований для контролю випуску подушки безпеки в автомобілі. Це мікросхема з дуже 
тонкими силіконовими «пальцями». Ці пальці гнуться при прискоренні. Вони організовані та 
підключені, як пластини конденсатору. Коли гнуться пальці, змінюється ємність, і схема в IC 
стежить за ємність, перетворюючи її в напругу. Зовнішня схема операційного підсилювача 
посилює та фільтрує вихідний сигнал від IC. 

Датчик прискорення вимірює прискорення уздовж лінії, поміченої стрілкою на позначці. 

Прискорення зазвичай вимірюється в метрах на секунду на 

ПРИМІТКА: Продукція Vernier призначена для навчання. Наша продукція не 
призначена для будь-якого промислового, медичного або комерційного застосування, 

наприклад, життєзабезпечення, діагностики пацієнтів, контролю за виробничим 

процесом або будь-яких промислових випробувань, і ми не рекомендуємо 

використовувати її для таких цілей. 

http://www.vernier.com/easy/easydata.html
http://www.vernier.com/calc/software/index.html
http://www.vernier.com/labview
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секунду (м/с
2

) або в g. Один g - це прискорення через гравітацію на поверхні Землі або 9,8 м/с
2
. 

Цей акселерометр буде вимірювати прискорення в діапазоні –5 g 

(-49 м/с
2
) - +5 g (+49 м/с

2
). Це діапазон прискорень, що може відчувати тіло людини без шкоди. 

Багато зіткнень вироблять набагато більші прискорення. Дійсно, падіння акселерометра на тверду 

поверхню навіть  з декількох сантиметрів може призвести до прискорення в тисячу g. Датчик 

прискорення не пошкодиться при прискореннях до 1000 g. 

Прийміть до уваги, що Датчик прискорення також відчуває вплив гравітації. Ми 
використовуємо це,  щоб досягти простого способу калібрування акселерометру. Також це 
дозволяє використовувати Датчик прискорення як «інклінометр» для вимірювання кутів. Його 
показання змінюються при зміні орієнтації з горизонтальної на вертикальну. Ви можете 
виміряти кути до найближчого градусу. 

Датчик прискорення базується на L1S344ALH від STMicroelectronics. Він призначений для 
вимірювання незначних прискорень при мінімальному електронному шумі.  Шум зазвичай  0,5 

м/с
2 

від піку до піку. Напруга зміщення (вихідний сигнал напруги при 0 м/с
2
) буде деяким чином 

змінюватися під дією температури. 

Vernier виробляє ще два акселерометри: 

 Акселерометр 25-g (код замовлення ACC-BTA). Використовуйте для експериментів із 

зіткненням або центріпетального прискорення з більшими прискореннями. 

 3-вісьовий акселерометр (код замовлення 3D-BTA). Три блоки незначного прискорення, що 
встановлюються під прямими кутами в одному невеликому корпусі. Працюйте в реальних 
умовах, наприклад у парках атракціонів. 

 

 

Процедура додаткового калібрування 
Нема потреби калібрувати цей датчик. Кожен датчик проходить калібрування до відвантаження 
вам. Вимірювання, що виконується цим датчиком,  - складне та може ускладнювати аналіз, тому 
прочитайте питання, що часто задаються, нижче. В більшості експериментів ви можете просто 
використовувати калібрування за замовченням, але після використовуйте опцію установки на 
нуль в програмному забезпеченні, та установлюйте датчик на нуль по вісі.  

Більшість акселерометрів, включаючи й цей, відчувають гравітацію, а також прискорення. Через це 
результати складніше зрозуміти, але це дозволяє провести калібрування. Калібрування можна 
виконувати за допомогою прискоренню завдяки гравітації. Щоб провести калібрування датчика для 
вимірювання прискорення в горизонтальному напрямку, розмістить акселерометр так, щоб стрілки 

вказували вниз для першої точки калібрування. Це визначається як –9,8 м/с
2  

або 
–1 g. Поверніть акселерометр таким чином, щоб стрілки вказували вгору та використайте показання 

для другої точки калібрування. Це визначається як +9,8 м/с
2  

або +1 g. Після акселерометр зчитає 0 
при відсутності прискорення, коли його тримають горизонтально. Якщо ви бажаєте провести 
калібрування для вимірювання прискорення в вертикальному напрямку, виконайте процедуру вище, 

але укажіть першу точку калібрування як 0 g або 0 м/с
2
 і другу точку як 2 g або 19,6 м/с

2
. 

Рекомендовані експерименти 
Деякі рекомендовані роботи в лабораторії: 

 Вимірюйте прискорення динамічних візків, як силу, що застосовується до них.  Якщо у 
вас є силовий датчик, спостерігайте за силою одночасно та демонструйте другий закон 
Ньютона.  

 Установіть Датчик прискорення на масу, підвішену до пружини.   Починайте з простого 
гармонічного руку та стежте за прискоренням. Якщо у вас є силовий датчик, виміряйте силу 
одночасно та вивчайте відношення між прискоренням та силою. 

 Використовуйте Датчик прискорення для вимірювання нахилу об’єкту. Оскільки Датчик 
прискорення відчуває вертикальний компонент гравітації, його показання будуть 
змінюватися при зміні орієнтації з горизонтальної на вертикальну.  Ви можете виміряти кути 
до найближчого градусу. 

 Вимірюйте прискорення при качанні акселерометра незначного прискорення, як маятника. 

 Помістіть  Датчик прискорення під ремінь, та пострибайте вгору й вниз. Вимірюйте 
прискорення після зупинки, при гнучких та твердих колінах. 

 Зберіть дані для прискорення у порівнянні з часом та після інтегруйте їх з врахуванням 

часу, щоб визначити зміну швидкості. Порівняйте зі швидкістю, визначеною іншим 

методом.  

Якщо у вас є лабораторний інтерфейс, що дозволяє збирати дані в лабораторії, ви можете 

спробувати виміряти прискорення: 

 на ліфтах; 

 на атракціонах; 

 на ігрових майданчиках, наприклад на каруселі 

 на іграшкових машинах з дистанційним керуванням 

 для парашутистів або стрибунів з банджі. 

 вимірюйте центрипітальне прискорення на колі обертання 

 в машині. 

Використання різних акселерометрів 
Вам може знадобиться водночас вимірювати сигнали від двох або трьох акселерометрів, 
встановлених під прямим кутом. Два акселерометри, встановлених під прямим кутом, дозволять 
вивчати прискорення на площині. Це добре спрацьовує, наприклад, в автомобілі. Ви можете 
встановити три акселерометри під прямим кутом, та навіть краще використовувати акселерометр з 
3 вісями для вивчення прискорення в усіх напрямках.  Це було б добре для парків з атракціонами 
та для банджі-джампінгу. Проводьте калібрування акселерометру для вимірювання 
горизонтального прискорення. Встановіть їх під прямими кутами. 
Створіть «New Column» (новий стовпчик) за допомогою програми збору даних, щоб розрахувати 
квадратний корінь суми квадратів прискорень. Це значення буде дорівнювати 1 g , коли 
акселерометр поєднання не має прискорення, та нуль у вільному падінні. Орієнтація 
акселерометра поєднання не має значення. 

Графік на малюнку 1 був зроблений за допомогою 3 акселерометрів, встановлених під 

прямими кутами для стрибка з банджи. 

Цей датчик оснащений схемою, що забезпечує автоматичну ідентифікацію. При використанні з 
LabQuest 2, LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, Go! Link, SensorDAQ, TI-Nspire Lab Cradle, 
EasyLink або CBL 2, програмне забезпечення збору даних ідентифікує датчик та використовує 
попередньо визначені параметри для належної організації експерименту для розпізнаного 
датчика. 
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Малюнок 1 Прискорення при стрибку з банджи 

 

Часті питання по вимірюванням акселерометром 
Оскільки акселерометр чуттєвий до прискорення та гравітаційного поля Землі, важко 
інтерпретувати вимірювання акселерометром. Корисна модель для розуміння вимірювань 
акселерометра - пружинна шкала з контрольною масою (або об’єктом), що додається до цієї 
шкали. Якщо шкала показує вгору (звичайна орієнтація для такого приладу), вага маси стискає 
пружину і ви отримуєте показання без нуля. Якщо ви повернули шкалу зверху вниз, пружина 
витягнеться, а не стиснеться, і ми отримуємо показання з протилежним знаком. Якщо ви повернете 
шкалу таким чином, що вона буде показувати вбік, та залишите її нерухомою, пружина буде в 
розслабленому стані, а показання будуть нуль. Якщо ви прискорили шкалу у напрямку до маси, 
пружина стиснеться. Якщо ви прискорили шкалу у напрямку, протилежному до маси, пружина 
розтягнеться. У будь якому разі, шкала зчитує значення, що відповідає нормальній силі на масу. 
Таке зчитування може бути відносним, якщо розділити масу, та додаючи одиниці в Н/кг, що 

відповідає м/с
2
. 

Питання: Що вимірює акселерометр? 

Відповідь: Нормальну силу на одиницю маси. 

Прийміть до уваги, що це не чиста сила на одиницю маси (яка була б прискоренням), але 
нормальна сила на одиницю маси. Це деякою мірою незвичайна кількість відповідає тому, що 
відчуває людина на американських гірках під час повороту. Інтерпретація важлива навіть для 
значення повного прискорення шкали, що дорівнює 9,8 Н/кг для акселерометру з 3 вісями у стані 
спокою, нуль для стану вільного падіння, та вище 9,8 при повороті. 

Ця інтерпретація нормальної сили діє навіть для акселерометра з однією віссю, що 
прискорюється у горизонтальному напрямку. Показання не дорівнюють нулю, так як контрольна 
маса всередині пристрою має силу, що докладається  для прискорення. Це лише нормальна сила, 
яка виникає у горизонтальному напрямку. 

При обговоренні показань акселерометру ми можемо називати її нормальною силою на одиницю 

маси в одиницях Н/кг. 

Питання: Я вважав, що акселерометр вимірює прискорення! 

Відповідь: Ми маємо бути дуже обережними, та не називати щось прискоренням, якщо це не 

кінематичне прискорення. Наприклад «прискорення» 9,8 м/с
2
 для об’єкту в стані спокою 

викликає явні проблеми з інтерпретацією через зчитування акселерометра. 

Ви можете корегувати показання акселерометру, щоб отримати вірне прискорення, додаючи 
компонент поля гравітаційного прискорення за напрямком стрілки датчика.  Наприклад, якщо 

вісь акселерометру вказує вгору, гравітаційний компонент складає –9,8 м/с
2

. Акселерометр 

зчитує 9,8 м/с
2

, коли стрілка вказує вгору, а пристрій у стані спокою. Додаючи –9,8 м/с
2
, ми 

отримуємо нуль, що і є вірним прискоренням. Якщо стрілка горизонтальна, показання рівні нулю, 
але гравітаційний компонент рівний нулю, і в нас все ще нуль для вірного прискорення. 

Питання: А що до вимірювань сили тяжіння? 

Відповідь: Ми не використовуємо термін «сила тяжіння», оскільки кількість не має одиниць сили. 
Замість цього можна використовувати перевантаження, як спрощену позначку нормальної сили 
на одиницю маси при позначенні вісі та у обговореннях. 

Ви можете побачити перевантаження, як 1 для об’єкта в стані спокою на столі, нуль для вільного 
падіння, тощо.  Перевантаження не має виміру.  Якщо нормальна сила - вектор, таким чином це 
перевантаження.  Перевантаження повністю опціональне, це лише скорочення, щоб запобігти 
довгій назві. 

Гарантія 
Vernier гарантує, що у цьому виробі не проявлятимуться дефекти матеріалів та виробництва 
протягом п’яти років з дати поставки замовнику. Ця гарантія не покриває пошкодження виробу, 
спричинені надмірними навантаженнями або неправильним використанням. Ця гарантія 
стосується виключно навчальних закладів. 
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Logger Pro, Logger Lite, Vernier LabQuest 2, Vernier LabQuest, Vernier LabQuest Mini, Vernier LabPro,  Go! 

Link, Vernier EasyLink та інші марки, що згадуються, є нашими торговельними марками та зареєстрованими 

торговельними марками в Сполучених Штатах 

TI-Nspire, CBL 2 і CBL, TI-GRAPH LINK і TI Connect - торговельні марки Texas Instruments. 
Усі інші марки, що не належать нам, але загадані тут,  є власністю відповідних власників, які можуть бути нашими 
дочірніми компаніями, компаніями, що пов’язані з нами, або, компаніями, що спонсоруються нами, або не бути з 

нами пов’язаними жодним чином. 

 

Друк на переробленому папері. 

mailto:info@vernier.com
http://www.vernier.com/

