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Stanowisko do badania czujnikow optoelektronicznych

Wstep

Artykut zawiera opis konstrukcji stanowiska do badania czujnikow opto-
elektronicznych. Sklada sie on z trzech czgsci. Czg$¢ pierwsza zawiera przed-
stawienie problemu, koncepcje¢ ukladu oraz analiz¢ dotychczas stosowanych
rozwigzan wykorzystywanych przy badaniu czujnikéw optoelektronicznych.
W dalszej czg$ci zostata przedstawiona charakterystyka stanowiska, przeglad
zastosowanych w projekcie elementow elektronicznych wraz z ich parame-
trami. W czg$ci trzeciej opisany zostal sposob badania czujnikow optoelek-
tronicznych. Podsumowanie omawia problemy, z jakimi autorzy zetkngli si¢
przy pracy nad stanowiskiem, mozliwosciami jego wykorzystania oraz udo-
skonalenia.

Motywem stworzenia kolejnego stanowiska do badania czujnikéw optycz-
nych byta potrzeba sprawdzenia oddzialywania na siebie czujnikow w bliskiej
odlegtosci oraz zmian odczytow czujnikow pod wpltywem zmieniajacych sig
warunkow przestrzeni, w ktorej pracuja. Do testowania czujnikéw optycznych
uzywa si¢ obecnie wielu stanowisk pomiarowo-badawczych. Uktady pomia-
rowe ro6znia si¢ migdzy soba mozliwosciami zmian odlegtosci, materiatu odbi-
ciowego oraz uzytymi czujnikami (analogowymi lub cyfrowymi). Autorzy
artykutu nie doszukali si¢ natomiast stanowiska, ktére pozwala na zbadanie
wzajemnego oddziatywania dwoch blisko siebie potozonych czujnikow.

1. Budowa stanowiska

Stanowisko pomiarowe sklada si¢ z dwoch czujnikoéw analogowych
SHARP GP2Y0A41SKOF (rys. 1), uktadu sterujacego silnikami krokowymi
oraz serwomechanizmami. Gléwnym elementem wykonawczym umozliwiaja-
cym badanie czujnikoéw zblizeniowych jest modut liniowy wtasnej konstrukeji,
ktory jest napedzany silnikami krokowymi w dwoch osiach. Modut bazuje na
profilu z tworzywa i szynowej prowadnicy liniowej, po ktorej porusza si¢ wo-
zek. Ruch obrotowy silnikow napedza kota zgbate, ktore za posrednictwem
paskow przemieszczaja liniowo wozek prowadnicy.

Podstawg uktadu jest bezbarwna ptyta akrylowa (rys. 2b) uzyta w celu uzy-
skania odpowiedniej ekspozycji elementow sterowniczych, a jednoczesnie mak-
symalnego bezpieczenstwa. Elementy sterownicze zostaly odseparowane od
pola roboczego ciemna ptyta.
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Rys. 1. Czujnik SHARP GP2Y0A41SKOF

Rys. 2. Budowa stanowiska: a) szkic, b) konstrukcja wstepna

Na obudowie zamocowano przyciski wlaczajace zasilanie, potencjometry
sterujace katem ustawienia czujnikow wraz z joystickiem, za pomoca ktorego
zmieniana jest odlegtos¢ czujnikéw od obiektu oraz pomiedzy nimi. Catos¢ jest
sterowana przez dwa mikrokontrolery Attiny26, ktére poprzez uktad Im298 kon-
troluja prace silnikow krokowych oraz dwéch timerow NES55, za pomoca kto-
rych wykonane jest sterowanie serwomechanizmami modelarskimi zmieniaja-
cymi kat potozenia badanych czujnikow.

UL

Rys. 3. Sterownik silnikéw krokowych: a) projekt PCB; b) projekt 3D;
¢) gotowy uklad; d) programowanie ukladu

Stanowisko laboratoryjne zostato zaprojektowane w taki sposob, aby ce-
chowato si¢ tatwa i bezpieczna obstuga. Wszystkie elementy sterownicze sa
podtaczone na state i nie wymagaja ingerencji uzytkownika. Stanowisko zasila-
ne jest napigciem 230V i zabezpieczone jest bezpiecznikiem nadpradowym.
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W obwodzie gléwnym zainstalowany jest wiacznik, z ktérego zasilane sa
wszystkie obwody. Kazdy obwod posiada separacje od masy uktadu oraz wlasne
stabilizatory napigcia. Poprawnos$¢ pracy uktadu sygnalizuja diody elektrolumi-
nescencyjne znajdujace si¢ w widocznych miejscach. Kazdy element stanowiska
wymagat duzego nakladu pracy, co obrazuje rys. 4 przedstawiajacy proces przy-
gotowania uchwytow czujnikdw.

a)k
Rys. 4. Uchwyt czujnika: a) projekt wykonany w programie Inventor; b) gotowy
element wydrukowany na drukarce 3D

2. Charakterystyka stanowiska

W projekcie uzyto dwa czujniki analogowe firmy SHARP model
GP2Y0A41SKOF. Czujnik ten zwraca okreslona warto$¢ napigcia na wyjsciu
zaleznie od odleglosci do przeszkody. Im obiekt znajduje si¢ blizej, tym napigcie
na wyjsciu jest wyzsze (rys. 5, tabela 1).

Distance to refle > object L (cm)
Rys. 5. Charakterystyka czujnika SHARP GP2Y0A41SKOF
Zrédlo: Sharp GP2Y0A41SKOF data sheet.
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Tabela 1
Dane techniczne czujnikéw odleglosci

Lp. Opis Parametry

1. Napigcie zasilania 4,5-5,5V

2. Pobor pradu ($redni): 30mA

3. Zasigg 40 — 300 mm

4. Wyjscie analogowe sygnal napigciowy
5. Czas odpowiedzi Sms

6. Wymiary 29,5x 13 x 13,5 mm

Zrédlo: Sharp GP2Y0A41SKOF data sheet.

Sterowanie uktadu odbywa si¢ przy pomocy:
— joysticka — sterowanie pozycja oraz predkoscia silnikow krokowych;
— dwoch potencjometréw 10kOhm — sterowanie katami czujnikéw £45°,

3. Sposob i przebieg badania

Przed przystapieniem do badania nalezy zapozna¢ si¢ z czujnikami opisa-
nymi w instrukcji oraz bedacymi na wyposazeniu stanowiska laboratoryjnego.
Nastegpnie nalezy dokona¢ podtaczenia przewodu zasilajacego stanowisko. Do
pomiaréw sa wykorzystywane amperomierze oraz woltomierze, ktore zostana
podtaczone do badanego stanowiska wedtlug schematu zawartego w instrukc;ji.
Po wiaczeniu urzadzenia (dziatanie uktadu sygnalizuje czerwona dioda LED)
nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania osi x, y, przesunigcia czujnika oraz
ustawienia katow czujnikow. Gdy wszystkie elementy dziatajq poprawnie, nale-
zy ustawic¢ szyny w pozycjach zerowych wedlug schematu ideowego. Zmienia-
jac nastawy na panelu sterowniczym, nalezy odczyta¢ wyniki pomiaréw z mier-
nikow oraz zapisywac je kolejno w tabeli, a nastgpnie narysowaé wykresy
charakterystyk czujnikow z otrzymanych danych.

2,8
— 2,75
= %
@ 27 / '\\ \ \ i
2 p=
2, 0o NN
5% T\ J \| /N
Z 26 V‘

2,55

4] 50 100 150 200 250 300
Odlegtosc od przeszkody [mm]

Rys. 6. Wyniki pomiaréw — wzajemne oddzialywanie czujnikéw
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W podsumowaniu nalezy umiesci¢ porownanie wynikow z nota katalogowa
czujnikdw oraz zapisa¢ uwagi i wnioski z wykonanego ¢wiczenia.

Rys. 6 pokazuje negatywny wplyw wzajemnego oddziatywania na siebie
czujnikéw podczas pulsacyjnego wiaczania jednego z nich.

4. Ocena zestawu laboratoryjnego

Zestaw zostal oceniony przez ekspertow pod katem przydatnosci na zaje-
ciach laboratoryjnych z przedmiotéw technicznych. Ocena zostata przeprowa-
dzona w formie ankietowej, a kazde kryterium (uzyteczno$¢ podczas zajeé
laboratoryjnych, innowacyjno$¢ konstrukcji, precyzja konstrukcji) oceniono
w pigciostopniowej skali. Tabela 2 przedstawia usrednione wyniki ocen eks-
pertow.

Tabela 2
Ocena stanowiska w opinii ekspertéw
Kryterium oceny Srednia ocena ekspertow
Uzyteczno$¢ podczas zajeé laboratoryjnych 43
Innowacyjnos¢ konstrukcji 4,2
Precyzja konstrukeji 4,5

Zestaw laboratoryjny i jego uzytecznos$¢ podczas zaj¢¢ laboratoryjnych zo-
staly dobrze ocenione przez ekspertéw pod wzgledem poprawnosci dziatania,
natomiast zgloszone zostaly uwagi dotyczace ergonomii rozmieszczenia mani-
pulatoréw oraz opisu poszczegolnych funkcji urzadzenia.

Podsumowanie

Wykonany przez autoréw projekt stanowi alternatywe dla istniejacych sta-
nowisk do badania czujnikéw optoelektronicznych. Zwiazane jest to z zastoso-
waniem roznorodnych materiatow oraz precyzyjnej mechatronicznej konstrukeji
stanowiska. Studenci korzystajacy z wykonanego przez autorow ukladu beda
mogli zaobserwowa¢ zakres pracy czujnikow optoelektronicznych w odniesieniu
do roznorodnych materiatow, katow ustawienia czujnika oraz ich wzajemnego
wplywu na siebie. Funkcjonalno$¢ stanowiska w przysztosci mozna rozszerzy¢
0 zmiang temperatury, w ktorej pracuja czujniki oraz ustawienia okreslonej war-
tosci natgzenia o$wietlenia wptywajacego na odczyt parametréw. Badanie pracy
czujnikéw w zalezno$ci od dziatajacych czynnikow zewngtrznych stanowi waz-
ny element w edukacji technicznej studentow.
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Streszczenie

Skonstruowane przez autoréw stanowisko stuzy do badania czujnikoéw opto-
elektronicznych podczas zaj¢¢ laboratoryjnych z przedmiotow technicznych.
Studenci korzystajacy z uktadu sprawdzaja wpltyw odlegtosci, materiatu oraz
ustawienia czujnikow na odczyt podstawowych parametréw. Eksperci oceniaja-
cy skonstruowane stanowisko wystawili wysoka oceng uzytecznosci zestawu
podczas zaje¢ laboratoryjnych.

Stowa kluczowe: elektronika, dydaktyka, przedmioty techniczne, dydaktyka
elektroniki, zajecia laboratoryjne.

Testing stand for optic sensors

Abstract

Testing stand for optic sensors constructed by the authors is used during la-
boratory classes. Students using stand are checking the influence of distance,
material, and position of sensors on basic parameters. Experts evaluating this
testing stand set high mark of usefulness during laboratory class.

Key words: electronics, didactics, technical subjects, didactics of electronics,
laboratory class.
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