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Stanowisko do badania czujnikow ultradzwi¢kowych

Wstep

W artykule przedstawiono stanowisko do prowadzenia badan na czujnikach
ultradzwigkowych. Praca sktada sie z trzech czgsci dotyczacych istoty zagadnie-
nia, procesu konstruowania i wytworzenia uktadu oraz przebiegu badania czuj-
nikow. Cze$¢ pierwsza zawiera opis przedmiotu, istotg¢ problemu i charaktery-
styke uktadu do badania czujnikow ultradzwickowych. W drugiej czgsci przed-
stawiona zostata koncepcja ukladu oraz przeglad zastosowanych w projekcie
elementow elektronicznych wraz z ich parametrami. Czg$¢ trzecia zawiera opis
badania czujnikow ultradzwigkowych. Podsumowanie omawia problemy, z ja-
kimi autorzy zetkneli si¢ przy pracy nad stanowiskiem, mozliwo$ciami jego
wykorzystania oraz rozwoju w przysztosci. Praca na zaprojektowanym stanowi-
sku umozliwi studentom kierunku inzynieria bezpieczenstwa na Uniwersytecie
Rzeszowskim poznanie zasady dziatania czujnikéw ultradzwigkowych oraz
wplywu odleglosci i rodzaju przeszkody na czas, w jakim sygnal zostaje odebra-
ny przez odbiornik sensora. Wymienione powody byly gldownymi argumentami
opowiadajacymi si¢ za wykonaniem tego nowatorskiego projektu.

1. Laboratoria z przedmiotu techniczne systemy zabezpieczen

Stanowisko laboratoryjne zostanie wykorzystane podczas zaje¢é z przedmio-
tu techniczne systemy zabezpieczen. Przedmiot znajduje si¢ wedlug aktualnie
zatwierdzonego planu studiow kierunku inzynieria bezpieczenstwa w grupie
przedmiotow kierunkowych na széstym semestrze trzeciego roku studiow
pierwszego stopnia. Przewidywana liczba godzin wyktadowych oraz zaje¢ labo-
ratoryjno-projektowych wynosi po pigtnascie godzin. W skali ECTS (European
Credit Transfer System) odzwierciedlajacej ilos¢ pracy wtozonej przez studenta
w przedmiot w stosunku do catkowitej ilo$ci pracy przypadajacej na semestr
badz caty rok akademicki oceniany jest na trzy punkty [Plan kierunku studiow:
inzynieria bezpieczenstwa z dnia 4 lipca 2013 r.].

Wymagania wstepne okreslajace zakres wiedzy 1 umiejgtnosci niezbednych
przed przystapieniem do realizacji przedmiotu obejmuja zagadnienia z zakresu
elektrotechniki, elektroniki, a w szczego6lnosci wiadomosci 1 umiejgtnosei z za-
kresu obwodoéw pradu stalego i przemiennego, wiadomosci i umiejgtnosci
z zakresu elektrotechniki i elektroniki analogowej oraz modelowania zagrozen
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[Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 12 lipca
2007 r.; Marszatek, Biatogtowski 2013].

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z prawidlowym przebiegiem
prac projektowych, konstruktorskich i eksploatacyjnych, technicznych systemow
zabezpieczen, ksztaltowanie umiejgtnosci analizy, projektowania, konstruowa-
nia, eksploatacji i optymalizacji technicznych systemow zabezpieczen oraz roz-
wijanie umiegjetnosci pracy indywidualnej i grupowej, podziatu obowiazkow,
wykazywania si¢ odpowiedzialnos$cia za powierzone zadanie [tamze].

Praktyczne ksztatcenie z przedmiotu techniczne systemy zabezpieczen opie-
ra si¢ na realizacji ¢wiczen laboratoryjnych w grupach 3-4-osobowych, przy
wykorzystaniu metody laboratoryjnej, metody przewodniego tekstu oraz metody
projektow.

2. Budowa stanowiska

Kluczowym podzespotem stanowiska jest czujnik ultradzwigkowy wyko-
rzystujacy fale, ktorych czestotliwo$¢ wynosi 40kHz (poza granica styszalno$ci
przez ludzi) [Gajdek 2009; Swisulski, Rafifiski 2007]. Czujnik ultradzwigkowy
sktada si¢ z nadajnika emitujacego falg ultradzwickowa oraz odbiornika, ktory
odbiera odbity od przeszkody sygnat.
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Rys. 1. Rysunek przedstawiajacy zasade¢ dzialania czujnika ultradzwickowego

Do czujnika ultradzwigkowego dotaczony zostat ciektokrystaliczny wyswie-
tlacz LCD, na ktorym wys$wietlany jest czas powrotu echa wystanego sygnatu
wyrazony w Us oraz obliczona na tej podstawie odleglos$¢, w jakiej znajduje sig
czujnik od przeszkody, wyrazona w mm. Czujnik ultradzwigkowy (rys. 2a) po-
laczony jest z zaprogramowanym w jezyku C mikrokontrolerem (rys. 2¢), ktory
steruje czujnikiem oraz jest odpowiedzialny za przedstawienie wynikow pomia-
ru na wyswietlaczu LCD (rys. 2b). Mechaniczny uktad przesuwu przeszkody
jest precyzyjnie sterowany poprzez kontroler silnika krokowego. Osoba badajaca
uktad wplywa za pomoca joysticka na odleglto$¢ przeszkody, od ktorej odbija sig
wyslany przez nadajnik sygnat.
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Rys. 2. Gléwne elementy zestawu: a) czujnik ultradzwi¢kowy, b) wyswietlacz LCD,
¢) zestaw uruchomieniowy Arduino UNO

Pierwszym zadaniem bylo przygotowanie podstawy stanowiska o wymia-
rach 500 x 250 mm obejmujacej zarowno czg$¢ mechaniczna, jak i elektroniczna
uktadu. Kolejna czynno$cia podczas konstruowania stanowiska byto wykonanie
uchwytu, ktoérego zadaniem jest transport badanego materiatu. Do tego celu
autorzy uzyli mechanizmu napgdowego sktadajacego si¢ z przektadni kot zgba-
tych, paska napedzajacego oraz silnika krokowego pozyskanego ze skanera pta-
skiego. Ruchomy element mechanizmu, na ktérym przymocowane zostaty mate-
rialy przeznaczone do detekcji, osadzony zostal na prowadniku o przekroju
okraglym przymocowanym do katownikow oraz do szyny wykonanej na potrze-
by tego projektu. Kolejnym etapem projektu byto wykonanie przeszkod, od kto-
rych wysytana fala ultradzwiekowa zostaje odbita. Materialy, ktore zostaly uzyte
do ich wytworzenia, to pleksi, szklo, karton, pianka oraz miedziana i stalowa
ptytka. Wymiary kazdej z wykonanych probek byty ujednolicone i wynosity 200
x 100 mm. Po wykonaniu roboczej cze$ci stanowiska autorzy przystapili do kon-
struowania sterownika silnika krokowego (rys. 3). Sterownik ma za zadanie
ptynna regulacj¢ predkosci obrotowej i kierunku obrotu silnika uzytego w pro-
jekcie. Plyta sterownika wraz z montazem elementéw zostata wykonana w Pra-
cowni Innowacyjnych Konstrukcji Elektronicznych Laboratorium Sterowania
Uktadow Mechanicznych i Elektrycznych Centrum Innowacji i Transferu Wie-
dzy Matematyczno-Przyrodniczej Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Rys. 3. Modut sterownika silnika krokowego
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3. Charakterystyka stanowiska

Podczas doboru czujnikow ultradzwigkowych autorzy musieli przede
wszystkim zwr6ci¢ uwagg na parametry sensoréw, mozliwosci mikrokontrolera
sterujacego wysytaniem i odbieraniem fali ultradzwiekowej oraz mozliwos$cia
montazu wyswietlacza LCD przedstawiajacego aktualne parametry pracy stano-
wiska. Dodatkowym czynnikiem, jaki nalezato wzia¢ pod uwage, byl zakres
pracy czujnikow. Optymalnym wyborem okazal si¢ model czujnika PING
o parametrach pokrywajacych si¢ z zatozeniami projektowymi (tabela 1).

Tabela 1

Specyfikacja czujnika ultradZwigkowego zastosowanego w projekcie

Lp. Parametr Wartos$¢ parametru

1. | Wymiary modutu 43 x20x 15 [mm]

2. | Napigcie pracy 5[V]

3. | Prad statyczny <2 [mA]

4. | Prad podczas pracy 15 [mA]

5. | Zakres pomiaru 30- 4000 [mm]

6. | Doktadno$¢ pomiaru ok. 10 [mm]

7. | Kat efektywnego dziatania <151°]

8. | Maksymalny kat dziatania 30 [°]

9. | Czgstotliwo$é pracy 40 [kHz]

10. | Szeroko$¢ wyzwalanego impulsu 10 [ps]

11. | Podtaczenie 1.VCC/2.GND/ 3. SIG

Zrédlo: http://www.seeedstudio.com/wiki/index.php?title=Ultra_Sonic_range
measurement module

Sprawnie dziatajacy uktad potrzebowal odpowiedniego mikrokontrolera,
ktory bylby odpowiedzialny zaréwno za sterowanie czujnikiem ultradzwigko-
wym, jak i wyswietlaczem. Analizujac dostgpne na rynku mikrokontrolery, auto-
rzy zdecydowali si¢ na model ATmega328 znajdujacy si¢ w zestawie Arduino
UNO. Wybor w duzej mierze spowodowany byl niska cena oraz parametrami
spetniajacymi wymagania stanowiska badawczego. Dodatkowymi atutami decy-
dujacymi o wyborze zestawu Arduino jest tatwo$¢ jego programowania oraz
bezawaryjno$¢. Warto réwniez wspomnie€, iz wybrany przez autorow mikro-
kontroler cechuje si¢ duza doktadnos$cia i szybkoscia wykonywanych obliczen
zadanych w programie, dzieki czemu wypisywane na wyswietlaczu wyniki sa
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bardzo miarodajne. Kolejnym czynnikiem, jaki nalezalo wzia¢ pod uwage, byt
rodzaj wyswietlacza. Podczas badania okreslony ma zosta¢ czas powrotu sygna-
tu oraz odleglo$¢ przeszkody od czujnika, w zwiazku z czym autorzy zdecydo-
wali si¢ na uzycie wyswietlacza, ktory wyswietla informacje w dwoch osobnych
liniach. Zabieg ten mial na celu zwigkszenie czytelnosci otrzymanych wynikow.

4. Przebieg badania

Podczas wykonywania badan okresla si¢ na czas, w jakim fala ultradzwig-
kowa natrafiajaca na przeszkode powraca do czujnika w zaleznosci od odlegtosci
i materiatu zastosowanego jako obiekt. Nastgpnie nalezy poroéwnac rzeczywista
odlegtos$¢ czujnikéw od przeszkody z ta, ktora jest przedstawiona na wyswietlaczu
LCD. Badanie nalezy przeprowadzi¢ dla odlegtosci w zakresie 0-300 mm, co ok.
5 mm dla przykladowych materiatdéw umieszczanych jako przeszkody (szkto,
pleksi, ptytka miedziana, ptytka stalowa, karton, pianka) (rys. 4).
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Rys. 4. Wyniki wykonanych pomiarow dla poszczeg6lnych materialéw

Podsumowanie

Wykonany przez autoréw projekt stanowi alternatywe dla istniejacych stano-
wisk do badania czujnikow ultradzwigkowych. Zwiazane jest to z zastosowaniem
roznorodnych materialdow oraz precyzyjnej mechatronicznej konstrukcji stanowi-
ska. Studenci korzystajacy z wykonanego przez autoréw uktadu beda mogli zaob-
serwowac zakres pracy czujnikow ultradzwigckowych w odniesieniu do réznorod-
nych materialdéw oraz ustawienia samego czujnika. Funkcjonalno$¢ stanowiska
w przyszto$ci mozna rozszerzy¢ o plynna regulacj¢ kata potozenia czujnika, co
spowoduje bardziej precyzyjne nastawy podczas przeprowadzania ¢wiczenia.
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Streszczenie

Skonstruowane przez autoréw stanowisko stluzy do badania czujnikéw ul-
tradzwigkowych podczas zaje¢ laboratoryjnych z przedmiotu techniczne syste-
my zabezpieczen. Studenci korzystajacy z uktadu sprawdzaja wptyw odleglosci,
rodzaju materialu oraz ustawien na odczyt podstawowych parametréw czujni-
kéw.

Stowa kluczowe: elektronika, dydaktyka, techniczne systemy zabezpieczen,
dydaktyka elektroniki, zajgcia laboratoryjne.

Testing stand for ultrasonic sensors

Abstract

Testing stand for ultrasonic sensors constructed by the authors is used dur-
ing technical security systems laboratory classes. Students using this stand are
checking the influence of distance, material, and position of sensor on basic
parameters.

Key words: electronics, didactics, technical protection systems, didactics of
electronics, laboratory class.
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