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Stanowisko do badania czujników ultrad�wi�kowych 

Wst�p 

W artykule przedstawiono stanowisko do prowadzenia bada� na czujnikach 

ultrad�wi�kowych. Praca składa sie z trzech cz��ci dotycz
cych istoty zagadnie-

nia, procesu konstruowania i wytworzenia układu oraz przebiegu badania czuj-

ników. Cz��� pierwsza zawiera opis przedmiotu, istot� problemu i charaktery-

styk� układu do badania czujników ultrad�wi�kowych. W drugiej cz��ci przed-

stawiona została koncepcja układu oraz przegl
d zastosowanych w projekcie 

elementów elektronicznych wraz z ich parametrami. Cz��� trzecia zawiera opis 

badania czujników ultrad�wi�kowych. Podsumowanie omawia problemy, z ja-

kimi autorzy zetkn�li si� przy pracy nad stanowiskiem, mo�liwo�ciami jego 

wykorzystania oraz rozwoju w przyszło�ci. Praca na zaprojektowanym stanowi-

sku umo�liwi studentom kierunku in�ynieria bezpiecze�stwa na Uniwersytecie 

Rzeszowskim poznanie zasady działania czujników ultrad�wi�kowych oraz 

wpływu odległo�ci i rodzaju przeszkody na czas, w jakim sygnał zostaje odebra-

ny przez odbiornik sensora. Wymienione powody były głównymi argumentami 

opowiadaj
cymi si� za wykonaniem tego nowatorskiego projektu.  

1. Laboratoria z przedmiotu techniczne systemy zabezpiecze�

Stanowisko laboratoryjne zostanie wykorzystane podczas zaj�� z przedmio-

tu techniczne systemy zabezpiecze�. Przedmiot znajduje si� według aktualnie 

zatwierdzonego planu studiów kierunku in�ynieria bezpiecze�stwa w grupie 

przedmiotów kierunkowych na szóstym semestrze trzeciego roku studiów 

pierwszego stopnia. Przewidywana liczba godzin wykładowych oraz zaj�� labo-

ratoryjno-projektowych wynosi po pi�tna�cie godzin. W skali ECTS (European 

Credit Transfer System) odzwierciedlaj
cej ilo�� pracy wło�onej przez studenta 

w przedmiot w stosunku do całkowitej ilo�ci pracy przypadaj
cej na semestr 

b
d� cały rok akademicki oceniany jest na trzy punkty [Plan kierunku studiów: 

in�ynieria bezpiecze�stwa z dnia 4 lipca 2013 r.]. 

Wymagania wst�pne okre�laj
ce zakres wiedzy i umiej�tno�ci niezb�dnych 

przed przyst
pieniem do realizacji przedmiotu obejmuj
 zagadnienia z zakresu 

elektrotechniki, elektroniki, a w szczególno�ci wiadomo�ci i umiej�tno�ci z za-

kresu obwodów pr
du stałego i przemiennego, wiadomo�ci i umiej�tno�ci 

z zakresu elektrotechniki i elektroniki analogowej oraz modelowania zagro�e�
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[Rozporz
dzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy�szego z dnia 12 lipca  

2007 r.; Marszałek, Białogłowski 2013]. 

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentów z prawidłowym przebiegiem 

prac projektowych, konstruktorskich i eksploatacyjnych, technicznych systemów 

zabezpiecze�, kształtowanie umiej�tno�ci analizy, projektowania, konstruowa-

nia, eksploatacji i optymalizacji technicznych systemów zabezpiecze� oraz roz-

wijanie umiej�tno�ci pracy indywidualnej i grupowej, podziału obowi
zków, 

wykazywania si� odpowiedzialno�ci
 za powierzone zadanie [tam�e]. 

Praktyczne kształcenie z przedmiotu techniczne systemy zabezpiecze� opie-

ra si� na realizacji �wicze� laboratoryjnych w grupach 3-4-osobowych, przy 

wykorzystaniu metody laboratoryjnej, metody przewodniego tekstu oraz metody 

projektów. 

2. Budowa stanowiska 

Kluczowym podzespołem stanowiska jest czujnik ultrad�wi�kowy wyko-

rzystuj
cy fale, których cz�stotliwo�� wynosi 40kHz (poza granic
 słyszalno�ci 

przez ludzi) [Gajdek 2009; �wisulski, Rafi�ski 2007]. Czujnik ultrad�wi�kowy 

składa si� z nadajnika emituj
cego fal� ultrad�wi�kow
 oraz odbiornika, który 

odbiera odbity od przeszkody sygnał. 

Rys. 1. Rysunek przedstawiaj�cy zasad� działania czujnika ultrad�wi�kowego

Do czujnika ultrad�wi�kowego doł
czony został ciekłokrystaliczny wy�wie-

tlacz LCD, na którym wy�wietlany jest czas powrotu echa wysłanego sygnału 

wyra�ony w �s oraz obliczona na tej podstawie odległo��, w jakiej znajduje si�
czujnik od przeszkody, wyra�ona w mm. Czujnik ultrad�wi�kowy (rys. 2a) po-

ł
czony jest z zaprogramowanym w j�zyku C mikrokontrolerem (rys. 2c), który 

steruje czujnikiem oraz jest odpowiedzialny za przedstawienie wyników pomia-

ru na wy�wietlaczu LCD (rys. 2b). Mechaniczny układ przesuwu przeszkody 

jest precyzyjnie sterowany poprzez kontroler silnika krokowego. Osoba badaj
ca 

układ wpływa za pomoc
 joysticka na odległo�� przeszkody, od której odbija si�
wysłany przez nadajnik sygnał. 
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a) b) c) 

Rys. 2. Główne elementy zestawu: a) czujnik ultrad�wi�kowy, b) wy�wietlacz LCD,  

c) zestaw uruchomieniowy Arduino UNO

Pierwszym zadaniem było przygotowanie podstawy stanowiska o wymia-

rach 500 x 250 mm obejmuj
cej zarówno cz��� mechaniczn
, jak i elektroniczn

układu. Kolejn
 czynno�ci
 podczas konstruowania stanowiska było wykonanie 

uchwytu, którego zadaniem jest transport badanego materiału. Do tego celu  

autorzy u�yli mechanizmu nap�dowego składaj
cego si� z przekładni kół z�ba-

tych, paska nap�dzaj
cego oraz silnika krokowego pozyskanego ze skanera pła-

skiego. Ruchomy element mechanizmu, na którym przymocowane zostały mate-

riały przeznaczone do detekcji, osadzony został na prowadniku o przekroju 

okr
głym przymocowanym do k
towników oraz do szyny wykonanej na potrze-

by tego projektu. Kolejnym etapem projektu było wykonanie przeszkód, od któ-

rych wysyłana fala ultrad�wi�kowa zostaje odbita. Materiały, które zostały u�yte 

do ich wytworzenia, to pleksi, szkło, karton, pianka oraz miedziana i stalowa 

płytka. Wymiary ka�dej z wykonanych próbek były ujednolicone i wynosiły 200  

x 100 mm. Po wykonaniu roboczej cz��ci stanowiska autorzy przyst
pili do kon-

struowania sterownika silnika krokowego (rys. 3). Sterownik ma za zadanie 

płynn
 regulacj� pr�dko�ci obrotowej i kierunku obrotu silnika u�ytego w pro-

jekcie. Płyta sterownika wraz z monta�em elementów została wykonana w Pra-

cowni Innowacyjnych Konstrukcji Elektronicznych Laboratorium Sterowania 

Układów Mechanicznych i Elektrycznych Centrum Innowacji i Transferu Wie-

dzy Matematyczno-Przyrodniczej Uniwersytetu Rzeszowskiego. 

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

Podczas doboru czujników ultrad�wi�kowych autorzy musieli przede 

wszystkim zwróci� uwag� na parametry sensorów, mo�liwo�ci mikrokontrolera 

steruj
cego wysyłaniem i odbieraniem fali ultrad�wi�kowej oraz mo�liwo�ci

monta�u wy�wietlacza LCD przedstawiaj
cego aktualne parametry pracy stano-

wiska. Dodatkowym czynnikiem, jaki nale�ało wzi
� pod uwag�, był zakres 

pracy czujników. Optymalnym wyborem okazał si� model czujnika PING  

o parametrach pokrywaj
cych si� z zało�eniami projektowymi (tabela 1). 

Tabela 1  

Specyfikacja czujnika ultrad�wi�kowego zastosowanego w projekcie 

Lp. Parametr Warto�� parametru 

1. Wymiary modułu 43 x 20 x 15 [mm] 

2. Napi�cie pracy 5 [V] 

3. Pr
d statyczny < 2 [mA] 

4. Pr
d podczas pracy 15 [mA] 

5. Zakres pomiaru 30- 4000 [mm] 

6. Dokładno�� pomiaru ok. 10 [mm] 

7. K
t efektywnego działania <15 [°] 

8. Maksymalny k
t działania 30 [°] 

9. Cz�stotliwo�� pracy 40 [kHz] 

10. Szeroko�� wyzwalanego impulsu 10 [�s] 

11. Podł
czenie 1.VCC / 2.GND/ 3. SIG 

�ródło: http://www.seeedstudio.com/wiki/index.php?title=Ultra_Sonic_range_ 

measurement_module 

Sprawnie działaj
cy układ potrzebował odpowiedniego mikrokontrolera, 

który byłby odpowiedzialny zarówno za sterowanie czujnikiem ultrad�wi�ko-

wym, jak i wy�wietlaczem. Analizuj
c dost�pne na rynku mikrokontrolery, auto-

rzy zdecydowali si� na model ATmega328 znajduj
cy si� w zestawie Arduino 

UNO. Wybór w du�ej mierze spowodowany był nisk
 cen
 oraz parametrami 

spełniaj
cymi wymagania stanowiska badawczego. Dodatkowymi atutami decy-

duj
cymi o wyborze zestawu Arduino jest łatwo�� jego programowania oraz 

bezawaryjno��. Warto równie� wspomnie�, i� wybrany przez autorów mikro-

kontroler cechuje si� du�
 dokładno�ci
 i szybko�ci
 wykonywanych oblicze�
zadanych w programie, dzi�ki czemu wypisywane na wy�wietlaczu wyniki s
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bardzo miarodajne. Kolejnym czynnikiem, jaki nale�ało wzi
� pod uwag�, był 

rodzaj wy�wietlacza. Podczas badania okre�lony ma zosta� czas powrotu sygna-

łu oraz odległo�� przeszkody od czujnika, w zwi
zku z czym autorzy zdecydo-

wali si� na u�ycie wy�wietlacza, który wy�wietla informacje w dwóch osobnych 

liniach. Zabieg ten miał na celu zwi�kszenie czytelno�ci otrzymanych wyników. 

4. Przebieg badania 

Podczas wykonywania bada� okre�la si� na czas, w jakim fala ultrad�wi�-
kowa natrafiaj
ca na przeszkod� powraca do czujnika w zale�no�ci od odległo�ci 

i materiału zastosowanego jako obiekt. Nast�pnie nale�y porówna� rzeczywist

odległo�� czujników od przeszkody z t
, która jest przedstawiona na wy�wietlaczu 

LCD. Badanie nale�y przeprowadzi� dla odległo�ci w zakresie 0–300 mm, co ok. 

5 mm dla przykładowych materiałów umieszczanych jako przeszkody (szkło, 

pleksi, płytka miedziana, płytka stalowa, karton, pianka) (rys. 4). 
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Rys. 4. Wyniki wykonanych pomiarów dla poszczególnych materiałów

Podsumowanie 

Wykonany przez autorów projekt stanowi alternatyw� dla istniej
cych stano-

wisk do badania czujników ultrad�wi�kowych. Zwi
zane jest to z zastosowaniem 

ró�norodnych materiałów oraz precyzyjnej mechatronicznej konstrukcji stanowi-

ska. Studenci korzystaj
cy z wykonanego przez autorów układu b�d
 mogli zaob-

serwowa� zakres pracy czujników ultrad�wi�kowych w odniesieniu do ró�norod-

nych materiałów oraz ustawienia samego czujnika. Funkcjonalno�� stanowiska 

w przyszło�ci mo�na rozszerzy� o płynn
 regulacj� k
ta poło�enia czujnika, co 

spowoduje bardziej precyzyjne nastawy podczas przeprowadzania �wiczenia. 

Pleksa

Plyta stalowa

Karton

Drewno

Idealna charakterystyka
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Streszczenie 

Skonstruowane przez autorów stanowisko słu�y do badania czujników ul-

trad�wi�kowych podczas zaj�� laboratoryjnych z przedmiotu techniczne syste-

my zabezpiecze�. Studenci korzystaj
cy z układu sprawdzaj
 wpływ odległo�ci, 

rodzaju materiału oraz ustawie� na odczyt podstawowych parametrów czujni-

ków. 

Słowa kluczowe: elektronika, dydaktyka, techniczne systemy zabezpiecze�, 
dydaktyka elektroniki, zaj�cia 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. 


