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Stanowisko do badania czujnikow ultradewigkowych

Wstep

W artykule przedstawiono stanowisko do prowadzéaida na czujnikach
ultradzwickowych. Praca skiada sie z trzeckscz dotyczcych istoty zagadnie-
nia, procesu konstruowania i wytworzenia ukladw qyezebiegu badania czuj-
nikéw. Czs$¢ pierwsza zawiera opis przedmiotu, istproblemu i charaktery-
styke uktadu do badania czujnikéw ultragickowych. W drugiej cgici przed-
stawiona zostata koncepcja uktadu oraz prgkglastosowanych w projekcie
elementow elektronicznych wraz z ich parametramgs€trzecia zawiera opis
badania czujnikéw ultrasvickowych. Podsumowanie omawia problemy, z ja-
kimi autorzy zetkali si¢ przy pracy nad stanowiskiem, pligvosciami jego
wykorzystania oraz rozwoju w przysz&. Praca na zaprojektowanym stanowi-
sku umaliwi studentom kierunku irynieria bezpieczestwa na Uniwersytecie
Rzeszowskim poznanie zasady dziatania czujnikowadivickowych oraz
wptywu odlegtdci i rodzaju przeszkody na czas, w jakim sygnatajesodebra-
ny przez odbiornik sensora. Wymienione powody kptywnymi argumentami
opowiadagcymi sk za wykonaniem tego nowatorskiego projektu.

1. Laboratoria z przedmiotu techniczne systemy zalapiecze

Stanowisko laboratoryjne zostanie wykorzystane pasl@zag¢ z przedmio-
tu techniczne systemy zabezpiaczBrzedmiot znajduje gsiwedtug aktualnie
zatwierdzonego planu studiéw kierunkuzynieria bezpieczestwa w grupie
przedmiotéw kierunkowych na szostym semestrze iggec roku studiow
pierwszego stopnia. Przewidywana liczba godzin ag&tvych oraz zaf labo-
ratoryjno-projektowych wynosi po ¢inacie godzin. W skali ECTS (European
Credit Transfer System) odzwierciedlegj ilos¢ pracy wiaonej przez studenta
w przedmiot w stosunku do catkowitej §lo pracy przypadagej na semestr
badz caty rok akademicki oceniany jest na trzy puni®ah kierunku studiéw:
inzynieria bezpieczestwa z dnia 4 lipca 2013 r.].

Wymagania wsfpne okrélajace zakres wiedzy i umighosci niezlgdnych
przed przysipieniem do realizacji przedmiotu obejmugagadnienia z zakresu
elektrotechniki, elektroniki, a w szczegbfsowiadomdaci i umiejetnosci z za-
kresu obwodéw pdu statlego i przemiennego, wiadaoioioi umiejgtnosci
z zakresu elektrotechniki i elektroniki analogoveez modelowania zagren
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[Rozporadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa W¥gzego z dnia 12 lipca
2007 r.; Marszatek, Biatogtowski 2013].

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z ptawign przebiegiem
prac projektowych, konstruktorskich i eksploataggim technicznych systeméw
zabezpieczg ksztaltowanie umiefnosci analizy, projektowania, konstruowa-
nia, eksploatacji i optymalizacji technicznych gysbw zabezpiecheoraz roz-
wijanie umiegtnosci pracy indywidualnej i grupowej, podziatu obazkow,
wykazywania si odpowiedzialnécia za powierzone zadanie [taej.

Praktyczne ksztalcenie z przedmiotu technicznessygizabezpieczeopie-
ra sk na realizacji¢wiczen laboratoryjnych w grupach 3-4-osobowych, przy
wykorzystaniu metody laboratoryjnej, metody przeniedo tekstu oraz metody
projektow.

2. Budowa stanowiska

Kluczowym podzespotem stanowiska jest czujnik ditvéickowy wyko-
rzystupcy fale, ktorych cgstotliwos¢ wynosi 40kHz (poza granjcstyszalndci
przez ludzi) [Gajdek 200%wisulski, Rafaiski 2007]. Czujnik ultragviekowy
sktada st z nadajnika emitgrego fag ultrad’wickowa oraz odbiornika, ktory
odbiera odbity od przeszkody sygnat.

Arduino UNO Czujnik Obiekt

Rys. 1. Rysunek przedstawiajcy zasa@ dziatania czujnika ultrad zwi¢kowego

Do czujnika ultradwickowego dadczony zostat ciektokrystaliczny éyie-
tlacz LCD, na ktorym w§wietlany jest czas powrotu echa wystanego sygnatu
wyrazony w us oraz obliczona na tej podstawie odlégtav jakiej znajduje si
czujnik od przeszkody, wytana w mm. Czujnik ultraavigkowy (rys. 2a) po-
taczony jest z zaprogramowanym gzyku C mikrokontrolerem (rys. 2c), ktory
steruje czujnikiem oraz jest odpowiedzialny za gstawienie wynikow pomia-
ru na wywietlaczu LCD (rys. 2b). Mechaniczny uklad przesuprzeszkody
jest precyzyjnie sterowany poprzez kontroler sarikokowego. Osoba badeg
uktad wptywa za pomacjoysticka na odlegks przeszkody, od ktérej odbijaesi
wystany przez nadajnik sygnat.
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Rys. 2. Gléwne elementy zestawu: a) czujnik ultragvigkowy, b) wyswietlacz LCD,
¢) zestaw uruchomieniowy Arduino UNO

Pierwszym zadaniem byto przygotowanie podstawyostéska o wymia-
rach 500 x 250 mm obejrmugej zarbwno og¢ mechanicza, jak i elektronicza
uktadu. Kolejm, czynndcia podczas konstruowania stanowiska byto wykonanie
uchwytu, ktérego zadaniem jest transport badanegtenmtu. Do tego celu
autorzy uyli mechanizmu naglowego skladarego st z przektadni kot @a-
tych, paska naglzapcego oraz silnika krokowego pozyskanego ze skaplera
skiego. Ruchomy element mechanizmu, na ktérym porpwane zostalty mate-
rialy przeznaczone do detekcji, osadzony zostalpraavadniku o przekroju
okragtym przymocowanym dogkownikOw oraz do szyny wykonanej na potrze-
by tego projektu. Kolejnym etapem projektu byto wgilnie przeszkdd, od kté-
rych wysylana fala ultraalvickowa zostaje odbita. Materiaty, ktére zostatyte
do ich wytworzenia, to pleksi, szkio, karton, piantraz miedziana i stalowa
ptytka. Wymiary kadej z wykonanych prébek byly ujednolicone i wynps200
x 100 mm. Po wykonaniu roboczejegei stanowiska autorzy przygtili do kon-
struowania sterownika silnika krokowego (rys. 3jerBwnik ma za zadanie
ptynna regulacg predkosci obrotowej i kierunku obrotu silnikazytego w pro-
jekcie. Plyta sterownika wraz z momgan elementdéw zostata wykonana w Pra-
cowni Innowacyjnych Konstrukcji Elektronicznych Ladatorium Sterowania
Uktadéw Mechanicznych i Elektrycznych Centrum Inmmji i Transferu Wie-
dzy Matematyczno-Przyrodniczej Uniwersytetu Rzestioago.

Rys. 3. Modut sterownika silnika krokowego



3. Charakterystyka stanowiska

Podczas doboru czujnikow ultragickowych autorzy musieli przede
wszystkim zwréat uwag; na parametry sensorow, atisvosci mikrokontrolera
sterupcego wysylaniem i odbieraniem fali ulttadickowej oraz maliwoscia
montau wyswietlacza LCD przedstawiggego aktualne parametry pracy stano-
wiska. Dodatkowym czynnikiem, jaki nab#o wzik¢ pod uwag, byt zakres
pracy czujnikbw. Optymalnym wyborem okazak snodel czujnika PING
o parametrach pokrywgjych sk z zat@zeniami projektowymi (tabela 1).

Tabela 1

Specyfikacja czujnika ultradzwi¢kowego zastosowanego w projekcie

Lp. Parametr Wartos$¢ parametru

1. | Wymiary modutu 43 x 20 x 15 [mm]

2. | Napkcie pracy 5[V]

3. | Prad statyczny < 2[mA]

4. | Prad podczas pracy 15 [mA]

5. | Zakres pomiaru 30- 4000 [mm]

6. | Doktadna¢ pomiaru ok. 10 [mm]

7. | Kat efektywnego dziatania <15[°]

8. | Maksymalny kgt dziatania 30 [

9. | Czstotliwos¢ pracy 40 [kHz]

10. | Szeroké¢ wyzwalanego impulsu 1Qu§]

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

Zrédto: http://iwww.seeedstudio.com/wiki/index.php?title=fdltSonic_range_
measurement_module

Sprawnie dziatacy uklad potrzebowat odpowiedniego mikrokontrolera,
ktory bytby odpowiedzialny zarowno za sterowani@joikiem ultradwicko-
wym, jak i wygwietlaczem. Analizujc dosgpne na rynku mikrokontrolery, auto-
rzy zdecydowali € na model ATmega328 znajduy sk w zestawie Arduino
UNO. Wybér w duej mierze spowodowany byt nislcery oraz parametrami
spetniajcymi wymagania stanowiska badawczego. Dodatkowyuataei decy-
dujacymi o wyborze zestawu Arduino jest ta¥oego programowania oraz
bezawaryjné¢. Warto rownie wspomni€, iz wybrany przez autorow mikro-
kontroler cechuje sidwza doktadndcia i szybkdcia wykonywanych oblicze
zadanych w programie, @&ki czemu wypisywane na Wwietlaczu wyniki g
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bardzo miarodajne. Kolejnym czynnikiem, jaki e wzihé pod uwag, byt
rodzaj wywietlacza. Podczas badania gltoey ma zostaczas powrotu sygna-
tu oraz odlegté¢ przeszkody od czujnika, w zggku z czym autorzy zdecydo-
wali sig na wycie wyswietlacza, ktéry wywietla informacje w dwoch osobnych
liniach. Zabieg ten miat na celu akszenie czytelni otrzymanych wynikow.

4. Przebieg badania

Podczas wykonywania batl@kresla sk na czas, w jakim fala ultradie-
kowa natrafiggca na przeszkedpowraca do czujnika w zaieosci od odlegtgci
i materialu zastosowanego jako obiekt. Nasie naley poréwna rzeczywisy
odlegta¢ czujnikow od przeszkody 37,tktéra jest przedstawiona naswgetlaczu
LCD. Badanie natey przeprowadzi dla odlegtéci w zakresie 0-300 mm, co ok.
5 mm dla przykladowych materialtdbw umieszczanyclo jgkzeszkody (szklo,
pleksi, ptytka miedziana, ptytka stalowa, kartaanga) (rys. 4).

Charakterystyka zbiorcza
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Rys. 4. Wyniki wykonanych pomiaréw dla poszczegoélrsh materiatéw

Podsumowanie

Wykonany przez autorow projekt stanowi alternatylla istniejcych stano-
wisk do badania czujnikow ultragickowych. Zwhzane jest to z zastosowaniem
réznorodnych materiatdw oraz precyzyjnej mechatroreégkonstrukcji stanowi-
ska. Studenci korzystgjy z wykonanego przez autorow uktadiddomogli zaob-
serwowa zakres pracy czujnikow ultragdickowych w odniesieniu do #horod-
nych materialdbw oraz ustawienia samego czujnikank&onaln@g¢ stanowiska
w przyszigci mazna rozszerzy o ptynra regulacg kata potazenia czujnika, co
spowoduje bardziej precyzyjne nastawy podczas praemizanigwiczenia.
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Streszczenie

Skonstruowane przez autoréw stanowiskazystdo badania czujnikéw ul-
tradzwigkowych podczas z& laboratoryjnych z przedmiotu techniczne syste-
my zabezpiecze Studenci korzystagy z uktadu sprawdzajwptyw odlegtaci,
rodzaju materialu oraz ustawiiena odczyt podstawowych parametréw czujni-
kow.

Stowa kluczowe: elektronika, dydaktyka, techniczne systemy zalwzzah,
dydaktyka elektroniki, zafia laboratoryjne.

Testing stand for ultrasonic sensors

Abstract

Testing stand for ultrasonic sensors constructethéyauthors is used dur-
ing technical security systems laboratory clasSésdents using this stand are
checking the influence of distance, material, anditpn of sensor on basic
parameters.

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