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KONSTRUKCJA STANOWISKA DO BADANIA CZUJNIKOW
ULTRA ZWI EKOWYCH

CONSTRUCTION OF TESTING STAND FOR ULTRASONIC SENSORS

Krystian TUCZY NSKI, Tomasz WARCHOL, Robert BIALOGLOWSKI

Resume

Skonstruowane przez autoréw stanowiskazystdo badania czujnika ultradiekowego
podczas zaj* laboratoryjnych z przedmiotéw technicznych. Staod&orzystagcy z ukitadu
sprawdzaj wptyw odlegtéci, rodzaju materialu oraz ustawiena odczyt podstawowych
parametréw czujnika.

Abstract:

Testing stand for ultrasonic sensors constructedth®y authors is used during technical
laboratory classes. Students using this stand aexking the influence of distance, material,
and position of sensor on basic parameters.

Wstep

W artykule przedstawiono stanowisko do przeprowadz bada na czujnikach
ultradzwickowych. Praca sklada sie z trzechsct dotyczcych istoty zagadnienia, procesu
konstruowania i wytworzenia uktadu oraz przebiequddnia czujnikbw. G&¢ pierwsza
zawiera ista problemu i opis ukladu do badania czujnikow ultssidkowych.
W dalszej czsci przedstawiona zostata koncepcja ukiadu oraz glydezastosowanych
w projekcie elementéw elektronicznych wraz z ichgpaetrami. W cgsci trzeciej opisany
zostal sposob badania czujnikédw ultrattkowych. Podsumowanie omawia problemy,
z jakimi autorzy zetkgli si¢ przy pracy nad stanowiskiem, #hiavosciami jego
wykorzystania oraz rozwoju w przyszéo.

Poprzez prag na zaprojektowanym stanowisku studenci kierunk@ghmicznych
Uniwersytetu Rzeszowskiegoedy mieli mazliwos¢é poznania zasady dziatania czujnikdw
ultradzwickowych oraz poznaj wptyw odlegtéci i rodzaju przeszkody na czas,
w jakim sygnat zostaje odebrany przez odbiornikssem Wymienione powody byly
gtdbwnymi argumentami opowiadgymi sk za wykonaniem nowatorskiego projektu.

Budowa stanowiska

Kluczowym podzespotem stanowiska jest czujnik dhivackowy wykorzystugcy
fale, ktérych cgstotliwos¢ wynosi 40kHz (poza gramjcstyszalndéci przez ludzi) [1,8].
Czujnik ultracdwickowy skiada s z nadajnika, emitggego fat ultradzwickows oraz
odbiornika, ktory odbiera odbity od przeszkody saighVspoétczesne czujniki ultradickowe
poza uprzednio wspomnianymi elementami posidelpudowane ukilady elektroniczne,
ktorych zadaniem jest sterowanie procesem geneliawaaz detekcji sygnatu.
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Mikrokontroler Czujnik Obiekt
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Rys. 1IRysunek przedstawigjy zasad dziatania czujnika ultragivickowegt

Do czujnika ultradwickowego dadczonyzostatciektokrystalicznywyswietlacz LCD,
na ktérym wyswietlany jest czas powrotecha wystanego sygnalvyrazony w us oraz
obliczona na tej podstawmdlegita¢, w jakie] znajduje si czupik od przeszkodwyrazona
w mm. Czujnik ultractwickowy (Rys. 2a) peaiczony jest zzaprogramowarm w jezyku C
mikrokontrolerem (Rys. 2c, ktéry steruje czujikiem oraz jest odpowiedzialnyza
przedstawienie wynikdw pomiaru na $wjetlaczu LCL (Rys. 2b). Mechaniczny ukia
przesuwu przeszkody jegtecyzyjnie sterowany poprzez kontrolgiinika krokoweg. Osoba
badajca uktadwptywa za pomog joysticka ni odlegia¢ przeszkodyod ktérej odbija si
wystany przez nadajnik sygn

SRR

Rys. 2 Giéwne elemerggstawu a) czujnik ultradiekowy b) wywietlacz LCDc) mikrokontrolelPIC16F877A

Pierwszym zadaniem bylo przygotowanie podstawy cstéska o wyniarach
500x250mm obejmagej zarbwno czs¢ mechanicza jak i elektroniczg ukladu. Koleja
czynndcig podczas konstruowania stanowiska byto wykoniuchwyty ktdrego zadanier
jest transport badanego materiatu. Do tego celu autorayi mechanizmu nagowego
sktadajcego s¢ z przektadni kot gbatych, paska ngpzapcego oraz silnik krokowego
pozyskanego z skanera ptaskiego. Ruchomy elemectianezmu, na ktérym przymocowa
zostaj materiaty przeznaczone do dete osadzony zostaha prowadniku o przekroj
okraglym przymocowanym do gkownikOw oraz do szynywykonanejna potrzeby tego
projektu.W celu zniwelowani tarcia powodujcegonadmierne ziycie prowadnicw wyniku
poruszania si mechanizmu autorzy projektu zastosowali smar clzswapcy palizg
pomicdzy pracugcymi elementam
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Rys. 3 Schemat uktadu pomiarowego do czujnikéwddltriakowych [13]

Kolejnym etapem projektu byto wykonanie przeszkeéd, ktérych wysytana fala
ultradzwickowa zostaje odbita. Materiaty, ktore zostahyte do ich wytworzenia to pleksi,
szkto, karton, pianka oraz miedziana i stalowaklatytVymiary kadej z wykonanych probek
byly ujednolicone i wynosity 200x100mm. Po wykonanoboczej cgici stanowiska autorzy
przystpili do konstruowania sterownika silnika krokoweggs. 4). Sterownik ma za zadanie
ptynng regulacg predkosci obrotowej i kierunku obrotu silnikazytego w projekcie. Plyta
sterownika wraz z montam elementow zostata wykonana w Pracowni Innowgchin
Konstrukcji  Elektronicznych  Laboratorium  SterowanidUktadow  Mechanicznych
I Elektrycznych Centrum Innowacji i Transferu WigdaMatematyczno-Przyrodniczej
Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Rys. 4 Modut sterownika silnika krokowego

Charakterystyka stanowiska
Podczas doboru czujnikow ultragickowych autorzy musieli przede wszystkim
zwrdcik uwag na parametry sensoréw, migvosci mikrokontrolera stergpego wysytaniem
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I odbieraniem fali ultradvickowej oraz maliwoscia montau wyswietlacza LCD
przedstawiajcego aktualne parametry pracy stanowiska. Dodatkovegynnikiem, jaki
nalezalo wzig¢ pod uwag byt zakres pracy czujnikdw. Optymalnym wyborem zask
model czujnika PING o parametrach pokryyegich s¢ z zatl@zeniami projektowymi (Tab.1).
Tab. 1 Specyfikacja czujnika ultragickowego zastosowanego w projekcie [5]

Lp. |Opis Parametry

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. Doktadndg¢ pomiaru ok. 10 [mm]

7. Kat efektywnego dziatania <15[°]

8. Maksymalny kgt dziatania 30 [°]

9. Czestotliwos¢ pracy 40 [kHZz]

10. Szerokdé¢ wyzwalanego impulsu 1Qu§]

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

Sprawnie dziatacy uktad potrzebowat odpowiedniego mikrokontrolekayry bytby
odpowiedzialny za sterowanie czujnikiem ultrattkowym jak i wyswietlaczem. Analizujc
dostpne na rynku mikrokontrolery autorzy zdecydowale sia model PIC16F877A
w obudowie dip 40. Wybdér w dej mierze spowodowany byt nigskcery oraz parametrami
spetniajcymi wymagania stanowiska badawczego. Dodatkowytniami decydujcymi
o0 wyborze mikrokontrolera typu PIC jest tatgoich programowania oraz bezawary§to
Warto roéwnie wspomnié€, iz wybrany przez autorow mikrokontroler cechuje siuzg
doktadndcia i szybkdcia wykonywanych obliczé zadanych w programie, @ki czemu
wypisywane na w§wietlaczu wyniki § bardzo miarodajne. Kolejnym czynnikiem, jaki
nalezato wzi¢ pod uwag byt rodzaj wywietlacza. Podczas badania ckoay ma zosta
czas powrotu sygnatu oraz odlegtoprzeszkody od czujnika, w zyzku z czym autorzy
zdecydowali si na wycie wywietlacza, ktéry wywietla informacje w dwoch osobnych
liniach. Zabieg ten miat na celu zkszenie czytelnii otrzymanych wynikow.

Przebieg badania

Podczas wykonywania batlanalezy zwr6ck uwag na czas, w jakim fala
ultradzwickowa natrafiajca na przeszkedpowraca do czujnika w zaleosci od odlegtdci
i materialu zastosowanego jako obiekt. Npste naley poréwnd& rzeczywisy odlegic¢
czujnikbw od przeszkody z,t ktora jest przedstawiona na $wjietlaczu LCD. Badanie
nalery przeprowadzi dla odlegtéci w zakresie 20-300mm, co ok. 10mm dla przyktadchvy
materialtdbw umieszczanych, jako przeszkody (szKieks, ptytka miedziana, ptytka stalowa,
karton, pianka).

PODSUMOWANIE

Wykonany przez autoréw projekt stanowi alternagydia istniejcych stanowisk
do badania czujnikow ultradickowych. Zwgzane jest to z zastosowanienznorodnych
materiatdbw oraz precyzyjnej mechatronicznej koratfiustanowiska. Studenci korzysiay
z wykonanego przez autorow ukfadgdhp mogli zaobserwowa zakres pracy czujnikOw
ultradzwickowych w odniesieniu do #dorodnych materiatbw oraz ustawienia samego
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czujnika. Funkcjonalni@ stanowiska w przyszéoi mazna rozszerzy/ o ptynrg regulacg kata
potozenia czujnika, co spowoduje bardziej precyzyjnetawag podczas przeprowadzania

¢wiczenia.
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