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WSTEP

Czujnik ultradzwickowy odleglo$ci moze by¢ wykorzystywany do pomiaru odlegtosci
lub poziomu. Mierzy on odlegtos¢, jaka dzieli go od znajdujacej si¢ przed nim przeszkody, za
pomoca fal dzwigkowych niestyszalnych dla ludzi (o czestotliwos$ci przekraczajacej 18 kHz).
Czujnik emituje dzwigk, a nastgpnie nastuchuje jego powrotu wynikajacego z odbicia od
przeszkody. Czas uptywajacy od wyemitowania dzwigku do jego odebrania w wyniku odbicia
od przeszkody zalezy od jej odleglosci od czujnika. Odleglto$¢ mozna obliczy¢ na podstawie
zmierzonego przez czujnik czasu.

Wiele czujnikéw ultradzwigkowych to dwa potaczone ze sobg urzadzenia: nadajnik i
odbiornik. Nadajnik generuje fale dzwigkowe o wysokiej czestotliwosci, a odbiornik
nastuchuje echa powstajacego w wyniku odbicia tych fal od przeszkody. Czujnik mierzy czas,
jaki uplynat od wygenerowania sygnatu do odebrania jego odbicia. Czas jest nast¢pnie
przeliczany na standardowe jednostki odlegtosci takie jak metry 1 centymetry na podstawie
znajomosci predkosci rozchodzenia si¢ dzwigku w osrodku. Zakres czestotliwosci dzwieku
zalezy od danego czujnika. Na przyktad przemystowe czujniki ultradzwigkowe korzystaja z
czestotliwosci od 25 do 500 kHz.

Czestotliwos¢ pracy czujnika jest odwrotnie proporcjonalna do okreslanego zakresu
odlegtosci. Fala dzwickowa o czgstotliwosci 50 kHz moze wykry¢ obiekt znajdujacy sie w
odleglosci 10 m lub wigcej, a fala o czgstotliwosci 200 kHz ogranicza maksymalng odlegtos¢
wykrywanych obiektéw do ok. 1 m. Dlatego fale o nizszych czgstotliwosciach moga by¢
uzywane do wykrywania obiektow znajdujacych si¢ w wigkszych odleglosciach, a fale o
wyzszych czestotliwosciach moga by¢ stosowane do wykrywania obiektow usytuowanych
blize;j.

Ograniczenia i dokladnos¢ czujnika ultradzwi¢kowego

Czujnik emituje wigzke w ksztatcie stozka (od dtugosci stozka zalezy zasigg czujnika).
Wiazka ta definiuje jego pole widzenia. Jezeli w polu widzenia czujnika ultradzwigkowego
znajdzie si¢ jaki§ przedmiot, to fale dzwigkowe odbijg si¢ od niego. Im wigksza odlegtos¢
miedzy obiektem, od ktérego odbija si¢ fala, a czujnikiem, tym stabsze jest nat¢zenie fali
dzwigkowej powracajacej do czujnika. Oznacza to, ze odbiornik moze nie wykry¢ zbyt stabe;j
fali. Dotyczy to rdwniez obiektow znajdujacych si¢ w réznych punktach granicznych pola
widzenia czujnika. Czujniki ultradzwickowe charakteryzuja si¢ martwym polem
zlokalizowanym tuz przed nimi. Nie wykrywaja one obiektow znajdujacych si¢ w miejscu, w
ktorym dochodzi do na tyle szybkiego odbicia fali, ze czujnik nie przestal jeszcze jej
emitowaé. Czujnik nie moze pracowaé w takich warunkach. Martwe pole czujnika konczy si¢
w odlegtosci kilku centymetrow od niego. Zewngtrzna krawedz martwego pola okresla
minimalny zasi¢g pracy czujnika.

Fala dzwigkowa odbita od obiektow znajdujacych si¢ poza maksymalng odlegtoscia
pracy czujnika moze by¢ zbyt staba, aby czujnik mogt ja prawidtowo przetworzyc¢.

Na rysunku 1. zostal pokazany typowy rozktad energii dzwigku o czestotliwosci 50
kHz (na osi x oznaczono znormalizowane decybele). Wykres pozwala okresli¢c wyrazone w
decybelach nat¢zenie dzwigku w punkcie znajdujacym si¢ w pewnej odleglosci od czujnika.
Czujnik ma najwiekszy zasieg w linii prostej. Krzywe ilustrujgce zasieg czujnika na boki
informuja o tym, ze w miejscach tych charakteryzuje si¢ on o wiele krotszym zasiggiem.

Rysunek 1 przedstawia pole widzenia przyktadowego czujnika ultradzwieckowego 1 poziom
detekcji przeszkod. Wraz ze wzrostem odleglo$ci zawgzeniu ulega pole widzenia czujnika
(przy maksymalnej odlegltosci jest ono o polowe mniejsze).
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Rys 1. Rozchodzenie si¢ energii dzwieku o czestotliwosci 50 kHz
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Rys 2. Zakres pracy czujnika

Ograniczenia wynikajace z kierunkowosci i zakresu pracy czujnika nie stanowia
najwiekszego problemu. Inne ograniczenia sg zwigzane z materialem, z ktérego wykonany
jest obiekt, 1 z jego ustawieniem wzgledem czujnika — czynniki te wptywaja na doktadnos¢
pracy czujnika. Od doktadnosci czujnika zalezy zgodnos$¢ otrzymywanych wartosci ze stanem
faktycznym. Wykrywanie przedmiotow, ktorych powierzchnia jest wykonana z materiatow
pochtaniajacych dzwigk, takich jak gabka, bawetna i guma, jest trudniejsze od wykrywania
obiektow, ktorych powierzchnia jest wykonana z materiatow odbijajacych dzwigk, takich jak
plastik, stal lub szkto. Materiaty pochtaniajace dzwigk ograniczajg maksymalng odlegtos¢, z
ktérej moga by¢ wykryte przez czujnik.

Tryby pracy czujnika ultradzwigkowego

Czujnik ultradzwickowy moze pracowac¢ w réznych trybach. Liczba dostepnych trybow
zalezy od producenta, programistow opracowujacych biblioteki i oprogramowania uzywanego
do sterowania pracg czujnika. Czujnik ultradzwigkowy moze dokonywaé¢ pomiarow, stale
generujac fale dzwigkowe lub wysylajac pojedynczy impuls.

Czujnik ultradzwigckowy poziomu wyposazony jest w przetwornik pradowy, dzieki ktéoremu




sygnat poziomu przesylany jest do systemu pomiarowego lub automatyki. W zaleznosci od
aplikacji mozna okresli¢ zakres odleglosci jaki ma by¢ przetworzony na sygnal pradowy (np.
w zalezno$ci od wysoko$ci zbiornika). Warto$¢ zmierzona dlugosci (wysokos$ci) jest
zamieniona proporcjonalnie na warto$¢ pradu w obwodzie petli pradowej. Powszechnie
stosowanym standardem jest petla pradowa 4-20 mA. Warto$¢ 4 mA oznacza stan zerowy lub
poczatkowy zakresu, a prad 20 mA maksymalng warto$¢ wskazywang. W przypadku
pojawienia si¢ w petli wartosci 0 mA oznacza to uszkodzenie linii sygnatowej i powinno
uruchomi¢ alarm uszkodzenia.
Do przeliczenia pradu na dlugos¢ wykorzystuje si¢ wzor:

max ~ Lmin)

L
L= Lpin + (Ip - Imin) ) (
( max ~ Imin)
gdzie:
L — szukana odlegltos¢
I,, — wskazany prad przetwornika
Lnin — odlegto$¢ minimalna zakresu przetwornika
Linax — odlegto$¢ maksymalna zakresu przetwornika
Lnin — minimalny prad przetwornika
Lnax — maksymalny prad przetwornika

Czes¢ doswiadczalna
W cze¢sci doswiadczalnej badaniu zostanie poddany ultradzwickowy czujnik poziomu

ULT20 wyprodukowany przez firm¢ Lumel. Dla tego czujnika zostanie wyznaczone martwe
pole czujnika, doktadno$¢ wskazania dla odlegtosci do 5 m.

Czujnik
ultradzwigkowy

Przebieg ¢wiczenia

1. Wiaczy¢ zasilanie czujnika wraz z bargrafem.
Odczeka¢ na ukonczenie testow.

2. Ustawi¢ przestong w odleglosci wedlug
protokotu pomiarowego, korzystajac z miarki.

3. Odczeka¢ na ustabilizowanie si¢ wskazania.
Odczyta¢ 1 zanotowa¢ wartosci wskazywane
bezposrednio na wyswietlaczu czujnika oraz prad
wyswietlany ponizej bragrafu (mA).

4. Powtarza¢ punkty 2 i 3 az do ostatniego punktu
pomiarowego.

Uwaga: Wplyw temperatury jest automatycznie kompensowany przez czujnik — nie jest
wymagany pomiar temperatury otoczenia w celu obliczenia poprawki na zmiang predkosci
dzwigku w powietrzu.




I. Ultradzwi¢ekowy pomiar poziomu

Protok6t pomiarowy z dnia.............

Lwz — Odleglo$¢ przestony od przetwornika zmierzona linijkg (w cm, dokladno$¢ £1mm); Lp — odleglos¢
przestony od przetwornika odczytana z wy$wietlacza przyrzadu (w m, doktadno$¢ £1mm); I — prad w petli
pradowej odczytany z bargrafu (w mA, doktadnos$¢ + 0.01mA)

Lw: L, I Lw: L, I
cm m mA cm m mA
15 38
16 39
17 40
18 41
19 42
20 43
21 44
22 45
23 46
24 47
25 48
26 49
27 50
28 100
29 150
30 200
31 250
32 300
33 350
34 400
35 450
36 500
37

Ustawienia przetwornika poziomu: L,,;, = 0m, Ly =5 m, Ly =4 mA, Lyg, = 20 mA
Uwagi:




W programie pomiardOw zageszczone zostaly punkty pomiarowe w
poblizu czujnika, aby mozna byto doswiadczalnie okresli¢ zakres wystepowania
martwego pola. W martwym polu ze wzgledu na zbyt krotki czas pomiedzy
nadawaniem 1 odbiorem sygnatu uktad nie nadgza z pomiarem, dlatego
pojawiajg si¢ btedne wyniki. Wiele z takich pomiaréw czujnik jest w stanie
zdiagnozowa¢ wtedy wyswietlana jest warto$¢ nieokreslona ,,------- ”. W czasie
pomiaréw nalezy notowa¢ wszystkie wskazania nawet ,,oczywiscie biedne”. W
trakcie opracowywania wynikow zostanie okre§lona minimalna odlegto$¢ od
czujnika dla ktorej pomiar jest poprawny, co bedzie stanowito koniec martwego
pola.

Zawartos¢ sprawozdania:

1. Przeliczy¢ wskazania pradu z petli pragdowej na odlegltos¢ (w cm).

2. Sporzadzi¢ tabele wynikowa w ktorej znajda si¢ warto$ci Lwz, Ly, L1 wszystkie wyrazone
w cm z doktadnos$cig £1mm.

3. Na wykresie narysowac zaleznosci Ly(Lw:z), Li(Lwz). Obie osie wykresu powinny mie¢ taka
samg skale.

4. Na podstawie wykresu i pomocniczo tabeli okresli¢ odlegtos¢ konca martwego pola.

5. Okresli¢ doktadnos$¢ wskazan czujnika. Wyznaczy¢ poprawke wskazania.

6. Poda¢ zakres pomiarowy czujnika poziomu.




