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1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasady dziatania bezdotykowych czujnikéw odlegtosci,
ze standardami sygnalow pomiarowych, konfiguracja tablicowych wskaznikow pomiarowych
oraz zastosowanie innych sposobdéw odczytu danych z czujnika.

Podczas zajec nalezy:
— Zapozna¢ si¢ z dostgpnymi czujnikami odlegtosci 1 wskaznikami tablicowymi,
— Sporzadzi¢ charakterystyki warto$ci wyjsciowych czujnikéw w funkcji odleglosci,
— Woyskalowac¢ tablicowe wskazniki pomiarowe na zadane funkcje.

2. Stanowisko laboratoryjne

Stanowisko sktada si¢ z modutlu przesuwu liniowego - prostoliniowych san, na
ktérych mozna zamontowaé rézne czujniki odlegtosci. Do dyspozycji sa czujniki odlegtosci
laserowe, podczerwone, mechaniczne oraz ultradzwickowe o roéznych zakresach
pomiarowych. Naprzeciwko modutu przesuwnego znajduje si¢ przeszkoda, ktdrej zadaniem
jest odbicie wiazki pomiarowej. Przeszkoda jest zamocowana obrotowo, dzigki czemu jest
mozliwe zbadanie wptywu kata obrotu na skuteczno$¢ pomiaru.

Pomiar odlegtosci polega na regcznej zmianie odlegltosci pomiedzy czujnikiem,
a obiektem 1 odczycie wartosci zmierzonej przez czujnik na wskazniku tablicowym lub za
pomoca przetwornika analogowo-cyfrowego mikrokontrolera oraz weryfikacja tej odlegtosci
wzgledem odczytu z miarki i ilosci zliczonych impulséw z enkodera, ktéry mozna
zamontowa¢ wraz z czujnikiem laserowym na module przesuwu liniowego.

2.1 Dalmierze

Przy pomiarach do dyspozycji s trzy bezdotykowe czujniki odlegltosci formy SICK,
roznigce si¢ od siebie zakresem i doktadnoscig pomiaru.

SICK DT-60

Rys 1. Laserowy czujnik odlegtosci SICK DT-60



Zasada pomiaru odleglosci polega na przeliczeniu czasu przelotu wigzki $wietlnej
(ang. TOF - Time Of Flight). Urzadzenie wysyta wiazke §wietlng z lasera i uruchamia licznik.
Nastegpnie czeka na powr6t wystanej wiazki. Gdy czujnik wykryje wigzke §wietlng, odbita od
obiektu, zatrzymuje liczniki i przelicza zliczong warto$¢ na odleglos¢, na podstawie znanej
predkosci §wiatla i czasie przelotu wigzki.

Czujnik ten charakteryzuje si¢ matym czasem reakcji rzedu kilkudziesigciu
milisekund. Zasi¢g pomiarowy wynosi od 200mm do 5300mm, zalezny w gtéwnej mierze od
jakos$ci powierzchni od ktorej odbija si¢ §wiatto lasera. Doktadno$¢ czujnika wynosi 10mm.
Urzadzenie dostarcza dwa sygnaly wyjsciowe jedno analogowe w standardzie pradowym 4 —
20mA. Drugie cyfrowe - dwustanowe, napigciowe. Cyfrowe wyjscie stuzy do dostarczenia
informacji czy dany obiekt jest w zasiegu urzadzenia czy nie. Mozliwe jest zaprogramowanie
tego wyjscia tak, aby reagowato na zadang odleglos¢.

SICK DT-20

Rys. 2. Laserowy czujnik odlegtosci SICK DT-10

Czujnik ten r6zni si¢ od poprzednika przede wszystkim zakresem pomiarowym 50mm-
500mm 1 doktadnoscia rzgdu 3-8mm. Ma szybszy czas reakcji rowny 20ms. Pozostale glowne
parametry sg identyczne jak czujnika DT-60, tj. zasada pomiaru, sygnaty wyjsciowe. Czujnik
posiada laserowy celownik.

SICK DT2-410

Rys. 3. Laserowy czujnik odlegtosci SICK DT-2



Jest to najmniejszy dostepny czujnik w laboratorium, cechuje si¢ najmniejszym
zakresem pomiarowym 50mm-300mm i doktadnoscia 8% warto$ci zmierzonej. Czujnik ten w
odréznieniu od poprzednikéw nie wysyla wigzki laserowej, lecz $wiatlo podczerwone.
Rozdzielczo$¢ czujnika wynosi 1mm. Tak jak poprzednicy posiada wyjscie analogowe
pradowe 4-20mA. Czujnik ten w odrdéznieniu od poprzednikoéw nie posiada celownika
laserowego.

Enkoder Linkowy Kubler

Rys. 4. Enkoder linkowy firmy Kubler.

Kubler D5.2102.2421.1000 (Rys. 4) jest przyktadem czujnika stuzacego do pomiaru
odlegtosci roznigcego si¢ od poprzednich zasada pomiaru. Ten czujnik wymaga statego
kontaktu z obiektem. Wysuw linki powoduje obrét bgbna, na ktorej linka jest zawinieta.
Obrot ten jest przetwarzany na cyfrowy sygnal enkoderowy z kanatami A i B. Enkoder stuzy
do poréwnania jego wskazan z pomiarem odlegtosci za pomocg dalmierzy laserowych oraz z
odczytem empirycznym z miarki.
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Dalmierze podczerwony o zakresach pomiarowych odpowiednio 10 do 80 cm oraz 4 do 30
cm 1 wyjsciem analogowym



HC-SR04

Sonar o zakresie 2cm — 450cm. Diugos¢ sygnatu wyjsciowego jest proporcjonalna do
zmierzonej odleglosci.

2.2 Wskazniki tablicowe

Wskaznik Wobit MD100A

Rys. 5. Tablicowy wskaznik MD100A firmy Wobit

Wskaznik jest uniwersalnym urzadzeniem do pomiaru napieé i pradéw w przemystowych
standardach 0 -10 Vi 4 — 20mA.
MD100A realizuje nast¢pujace funkcje:

— przetwarzanie wielkosci mierzonych w oparciu o programowana, liniowa

charakterystyke,

— usrednianie pomiarow,

— zmiany stanow wyj$¢ przekaznikowych w oparciu o ustalone progi,

— przesytanie danych pomiarowych za pomoca protokotu RS232.

Rys. 6. Panel czotowy wskaznika MD100A



Rys. 6. Przedstawia panel czotowy urzadzenia. Na panelu wskaznika znajdujg si¢ 4 przyciski
4 ESC (zaniechanie, Reset), 5 DOWN (wywotanie trybu terminalowego, edycja aktualnie
wyswietlanej funkcji), 6 UP (cykliczne wywotywanie dostgpnych pozycji menu), 7 ENTER
(zatwierdzenie wprowadzonych zmian).

Wskaznik Autonics MV4

Autonics

Rys. 7. Wskaznik pomiarowy Autonics MV4

Wskaznik ten posiada mozliwo$¢ pomiaru w rdéznych zakresach napieciowych i pradowych:
0-2Vv, 1-5V, 0 — 10V, 0-1mA oraz 4-20mA. Posiada cztero-cyfrowy wyswietlacz co daje
mozliwo$¢ wyswietlenia wyniku z dokladnos$cia od 4 cyfr bez znaku lub trzech ze znakiem.
Urzadzenie posiada funkcj¢ zaprogramowania linowej zalezno$ci warto$ci wyswietlanej od
warto$ci mierzonej co pozwala na przeskalowanie warto$ci sygnatu mierzonego na metry.
Wskaznik Kubler Codix

Rys. 8. Licznik nastawny do enkodera linkowego Kubler
Licznik posiada funkcje przeliczenia impulsow z kanalow A 1 B enkoderow na wartos¢
licznika. Umozliwia odczyt wartosci z enkodera linkowego dostepnego na stanowisku
laboratoryjnym.

2.3 Tablica wskaznikowa



Rys. 9. Tablica wyposazona we wskazniki pomiarowe

Stanowisko laboratoryjne wyposazone jest w tablice wskaznikowa ktora przedstawiona jest
na Rys 10. Poszczegoélne grupy wskaznikow podtaczone sa pod odpowiednie wejscia na
tablicy wskaznikowej. Grupa wskaznikoéw Autronics zaznaczona zostata kolorem czerwonym
i litera A. Gniazda wejsciowe tych wskaznikéw znajduja si¢ na dole tablicy i zostaty
zaznaczone w ten sam sposob. Analogicznie zostala zaznaczona grupa B (kolor zielony) —
wskazniki Kubler (liczniki) i odpowiednie gniazda podtaczeniowe. Ostatnia grupa C (kolor
niebieski) to wskazniki firmy Wobit. Wszystkie czujniki podlaczone sa standardowymi
gniazdami i wtyczkami typu M12.

Po wilaczeniu zasilania (przetacznik znajduje si¢ w prawym dolnym rogu tablicy) wszystkie
wskazniki przejda inicjalizacje, po ktorej beda gotowe do odczytu sygnaldow wejsciowych.
Aby poprawnie odczyta¢ wskazanie czujnikéw nalezy wtyczke czujnika podlaczy¢ pod
odpowiednie gniazdo na tablicy. Czujniki laserowe mozna podtgczy¢ pod wskazniki A Iub C.
Do odczytu wskazan enkoderéw stuzg liczniki B

2.4. Modul z mikrokontrolerem

Do realizacji pomiaru dalmierzy ultradzwigkowych i podczerwonych nalezy
wykorzysta¢ modut z mikrokontrolerem. Nalezy go podtaczy¢ do komputera, na ktorym beda
odczytywane pomiary.

3.Przebieg éwiczenia
W ramach ¢wiczenia laboratoryjnego nalezy:
— Skonfigurowaé¢ wyswietlacze opisane w rozdziale 2.2.
— Podlaczyé czujniki laserowe i podczerwone opisane w rozdz. 2.1. do odpowiednich
wyswietlaczy.
— Sporzadzi¢ charakterystyki sygnatow zmierzonych w funkcji odlegtosci.
— Podtaczy¢ czujniki podczerwone 1 ultradzwickowe do modutu z mikrokontrolerem.



— Napisa¢ program w aplikacji Arduino IDE do obstugi czujnikéw i zaprogramowac¢ nim
mikrokontroler. W niektorych czujnikach sygnaty wyjSciowe sg analogowe — nalezy je
odczyta¢ wbudowanym w mikrokontroler modutem ADC, w pozostatych sygnaty
wyjéciowe sg cyfrowe - PWM - do odczytu czujnikow nalezy skorzysta¢ z biblioteki
NewPing.

— Sporzadzi¢ charakterystyki sygnatow zmierzonych w funkcji odlegto$ci.

W powyzszych pomiarach:
— Zweryfikowa¢ odczytane wartosci z pomiarem wzgledem miary i enkodera linkowego.

— Zbada¢ wptyw rodzaju powierzchni i kata ustawienia obiektu na pomiar odlegtosci
czujnikow bezdotykowych.

Po zakonczeniu ¢wiczen laboratoryjnych nalezy sporzadzi¢ sprawozdanie.



