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Rysunek 1. Czujnik ruchu

Krétki opis

Ultradzwiekowy detektor ruchu zostat zaprojektowany do ciggtych pomiaréw potozenia
poruszajgcych sie ciat w oparciu o zjawisko odbicia impulséw ultradzwiekowych,
emitowanych przez przetwornik. Pomiar czasu przebiegu impulsu od czujnika do obiektu
i z powrotem pozwala na wyznaczenie odlegtosci obiektu od detektora.

Czujnik mozna umocowac na statywie wkrecajgc dotgczony uchwyt do wybranego gniazda
od spodu lub z boku czujnika.

W czasie pracy czujnika stychac¢ stabe impulsy dzwiekowe.



Minimalny zakres pomiaru wynosi 0,2 m. Maksymalny zakres (6 - 12 m przy pomiarach z
interfejsem ULAB i 6 — 9 m przy Coach Lab llI+) zalezy od rozmiaru, ksztattu, orientacji i
powierzchni obiektu.

Uwaga: Aby rejestrowaC potozenie ciat w odlegtosci powyzej 6 m nalezy zapewni¢ dobre
warunki pomiaru, np. duza, ptaska powierzchnia, prostopadta do detektora.

Czujnik ruchu moze wspotpracowac z nastepujgcymi interfejsami:
e CMA CoachLab Il / I+

CMA ULAB

Texas Instruments CBL oraz CBL2

Vernier LabPro.

Proponowane eksperymenty

e Badanie ruchu uczniow, ktory zblizajg sie i oddalajg od czujnika ruchu
e Ruch harmoniczny — drgania ciezarka zawieszonego na sprezynie
¢ Ruch wahadta
e Badanie ruchu wozka toczgcego sie po stole lub torze z uzyciem czujnika ruchu
w potgczeniu z czujnikiem sity
e Doswiadczenia na torze powietrznym
e Badanie odbicia ciat z uzyciem czujnika ruchu i czujnika sity
e Badanie ruchu spadajgcych ciat
e Badanie zaleznosci odwrotnie proporcjonalnej do kwadratu odlegtosci przy pomocy

czujnika ruchu i czujnika swiatta
e Badanie jak zmienia sie pole magnetyczne przy uzyciu czujnika ruchu oraz czujnika pola
magnetycznego

Zasada dziatania detektora ruchu
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odlegtosci obiektu od czujnika (na podstawie predkosci ultradzwiekéw w powietrzu).

Uwaga: Detektor mierzy odlegto$¢ do najblizszego obiektu, ktory wytwarza wystarczajgco
silne echo. Jesli w obszarze stozka ultradzwiekdédw znajdzie sie np. krzesto czy stof,
to potozenia tych obiektéw mogg zosta¢ zarejestrowane.

Czutos¢ uktadu echo detekcji automatycznie wzrasta, gdyz ultradzwieki wysytane sg na
zewnatrz. Dlatego detektor umozliwia zebranie bardzo stabego echa z odlegtych obiektéw.
Aby doktadnie zlokalizowa¢ obiekt jego frontowa powierzchnia powinna byc¢ prostopadta do
linii fgczgcej obiekt z czujnikiem.



Wskazowki, ktére pozwolg uzyska¢ dobre wyniki za pomoca detektora ruchu

Najczesciej zgtaszane problemy z czujnikiem ruchu polegajg na tym, ze nie pracuje on poza
pewnym zakresem. W przypadku takich probleméw warto zapoznac¢ sie z podanymi
wskazdéwkami.

e Sprawdz czy w obrebie stozka ultradzwiekdw znajdujg sie nieruchome przedmioty takie
jak krzesto, stot, itd. Mogg by¢ one wykryte przez czujnik i przeszkadzaé przy badaniu
poruszajgcych sie obiektéw, bardziej oddalonych. Jesli nie mozemy usungc ich
z obszaru stozka, mozna okry¢ je tkaning, co zminimalizuje odbicie fal ultradzwiekowych.

e Zauwaz, ze stozek ultradzwiekowy rozszerza sie w dot od osi centralnej. Moze to
stanowi¢ problem w przypadku ustawienia detektora na poziomej powierzchni. W takich
przypadkach podnies$ lekko lub umie$¢ go nieco wyzej Nd powierzchnig.

e (Czestotliwo$¢ probkowania jest ograniczona predkoscig dzwieku w powietrzu.

Na przykfad przy odlegtosci 12 m (tak duzg odlegtos¢ stosujemy do duzych, ptaskich
obiektéw) czas przejscia sygnatu od czujnika do obiektu i z powrotem wynosi okoto

70 ms. Oznacza to, ze przy uzyciu czestotliwosci 14 kHz lub wiekszej nowy impuls jest
wysytany przed odebraniem poprzedzajgcego, co jest przyczyng btednych odczytow.

e Jesli w tym samym miejscu znajdzie sie inne zrédto fal ultradzwiekowych o tym samym
zakresie czestotliwosci (np. silniki, wentylatory, dmuchawy toru powietrznego, dzwigk
wydawany przez powietrze wyptywajgce przez otwory w torze powietrznym, hatasujgcy
uczniowie moze to sta¢ sie przyczyng btednych odczytéw.

e Jesli w pomieszczeniu, w ktéorym wykonujemy pomiary, znajduje sie duzo powierzchni
dobrze odbijajgcych fale dzwiekowe, mogg powstaé dziwne efekty spowodowane
powstaniem fal stojgcych. Sprébuj umiescic tkanine poziomo tuz przed i ponizej
detektora. To czasem pomaga wyeliminowac ultradzwieki tak, aby ,omijaty” detektor.

e Sprobuj zmieni¢ czestotliwos¢ probkowania (w Ustawieniach pomiaru w programie
Coach). Czasami odbite impulsy mogg spowodowac¢ btedne odczyty, ktére znikajg
przy innych czestotliwosciach pomiaru.

e Jesli badasz ruch ludzi, to powinni oni trzymac¢ duzy ptaski przedmiot, dobrze odbijajgcy
ultradzwieki (np. duzg ksigzke). W przypadku bardzo nieregularnej powierzchni
odbijajgcej nie zawsze fale odbite trafiajg do detektora i wyniki sg przypadkowe.

Kalibracja

Czujnik jest wykalibrowany za pomocg sterownika interfejsu, nie jest konieczna dodatkowa
kalibracja. Poniewaz szybko$¢ dzwieku zalezy od temperatury i wilgotnosci powietrza,
zatem przy wykonywaniu bardzo doktadnych pomiaréw czujnik mozna ponownie
wykalibrowac¢ w programie Coach.

Nazwa czujnika w bibliotece programu Coach 6 to
Ultradzwiekowy czujnik ruchu (0644) (CMA) (0..12m).

Uwaga: Maksymalny zasieg czujnika ruchu, ustawiony w programie Coach, wynosi 12 m
pomimo, ze w rzeczywistosci moze by¢ on mniejszy (6 do 12 m w zaleznosci od rozmiaru
i orientacji powierzchni wykrywanego obiektu). Oprogramowanie nie powinno bowiem
ograniczac¢ zakresu zasiegu czujnika.



Dane techniczne

Czestotliwos¢
ultradzwiekow

49.4 kHz, 151/ s

Apertura =
(kat rozwarcia) / 2

Okoto 18° od centralnej osi ustawienia czujnika

Zasieg min. 0.20 m
Zasieg max. 6-12m
Typowa doktadnosc¢ 1.5 mm
Doktadnos$¢ pomiaru 1 mm

uzywana do wyliczania
odlegtosci

Zasilanie 5V (z interfejsu)
Prad uzywany ~50 mA
Szybkos$¢ fali

ultradzwiekowe;j 343 m/s

Wymiary

Potaczenie

115 mm X 65 mm x 34 mm

S

| Wtyczka BT (British Telecom)

Niniejszy produkt moze by¢ wykorzystywany wytgcznie w celach edukacyjnych. Nie nadaje
sie do zastosowan przemystowych, medycznych, badawczych ani komercyjnych.
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