Onallo laboratorium beszamolo

Dolgozat cime: Beltéri helymeghatarozas ultrahang segitségével.........

......................................................................................................................

(KUISO CEZ NEVE: .ttt et e e et e e e

CaIT1 et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e aee et e e e e aaa e e e aaaaaaaaaaaaan

A Hallgat6 a kitlizott feladatot megfeleld szinvonalon és a kiirdsnak
megfelelden

teljesitette nem teljesitette

Konzulens alairasa

Hallgat6 neve: Skripek Péter ................

Képzés: MI-BSC.......ccccvviiiiiiiieeeee,

Leadds datuma: 2011. majus 18.............



Tartalomjegyzék

Tartalom
Onallé 1aboratSorium DESZAMOLG.........ve.eeeeeeeeeeeeee et eeeeeenene 1
TartalomMJEEYZEK ....ccovvueiiiiiieiiiee e 2
BeVEZEIES: ... e e e 3
Feladat 1eTrasa:.........coooviiiiiiiiiiiieeeeeeee 3
Ahang: .....ccoovvvviiicieeeee e Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.
A hang teTJEAESE: ....ceivuiiiiiiiie ettt 3
UIrahang: ...cooeeviieeeeeeee ettt e e st e e e aneee s 4
TAVOISAZIMEIES: ...eeiieiiiiiee ettt et e e e e e e s eaaeee s 4
A TNETEST @SZKOZ: ..vvvvviiiiiiieiiiiieiiitiitte et aaaeaaaaaaeaaeeaaaaaaesssaeesraeeaaaaee 6
HardVer: ..o 6
Y03 (AT S 9
Y (S ST R PRPURRPPRRPPPPPPPPIR 10
TovabDb1 feJIESZIESEK: .....vveieieiiiiieeeee e 14
OSSZEFOZIALAS: ...t 15
Felhasznalt 1rodalomi.........ooooevveeiiiieeeeec e 15

Skripek Péter WPFT1N Oldal 2



Bevezetés:

Feladat leirasa:

Mint a cim is utal rd feladatom egy ultrahangos beltéri
helymeghatarozési rendszer tovabb fejlesztése volt e. Az a rendszere egy
mozgo jeladobol és 4 fixen elhelyezett vevObdl 4ll. A vevOk segitségével

fogjuk tudni megéllapitani a mozg6 jeladd pozicidjat.

A ultrahang terjedése:

A hang longitudinalis nyomdashullam. A hang terjedésének 1ényege
az, hogy a kozeg részecskéi egy hangforrds hatdsdra kimozdulnak
nyugalmi allapotukbdl, és ezt a kimozdulédst a kornyez0 részecskék is
atveszik, ilyen médon az eredeti elmozdulads hullaimszertien tovabbterjed.
A rezgés a kozeg kiillonbozo helyeire nem azonnal, hanem bizonyos
késéssel jut el, igy a kozeg kiilonboz0 részei az adott pillanatban a rezgés
mas-mas dallapotdban, fazisdban vannak. Ha ez a tovaterjed0 rezgés
periodikus, akkor viszont lesznek olyan helyek, ahol a faziseltolédds mar
akkora (2m vagy tObbszorose), hogy ujra az eredetivel azonos
rezgésallapot 4ll eld. Az ilyen, azonos rezgésallapotban 1évO pontok
egymdstél mért tavolsdga a hullimhossz. A A hulldmhossz és az f
frekvencia segitségével meghatarozhatjuk a hanghullim terjedési

sebességét:

c=Af

Ez a c¢ érték a hangsebesség. Ennek nagysagat a kozeg anyaga,

illetve annak fizikai allapota (nyomédsa, hOmérséklete stb.) hatarozza meg.
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A hang terjedése levegoben 330 m/s sebességgel terjed. A hangot
foként a fiiliinkkel halljuk, de a bdriink, koponyacsontjaink is részt

vesznek az érzékelésben.

Ultrahang:

Ultrahangnak a 20kHz feletti hangokat nevezziikk amelyek mar az
emberei fiil szdmdara hallhatatlan. Tobb allat viszont ezen hangok
segitségével kommunikalnak ilyen allatok példdul a denevérek vagy a

delfinek.

Tavolsagmeérés:

A rendszer egy belsO térben mozgd ado altal kiadott ultrahangot
fixen elhelyezett vevOk érzékelik, €s az ad6 helyet a jelet
1dOkiilonbségbdl allapitjdk meg. A vevok rogzitett ponton helyezkednek
el igy az 0 tavolsagukkal tisztdban vagyunk. Mindegyik vevo rendelkezik
er0sitovel, hogy a vett jel nem elég erds akkor ez erOsiti fel a
feldolgozashoz. Az addn taldlhaté az ultrahangot kiadd egység illetve
ezen is taldlhat6 erosito.

A tavolsag mérésre egy jol megszokott képletet hasznalunk s=v*t —
ut=sebesség*id0). A sebesség az ultrahang esetén koriilbeliill 330m/s az
1d0 a mérések kozotti i1dbeltérésbol kapjuk meg. Ezen két adat
segitségével kiszamolhaté a tavolsag (s). Ezzel az eljarassal a rogzitett
érzékelOk egymdshoz képesti tavolsagat hatarozhatjuk meg. (1.1-es dbran
kék szinnel jelolve)

Tavolsag mérésnél a kovetkezO probléma hogy a jeliink nem feltétleniil
egyenes uton fog érkezni az ad6tdl a vevOig hanem esetleg més koriilotte
1évo targyakrdl visszaverddve késObb ér el vevdig. (1.1-es abran zold

szinnel jelolve)
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Két kiilonbozd jelalakot kiilonboztetiink meg direkt illetve reflektalt

személyében.
2. reflektilt
1. direkt
) VvEVE
ADO
1.1 abra
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A mérési eszkoz:

Hardver:

Feladathoz konzulensem segitségét kértem az ¢ tandcsara
ultrahangos impulzus elddllitdisdhoz és a  szdmitdsokhoz, A/D
konverziéhoz a Microchip PIC24FJ128GAOQ008 tipusi mikrokontrollerjét
(dbra 1.2) (uC) haszndljam. A uC-tdl azt érdemes tudni hogy 80 ldbbal

rendelkezik
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1.2 Abra

azaz 80 labat lehet hasznalni kimeneteknek, bemeneteknek és
foldeléseknek. Az uC 96 KB-os program memodridval és 10 bites 16

csatornds analog digitélis konverterrel rendelkezik.
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Részletesebb leiras az uC-rol az kovetkezO linken talalhato:

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39747¢e.pdf

Konzulensemtdl kaptam egy integrdlt aramkorre keriilt ra az elobbi uC.
Az uC-n kiviil rengeteg ellendllas és kondenzator keriilt felforrasztasra.
Az 4ram ellatasrél egy miniUSB csatalakozé gondoskodik. Ezen kiviil
talalhaté még rajta egy csatlakoz6 amelynek a segitségével tudjuk a uC-t
programozni. Ezen integralt dramkort az aldbbi kapcsolasi rajz alapjan
allitottam 6ssze (1.3. Abra).

Az el6z6 integrdl dramkor labak segitségével egy masik nydkra
csatlakozik ahol az ultrahang adéi és vevdi taldlhatok. Az adon és a
vevOon ugyanaz a tdpegység taldlhat6. A rendszer 5V-al mikodik. Az
vevon 5 db ultrahang mikrofon (UST40T) mig az adéra egy darab
ultrahang hangszoré (UST40R) keriilt. Az ultrahangos eszkozon kiviil

ellenallasok, kondenzatorok és erosito talalhato.

o]

RB&

pR17 F

[-L4 k)

1.3 abra
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Mivel az eldzd hallgatok mar elkészitettek egy prototipus ebbdl,
nem volt mas dolgom, mint megépiteni ezeket. Az €pités elég nehezen és
sok 1dObe telt, mivel én még soha nem forrasztottam. Konzulensem éaltal
tervezett integralt aramkorokre készitettem el az egy adot és a 4 vevot.
Miutdn elkésziiltiink kideriilt, hogy az egyik az egyik eldre gyéartott
integralt &ramkoron nincs minden rendben. Ennek kijavitdsa viszont sok

iddbe telt volna és id6 hidny miatt eldttiink elkészitett €s miikodd ado (1.4

Abra) és vevojével készitettem el a méréseimet.

1.4 Abra

A probalkozasok soran kideriilt, hogy az ultrahang impulzus
kiaddasdhoz PWM jelet kell majd alkalmazni. A PWM segitségével
allitom be az ultrahang jeladasat.

PWM (Pulse Width Modulation - Impulzus-szélesség modulalt) jelek,

amelyek olyan dalland6 periddusidejii (és frekvencidji) jelek, ahol az
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atlagfesziiltség bedllitasa a jel kitoltési tényezdjének valtoztatasival
torténik.

A PWM jelek digitilis elemekkel torténd megvaldsitasahoz
sziikség van egy dllandé Orajellel Iéptetett szamlaloregiszterre,
amelynek teljes atfutdsa adja a PWM jel Tpwy periddusidejét. A
szamlaloregiszter minden tulcsorduldsakor dj periddus kezdodik, a PWM
kimenet szintje logikai "1"-re valt. Egy, a szamldaloregiszterrel
megegyezO hosszusagu "'kitoltési ciklus'' regiszterbe kell elhelyezni a
kitoltési  tényezOnek  megfeleld  értéket, amely  folyamatos
Osszehasonlitasra  keriill a  szdmlaloregiszterrel.  Amikor a
szamliloregiszter €rt€éke eléri a "kitoltési tényezd" regiszter értékét, a

PWM kimenet szintje "0"-ra valt.

Kitiltési arany | Atlagfesziltseg Tevwna | Tevwm . Tewm
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Szoftver:

A szoftver szamomra nem volt egyszeri mivel programozis nem
éppen az erOsségem. C nyelvben késziilt a szoftver. Felsobb éves
hallgatok segitettek az ¢ dlltaluk megirt kod értelmezésében €s Ok
segitettek hogy minél jobban megértsem.

Kiilonbozd kis feladatokat kellett leprogramoznom elsé korben mint pl. a

led villogtatas.
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Meérések:

A méréseket digitdlis oszcilloszkép segitségével mértem. Es az
oszcilloszkop 4altal megadott IP-re csatlakozva tudtam lementeni a

szamomra legmegfelel0bb mérési képet.

Home: TDS 3014B OSCILLOSCOPE (10.4.20.136)
x

Tek Run | i i 4 Trig'd
g : : : : Vo4 A 2000mY
I Vo1 @ 000V
..................................................... LAY 9.50ms
poj@: —-2.56ms

..................................................... 4_

2.8 L

MiF] 1.00V A M1.00ms A Ch2 + 200mV|
1
11[26.00 % 1

Az eldz0 mérésnél sikeriil egy szép buborék gorbe kirajzolasa vevd

0 May 2011
1:39:56

rész€rdl. Ekkor a vevo €s az egymadssal szembe volt forditva, azaz direkt
moédon. J6I 1athat6 hogy szépen felfut eléri a maximadlis amplitdd6t aztan
pedig lecsendesedik.. A lecsengés utdn a zajos jelet a kiilonbozd
visszaverodésekbdl kapjuk amiket jelen pillanatban nem vesziink

figyelembe.
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A kovetkezd mérésbe az ad6 és a vevO nem egymadssal szembe volt igy
reflektdlt jelet kapunk. Az dbran jol latszik hogy reflektdlt azaz tobb utas

terjedés, mivel a megszamozott pontoknél érzéklet ultrahang jelet a vevo.

Home: TDS 3014B OSCILLOSCOPE (10.4.20.136)
Tek Run | — : ] Trig'd
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Az kovetkezd abran szerepld mérésen, oszcilloszkopra lett kdtve az ado
(zold) és a vevO(kék). JOl latni az adondl a kiadott jel hosszat a vevonél
pedig hogy mikor érzékeli a kiadott jelet latni hogy szépen fokozatosan
€ri a jelszint maximumat utina pedig lecseng. Ennél a mérésnél
egymdssal szembe volt forditva az addé és a vevd igy a beérkezd
visszaver0 jeleket nem tekintjiik.

Az 4bra segitségével konnyen meg tudtam allapitani, hogy milyen
tavolsagban helyezkedett el a két egység egymastdl. A kiindulds és a
megérkezési idOintervallum 7.96ms. Tudjuk, hogy a hangnak koriilbeliil
330m/s a sebesség. Ezen adatok alapjan ki tudjuk szamolni a két egység

kozotti tadvolsigot.

(7,96/1000)s*330m/s = 2,6268m

2,6268m-t allapitottunk meg az oszcilloszkép segitségével, mig a

mérdszalaggal a tavolsag 2,7 méter volt. A kiillonbség sok mindenbdl

adodhat tobbek kozott a hang sebességébdl.

Home: TDS 3014B OSCILLOSCOPE (10.4.20.136)
Tek Run | Iy I ] Trig'd
~— R I B vy
: g : : Cursor
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: f Off
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H Bars
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Bring
Selected
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: : _ + : _ _ _ 1|Center Screen
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V Bars Ind nits nits
Secohds Base
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Ezutan a vevot nem az adoval szembe forditottam, hanem a plafon
fele. fgy mint az aldbbi 4brdn j6l lathat6 tobb utas terjedést kaptunk. A
masodik burkol gorbe eleje és a kiadott jel elejének az intervalluma a
plafon altal vett idot adja meg. Az el6z6 szdmolds apjan a 14,1ms-ot

behelyettesitve koriilbeliil 4.6 métert kaptunk, ami reélisnak tiinik.

Home: TDS 3014B OSCILLOSCOPE (10.4.20.136)
|

Tek Run | Fif ] ] Trig'd
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i Snhapshot
! i ) : ) ) ) All
o T F R Measuremnts
| il : ' ' : 4
' 4
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Skripek Péter WPFT1N Oldal 13



Tovabbi fejlesztések:

Tovabbi fejlesztéseket tekintve elso 1épése mint a 4 vevo megépités és
igy kiillonb6z6 mérések elvégése, mely mérések sikeressége esetén

automatizalni a rendszer.
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Osszefoglalas:

Onallé labor targy alkalmdval dgy érzem sokat fejlédtem. Most éreztem
ugy hogy az eddigi laborok illetve tantargyak anyagat sikertil
kamatoztatni.

Sikeriilt jobban beledsnia magat az embernek magat abba témdaba mit
érdekesnek tart.

Ezen targy keretin beliil forraszoztam életembe el6szor ami a legelején
még sok gondot okozott de a végére azért belejott az ember. Szerencsére
sok segitOkész felsobb éves megmutatta milyen médon konnyebb a
megvalodsitas.

Munkéam sordn mindig igyekeztem a pontos és preciz mérések elvégzésre

bar ez valamikor ez nem nagyon jott Ossze.

A kivant célt sajnos nem sikeriilt megvaldsitani, de ugy érzem hogy ha a
JjovOben tobb 1d0 lesz - esetleg szakdolgozat témaba — véghez lehet vinni

a kivant cél.

Felhasznalt irodalom:

Kérem az irodalom jegyzéket szabalyos formaban megadni. (IEEE

eloiras)

http://hu.wikipedia.org/wiki/Hang

http://hu.wikipedia.org/wiki/Ultrahang

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39747e.pdf

http://www.freeweb.hu/t-t/elokep/pic/felhkk/kk/sz1604.htm
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