Instrukcja laboratoryjna do ¢wiczenia:
Badanie wlasnoSci sonaréw ultradzwigkowych

Celem niniejszego ¢wiczenia jest zapoznanie 0s6b je wykonujacych z podstawowymi cechami i
mozliwo$ciami interpretacji pomiaréw odlegtosci za pomoca sonaréw ultradZzwigkowych. Stuzy
temu zrozumienie podstawowych fizykalnych wtasnosci propagacji sygnatéw ultradzwigko-
wych.

1 Obstuga aplikacji sonary

Aplikacja sonary zapewnia komunikacje komputera PC ze sterownikiem sonaréw i sterowanie
jego praca oraz interpretacj¢ i wizualizacj¢ otrzymanych wynikéw pomiaréw. Interfejs gra-
ficzny aplikacji zawiera mapg sceny (rzut z gory), na ktérej przedstawiony jest uktad sonaréw
oraz wyniki pomiaréw. Po prawej stronie znajduje si¢ panel sterowania uktadem sonaréw (patrz
rys. rys. 1). W goérnej jego czeSci znajdujg si¢ okienka, w ktérych wyswietlane sa wynik bieza-
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Rys. 1: Widok interfejsu graficznego aplikacji sonary.

cego pomiaru. Okienka znajdujace si¢ w czgsci Srodkowej informuja o interpretacji biezacego
pomiaru. W dolnej czgsci znajduje si¢ panel sterowania silnikiem, ktéry pozwala na zmiang
orientacji uktadu sonarowego. Klawisz Pomiar w dolnej czg¢sci panelu inicjuje realizacje¢ po-
miaru lub serii pomiaréw zgodnie z wybranym modem pracy. Na samym dole okienka aplikacji
znajduje si¢ belka statusu. Ukazuja si¢ na niej informacje o rodzaju wykonywanego polecenia
1 status jego zakonczenia.

1.1 Panel sterowania silnikiem

Podstawowe znaczenie na panelu sterowania silnikiem ma przycisk Parkowanie. Przycisk ten
po starcie aplikacji jest zawsze jedynym przyciskiem aktywnym na panelu sterowania (patrz rys.
2a). Jego naci$nigcie powoduje przyjecie przez zespot sonar6w orientacji wyjSciowej. Stero-
wanie orientacja odbywa si¢ dzigki zastosowaniu silnika krokowego. Elementarny skok wynosi
0,9°. Od momentu sprowadzenia uktadu sonaréw do pozycji wyjsciowe]j zadana orientacja
jest utrzymywana i moze by¢ zmieniona tylko poprzez przyciski z panelu sterowania silnikiem



[ 180.0[2E{5Gena ()
| 180!: |« H L8 »

b)

Sterowanie Silnikiem|

Zadaj
[180.0f [« [w[m[n][m

[o = Pozycja
|180-0|n-' zadana

Rys. 2: Widok panelu sterowania silnikiem przed synchronizacja i po jej wykonaniu.

lub rozpoczecie realizacji pomiaru. Doprowadzenie do pozycji wyjSciowej powoduje rowniez
zsynchronizowanie obrazu uktadu sonaréw na ekranie z aktualng ich pozycja oraz uaktywnie-
nie wszystkich przyciskéw sterowania silnikiem na panelu sterowania (patrz rys. 2b). Zmiang
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Rys. 3: Przyciski bezposredniego sterowania silnikiem.

orientacji uktadu sonarowego mozna wykonywac poprzez przyciski bezposredniego sterowania

silnikiem (rys. 3). Nacis$nigcie przycisku II' lub II' powoduje pojedynczy skok silnika od-
powiednio w lewo lub w prawo. Przyciski obrotu ciagtego powoduja realizacj¢ obrotu ciagtego
odpowiednio w lewo lub w prawo. Po naci$nigciu jednego z nich wszystkie przyciski na panelu
sterowania silnikiem staja si¢ nieaktywne oprocz
przycisku stopu (patrz rys. 4). Jego naci$nigcie
lub osiagnigcie przez silnik pozycji granicznej po-
woduje przerwanie obrotu i ponowne uaktywnienie
wszystkich przyciskow.

Aktualna orientacja uktadu sonarowego wyswie-
tlana jest w okienku tekstowym, ktére znajduje si¢
na lewo od przyciskéw sterowania silnikiem. Za-
warto$¢ tego okienka nie podlega edycji. Spos6b miary kata orientacji przedstawiony jest na
rys. 5. Uktad wspotrzednych wzgledem, ktérego skalowana jest wySwietlana mapa sceny, za-
czepiony jest w Srodku uktadu sonarowego stanowiacego jego o$ obrotu.

Orientacj¢ uktadu sonarowego mozna rowniez zmienia¢ poprzez bezposrednie zadanie kon-
kretnego potozenia. Stuzy do tego przycisk zadaj . Ustawienie pozycji zadanej realizowane
jest poprzez okienko edycyjne znajdujace si¢ powyzej okienka wyswietlajacego aktualng po-
zycje silnika. Jego zawarto$¢ musi by¢ zawsze wielokrotnos$cia pojedynczego skoku silnika i
musi si¢ mie$ci¢ w przedziale od 95,4° do 264,6°. Po ustawieniu zadanej wartosSci przycisnig-
cie przycisku Zada j powoduje natychmiastowy obrét uktadu sonarowego do zadanej orientacji.
Jesli wybrana jest opcja wizualizacji pozycji zadanej, to zadana pozycja jest uwidoczniona na
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Rys. 4: Przyciski sterowania silnikiem
w stanie nieaktywnym (oprécz przycisku
stopu).
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Rys. 5: Sposéb miary kata orientacji uktadu sonarowego.
ekranie.

1.2 Sektor skanowania

Okienko edycyjne znajdujace si¢ bezposrednio ponad panelem sterowania silnikiem pozwala
zadawac wielko$¢ sektora skanowania (patrz rys. 6).
Jego wielko$¢ ograniczona jest do 169, 2°.
Sektor skanowania okre§la zakres zmian orien-
tacji uktadu sonarowego majacych na celu re-
alizacj¢ kolejnych pomiaréw w obrgbie da- | 00 F% Kat skanowania
nego przedzialu katowego. Sektor skanowa- .
nia okreslany jest wzgledem aktualnej orien-
tacji (przed realizacja pomiaru) uktadu sona-
rowego (patrz rys. 7). Wizualizacja sektora (przedstawiona na rys. 7) moze by¢ wiaczona
lub wytaczona w zaleznos$ci od zaznaczenia, lub nie, pozycji Sektor skanowania w podmenu
Wizualizacija.

Ze wzgledu na to, ze skok zmiany orientacji uktadu sonarowego wynosi 0,9°, to aby zacho-
waé symetri¢ sektora wzgledem aktualnego potozenia uktadu sonarowego jego rozmiar moze
by¢ tylko parzysta wielokrotnoS$cia wartosci 0,9°, a wigc: 0°, 1,8°, 3,6°, itd.

W momencie naci$nigcia przycisku
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Rys. 6: Panel sektora skanowania.
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cja kolejnych pomiaréw. Po wykonaniu Sterowanie Silnkiem|
kazdego pojedynczego pomiaru (lub se-

rii pomiaréw w przypadku wiaczenia opcji
pomiaréw wielokrotnych) orientacja uktadu
sonarowego jest zmieniana o 0,9° w prawo
1 ponownie wykonywany jest pomiar. Proces ten kontynuowany jest, az do momentu osiagnigcia
prawego brzegu sektora, po czym uklad sonarowy zostaje sprowadzony do pozycji wyjSciowe;]
(tzn. sprzed momentu nacisnigcia przycisku Pomiar).

W przypadku zredukowania szerokos$ci katowej sektora do 0° wykonywany jest tylko jeden
pomiar. Dla szerokosci 1,8° zgodnie z opisana wyzej procedura wykonywane sa trzy pomiary,
dla 3, 8° pig¢ pomiar6éw, itd. Jezeli silnik jest zwolniony, to okienko edycyjne szerokosci sektora
skanowania jest nieaktywne. Dalsza konsekwencja tego jest to, ze przyjmuje sig¢, iz w takim
przypadku wielko$¢ sektora skanowania wynosi zawsze wynosi 0°.

Rys. 7: Wizualizacja sektora skanowania.



Rys. 8: Realizacja procesu skanowania: a) obrét uktadu sonaréw do lewej skrajnej pozycji,

1.3 Wybér sposobu realizacji pomiaru

Zmiana sposobu realizacji pomiaru mozliwa jest poprzez dialog dostgpny z pozycji Pomiar
podmenu Konfiguracija. Dostgpne sa trzy podstawowe warianty realizacji pomiaru:

e pomiar pojedynczy (opcje Pomiar ciagty i Pomiar wielokrotny nie sg zaznaczone,
patrz rys. 9a );

e pomiar pojedynczy realizowany w sposéb ciagly (zaznaczona opcja Pomiar ciagty),
tzn. po wykonaniu danego pomiaru jest on ponownie powtarzany, az do momentu naci-
S$niecia przycisku stop na panelu sterowania silnikiem. Jezeli wykonywane jest skano-
wanie danego kata, to po jego zakoniczeniu nastgpuje ponowne rozpoczecie skanowania
dla tego samego sektora;

e pomiar wielokrotny (zaznaczona opcja Pomiar wielokrotny, patrz rys. 9b ) oznacza
powtdrzenie pojedynczego pomiaru w danym kierunku tyle razy ile jest to zadane w
okienku edycyjnym po prawej stronie opcji Pomiar wielokrotny. Okienko te jest ak-
tywne tylko wtedy, gdy zaznaczona jest opcja Pomiar wielokrotny. Najmniejsza ilo$¢
powtérzen wynosi 4, najwigksza za$ 100. Jako wynik pomiaru wyswietlana jest wartoS¢
Srednia wszystkich pomiaréw w danej serii dla tego samego kierunku. Jako btad pomiaru
wyS$wietlana jest natomiast najwigksze odchylenie od wartosci §redniej.
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Rys. 9: Dialog wyboru sposobu realizacji pomiaru.

Oprécz wymienionych wariantéw mozliwy jest jeszcze wariant pomiaru w trybie ciagltym i
wielokrotnym (zaznaczone jednoczes$nie opcje Pomiar ciagtyiPomiar wielokrotny).

Pomiar w trybie ciaglym jest przydatny przy wyznaczaniu strefy martwej. Pomiar wielo-
krotny za$ jest uzyteczny, gdy nalezy oszacowac¢ btad pomiaru.



1.4 Skladowanie danych pomiarowych

Dane pomiarowe mozna sktadowaé bezposrednio w postaci obrazu mapy wraz z
podziatka. Jest to dostgpne poprzez wybdr po-

zycji Zachowaj obraz mapy w podmenu P1liki.

Obraz sktadowany jest wowczas w postaci pliku w

formacie JPEG (patrz rys. 10). Wspomniana wcze-

S$niej pozycja jest rowniez bezposrednio dostgpna
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Rys. 10: Przyktad sktadowanej mapy.

2 Zadania do wykonania

e Wyznaczy¢ stref¢ martwa dla pomiaru wykonywanego za pomoca Srodkowego sonaru
(tryb wizualizacji: mono).

e Wyznaczy¢ szerokos¢ wiazki w obszarze ktorej rejestrowane jest echo od danego obiektu.
Pomiary przeprowadzi¢ dla kilku odlegtosci.

Do wyznaczania szerokoSci wiazki mozna wykorzysta¢ pomiar dla palika zrealizowany w
dostatecznie szerokim sektorze (tzn. obejmujacym obszar, w ktérym palik jest widoczny
przez sonar 1 w ktérym przestaje by¢ widoczny). Klikajac na kwadraciki odpowiadajace
pomiarom mozna odczyta¢ warto$ci pomiarOw wraz z orientacja uktadu sonarowego, co
pozwala ustali¢ szerokos¢ sektora, w ktérym palik jest widoczny.

e Wyznaczy¢ doktadnos$¢ pomiaru wykonywanego za pomoca pojedynczego sonaru. W
celu uruchomienia obrébki statystycznej nalezy w menu w pozycji “Konfiguracja -> Po-
miar” wtaczy¢ pomiar wielokrotny.

e Wykonaé pomiary w celu otrzymania obrazu ultradZzwigkowego pojedynczego palika.
Wyttumaczy¢ zaobserwowane efekty.
Poréwna¢ otrzymany obraz z obrazem otrzymanym w interpretacji wielosonarowej. Wy-
tlumaczy¢ zaobserwowane réznice.

e Wykonaé pomiary w celu otrzymania obrazu ultradzwigkowego pojedynczej Scianki. Wy-
tlumaczy¢ zaobserwowane efekty.

Poréwna¢ otrzymany obraz z obrazem otrzymanym w interpretacji wielosonarowej. Wy-
tlumaczy¢ zaobserwowane réznice.

Otrzymane obrazy nalezy zamiesci¢ w sprawozdaniu. Kazdy z obrazow mozna sktado-
wac do pliku (pozycja menu: Pliki -> Zachowaj mapg).



e Wykona¢ pomiary w celu otrzymania obrazu ultradzwigkowego kata utworzonego z dwéch
Scianek ustawionych pod katem prostym.. Wytlumaczy¢ zaobserwowane efekty.

Poréwnac otrzymany obraz z obrazem otrzymanym w interpretacji wielosonarowej. Wy-
tlumaczy¢ zaobserwowane réznice.

e Na podstawie wyznaczonej rozdzielczoSci pomiaru odlegtoSci oraz dostarczonego frag-
mentu programu w jezyku asemblera procesora HD6303Y, ktdry jest jednostka centralna
sterownika sonaréw, wyznaczy¢ przyblizona czgstotliwo$¢ taktowania procesora. Jako
przyblizona predkos¢ propagacji dzwigku nalezy przyja¢ 3307
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Uzyskane obrazy ultradZzwigkowe nalezy sktadowaé z ekranu za pomoca opcji menu P1iki —>
Sktaduj obraz mapy i dotaczy¢ je do sprawozdania.



A Kopiowanie plikow na dyskietki

W przypadku, jezeli mamy do czynienia z dyskietka zawierajaca system plikow systemu DOS,
operacje na dyskietce mozemy wykonac za pomoca polecen z pakietumt ools (patrzman mtools).
Pakiet ten zawiera takie instrukcje jak: mdir, mcopy, mdel. Polecenie mdir umozliwia wySwie-
tlenie aktualnej zawartosci dyskietki.

Przekopiowanie pliku mozemy wykona¢ za pomocg komendy:
mcopy nazwa_pliku a:

Jezeli chcemy przekopiowac plik do podkartoteki na danej dyskietce, to postaé powyzszej ko-
mendy ma postaé:

mcopy nazwa_pliku a:/nazwa_podkartoteki

Jezeli ponadto chcemy nadaé przekopiowanemu plikowi nowa nazwe, to powyzsza komenda
powinna mie¢ formeg:

mcopy hazwa_pliku a:/nazwa_podkartoteki/nowa_nazwa

Do usuwania plikéw z dyskietki stuzy komenda mdel, np.:
mdel a:plik_do_usuniecia
lub
mdel a:/kartoteka/plik_do_usuniecia

Doktadny opis sposobu wywotania kazdej z instrukcji mozna otrzymac poprzez polecenie man,
tzn. man mdir, man mcopy, man mdel itd.



