
 

 

 

  

 

 فراصوت حسگرگیری فاصله با اندازه

گاه صنعتی خواجه  نصیرالدین طوسی دانش
 گروه کنترل و سیستم

گاه ابزار دقیق  آزمایش

 ثِ الىتشیىی سیگٌبل فشاصَت یب آلتشاسًَیه ّبیدس حسگش

ٍ یب ثشػىس، سیگٌبل هىبًیىی ثِ  (صَتی هَج) هىبًیىی سیگٌبل

 هذت ثش ّبحسگش ایي وبسی اصَل. ضَدهی تجذیل سیگٌبل الىتشیىی

 سشػت داضتي، وِ ثب است استَاس صَتی هَج ثشگطت ٍ سفت صهبى

دس ایي آصهبیص اثتذا  .ثَد خَاّذ پزیش اهىبى فبصلِ تخویي ،صَت

ولیبتی اص حسگش فشاصَت گفتِ خَاّذ ضذ ٍ سپس ثب استفبدُ اص یه 

ٍ ّوچٌیي هذاسات فشستٌذُ ٍ گیشًذُ فشاصَت،  AVRهیىشٍوٌتشلش 

 فبصلِ حسگش تب هبًغ ثِ دست خَاّذ آهذ.

 1تعذاد جلسات: 

 

 نیاز:پیش

 تبیوشAVR 

 ٍِلفAVR 

 سا ثِ صَست دٍ سٍ چبح وٌیذ. ایي دستَس وبس ،جَیی دس هصشف وبغزلطفب ثشای صشفِ
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 مختصري از تئوري -1 بخش

 اص:تشیي آًْب ػجبستٌذ  ، هْنحسگشّبی هتفبٍتی سبختِ ضذُ استگیشی فبصلِ  ثشای اًذاصُ

 ."هبدٍى لشهضحسگش گیشی فبصلِ ثب   اًذاصُ"تَضیحبت دس آصهبیص  :1حسگر مادون قرمس (1

ایي حسگش هبًٌذ حسگش هبدٍى لشهض اص یه فشستٌذُ ٍ یه گیشًذُ سبختِ ضذُ است. لسوت  :2فراصوتحسگر  (2

ثشخَسد ثب هبًغ ثِ  صوٌذ. ایي هَج پس ا ق صَت ایجبد وشدُ آى سا ثِ سوت هبًغ اسسبل هیفشستٌذُ یه هَج هبفَ

ٍ ثب تَجِ ثِ سشػت صَت هیضاى فبصلِ  هَج صَتی هحبسجِ ضذُ سفت ٍ ثشگطت صهبى گشدد، هی ثشسوت گیشًذُ 

 .ضَد تؼییي هی

ایي تفبٍت وِ ثِ جبی اضؼِ هبدٍى ثبضذ ثب  هبدٍى لشهض هی حسگش ایي حسگشّب هبًٌذ اصَل وبسی حسگر نوري: (3

 ضَد. لشهض اص ًَس هشئی هبًٌذ لیضس استفبدُ هی

 ،ثب تغییش فبصلِ .ضًَذ گیشی فَاصل ثسیبس وَچه استفبدُ هی ایي حسگشّب ثشای اًذاصُ حسگر خازني و القايي: (4

 وٌذ. تغییش هی حسگش ظشفیت ٍ یب خَدالمبیی

 معرفي -1-1
 سیگٌبل ثِ سا الىتشیىی سیگٌبل ،پیضٍالىتشیه خبصی هثل صفحبت ٍسیلِ ثِ وِ ّستٌذ حسگشّبیی فشاصَت ّبیحسگش

ضَد(.  جض هحذٍدُ فشاصَت دس ًظش گشفتِ هی       )هؼوَلاً فشوبًس ثیطتش اص  وٌٌذ هی تجذیل( صَتی هَج) هىبًیىی

پیضٍالىتشیه ثِ سیگٌبل ، یؼٌی سیگٌبل صَتی دسیبفتی ثِ ٍسیلِ صفحِ گیشد هی اًجبم گیشًذُ دس ًیض ػول ایي ػىس

 سشػت داضتي ثب ٍ است استَاس صَتی هَج ثشگطت ٍ سفت صهبى هذت ثش ّبحسگش ایي وبسی اصَل ضَد. الىتشیىی تجذیل هی

 :ضَد هحبسجِ هیاص ساثطِ صیش  حسگش تب هبًغ فبصلِثِ ػجبست دیگش  .ثَد خَاّذ پزیش اهىبى فبصلِ تخویي ،صَت

         
(              )  (            )

 
 

 .ثبضذ هی فشاصَت فشستٌذُ ٍ گیشًذُحسگش ای اص  ًوًَِ 1 ضىل

 
 : فرستنذه و گیرنذه فراصوت1 شکل

گیشد تب ٌّگبم ًضدیه ضذى ثِ هَاًغ ثِ ساًٌذُ  ّب هَسد استفبدُ لشاس هی ثشخی هبضیي یلسوت ػمج فشاصَت دس حسگش

 لبثل هطبّذُ است. 2 ضىلای اص ایي وبسثشد دس  ، ًوًَِاخطبس دّذ

                                                             

1 Infrared 
2 Ultrasonic 
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 کننذه پارککمک حسگر: 2 شکل

 آیذ:    ( اص ساثطِ صیش ثِ دست هی  سشػت صَت دس َّای خطه )سطَثت ًسجی 

          √  
 

      
      
 

 
 

 تَاى ثِ ساثطِ تمشیجی صیش سسیذ: هی     ثب ثسط تیلَس ایي ساثطِ دس حَالی دهبی 

                     
 

 
 

 تَاى تغییشات سشػت صَت ثش حست تغییش دهب سا هطبّذُ وشد: س ضىل صیش هید

 
     ثشاثش       لزا سشػت صَت دس َّای خطه ٍ دهبی 

 

 
 ثبضذ. هی 

تب      گیشی( ثش سٍی سشػت صَت داسًذ. سطَثت َّا چیضی ثیي  سطَثت ٍ فطبس َّا، اثش ثسیبس اًذوی )الجتِ لبثل اًذاصُ

 دّذ. سشػت صَت سا افضایص هی     

    دس حذٍد       سشػت صَت دس آة خبلص ٍ دس دهبی 
 

 
 ثبضذ. هی 
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 چنذ نکته -1-2
دس دٍ  فشاصَتصَتی استفبدُ ضَد، حسگشّبی  هَجچِ ًَع هجذلی ثشای تجذیل سیگٌبل الىتشیىی ثِ  اص ثستِ ثِ ایٌىِ

 دستِ صیش جبی خَاٌّذ گشفت:

 تشیهپیضٍالىثب هجذل  فشاصَتحسگش  -1

 ثب هجذل الىتشٍاستبتیه فشاصَتحسگش  -2

پیضٍالىتشیه تش اص حسگشّبیی است وِ هجذل آًْب  تش ٍ الجتِ گشاى ثب هجذل الىتشٍاستبتیه ثسیبس دلیك فشاصَتحسگشّبی 

 گیشًذ. هَسد استفبدُ لشاس هیپیضٍالىتشیه ثب هجذل  فشاصَتحسگشّبی دس ایي آصهبیطگبُ،  ثبضذ. هی

 ًطبى دادُ ضذُ است. ثب هجذل پیضٍالىتشیه سبختبس داخلی یه حسگش فشاصَت 3 ضىلدس 

 

 : ساختار داخلي يک حسگر فراصوت3 شکل

 .دّذ هیًطبى سا یه صفحِ پیضٍالىتشیه  4 ضىل

 

 : اساس کار مبذل پیسوالکتريک4 شکل

، وبفی است اص هذاسی ثِ صَست صیش دّذ سا اًجبم هی ٍ ثشػىس سیگٌبل الىتشیىی ثِ هَج صَتی وبس تجذیل ایي صفحِ

 :استفبدُ ضَد
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 با مبذل پیسوالکتريک فراصوت: اساس کار فرستنذه و گیرنذه 5 شکل

ضًَذ ٍ ثستِ ثِ ًَع فشستٌذُ، صٍایبی ایي هخشٍطی هتفبٍت خَاّذ  اهَاج صَتی ثِ صَست هخشٍطی اص فشستٌذُ خبسج هی

 .آٍسدُ ضذُ است 45°ثب صاٍیِ هخشٍطی  فشاصَتیه فشستٌذُ  6 ضىلدس ثِ ػٌَاى ًوًَِ، . ثَد

 

 فراصوت: زاويه مخروطي يک فرستنذه 6 شکل

داخل ایي هخشٍطی ثشخَسد هَجَد دس جسن ثِ ّش  ،ضَد وِ سیگٌبل صَتی فشستبدُ ضذُ هطبّذُ هی 6 ضىلثب تَجِ ثِ 

ثشای هثبل ثب تَجِ  ؛وٌذ گیشی ًوی ضَد. لزا یىی اص هؼبیت ایي حسگش ایي است وِ فبصلِ هستمین سا اًذاصُ وشدُ ٍ ثبصتبة هی

 .خَاّذ ثَدووتش اص فبصلِ ٍالؼی ایي حسگش اص دیَاس  فشاصَتگیشی ضذُ تَسط حسگش  ثِ ضىل صیش، فبصلِ اًذاصُ
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 فراصوتگیري شذه توسط حسگر  : فاصله انذازه7 شکل

 :ضَد پیطٌْبد هیثشای سفغ ایي هطىل دٍ ساُ 

 هؼیٌیهؼیي حَل هحَس  همذاسثِ اًذاصُ یه  فشاصَتدس ایي حبلت، حسگش  :دواراستفاده از يک فرستنذه  -1

 ضَد. چشخذ ٍ لزا تٌْب فبصلِ اجسبهی وِ دس فصل هطتشن چشخص ٍالغ ضًَذ هحبسجِ هی هی

ّب ٍالغ  دس ایي حبلت، تٌْب فبصلِ اجسبهی وِ دس فصل هطتشن هخشٍطی در کنار هم: استفاده از دو فرستنذه -2

 ضَد. ضًَذ هحبسجِ هی

 ًطبى دادُ ضذُ است. 8 ضىلایي هَضَع دس 

 

 فراصوتله مستقیم با حسگر گیري فاص : انذازه8 شکل
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 فعبلیت آزمبیشگبهی -2 بخش

 بررسي مذار فرستنذه و گیرنذه -2-1
سبصی ًیست، اص هذاس  ثب تَجِ ثِ ایٌىِ هذاس فشستٌذُ ٍ گیشًذُ ووی هفصل است ٍ دس هذت صهبى آصهبیطگبُ لبثل پیبدُ

 .خَاّذ ضذآهبدُ استفبدُ 

 ًطبى دادُ ضذُ است. فشاصَت حسگش ثب فبصلِ گیشی اًذاصُ هذاس 9 ضىلدس 

 

 گیري فاصله با حسگر فراصوت : مذار انذازه9 شکل

 ست:ضذُ اتطىیل ولی  لسوتهذاس اص سِ ایي 

 مرکسي قسمت -2-1-1

سا ثِ هذاس  KHz 41پبلسی ثب فشوبًس اثتذا  AVR هیىشٍوٌتشلش ٍظیفِ ایي لسوت سا ثش ػْذُ داسد. AVRهیىشٍوٌتشلش 

وٌذ ٍ  وٌذ. هذاس فشستٌذُ پبلس دسیبفتی سا ثِ هَج صَتی تجذیل هی فشستٌذُ هیفشستذ ٍ ّوضهبى یه تبیوش سا ًیض فؼبل هی

. هذاس گیشًذُ دس صَست دسیبفت هَج گشدد ثش هیهَج صَتی فشستبدُ ضذُ پس اص ثشخَسد ثِ اٍلیي هبًغ ثِ سوت گیشًذُ 

ثب دسیبفت سیگٌبل  AVR هیىشٍوٌتشلش وٌذ. اسسبل هی AVRٍ ًتیجِ سا ثِ  وشدُشیىی تجذیل صَتی، آى سا ثِ سیگٌبل الىت

سشػت دس ًظش گشفتي وٌذ ٍ ًْبیتبً ثب هحبسجِ صهبى سفت ٍ ثشگطت ٍ  خبهَش هیالىتشیىی اص هذاس گیشًذُ، تبیوش فؼبل ضذُ سا 

 پشداصد. هی هبًغصَت دس َّا ثِ هحبسجِ فبصلِ حسگشّب تب 

 اًذ سا یبدداضت ًوبئیذ. وِ هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ AVRّبیی اص  هذاس، پبیِثب ثشسسی  -1 پشسص

 فرستنذهمذار  -2-1-2

تحشیه ضذُ ٍ ثِ  حسگشی هٌبست، پیضٍالىتشیه داخلی  ثب داهٌِ KHz 41فشوبًس  ثبدس ایي ثخص ثب اػوبل پبلس 

هذاس فشستٌذُ ثِ  ضَد. هی KHz 41بًس آیذ. ًَسبى ایي پیضٍالىتشیه ثبػث تَلیذ اهَاج هبفَق صَت ثب فشو ًَسبى دس هی

 ثبضذ. هی 11 ضىل صَست
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 فراصوت حسگر : مذار فرستنذه11 شکل

دسیبفت  AVRهذاس فشستٌذُ سا دس هذاس ولی پیذا وٌیذ ٍ هطخص وٌیذ ایي هذاس ٍسٍدی خَد سا اص وذام پبیِ  -2 پشسص

 وٌذ. هی

 گیرنذهمذار  -2-1-3

ضَد. دس  ٍاسد گیشًذُ هیثؼذ اص هذتی هٌؼىس ضذُ ٍ  ،هَج فشستبدُ ضذُ تَسط فشستٌذُ پس اص ثشخَسد ثِ اٍلیي هبًغ 

 ّبی خشٍجی گیشًذُ ، دس پبیِآىٍجَد داسد وِ ثب تحشیه  KHz 41داخل گیشًذُ ًیض پیضٍالىتشیه حسبس ثِ فشوبًس 

ضَد. هذاس  هی AVRِ ٍجَد آهذُ دس خشٍجی حسگش گیشًذُ، ثؼذ اص تمَیت ٍ یىسَسبصی ٍاسد ٍلتبط ث آیذ. ٍلتبطی ثِ ٍجَد هی

 :ًطبى دادُ ضذُ است 11 ضىلدس گیشًذُ 

 

 : مذار گیرنذه حسگر فراصوت11 شکل

 آٍسدُ ضذُ است. 12 ضىلضَد. هذاس اضجبع دس  اص هذاس اضجبع سد هی AVRخشٍجی هذاس گیشًذُ ثشای ٍسٍد ثِ 

 AVRاص طشف 

 فشستٌذُ

 گیشًذُ

 هذاس اضجبع ثِ طشف



 گیشی فبصلِ ثب حسگش فشاصَت اًذاصُ 9

 

 

 مذار اشباع در مذار گیرنذه: 12 شکل

 سفتِ است. AVRثشسسی هذاس گیشًذُ هطخص وٌیذ وِ خشٍجی ایي هذاس ثِ وذام پبیِ اص ثب  -3 پشسص

 شرح آزمايش -2-2

 بررسي رفتار حسگر فراصوت -2-2-1

 هشاحل صیش سا دًجبل وٌیذ:

ای وِ ثِ ثذًِ هتصل  یه حسگش فشستٌذُ ٍ یه حسگش گیشًذُ فشاصَت اص هسئَل آصهبیطگبُ دسیبفت وٌیذ. پبیِ -1

 ثَد. ثبضذ، پبیِ صهیي خَاّذ هی

تَلیذ وشدُ ٍ آى  KHz 41 تمشیجی هَجَد ثش سٍی هیض وبس، سیگٌبل سیٌَسی ثب فشوبًس 1ثب استفبدُ اص هَلذ سیگٌبل -2

 اسیلَسىَح هطبّذُ وٌیذ. 1سا تَسط وبًبل 

 حسگش فشستٌذُ سا ثش سٍی ثِشدثُشد لشاس دّیذ ٍ سیگٌبل سیٌَسی هشحلِ لجل سا ثِ دٍ سش آى اػوبل وٌیذ. -3

 اسیلَسىَح ٍصل وٌیذ ٍ آى سا دلیمبً سٍثشٍی حسگش فشستٌذُ لشاس دّیذ. 2گیشًذُ سا ثِ وبًبل دٍ سش حسگش  -4

تغییش دّیذ تب ایٌىِ داهٌِ سیگٌبل دسیبفتی ثیطیٌِ سیگٌبل  هجذل حبل ثِ آساهی فشوبًس سیگٌبل سیٌَسی سا تَسط -5

 ضَد.

 ضَد چمذس است؟ همذاس فشوبًسی وِ حذاوثش داهٌِ هطبّذُ هی -4 پشسص

وٌیذ؟ ػلت  حسگش گیشًذُ سا دس ساستبی هستمین اص حسگش فشستٌذُ دٍس وٌیذ، چِ چیضی هطبّذُ هیثِ آساهی  -5 پشسص

 تغییشات چیست؟

 افتذ؟ ، ووی ّن اص ساستبی هستمین هٌحشف ضَیذ، چِ اتفبلی هیدٍ حسگش اص ّوذیگش اگش ػلاٍُ ثش دٍس وشدى -6 پشسص

 افتذ؟ هی ثشسبًیذ، چِ اتفبلی KHz 21فشوبًس سیگٌبل سیٌَسی سا ثِ ووتش اص  -7 پشسص

                                                             

1 Signal Generator 

 AVRثِ طشف 

 اص طشف هذاس گیشًذُ
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 نويسي میکروکنترلر برنامه -2-2-2

تَسط حسگش فشاصَت سا  mm 1ٍ ثب دلت  m 1صیش  گیشی فبصلِ لاصم ثشای اًذاصُ AVRخَاّین ثشًبهِ  دس ایي لسوت هی

 هشاحل صیش سا اًجبم دّیذ:ثٌَیسین. ثشای ایي هٌظَس، 

 LCDسا ثشای استفبدُ  Cپَست صَست خشٍجی ٍ سا ثِ  Dپَست  6پبیِ  دس ثشًبهِ ٍیضاسد، ٍلفِ صفش سا ثب لجِ ثبلاسًٍذُ، -1

 تؼشیف وٌیذ.

 سبصی ًوبئیذ: الگَسیتن صیش سا پیبدُ ،دس حلمِ اصلی ثشًبهِ -2

a.  فؼبل ًوبئیذ.ثب فشوبًس هٌبست  سا ثشاثش ثب صفش لشاس دّیذ ٍ سپس ایي تبیوش سا 1همذاس اٍلیِ تبیوش 

ثب فشوبًس هٌبست  1فؼبل وشدى تبیوش  -ضَد رخیشُ هی TCNT1دس سجیستشی ثِ ًبم  1همذاس تبیوش  تَجِ:

 گیشد، وِ تٌظیوبت آى جذاٍل صیش ًطبى دادُ ضذُ است. اًجبم هی TCCR1Bتَسط سجیستشی ثِ ًبم 

 

 

 تَاى اًذاصُ گشفت؟ ای سا هی ، حذالل ٍ حذاوثش چِ فبصل1ِاًتخبة ضذُ، ثذٍى سشسیض تبیوش  1ثب فشوبًس تبیوش  -8 پشسص

b.  ثب اًتخبة تأخیش هٌبست دس دستَسdelay_us، ثب فشوبًس هٌبست وِ گیشًذُ ٍ فشستٌذُ  یه دستِ پبلس

 تَلیذ وٌیذ. ،ثبضذتٌبٍة صهبًی  31طَل آى ثشاثش ثب  ثیطتشیي حسبسیت سا دس آى داضتِ ثبضٌذ ٍ

c.  صفش سا طَسی ثٌَیسیذ  هٌتظش فؼبل ضذى ٍلفِ خبسجی ثبضیذ. سٍتیي ٍلفِ خبسجی، هٌبست یجبد تأخیشاثب

 ضذُ دس داخل یه هتغیش رخیشُ ضَد. سپشیغیشفؼبل ضَد ٍ صهبى  1وِ ثب فؼبل ضذى ٍلفِ، تبیوش 

d. ًوبیطگش  دس خط اٍلLCD ،هَج صَتی سا ثٌَیسیذ صهبى سفت ٍ ثشگطت. 

e.  ِثِ هشحلa ثشگشدیذ. 

ٍسٍدی هذاس ثب استفبدُ اص یه اسیلَسىَح ّب سا ٍصل وٌیذ ٍ  ، تغزیAVRِثؼذ اص تىویل ثشًبهِ ٍ پشٍگشم وشدى  -3

 دٌّذ؟ فشستٌذُ ٍ خشٍجی هذاس گیشًذُ سا چه وٌیذ. آیب فشستٌذُ ٍ گیشًذُ ثِ خَثی وبس خَد سا اًجبم هی



 گیشی فبصلِ ثب حسگش فشاصَت اًذاصُ 11

 

 وبهل وٌیذ:جذٍل صیش سا حبل  -4

 (  ) فاصله (  )زمان  (  ) فاصله (  )زمان 
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ای  ، فبصلِ سا ثش حست صهبى ثىطیذ ٍ یه چٌذجولِ(cftool) 1افضاس هتلت ٍ دس جؼجِ اثضاس ثشاصش هٌحٌی دس ًشم -9 پشسص

 دّذ؟ ضیت ایي ًوَداس چِ چیضی سا ًطبى هی هشتجِ اٍل ثِ آى ثشاصش وٌیذ.

ای  جولِثىطیذ. ػشض اص هجذأ چٌذ ِثب استفبدُ اص جؼجِ اثضاس ثشاصش هٌحٌی، ایي ثبس صهبى سا ثش حست فبصل -11 پشسص

 دّذ؟ ثشاصش ضذُ چِ چیضی سا ًطبى هی

 

  

                                                             

1 Curve Fitting 
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     ، ثشًبهِ هیىشٍ سا طَسی تغییش دّیذ وِ ایي ثبس ثب استفبدُ اص ساثطِ هحبسجِ ضذُ ثب تَجِ ثِ سشػت صَت -5

 وٌیذ: تىویلًوبیص دّذ ٍ سپس جذٍل صیش سا  LCDًوبیطگش  خط دٍم ثش سٍی ًیض ساتب هبًغ هیضاى فبصلِ 

محاسبه شذه  فاصله
(  ) 

محاسبه شذه  فاصله (  )واقعي  فاصله
(  ) 

 (  )واقعي  فاصله

 45  5 

 51  11 

 55  15 

 61  21 

 65  25 

 71  31 

 75  35 

 81  41 

آیب  آیب اختلافی ثیي فبصلِ ٍالؼی ٍ فبصلِ هحبسجِ ضذُ ٍجَد داسد؟ ثِ ًظش ضوب ػلت ایي اختلاف دس چیست؟ -11 پشسص

 تَاى ثب وبلیجشُ وشدى اص ثیي ثشد؟ ّوِ ایي خطب سا هی

 ”!!!No Data“حبل سؼی وٌیذ ثشًبهِ هیىشٍوٌتشلش سا طَسی تغییش دّیذ وِ دس صَست هطبّذُ ًطذى هبًغ، ػجبست  -6

 چبح وٌذ. LCDسا ثش سٍی صفحِ 


