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เอกสารประกอบรายวิชาปฏิบัติการ 240-302 ภาคการศึกษา 2/2541
หน้า
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การทดลองที่ 3H A04

เรื่อง Ultrasonic Sensor

----------------

วัตถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาการทำงานของระบบ Ultrasonic  ในการทำหน้าที่งานระบบตรวจวัด

อุปกรณ์การทดลอง
1.
Oscillocope
1

2.
Power Supply +12V. , Bread Board
1

3.
Ultrasonic Transducer ตัวส่งและตัวรับ
1

4.
IC 555
1

5.
VR 5k
2

6.
C electrolyse 1 uF/16 V.
3

7.
C โมล่า 0.1, 0.1, 0.0047, 0.0022, 0.001
5

8.
R 820R, 1k, 1.5k, 10k, 18k, 47k, 100k
7

9.
Transistor BC458
2

10.
DIODE 1N4148
2

บทนำ


Ultrasonic  หมายถึงคลื่นเสียงที่มีความถี่สูงเกินที่หูมนุษย์จะได้ยิน   ซึ่งในทางทฤษฎีระบุไว้ว่ามนุษย์สามารถจะได้ยินเสียงที่ความถี่ 20 Hz-20 KHz ดังนั้นความหมายของคำว่า Ultrasonic จึงหมายถึง เสียงที่มีความถี่มากกว่า 20 KHz ซึ่งจะสูงถึงเท่าไรไม่ได้ระบุเอาไว้



ลักษณะพิเศษของคลื่น Ultrasonic คือ การมีทิศทางที่แน่นอน   ทั้งนี้เนื่องมาจากคุณสมบัติของคลื่นโดยทั่วไป คือ คลื่นที่มีความถี่ยิ่งสูงการเลี้ยวเบนก็ยิ่งต่ำ ดังนั้นเราจึงสามารถใช้ Ultrasonic ส่งไปยังเป้าหมายที่เจาะจงได้


ประโยชน์ของ  Ultrasonic  ก็มีเช่น  Ultrasonic  remote  control, Ultrasonic Cleaner, การวัดระยะทางโดยจับเวลาที่ส่งคลื่นไปและกลับ  เครื่องตรวจหาตำแหน่งอวัยวะภายในร่างกาย ซึ่งความถี่ที่ใช้จะเป็นเท่าไรก็ขึ้นอยู่กับงานแต่ละอย่าง


เช่นถ้าใช้งานในอากาศ ความถี่ที่ใช้มักจะจำกัดอยู่เพียงไม่เกิน 50 KHz  เพราะความถี่ที่สูงกว่านี้อากาศจะดูดกลืนคลื่นเสียงเพิ่มขึ้นมาก ทำให้ระดับความแรงของคลื่นเสียงที่ระยะห่างออกไปลดลงอย่างรวดเร็ว ในทางการแพทย์มักใช้ความถี่ที่ค่อนข้างสูง คือ ในช่วง 1 MHz - 10 MHz ซึ่งใช้กับตัวกลางที่ไม่ใช่อากาศ


อุปกรณ์ที่ใช้แปลงสัญญาณรูปอื่นเป็นสัญญาณเสียงความถี่สูงเรียกว่า   Ultrasonic Transducer ซึ่งปัจจุบันมีมากมายหลายแบบ  ขึ้นกับหลักการที่ใช้ เช่น


-
piezo-electric transducer  แปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานจล  โดยที่มี resonance frequency 



อยู่ค่าหนึ่ง


- magnetostrictive transducer


- electrostrictive transducer


โดยทั่วไปมักจะนิยมใช้ Piezo-electric เพราะหาซื้อได้ง่าย ราคาถูก ลักษณะปกติของตัวส่ง  Ultrasonic   จะเปรียบเสมือนลำโพงส่งสัญญาณเสียงและตัวรับจะมีลักษณะเหมือน Microphone ดังนั้นสัญลักษณ์ที่ใช้จึงมีลักษณะคล้าย ๆ กัน ซึ่งมีหลายแบบ คือ


แบบที่
ตัวส่ง
ตัวรับ
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ภาพแสดงตัวอย่างการเขียนสัญลักษณ์ของ UltrasonicTransducer


piezo - electric transducer จะประกอบด้วยเซรามิคสี่เหลี่ยม  2  แผ่นประกบกัน  และจะโก่งงอเมื่อป้อนแรงดันในทิศทางหนึ่ง  ตัวส่งและตัวรับต้องมีความถี่ resonance เดียวกัน


 ข้อควรระวังในการใช้งานตัวรับและตัวส่ง


1. ไม่ควรให้ตัวทรานสดิวเซอร์ตกจากที่สูง เพราะโครงสร้างภายในอาจเสียหายได้


2. ไม่ควรให้แรงดันคล่อมเกิน 20 Vrms

การทดลอง

ตอนที่ 1.
หาความถี่ resonane ของตัวรับ


รูปที่ 1 


1.1
ต่อวงจรดังรูปที่ 1


1.2
วัดความถี่ที่จุด A โดยปรับ VR1 จากค่าน้อยที่สุดไปหาค่ามากที่สุด  บันทึกผลว่าความถี่จุด A 



ต่ำสุดเท่าไร  สูงสุดเท่าไร


1.3
ต่ออีกวงจรดังรูปที่ 2














1.4
วาง transducer ตัวส่งและตัวรับห่างกัน 10  cm  โดยหันหน้าเข้าหากันดังภาพที่ 3 


1.5
ปรับค่าความถี่จากต่ำสุดถึงสูงสุดเป็นช่วง ๆ พร้อมทั้งวัด Amplitude  ที่จุด  B  บันทึกผล  


และพร้อมกราฟระหว่าง  frequency  (ที่จุด   A)   กับ Amplitude ที่จุด B และหาความถี่ที่ 


Amplitude ที่จุด B สูงที่สุด

ตอนที่ 2.

หาความสัมพันธ์ของระยะทาง ระหว่างตัวส่งและตัวรับกับ phase shift


2.1
วาง Tx และ Rx  ห่างกัน 10 cm  ดังรูปที่ 3


2.2
fix ตัว Tx อยู่กับที่ และเลื่อนตัว Rx เข้ามาใกล้เป็นระยะ 9.5, 9,8.5, 8, 7.5 และ 7 cm


2.3
ทุก ๆ ระยะที่เลื่อนเข้ามาบันทึกผลว่า phase ของ wave form  ที่จุด  B shift ไปจากตำแหน่งเดิม 



(ที่ Tx ห่างจาก Rx = 10 cm) เท่าไร (ถ้าเลื่อนไป 1 Period ก็คือ shift ไปเท่ากับ 2 ( (หรือ 360o)


2.4
วาง Tx ห่างจาก Rx 10 cm แล้วเลื่อน Rx เข้าหาจน  phase  shift ไปเท่ากับ 2 ( (1 period) วัด

ระยะทางที่ทำให้ phase shift ไปแค่นั้น


2.5 พล็อตกราฟระหว่าง phase shift และระยะทางที่เปลี่ยนไป

ตอนที่ 3.

การนำ Ultrasonic ไปทำการควบคุม ON/OFF


3.1
ต่อวงจรในรูปที่ 2 เพิ่มเติมเป็นรูปที่ 4



3.1
วาง  Tx และ Rx ให้ห่างกัน 10 cm


3.2
วัด wave form ที่จุด C เมื่อ เอามือกั้นระหว่าง Tx และ Rx  และเมื่อเอามือออก 



อธิบายความเปลี่ยนแปลง


3.3
วัด wave form ที่จุด C เมื่อเปลี่ยน ความถี่ของ Tx โดยปรับ  VR1  ไปในค่าต่าง ๆ



(ทำการทดลองสัก 5 ความถี่) ที่เห็นการเปลี่ยนแปลงที่จุด C ชัดเจน


3.4
ต่อวงจรเพิ่มเติมดังภาพที่ 5


รูปที่ 5


3.5
จับ wave form ที่จุด C และ E แล้วปรับให้ voltage ที่จุด E  มีค่าเป็นประมาณครึ่งหนึ่งของ wave 



form ที่จุด C เมื่อจุด C มีค่าสูงสุด


3.6
เอามือกันระหว่าง Tx และ Rx และเอามือออก สลับกันไป พิจารณา wave form ที่จุด D และ



จุด C


3.7
ต่อ LED และ R2 1k  จากจุด D ให้แสดงผลเมื่อเอามือกั้นระหว่างTx และ Rx หลอด LED จะติด



และเอามือออก หลอด LED จะดับ 


คำถามหลังการทดลอง


1.
ความถี่ Resonance ของ  Ultrasonic Transducer  นี้ หมายความว่าอย่างไร และมีค่าเป็นเท่าไร 



ในการทดลองนี้


2.
เราจะประยุกต์การทดลองที่ 2 ไปใช้ในการวัดระยะทางได้อย่างไร


3.
จงอธิบายหลักการทำงานของภาครับในวงจรรูปที่ 4 มาอย่างคร่าว ๆ


4.  ถ้ามีการประยุกต์ใช้งานดังรูปข้างล่าง


ถ้าวัตถุ M เคลื่อนที่ ไปตามแนวดังภาพด้วยความเร็ว  V  m/s  จงออกแบบการวัดความยาวของวัตถุ M จากตัวรับและส่ง Ultrasonic  Transducer  โดยเขียนเป็น Block diagram และ flow chart และการอธิบาย

ประกอบมาพอเข้าใจ


บันทึกผลการทดลอง

ตอนที่ 1

ข้อ 1.2
จุด A
ความถี่สูงสุด...............................




ความถี่ต่ำสุด................................

ข้อ 1.5

ความถี่ที่จุด A
Amplitude  ที่จุด B









































กราฟระหว่าง frequency  (ที่จุด A)  กับ Amplitude (ที่จุด B)


กราฟ


ความถี่ Amplitude  ที่จุด B สูงสุด คือ ......................................................................

ตอนที่ 2

ข้อ 2.3


ระยะห่างระหว่าง Tx กับ Rx (cm)
Phase shift  ที่เปลี่ยนไป

9.5


9.0


8.5


8.0


7.5


7.0


ข้อ 2.4
ระยะทางที่ทำให้ phase shift  ไปเท่ากับ 2( คือ.....................................................................

ข้อ 2.5
กราฟระหว่าง phase shift  และระยะทางที่เปลี่ยนไป


กราฟ

ตอนที่ 3

ข้อ 3.2
Wave form  ที่จุด C  เมื่อกั้นระหว่าง Tx และ Rx


 กราฟ


Wave form  ที่จุด C  เมื่อไม่กั้นระหว่าง Tx และ Rx


 กราฟ

คำถาม
อธิบายความเปลี่ยนแปลง

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

ข้อ 3.3
Wave form  ที่จุด C ณ ความถี่.............................................

กราฟ


Wave form  ที่จุด C ณ ความถี่.............................................

กราฟ


Wave form  ที่จุด C ณ ความถี่.............................................

กราฟ


Wave form  ที่จุด C ณ ความถี่.............................................


กราฟ


Wave form  ที่จุด C ณ ความถี่.............................................

กราฟ

ข้อ 3.6
-
เมื่อกั้นระหว่าง Tx และ Rx 



Wave form ที่จุด D

กราฟ


Wave form ที่จุด C




กราฟ


-
เมื่อไม่กั้นระหว่าง Tx และ Rx



Wave form ที่จุด D

กราฟ



Wave form ที่จุด C

กราฟ

คำถามหลังการทดลอง
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