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Rezumat: Senzorul reprezinta un dispozitiv de intrare care furnizeaza un semnal de iesire cu
privire la o cantitate fizica specifica (de intrare). Notiunea de dispozitiv de intrare din definitia
senzorului inseamnd ca acesta face parte dintr-un sistem mai mare care furnizeazd intrarea la un
sistem de control principal (cum ar fi un procesor sau microcontroler). In aceastd lucrare ne-am
propus sa analizam unghiul de perceptie a senzorului ultrasonic pentru ca afla cum el poate fi
integrat intr-un sistem mai complex, cum ar fi un robot, pentru o eficacitate a acestuia inalta.

Cuvinte cheie: senzor ultrasonic, Arduino, unghi de vizibilitate, instrumentatie virtuala.

Introducere
Senzorul ultrasonic este bazat pe un simplu principiu, fenomenul ecoul sunetului. O

membrand emite un sunet ultrasonic si cea de-a doua membrana va prinde signalul acelui ecou
reflectat de un obstacol cum e reprezentat in Figura 1.
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Figura 1. Receptionarea semnalului de la senzor

Formula utilizata este reprezentata in Ec. (1):

VT
D=— (1)

unde: D — distanta de la obstacol, V — viteza sunetului si T — timpul masurat pentru semnalul de
declansare de a efectua un drum dus-intors. Divizarea la 2 este utilizatd datorita faptului ca timpul
masurat este pentru toata deplasarea semnalului.

Sunetul este o unda longitudinala, adica progreseaza de-a lungul unei linii orizontale. Prin
urmare, atunci cand obstacolul nu este perfect in fata modulului, sunetele sunt deviate si semnalul
ecoului poate sa nu ajunga inapoi la senzor sau sa ajunga foarte atenuat si chiar poate sa nu fie
detectat. Atunci cand obstacolul este la un unghi de 30° fatd de directia propagarii semnalului de
declansare, senzorul produce rezultate neregulate. De remarcat faptul ca si materialul din care este
confectionat obstacolul trebuie de luat in consideratie. Intr-adevar, unele materiale pot sa absoarbe
semnalul de declansare, si sd transmita inapoi rezultate false la ecoul senzorului.

Modulul este un senzor ultrasonic standart de cost mic. El este esential facut din doi
microfoni identici. Unul este utilizat ca un emitator, iar altul este ca receptor. Pe bord sunt de
asemenea electronice minimale pentru generarea semnalului.
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Unele caracteristici de baza sunt, iar dimensiunile mecanice in Figura 2:
- Tensiunea de alimentare: +5 DC;
- Curentul static: <2mA;
- Curentul de lucru: 15mA;
- Unghiul real de vizualizare: <157
- Distanta: 2cm-400cm;
- Rezolutia: 0,3cm;
- Unghiul de masurat: 307
- Latimea impulsului de intrare a declansatorului: 10 pm;
- Frecventa ultrasonica: 40kHz;
- Dimensiunile: 43mm x 20mm x 15mm.

Practical test of performance,

Best in 30 degree angle
Figura 2. Dimensiunile mecanice

Elaborarea standului pentru ridicarea datelor senzorului

Senzorul ultrasonic HC-SR04 se ridicd la o anumita distanta pe un suport, la o Tnéltime de
aproximativ 20 cm. Dupa care se plaseaza in fata unui perete considerat ca un plan vertical care se
foloseste pentru determinarea unghiului de vizibilitate conform impulsurilor emise de la senzor.
Ultrasonicul se conecteazd la placa de dezvoltare Arduino UNO prin intermediul pinilor de
conexiune. In calitate de obstacol s-a folosit o cutie dreptunghiulard, pentru ca caracteristica
obtinutd sd nu aiba pantd, iar acesta se deplaseazd de-a lungul unui plan orizontal.

De asemenea, pentru o mai buna cercetare a datelor senzorului ultrasonic, acesta se va plasa la
distante diferite fata de perete, considerat ca fiind de referinta, si anume distante de 50, 40 si 30 cm.

Maisurarea unghiului de vizibilitate a senzorului HC-SR04

Conform datelor catalog prezentate la senzorul HC-SR04 s-a constatat cd cea mai buna
vizibilitate o prezinta la un unghi de 30°. Dar aceastd valoare a unghiului de vizibilitate poate fi
cercetatd prin intermediul standului elaborat. Intrucat senzorul este plasat la o distantd anumiti, in
cazul nostru 50, 40 si 30 cm, in dependentd de cum plasam obiectul (obstacolul) in fata lui,
miscandu-1 putem vizualiza datele primite de la placa de dezvoltare Arduino UNO care si
reprezintd distanta perceputd de senzor in conformitate cu semnalul reflectat de obstacol primit de
la cele doua membrane care interactioneaza intre ele, una emite sunetul ultrasonic si cealalta 1l
primeste.

Instrumentatia virtuala

Pentru a reprezenta datele primite de la senzorul HC-SR04 am utilizat mediul de
programare grafic pentru instrumentatie virtualda LabVIEW, produs si dezvoltat de firma National
Instruments, cu ajutorul caruia valorile au fost introduse in instrumentatia virtuala si prelucrate,
iar ca rezultat am obtinut diagrama care este, de asemenea, prezentatd in datele de catalog a
senzorului. Instrumentatia virtuald face posibil controlul datelor senzorului nu doar manual, ci si
prin intermediul calculatorului.
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Figura 3. Caracteristica statica a senzorului ultrasonic

Astfel, obtinand de la Arduino valorile rezultate, prin programul creat in LabVIEW se
simuleaza functiile ultrasonicului, oferind performante comparabile cu acesta. Pentru ridicarea
caracteristicilor senzorului ultrasonic s-a utilizat programul dezvoltat in LabVIEW. Scopul caruia
a fost inregistrarea distantei de perceptie a obstacolului, deplasandu-l cu un anumit pas.
Caracteristica obtinutd in Figura 3 este folositd pentru a determina unghiul de vizibiltate a
senzorului cercetat.

Ca rezultat, pentru masurarea unghiului de vizibilitate a senzorului pe caracteristica statica

obtinuta se duc doua linii drepte din origine pana la limita maxima de perceptie a lui prezentata in
Figura 4.
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Figura 4. Masurarea unghiului de vizibilitate

Cunoscand distanta de la senzor la obstacol, fiind 50 cm, putem obtine conform
caracteristicii statice care este distanta pana la dreapta care indica limita maxima de perceptie, care
este egala cu 27,5 cm. Aplicand relatia tangentei Intr-un triunghi dreptunghic precum in Ec. (2),
aflam care este unghiul cercetat a, care reprezinta jumatate din unghiul de vizibilitate a senzorului.
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Figura 5. Datele utilizate pentru aflarea unghiului de vizibilitate
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tana = 222 = 0,55 )
50

a = arctan(0,55) = 34°;
2a = 2 -34° = 68°.

Concluzii

In urma cercetirii caracteristicii senzorului ultrasonic HC-SR04 s-a dedus faptul ci unghiul
de vizibilitate a acestuia este de aproximativ 68°. Astfel, putem afirma ca acest unghi de perceptie
depinde de distanta dintre senzor si obstacol, intrucat unda emisa de emitor (trigger) este reflectata
prin intermediul obstacolului si perceputa de receptorul (echo) ultrasonicului. Pentru a avea o
sesizare mai optima, obstacolul trebuie sa fie paralel fatd de senzor. Conform rezultatelor putem
sa vizualizam ca unghiul de vizibilitate a HC-SR04 depinde in mod direct de distanta de amplasare
a obiectului. Astfel, cu cét distanta este mai mica cu atat unghiul de vizibilitate este mai mic, din
cauza ca lungimea de unda emisa de la trigger nu este suficient de mare pentru a fi perceputa de
echo, iar la o distanta relativ mai mare vom avea si un unghi mai mare.

Ca rezultat, putem utiliza acest tip de senzor in calitate de perceptie a obstacolelor la constructia
robotilor pentru a avea o viziune inteligentd a mediului inconjurdtor. Ca recomandari, pentru a
crea viziunea inteligentd e nevoie de utilizat o serie de senzori, iar pentru ca undele emise de
senzori sa nu concureze sau sa nu creeze perceptii eronate intre ei, este nevoie de ii amplasat la un
unghi de 68° unul fata de celalalt.

Referinte
Refrinte Web:
1. Date informative despre senzorul ultrasonic HC-SR04 [online]. [accesat 29.02.2020].
Disponibil: https://macduino.blogspot.com/2013/11/HC-SR04-part1.html
2. Pasaport tehnic [online], [accesat 29.02.2020].
Disponibil: https://studylib.net/doc/18348287/seeed-ultrasonic-sensor-specifications
3. Utilizarea senzorului HC-SR04 [online], [accesat 29.02.2020].
Disponibil: https://www.makerguides.com/hc-sr04-arduino-tutorial/
4. Introducere 1n instrumentatia virtuala [online], [accesat 29.02.2020].
Disponibil: https://www.iota.ee.tuiasi.ro/~master/IIV %20curs.pdf

113


https://macduino.blogspot.com/2013/11/HC-SR04-part1.html
https://studylib.net/doc/18348287/seeed-ultrasonic-sensor-specifications
https://www.makerguides.com/hc-sr04-arduino-tutorial/
https://www.iota.ee.tuiasi.ro/~master/IIV%20curs.pdf

