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TOM TAT

Bai bdo nay dé cdp dén viéc nghién cizu, thiét ké va thiz nghiém hé do khoang cach bang
séng siéu am trén co sé ghép noi gia cam bién siéu am HY-SRFO5 va vi diéu khién PIC
(Programmable - Intelligent - Computer). Cam bién gom hai khéi thu va phat siéu am hoat
déng theo nguyén Iy thu phéat siéu &m: Song am tir nguon phét gap vdt cdan sé quay ngieoc
tré lai va duoc khoi thu song tiép nhan. Khodang céch tir cam bién dén vat can phy thuge
vao chénh léch thoi gian giiza hai thoi diém phat song va thu séng. Vi diéu khién PIC duwoc
sir dung dé diéu khién hoar déng cia cam bién va hién thi khodng cdach do dac trén man
hinh LCD. Khodng cdch do dac bang cam bién cho gia tri gan nhw chinh xdc véi khodng
céch thuc té véi phan tram chénh léch dat gia tri cao nhat 1a 7%. Cac két qua thuc nghiém
ciing chi ra rang nhiét dg méi trieong anh hwong d@én két qua tinh toan khoang cach do thoi
gian song truyén di 1y 1é Véi toc do truyen song la dai lirong phu thuge vao nhiér do.

Tir khéa: Cam bién HY-SRFO5, song siéu am, vi diéu khién PIC...

1. MO PAU

Hién nay song siéu am dang duoc st dung rong rai trong cac linh vuc doi séng va san
xuét [2,3]. Trong linh vuc cong nghiép, song siéu am dugc sir dung trong kiém tra chiéu day, do
ddng déu hay phat hién khuyét tat nam trong céc khdi vat liéu. Trong linh vuc y hoc, s6ng siéu
am dugc sir dung trong siéu chan doan va mot s6 wng dung khac.... Song siéu &m véi cac diac
diém riéng biét c6 thé duoc sir dung trong tng dung do khoang cach mét cach chinh xéc. Trong
mot s6 ung dung thudc linh vyc didu khién tu dong, cam bién siéu am duoc s dung dé do
khoang cach tir cam bién dén vat can, qua d6 vi xir 1y trung tim c6 thém thong tin dé dua ra cac
quyét dinh phu hop tiép theo. Nguyén Iy hoat dong dua trén nguyén ly thu va phét séng siéu am:
khoang cach tir cam bién dén vat chan dugc xac dinh can cir vao khoang thoi gian giira hai thoi
diém phat va thu séng siéu am phan xa [1]. Pay 1a nén tang cho céc ng dung nhu do téc do
chuyén dong, do chiéu dai vat hay canh béo va cham trong cu ly khong qué xa.
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2.CO SO LY THUYET VA PHUONG PHAP THIET KE
2.1. Tong quan vé séng siéu am va cam bién siéu am

Trong vat ly, séng &m 1a nhitng dao dong dugc lan truyén trong méi truong vat chat
theo thoi gian. Cu thé, trong qua trinh dao dong, cac phan tir thudc moéi trudng bao quanh s&
dugc nhan mot phan nang luong tir ngudn gay ra dao dong va bat dau léch khoi vi tri can bang;
duéi tc dung cua lyc lién két dan hoi gitra cac phan tir, chling s& quay tro lai vi tri can bang ban
dau nhung sau d6 tiép tuc chuyén dong theo quén tinh... N6i cach khac, su dich chuyén cua mdi
phan tir 1am cho nhitng phan tir bén canh léch khoi vi tri can bang va thyuc hién dao dong. Két
qua ctia hién tuong nay do6 1a dao dong da duoc truyén lan tir nguon phat dao dong cho dén cac
phan tir & xa. Qué trinh lan truyén song cua séng am va séng dién tir d6 13 hoan toan khac nhau:
su truyén song am chi thyc hién duoc trong méi trudng ¢ xuat hién luc lién két dan hoi hay noi
cach khac méi truong lan truyén 1a méi trudng vat chat dan hoi trong khi song dién tir c6 thé
truyén duoc trong chan khong [1,4].

S6ng nay mang ban chat caa song doc voi phuong lan truyén cing phuong véi phuong
truyén song [2]. N6 tuan theo cac quy luat caa séng co hoc nhu khuc xa, phan xa, nhidu xa hay
giao thoa.... Cac dic trung co ban cua séng &m bao gdm cac dai lwong sau.

- Tan s6 am [Hz]: Tan sé dao dong ciia ngudn phat am

- Bién d6 am: mirc do thay doi 4p suat (so véi &p suat can bang ctia méi truong) trong
qua trinh dao dong.

- Cuong d6 &m[ W/m?]: nang luong ma song am truyén trong mot don vi thoi gian qua
mot don vi dién tich dat vudng goc voi phuong truyén am.

- Muc cuong d6 4m [B], [dB]: Cuong d6 am tinh theo don vi logarit so véi mot gia tri
cuong d6 am chuan.

- Toc do am: tdc @6 truyén dao dong tir phan tir nay dén phan tir kia trong méi trudng
truyén am. Téc do nay phu thudc vao nhiét do cua méi truong [4,5]. Ly thuyét siéu &m chi ra
rang thoi gian truyén séng am trén mot quang dudng xac dinh ty 1& nghich véi tée do am.

Cin cir vao tan s séng am phat ra, soéng 4m duoc chia 1am ba loai nhu ha am, sng am
gay cam giac am va siéu &m. S6ng siéu am 1a séng &m vai tan sb tir 16KHz tr 1én nim ngoai
kha ning nghe dugc cua tai nguoi. Gigi han trén cua tan sb song siéu am thuong 1a 5 MHz ddi
v6i chat khi va 500 MHz d6i vé6i chat long hay chét ran. Trong thuc té, séng siéu am dugc chia
ra thanh song siéu am tan sb thip, ning lwong cao (20kHz-100kHz) va séng siéu &m tan sé cao,
nang lugng thip (2MHz-10MHz) [2].
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Hinh 1. Cam bién siéu &am HY-SRF05 va minh hea qua trinh phét va thu séng siéu am

Hinh 1 & trén mo ta cam bién siéu &m HY- SRFO05 va minh hoa nguyén Iy hoat dong caa
cam bién. Cam bién gom maot bo phéat va mot bo thu séng siéu am c6 tan s6 40 KHz ¢ kha nang
do khoang céach 1én dén 4,5m va c6 hai ché do hoat dong. S6ng siéu am tir dau phat truyén di
trong khong khi, gap vat can s& phan xa nguoc tré lai va dwoc ghi nhan & phia dau thu. Qua d6
khoang thoi gian tir IGc phat séng siéu &m t6i lGc phan xa vé dau thu s& quy do6i dugc khoang
cach tir cam bién toi vat can [4].

Bingl . Cac thong s dic trung ctia cam bién HC-SRF05

bién 4p hoat dong 5vVDC

Sai so +0.3cm
Khoang cach phat hién 2 - 450cm

Dong cung cap <2mA

Ché d6 hoat dong tach biét chan phan hoi(Echo) va kich hoat(Trigger) duoc su dung
trong qua trinh nghién ciru dé tién hanh do dac khoang cach. Pay la ché d6 don gian khi chan
kich hoat va chan phan héi duoc st dung mot cach riéng biét. Trong khi d6, chan Out cua cam
bién khong duoc sir dung dé dam bao HC-SRFO05 hoat dong chinh xac.

2.2. Tong quan vé vi diéu khién PIC va cam bién do nhiét dd khong khi

PIC 1a mét ho vi diéu khién theo kién truc Havard dugc san xuat bai cong ty Microchip
Technology. Dong PIC dau tién 1a PIC1650 dugc phat trién boi Microelectronics Division thudc
General Instrument. PIC str dung tap Iénh RISC, véi dong PIC low - end (d6 dai mé 1énh 12 bit,
vi du: PIC12Cxxx) va mid-range (d6 dai ma lénh 14 bit, vi du: PIC16Fxxxx), tap lénh bao gém
khoang 35 lénh, va 70 lénh dbi véi cac dong PIC high-end (d6 dai ma lénh 16 bit, vi du:
PIC18Fxxxx). Tap Iénh bao gom céac 1énh tinh toan trén cac thanh ghi, cac lénh diéu kién, lénh
nhay/goi ham va céc Iénh dé quay tro Vé. ... Ngoai ra, né ciing c¢6 cac tinh ning phan cang khéc
nhu ngét hoc ngu déng (ché do hoat dong tiét kiém dién). Chip vi diéu khién PIC 16887 duoc
sir dung & dy c6 nhiém vu nhu mét vi xir Iy trung tdm c6 chirc nang xir ly cac thong tin giri dén
tir c4c cam bién va sau d6 hién thi két qua trén man hinh LCD mét cach phu hop [6].
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Hinh 2. So db khéi chire nang bén trong chip vi didu khién PIC 16887

S6ng siéu am c6 ban chit 1a séng am c6 téc do truyén am phu thudc vao nhiét do moi
truong. Trong qua trinh nghién ciu, cam bién nhiét do LM35 duoc sir dung dé xac dinh nhiét do
clia mdi trudng qua d6 tinh toan mot cach chinh xac tée do truyén &m. Cam bién nay cé hinh
dang bén ngoai tuong ty transistor ludng cuc vai dién 4p ngudn bién thién trong khoang 4 -20V.
Ngoai ra, cam bién nay c6 thé do nhiét trong dai tir -55°C t6i 150°C véi sai s6 0,5°C. Cam bién
thuc hién chuyén d6i thong sé méi truong 1a nhiét do sang gia tri dién ap tuong tw. Thong tin tri
sb dién &p nay sé duoc vi xir ly trung tam tiép nhan va tinh toan gia tri nhiét d6 caa moéi truong

[5]-
2.3. Thiét ké hé do khoang cach trén co sé ghép noi giira vi diéu khién PIC va cam bién
siéu am

Trén co s& ly thuyét vé cam bién siéu &m HC-SRF05, cam bién nhiét 46 LM35 ciing
nhu nguyén tic hoat dong vi diéu khién PIC, chung t6i xay dung hé do khoang céch véi so dd

khdi va luu dd thuat toan nhu hinh 3.
)

Do nhiét d6 moi
truong

1

Tinh toan van téc
truyén séng &m

|

Kich hoat cam bién
hoat déng

l

Po th&igian phan hoi

|

Tinh toan khoang cach tir cam
bién dén vat can

Dirng hoat déng

Hinh 3. So db khdi hé do khoang cach st dung cam bién HC-SRFO05 ghép néi vi diéu khién PIC 16887
va luu d6 thuat toan biéu dién hoat dong hé théng
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Cu thé cac budc tién hanh nhu sau.

- Budc 1: Po nhiét ¢6 bang moi truong dé xac dinh tdc do truyén am bang cam bién
nhiét do. Toc do truyén song am 1a mot ham sé phu thudc vao nhiét ¢6 moi truong ma cu thé &
day 1a méi truong khong khi. Trong qua trinh nghién ciu, chang tdi ghép ndi cam bién nhiét do
LM35 véi vi diéu khién dé do nhiét d6 khong khi tai noi khao sat.

- Budc 2: Tinh toan téc d6 truyén am. Méi quan hé gitra tbc do truyén am va nhiét do
mdi truong duoc thé hién nhu phwong trinh (1) [5].

V = 20,05 % ./t + 273,15 1)

Trong do, t 1a nhiét &6 méi truong [°C], V 1a tdc do truyén song siéu &m trong khong
khi theo nhiét do [m/s].

- Budc 3: Kich hoat cam bién hoat dong.

- Buéc 4: Do thoi gian chénh léch gitra lGc phat va thu séng siéu &m. B dinh thoi tich
hop trong vi diéu khién dugc dit ¢ ché do dém thoi gian xung qua giam sat dién ap tai chan
Echo cua cam bién siéu am. Cu thé, bo dinh thoi duoc kich hoat khi dién 4p & chan Echo
chuyén tir mirc thap 1én mirc cao va dung lai khi dién ap nay duoc tra vé mic thap. Qua do, s6
xung dém duoc quy d6i sang thoi gian chénh léch bang cac phép tinh phi hop.

Diéu kién dé cam bién xac dinh dwoc chinh xac khoang cach la thoi gian chénh léch
nam trong khoang 100ps dén 25ms. Néu thoi gian chénh léch dudi 100ps thi vat can qua gan
cam bién va két qua 1a hoan toan khong chinh xéc. Trongg khi do, thoi gian I6n hon 25ms chi ra
rang rang vt can nam ngoai tam do ctiia cam bién. Ngoai ra, trong qua trinh diéu khién thoi gian
gitra hai lan kich hoat chan Trigger caa cam bién tbi da 1a 0,05s dé tranh cac sai léch gay anh
huong dén két qua do.

- Budc 5: Tién hanh tinh toan khoang cach tir cam bién dén vat can, tir d6 ta c¢6 thé tinh
duogc khoang céch tir cam bién t6i vat can. Khoang cach can do dac S[em] duoc xac dinh nhu sau.
S=VsLy107* @)

Trong d6 At [uS] la chénh Iéch thoi gian dugc xac dinh ¢ budc 4.

3. CAC KET QUA THUC NGHIEM VA THAO LUAN

Bdng 2. Bang so sanh giira khoang cach thyc té va khoang cach do duoc tai nhiét d6 35,6°C

Khoang cach Khoang céach Chénh Khoang cach Khoang céach Chénh

thuc te (cm) do dugc(cm) Iéch(%) thyc te(cm) do duoc(cm) Iéch(%)
1 3.6 260.00 25 24.1 3.60
2 9.56 378.00 35 34.2 2.29
3 15 50.00 40 38.9 2.75
8 7.9 1.25 45 44.3 1.56
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10 9.4 6.00 50 49.6 0.80
15 14.5 3.33 55 53.76 2.25
20 18.8 6.00 60 58.49 2.52

Trén co s& ly thuyét chung t6i da xay dung thanh cong hé do khoang cach st dung cam
bién HC-SRFO05 ghép ndi vi diéu khién PIC 16f887. Cac két qua thuc nghiém bao gom thuc
nghiém kiém chiing kha ning do khoang cach caa cam bién va thuc nghiém kiém tra tinh chinh
xé&c cua phép do khoang céch khi nhiét do moi truong thay doi.

Céc két qua thyc nghiém kiém chimng kha ning do khoang céach bang cam bién dwoc mo
ta & bang 2. O day chung t6i tién hanh thir nghiém trong truong hop nhiét d6 cia moi truong 1a
35,6°C (tbc do truyén song 1a 352,3 m/s). Qua do6, chung t6i tién hanh ddi chiéu véi khoang cach
thuc té tir cam bién dén vat can va tinh ton phan traim chénh 1éch giira khoang cach do duoc va
khoang cach thyc té.

D) thi biéu dién quan hé giira khoang cach do dugc va khoang cach thyc té nhu hinh 4.
70 -

5 &85 8 8
.

Khoang cach dodwoc(cm)
]
[an]

[
()
|

1 2 El 8 16 2 64
Khoang cach thwc t& (cm)

Hinh 4. Béi chiéu khoang cach thuc té va khoang cach do dwoc bang cam bién

Céc két qua nay chi ra rang khoang cach do duoc ton tai sai khac so véi thuc té. Cu thé
khi khoang cach thuc té duai 3cm thi cam bién siéu am hoat dong khong chinh xac va gay sai s6
Ién, diéu nay hoan toan phi hop voi dic tinh caa cam bién. Cam bién siéu &m cho két qua gan
nhu chinh xac khi khoang cach do cang ngay cang 16n va ty 1€ chénh léch so vai khoang céch
thuc té 1a dudi 7%. Biéu ny chimng to hé do khoang cach da do dugc khoang cach cho két qua
gan nhu 1a chinh x4c khi khoang céch tir trén 3cm tro di.

Theo phuong trinh (1), tc d6 truyén séng &m wng vai mot gid tri nhiét d6 méi trudng 1a
hoan toan xac dinh. Ly thuyét vé truyén song chi ra rang chénh léch thoi gian giira thoi diém
s6ng truyén di va séng phan xa nguoc lai s& ty 1¢ véi tée do truyén song néu khoang cach giira
cam bién va vat can 1a khong dbi thi. Do do, thoi gian chénh léch giira hai thoi diém thu va phat
song siéu &m s€ hoan toan khac nhau tng véi cac nhiét do méi truong khac nhau. Trong qua
trinh nghién ciru chung t6i da tién hanh céc thir nghiém nham tinh toan khoang cach do dac
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bang cam bién siéu Am theo phuong trinh (2) Gng véi céc nhiét d6 méi truong khac nhau.
Khéng mat tinh tong quét, khoang céch tir cam bién dén vat can duoc gitra ¢d dinh 1a 50cm dé
kiém ching sy thay ddi cua khoang cach do duoc. Bang 3 thé hién sy thay d6i cua khoang céch
do dac theo nhiét d6 moi truong.

Bdang 3. Anh hudng cua nhiét do dén két qua do dac khi gitr khoang céach thuc 1a 50 cm

Nhiét d6 (°C) | Téc d6 truyén am (m/s) | Khoang cach do dugc(cm)
25,1 346,2 49,5
28,5 348,2 49,6
30,1 349,1 50,3
34,5 351,6 50,2
35,6 352,3 50,2

Céc két qua trén thé hién rang khoang cach do dugc cho sai s6 tir 0,2 + 1 % so Véi gia
tri thyc té 1a 50 cm. Céac két qua thyc nghiém nay khang dinh rang két qua tinh toan khoang
cach theo phuong trinh (2) s& cho két qua sai s6 néu bo qua viéc xac dinh toc do truyén séng am
trong moi trudng. Trong thiét ké hé théng, chung t6i da xac dinh duoc toc do truyén séng theo
phuong trinh (1) thong qua phép do nhiét d6 méi trudng bang cam bién LM35. Két qua 1a sai sb
trong phép tinh khoang cach da duoc giam mot cach dang ké.

4. KET LUAN

Trén co s ly thuyét vé cam bién va vi diéu khién, chiing t6i da tién hanh thiét ké va thu
nghiém hé do khoang cach bang song siéu am trén co sé ghép ndi gitra cam bién siéu am va vi
diéu khién PIC 16f887. Cam bién nay hoat dong theo nguyén Iy thu phét siéu am: S6ng am tir
nguon phat gap vat can s& quay nguoc tré lai va dugc thu nhan. Khoang cach tir cam bién dén
vat can phu thudc vao chénh léch thoi gian giita hai thoi diém phat song va thu song. Vi diéu
khién PIC duoc sir dung dé diéu khién hoat dong cua cam bién va hién thi khoang cach do dac.
Céc két qua thuc nghiém chi ra rang sai sb gitra khoang cach do dwoc va khoang céch thyc té
duéi 7%. Nguyén nhan la cac sai s6 trong tinh todn khoang cach da dwoc han ché téi da khi tdc
do truyén séng &m di duoc xac dinh chinh xéc.

Phuong phap do khoang céch bang song siéu am cho két qua co do tin cay cao, khoang
cach do c6 thé 1én dén 400 cm va chi phi thap so vai cac phuong phap do khoang cach bang tia
la-ze hay séng vi ba. Cac két qua dat dugc trong bai bao 1a nén tang budc dau dé xay dung wng
dung trong cac linh vuc hang ngay yéu cau chi phi thap va dat do tin cay cao nhu canh bao va
cham phuong tién giao thong trong cu ly gan hay céc tng dung khéc.

LOI CAM ON

Cong trinh nghién ctu nay dwoc thuc hién dudi sy hd tro kinh phi tir dé tai “Nghién
ctru, ghép ndi cam bién siéu am véi vi diéu khién PIC ung dung do khoang cach” cap co so
truong Pai hoc Khoa hoc - Pai hoc Hué.
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STUDY AND DESIGN OF DISTANCE MEASUREMENT METER
USING HY-SRF05 ULTRASONIC SENSOR
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ABSTRACT

This article aims to report the study and design as well as experimental results of distance
measurement using ultrasonic sensor based on the communication between HY-SRF05
sensor and PIC (Programmable - Intelligent - Computer) microcontroller. The ultrasonic
sensor uses as a transducer that emits high- frequency, inaudible acoustic waves in one
direction when the transducer element vibrates. And the waves strike and bounce off an
object, the transducer receives the echoed signal. The sensor then determines its distance
from the object based on the length of time between the initial sound burst and the echo’s
return. The microcontroller is used to monitor the distance meter and display on LCD
screen. Distance measurement shows accurate values in accordance with practical distance
with maximum error percentage of 7%. Futhermore, it can be shown from the experimental
results that distance calculation deeply depends on the velocity of ultrasound which is
proportional to the environmental temperature.

Keywords: Ultrasonic sensor HY-SRF05, ultrasound, PIC microcontroller.
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