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Streszczenie

Niniejszy artykul przedstawia zrealizowany projekt badawczy, w ramach
ktorego zaprojektowano i wdrozono system do pomiaru dlugosci sieci
rybackich. W artykule przedstawiono zatozenia projektowe, ré6zne mozli-
we rozwigzania oraz zrealizowane urzadzenie. Wykazano rowniez przy-
datno$¢ mikrokomputeréw jednouktadowych w tego typu rozwiazaniach.

Stowa kluczowe: systemy mikroprocesorowe, pomiary dtugosci.

Automation of the fishing net length
measurement

Abstract

This paper describes the author’s project of automatic measurement of the
fishing net length. At the beginning, different possible constructions were
considered. Typical, mechanical constructions did not provide visible
results of measuring (Figs.1 and 2) and were difficult to be automated. To
design a measuring system, some assumptions were taken. The results
must be well visible in different lighting conditions, the maximum error
must be no more than 10cm and the maximum length of the rope equals
100 m. In Fig.3 the whole device is shown. It contains a DC motor and
a 100 m rope. It is usually mounted to the back side of a ship. In order to
enable counting up and down the rope length, two reflective optical
sensors of type CNY70 (Fig.5) were applied. They were mounted in two
holes made in plastic cased together with an electronic circuit. All
appliances were closed in a plastic water proof casing. The measuring
system was designed using the microprocessor type AT89C2051. This is
the MCS-51 product with 2K Bytes of reprogrammable Flash Memory,
5 V power supply, two 16 bit counters and 15 programmable I/O lines.
The maximum error is less than 50mm, which is less than the value
assumed.

Keywords: microprocessor systems, length measurements.
1. Pomiary dtugosci

Problematyka pomiaréw dtugosci jest bardzo szeroka. Mozna tu
znalez¢ prace naukowe w obszarach wzorcowania [1, 2], czujni-
kow i przetwornikow [3], zastosowan przemystowych [4, 5, 6]
oraz analizy niepewno$ci pomiardw [7].W przemystowych urza-
dzeniach do pomiaru dtugosci lin, kabli, nici itp. Stosuje si¢ rézne
rozwigzania, najprostsze to liczniki $limakowe z rolka, ktéra
obraca mierzona lina (rys. 1).

W takim rozwigzaniu wynik pokazywany jest w metrach na
mechanicznym liczniku. Innym bardzo populamym rozwiagzaniem
jest system ztozony z dwdch bebnoéw [9] (na pierwszy zaktada si¢
dany kabel, na drugi odwija si¢ zadana jego dlugo$¢) oraz rolki
pomiarowe]j przez ktdra przewija si¢ kabel. Ilos¢ obrotow rolki
pomiarowej jest wprost proporcjonalna do dlugosci przewijanego
kabla. Takie rozwiazanie przedstawiono na rys. 2.

A

Rys. 1. Przemystowe urzadzenie do pomiaru dtugosci lin [8]
Fig. 1.  The industrial device for measurement of the rope length [8]

Rys.2. Przemystowe urzadzenie do pomiaru dtugosci kabli [9]
Fig. 2.  The industrial device for measurement of the cable length [9]

Roéwniez i w tym przypadku wynik odczytywany jest na liczni-
ku mechanicznym, cho¢ spotyka si¢ takze urzadzenia elektronicz-
ne umozliwiajace zaprogramowanie zadanej dlugosci i automa-
tyczne jej odmierzenie.

2. Zatozenia projektowe

System do automatycznego pomiaru dtugosci sieci powinien
spetnia¢ kilka wymagan wynikajacych ze srodowiska, w ktorym
pracuje oraz z potrzeb uzytkownika:

a) System powinien mierzy¢ z doktadnoscia nie gorsza niz 0,1 m.

w zakresie od 0 do 100 m,

b) urzadzenie powinno wspolpracowac z istniejaca wyciagarka,

c) ze wzgledu mozliwa pracg¢ w réznych warunkach atmosferycz-
nych system powinien by¢ wodoodporny,

d)odczyt wynikéw powinien byé mozliwy przy dobrym jak

i stabym o$wietleniu,

e) podawany wynik powinien uwzglednia¢ kierunek ruchu bebna

z zylka (zwijanie i rozwijanie),

f) metoda pomiaru powinna by¢ nie inwazyjna, tzn. nie kompli-
kowa¢ istniejacego juz mechanizmu.

W celu wykonania prob i montazu systemu pomiarowego uzyto
wyciagarki rybackiej (rys. 3).
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Rys. 3. Zdjecie wyciagarki rybackiej
Fig. 3. Photograph of the automaic fishing rod

Po lewej stronie zdjgcia widoczny jest mechanizm napgdowy
z aluminiowym begbnem, na ktérym nawinigta jest zytka. Obrot
bebna jest sterowny silnikiem pradu stalego 12V lub recznie.
Zwykle cato$¢ mocowana jest do rufy todzi, za ktéra dokonywany
jest potow.

3. Projekt systemu pomiarowego
Biorac pod uwagg powyzsze zalozenia zdecydowano o zasto-

sowaniu metody pomiarowej bazujacej na czujniku odbiciowym.
Ide¢ pomiaru przedstawia rys. 4.
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Rys. 4. Idea pomiaru liczby obrotéw tarczy czujnikiem odbiciowym
Fig. 4. The idea of measurement of the number of rotations with a reflective
optical sensor

Jako czujnik zastosowano transoptor odbiciowy typu CNY70,
ktérego wyglad oraz podstawowe parametry przedstawiono na
rys. 5.

Rys. 5.  Obudowa i podstawowe parametry transoptora odbiciowego typu CNY70 [10]
Fig. 5. The casing and basic features of the CNY70 reflective optical sensor [10]

Ze wzgledu na to, iz konieczne jest nie tylko zliczanie obrotow
tarczy ale rowniez wykrywanie kierunku obrotow (zwijanie lub
rozwijanie sieci) w uktadzie pomiarowym zastosowano dwa takie
czujniki. Sposdb wykrywania kierunku obrotéw obrazuje rys. 6.

Sposob wykrywania kierunku obrotoéw tarczy oparty jest o jed-
noczesng analiz¢ sygnatu z obu czujnikoéw odbiciowych. Jezeli
czarny pasek folii zblizy si¢ najpierw do czujnika 1-go, nastepnie
przestoni oba, po czym tylko 2-gi czujnik, wowczas taka sekwen-
cja sygnalow oznacza ruch tarczy w prawo (rys. 6).
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Rys. 6. Sposdb wykrywania kierunku ruchu tarczy
Fig.6. The way of detection of the wheel rotation direction

Przy ruchu w lewo najpierw przystaniany jest 2-gi czujnik, po-
tem oba a nastgpnie tylko 1-wszy. Sekwencje obu sygnatow przy
ruchu w prawo i w lewo przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Sekwencja sygnalow na wyjsciu transoptoréw dla ruchu w prawo i w lewo
Fig.7.  Signals at the optical sensors outputs for right and left direction

Sygnaly wyj$ciowe z transoptoréw nie odpowiadajg standardom
sygnatéw cyfrowych, w zwigzku z tym podawane sg na kompara-
tory, a dopiero z ich wyj$¢ na mikroprocesor. Ten fragment uktadu
przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8.  Podlaczenie transoptorow do mikroprocesora
Fig.8.  Reflective optical sensors and microprocessor connections

Ze wzgledu na przyjete zatozenia dotyczace dobrej widocznosci
wyswietlanego wyniku przy réznym o$wietleniu zastosowano w
uktadzie wyswietlacze LED. Aby zminimalizowa¢ pobor pradu
przyjeto system sterowania multipleksowy, polegajacy na tym, iz
jednoczesnie $wieci tylko jeden wyswietlacz, a szybkie ich przeta-
czanie sprawia wrazenie $wiecenia wszystkich. Do linii portu
pl.4-pl.7 przylaczono dekoder 74LS247, ktoéry zamienia kod
BCD na kod wyswietlacza siedmiosegmentowego. Kompletny
schemat uktadu pomiarowego przedstawiono na rysunku 9.
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Rys. 9. Kompletny schemat systemu pomiarowego
Fig. 9.  The complete schematic diagram of the measuring system
4. Dokladnos$¢ pomiaru
Aby uzyska¢ zaktadang doktadno$¢ pomiaru nie gorsza niz 10
cm dokonano wyliczen dtugosci linki w warstwie ,,n” (rys.10) ze
WZoru:
L,=2xII%R,xz M
gdzie:
L, — dhugo$¢ linki w warstwie ,,n”

R, — promien zwoju w warstwie ,,n”
z- liczba zwojow w warstwie ,,n”

Rys. 10. Sposob ulozenia zwojow na metalowej tarczy
Fig.10.  The coil position on the metal barrel

Najkrotszy zwoj bedzie miat dlugosé 314 mm (2 x 3,14 x 50,0).
Poniewaz w jednej warstwie miesci si¢ 20 zwojow, wiec dtugosé
linki w pierwszej warstwie wynosi 6280 mm. Dlugo$¢ linki
w kolejnych warstwach musi uwzglednia¢ rosnacy promien zwo-
jow, i tak w kolejnych warstwach dlugo$¢ linki wyniesie:

- w warstwie 2 — Ly=2xI1x51x20=6406 mm, w sumie 12686 mm
- w warstwie 3 — L;=2xI1x52x20=6531 mm, w sumie 19217 mm
- w warstwie 4 — L,=2xI1x53x20=6657 mm, w sumie 25874 mm
- w warstwie 5 — Ls=2xI1x54x20=6782 mm, w sumie 32656 mm
- w warstwie 6 — Lg=2xI1x55x20=6908 mm, w sumie 39564 mm
- w warstwie 7 — L;/=2xI1x56x20=7034 mm, w sumie 46598 mm

- w warstwie 8 — Lg=2X[1x57%x20=7159 mm, w sumie 53757 mm

- w warstwie 9 — Ly=2X[1x58%20=7285 mm, w sumie 61042 mm

- w warstwie 10 — L;;=2xI1x59%x20=7410 mm, w sumie 68452 mm
- w warstwie 11 — L;;=2xI1x60x20=7536 mm, w sumie 75988 mm
- w warstwie 12 — L,=2xI1x61x20=7662 mm, w sumie 83650 mm
- w warstwie 13 — L3=2xI1x62x20=7787 mm, w sumie 91437mm
- w warstwie 14 — L;=2xI1x63%20=7913 mm, w sumie 99350 mm
- w warstwie 15 — L;5=2xI1x64x2=804 mm, w sumie 100154 mm

Jak wynika z powyzszych obliczen w sumie bedzie 15 warstw
linki, po 20 zwojow w kazdej z warstw poza ostatnig, w ktorej
znajda sie¢ tylko 2 zwoje. Dtugo$¢ najdtuzszego zwoju wynosi 402
mm, a dtugos¢ najkrotszego zwoju 320 mm. Stad zostala wzigta
$rednia dlugo$¢ zwoju uzyta w obliczeniach przez mikroprocesor
réwna (402+320)/2 = 361 mm. Przyjmujac stala dtugos¢ linki dla
kazdego zwoju uzyskuje si¢ najwigksze biedy dla poczatkowych
i koncowych pomiarow. Najwigkszy btad dla zwoju nr 1 wynosi
361lmm-314mm=47 mm, a blad dla zwoju 282 (ostatniego) wy-
nosi 361 mm-402 mm=-41 mm. Jak wida¢ sa to bledy mniejsze od
zatozonych (100 mm), co potwierdza poprawno$¢ przyjetych
zalozen.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono system do zautomatyzowanego po-
miaru dhugosci sieci rybackich. System zostal zaimplementowany
wedhug przedstawionego projektu i wdrozony. Zastosowanie
wyswietlacza LED umozliwia korzystanie z niego w roznych
warunkach pogodowych. Zastosowanie systemu mikroprocesoro-
wego daje rowniez nowe mozliwosci takie jak zdalny odczyt
dlugosci czy tez zdalne sterownie dlugoscia spuszczanych sieci.
Jest to nowatorska konstrukcja umozliwiajaca precyzyjne stero-
wanie dlugoscig zanurzonej sieci i dopasowaniem jej do aktual-
nych warunkow $rodowiskowych.
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