
International scientific and practical conference 

28 

DOI https://doi.org/10.30525/978-9934-588-79-2-2.6 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЛАТФОРМЫ ARDUINO 

ПРИ РАЗРАБОТКЕ МЕТОДА ИНФРАКРАСНОЙ 

ЭХО-ИМПУЛЬСНОЙ ДЕФЕКТОСКОПИИ 

 

Рагулин С. В. 

кандидат технических наук, 

заведущий кафедрой авиационной техники 

Летной академии 

Национального авиационного университета 

Ушаков В. В. 

старший преподаватель кафедры авиационной техники 

Летной академии 

Национального авиационного университета 

Шарабайко А. Н. 

кандидат технических наук, 

Летной академии 

Национального авиационного университета 

г. Кропивницкий, Кировоградская область, Украина 

 

Проведение экспериментов с целью подтверждения и уточнения 

эксплуатационных характеристик метода инфракрасной эхо-

импульсной дефектоскопии [1], требует построения автоматизирован-

ного измерительного комплекса, который обеспечивал бы сбор экспе-

риментальных данных, их предварительную обработку и отображение 

в удобной для оператора форме. Кроме того, необходимо обеспечить 

автоматизированное управление используемым при проведении экс-

периментов лабораторным стендом. 

Современная номенклатура готовых измерительных устройств и 

отдельных электронных компонентов дает возможность создания 

такого автоматизированного комплекса. Однако это требует высокой 

инженерно-технической квалификации разработчиков, а также значи-

тельной затраты материальных ресурсов и времени. Готовые же уни-

версальные измерительные платформы недостаточно гибки, дорогос-

тоящи и требуют для своего размещения значительных площадей, а 

зачастую и специально обученного персонала. 

Перечисленным выше требованиям к аппаратной платформе наи-

более полно, на наш взгляд, отвечает платформа Arduino. Arduino – 
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открытая электронная платформа, отличающаяся простотой в исполь-

зовании, универсальностью и относительной дешевизной по сравне-

нию с ее аналогами. Открытое программное обеспечение и архитекту-

ра данной платформы дает возможность использовать ее для приема и 

передачи аналоговых и цифровых сигналов, преобразования сигналов 

при помощи встроенных цифро-аналоговых (ЦАП) и аналого-

цифровых (АЦП) преобразователей, управления различными устройс-

твами и обмена данными с компьютером при помощи различных ин-

терфейсов. Более подробно структура и интерфейс данной платформы 

описаны в [2, 3]. 

В рамках разработки метода инфракрасной эхо-импульсной дефек-

тоскопии создано экспериментальное устройство отработки метода и 

лабораторный стенд для проведения неразрушающего контроля стек-

лопластиков данным методом.  

Задачи автоматизированного измерительного комплексав рамках 

исследований метода инфракрасной эхо-импульсной дефектоскопии с 

использованием лабораторного стенда сводятся к следующему: 

1. Управление лабораторным стендом, в частности обеспечение 

перемещения исследуемого образца вдоль измерительной головки с 

точностью не хуже ±0,1 мм, надежную фиксацию подвижной плат-

формы в любой момент при проведении контроля и возврат ее в ис-

ходную точку, принятую за «0» координат по командам с пульта 

управления стендом либо с персонального компьютера. 

2. Прием, обработка, сохранение и передача на компьютер диагно-

стического сигнала от инфракрасного эхо-импульсного дефектоско-

па.Данная задача разделяется на несколько составляющих, а именно: 

прием и преобразование аналогового сигнала в цифровой, вычисление 

среднего уровня диагностического сигнала с целью фильтрации посто-

ронних шумов, сохранение и передача уровня диагностического сигна-

ла с привязкой к текущей координате по длине исследуемого образца, 

выдача полученного пакета данных на персональный компьютер. 

При разработке системы управления лабораторным стендом учте-

ны следующие требования: 

1. Возможность контроля образцов материалов различных линей-

ных размеров. 

2. Автоматический останов подвижной платформы при достиже-

нии ею крайних положений при любом режиме работы стенда. 

3. Возможность задания начальной точки перемещения подвиж-

ной платформы в любом месте в пределах диапазона перемещения 
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платформы с обеспечением последующего автоматического возврата 

платформы в начальную точку. 

4. Возможность задания скорости перемещения подвижной плат-

формы. 

5. Обеспечения двойного управления работой стенда (с пульта 

управления и непосредственно с персонального компьютера). 

6. Обеспечение защиты от подачи некорректных команд стенду. 

Для управления шаговым двигателем использован подключаемый 

программный модуль Stepper (разработчик RyanOrendorff). Пульт 

управления стендом представляет собой клавиатуру состоящую из 8 

кнопок, также подключенных непосредственно к цифровым входам 

модуля Arduino UNO.  

Для обеспечения связи с персональным компьютером использует-

ся интерфейс параллельного порта Arduino IDE. При помощи данного 

интерфейса обеспечена возможность выдачи стенду перечисленных 

выше команд, а также задания текущей длины исследуемого образца. 

Блок-схема управления лабораторным стендом приведена на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Блок-схема управления лабораторным стендом 

 

Особенностью созданного экспериментального устройства отрабо-

тки метода инфракрасной эхо-импульсной дефектоскопии является то 

обстоятельство, что диагностическаяинформациявыдаваемая устройс-

твом представляет собой аналоговый сигнал, а именно напряжение 

постоянного тока изменяющееся в диапазоне от 0,1 В до 4,9 В. Таким 

образом для приема и последующей обработки диагностического 

сигнала необходимо преобразовать его в цифровую форму. Встроен-

ный в платформу Arduino аналого-цифровой преобразователь (АЦП) с 

10-битным разрешением и базовойскоростью опроса аналогового 

входа с частотой 500 Гц позволяет выполнять данную задачу с доста-

точной точностью. 
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Блок-схема работы лабораторного стенда совместно с платформой 

Arduino в режиме обработки и передачи экспериментальных данных 

приведена на рис.2. 

 

 

Рис. 2. Блок-схема работы системы 

в режиме обработки и передачи данных 

 

Программный код приема, обработки и передачи данных реализо-

ван в бесконечном цикле «loop» скетча Arduino [2]. 

Для предварительной фильтрации диагностического сигнала прои-

зводится вычисление среднего значения сигнала за 10 последних из-

мерений. Полученные значения записываются в динамический массив 

в оперативной памяти платформы Arduino, который впоследствии 

передается на персональный компьютер и обрабатывается при помо-

щи интерфейса PLX-DAQ, что дает возможность представления диаг-

ностической информации в табличной и графической форме, а также 

сохранения файла данных. 

Выводы. 

Использование платформы Arduino при создании автоматизиро-

ванного измерительного комплекса в рамках исследования метода 

инфракрасной эхо-импульсной дефектоскопии позволяет решить за-

дачи управления лабораторным оборудованием а также обработки и 

передачи экспериментальных данных с минимальными затратами 

материальных ресурсов и времени. Существенным преимуществом 

применения платформы Arduino является также простота окончатель-

ного монтажа оборудования. 

Продемонстрирована возможность осуществления двойного 

управления лабораторным оборудованием, разработаны алгоритмы 

управления оборудованием и обработки экспериментальных данных с 

обеспечением необходимой точности. 
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Сучасна теорія управління застосовується до широкого класу 

об’єктів, для яких розробляються системи автоматизації з властиво-


