Méreni vzdalenosti ultrazvukem

Zmérit bezkontaktné vzddlenost tak, aby vysledek méreni nebyl prilis zdvisly na
okolnich podminkdch neni uplné snadny ukol. K takovému ucelu se pouZivaji — mimo
jiné — také ultrazvukové ddlkoméry. Ostatné vétsina modernich aut je vybavena
nékolika témito senzory, které pouZivd jejich parkovaci asistent. BohuZel tyhle
ddlkoméry jsou prizplsobeny konstrukci vozidla, takZze komunikuji po specidlnich
sbérnicich a vamatérské praxi se s nimi pracuje celkem obtizné.

Sonar HC-SR04

Nastésti je na trhu sonarovy modul HC-SRO4 a jeho rizné klony, ktery je snadno
pouzitelny ve spoluprdci s jednoduchymi mikrokontroléry typu Arduina a obecné i se
vSemi dalsimi mikrokontrolery s napdjenim napétim 5V. Modul se sklada z
ultrazvukového vysilace, prijimace a vyhodnocovacich obvodi, které zajistuji
funkcénost a jednoduchou obsluhu.

HC-SR04 se pouZivd tam, kde potrebujeme s priimérnou presnosti zkoumat prostor
pred senzorem, cozZ byvad casto napriklad u amatérskych konstrukci mobilnich robotd.
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Ovladani sonaru

Trig

Ping

Echo

Délka pulsu je pfimo umérna

- vzdalenosti prekazky

Ovldddni sonaru

Sonar se spousti sestupnou hranou impulzu, pfivedeného na pin Trig. Po skonceni tohoto
pulzu vysSle sonar ultrazvukovy impulz (Ping), nastavi pin Echo zlog.0 na log.1 a zacne
,nhaslouchat” odrazenému signalu. Jakmile je ozvéna (echo) vyslaného impulzu pfrijata, je pin
Echo nastaven zpét na log.0. Doba trvani tohoto impulzu v ¢ase je tedy pfimo Umérna
vzdalenosti prekazky.

Vypocet vzdalenosti

Prevod doby trvani vystupniho impulzu sonaru na vzddlenost je uz matematickou zalezitosti.
Rychlost Sifeni zvukové viny ve vzduchu teplém 20° C je 343 m/s. Vynasobenim doby trvani
impulzu v mikrosekundach (us) konstantou 0,0343 (343 /10 000) dostaneme vzdalenost v
centimetrech, kterou zvukova vina urazila k prekazce a zpét.

A pravé kvlli tomu ,a zpét” musi byt vysledek vypoctu jesté délen dvéma, protoZe nas
zajima jen doba, ktera trvala zvukové viné, nez dorazila k prekazce.

Vzorec pro vypocet vzdalenosti prekazky zni:

vzddlenost = délka_impulzu * 06,0343 / 2

tedy:

vzddlenost = délkRa_impulzu * 0,01715

Prevracenou hodnotou cisla 0,01715 je po zaokrouhleni ¢islo 58,31, takze vzorec mlizieme
zjednodusit na:
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vzddlenost = délka_impulzu / 58,31

Pokud ovsem potrebujete méfit ultrazvukem vzddalenost pfi vyrazné jiné teploté ¢i dokonce
v jiné atmosfére, budete si muset ovéfit rychlost Sifeni zvuku pro dany pripad ve fyzikalnich
tabulkach a vypocet vzdalenosti podle toho patfi¢né upravit.

Prakticka cast

V prakticka cdsti si ukdZeme, jak pripojit laciny ultrazvukovy ddlkomér HC-SR0O4
k Arduinu a programové ho obslouZit.

Zapojeni

Sonar HC-SR04 je s Arduinem spojen ¢tyrmi vodici. Na pin VCC se pfipojuje napdjeci napéti +5V, na pin
GND nulovy potencidl zdroj (zem), pin Trig je spojen s pinem D12 a pin Echo s D11,

1 (. , — . s si o x oy vy g L.
Vychdzime z defaultniho nastaveni knihovny NewPing (viz ddle). PouZit vsak miZete samoziejmé kterékoli datové piny.
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Ovladaci programy

NiZe uvedeny ukdzkovy kéd pro mikrokontroler Arduino nejprve urci, které piny se budou
pouZzivat pro ovladani senzoru a pak inicializuje proméné.

Funkci nastavi potfebné parametry.

Vlastni program se sklada ze ti funkci:

* funkce zajisti korektni obsluhu pinu Trig.

e ve funkci se nejprve zméri doba trvani pulzu na pinu Echo, pak se tento udaj
prepocte na vzddlenost pfekazky v centimetrech a uloZi do proménné vzdalenost.

e funkce odesild naméreny (daj po sériové lince a je ho moino zobrazit

libovolnym sériovym monitorem.

Ptate se asi, proc je tak jednoduchy program rozdélen do nékolika funkci.
M3 to nékolik diivod:

» didakticky. Ma zacinajiciho programdatora naucit spravnym navykam.

e zjednodusSeni pochopeni programu. Zacatecnik neni nucen zkoumat, které casti kédu
k sobé patfi, protoze ve funkci jsou jednoznacné vymezeny slozenymi zavorkami.

*  moznost ,rastu” programu, kdy je mozno se na uz odladéné casti kédu spolehnout a
pouZit je v jinych programech.

Zakladni program

// UZ dalkomér

// piny pro pripojeni signala Trig a Echo

const int pTrig = 12;

const int pEcho = 11;

// inicializace proménnych, do kterych se uloZi data
long odezva, vzdalenost;

void setup()

{
// nastaveni pinu pTrig na vystup
pinMode(pTrig, OUTPUT);

// nastaveni pinu pEcho na vstup
pinMode(pEcho, INPUT);

// vystup pTrig nastavime na log.0 (pro jistotu)
digitalWrite(pTrig, LOW);

// povoleni komunikace sériovou linkou rychlosti 115200 baud
Serial.begin(115200);
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void loop()
{
start();
vypocti();
zobraz();

void start()
// funkce generuje spous$téci (TRIG) signal pro ultrazvukovy senzor

{
digitalWrite(pTrig, HIGH); // vystup nastavime na log.1
delayMicroseconds(10); // poékame 10 mikrosekund
digitalWrite(pTrig, LOW); // a pak ho vratime ho zpét na log.0
}

void vypocti()
// funkce prepocitava délku prijatého pulzu na vzdalenost v centimetrech
{
// funkce pulseIn vrati délku prijatého pulzu v mikrosekundach (us)
odezva = pulseIn(pEcho, HIGH);
// prepocet délky pulzu na vzdalenost v cm
vzdalenost = odezva / 58.31;

void zobraz()
// funkce odesila namérené hodnoty sériovou linkou

{
Serial.print("vzdalenost prekazky je ");
Serial.print(vzdalenost);
Serial.println(" cm");
// pauza 0,5 sekundy zajisti prehledné éteni
delay(500);

}

A takto vypadaji data, odeslana po sériové lince:

Vzdalenost prekazky je 8 cm
Vzdalenost prekazky je 55 cm
Vzdalenost prekazky je 58 cm
Vzdalenost prekazky je 18 cm
Vzdalenost prekazky je 556 cm
Vzdalenost prekazky je 3 cm
Vzdalenost prekazky je 813 cm
Vzdalenost prekazky je 4 cm
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Sonar HC-SR04 neméfi pfrilis presné na vzdalenost vétsi nez 2 metry a tak se mlzZe stat, Ze
obcas dostanememe nesmysina data (viz vypis). S touto skutecnosti je tedy nutno pocitat a
pfipadné ji programové osetfit.

Tri LED - meze

HC-SR04

Arduino

1k 1k 1k

V tomto zapojeni pribyly tfi LED s predradnymi rezistory, které zndzorfiuji, jak vzddlend je prekadzka.
Vyznam je stejny jako na dopravnim semaforu: zelend — volno, Zlutd — pozor, ¢ervend - pfekdzka

/%

HC-SRO4 ULTRAZVUKOVY SENZOR

*/

// piny pro pripojeni signald Trig a Echo
const int pTrig = 12;

const int pEcho = 11;

// piny pro pripojeni LED

const int ledMin = 8; // cervena LED
const int ledMid = 9; // Zluta LED
const int ledMax = 10; // zelena LED

// konstanty
const int maximal

50; // maximdlni vzdalenost v centimetrech

const int minimal = 6; // minimalni vzdalenost v centimetrech
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// inicializace proménnych, do kterych se uloZi data
long odezva, vzdalenost;

void setup()

{
// nastaveni pinu pTrig na vystup
pinMode(pTrig, OUTPUT);

// nastaveni pinu pEcho na vstup
pinMode(pEcho, INPUT);

// pin pTrig na log.0 (pro jistotu)
digitalWrite(pTrig, LOW);

pinMode(ledMin, OUTPUT);
pinMode(ledMid, OUTPUT);
pinMode(ledMax, OUTPUT);
zhasniVse();

void loop()
{
start();
vypocti();
rozhodni();

void start()

// funkce generuje spoustéci (TRIG) signal pro ultrazvukovy senzor

{
digitalWrite(pTrig, HIGH); // vystup nastavime na log.1
delayMicroseconds(10); // pockame 10 mikrosekund
digitalWrite(pTrig, LOW); // a pak ho vratime ho zpét na log.0

void vypocti()
// funkce prepoéitava délku prijatého pulzu na vzdalenost v centimetrech
{
// funkce pulseIn vrati délku prijatého pulzu v mikrosekundach (us)
odezva = pulseIn(pEcho, HIGH);
// prepoéet délky pulzu na vzdalenost v cm
vzdalenost = odezva / 58.31;

void rozhodni()
// funkce rozhoduje, ktera LED bude svitit
{
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if(vzdalenost <= minimal)
{
zhasniVse();
digitalWrite(ledMin,HIGH);
}

else if(vzdalenost >= minimal && vzdalenost <= maximal)

{
zhasniVse();
digitalWrite(ledMid,HIGH);

}

else if(vzdalenost >= minimal)

{
zhasniVse();
digitalWrite(ledMax,HIGH);

}

delay(500);

void zhasniVse()

{
digitalWrite(ledMin,LOW);
digitalWrite(ledMid,LOW);
digitalWrite(ledMax,LOW);

}

Zobrazeni vzdalenosti na LCD displeji

Arduino

HC-SR04
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Toto zapojeni pouZivd k zobrazeni vzddlenosti pfekdzky dvourddkovy LCD displej se 16 znaky na rddku,
pfipojeny k Arduinu pres komunikacni linku 12C.

Program bez poutziti knihovny NewPing:

//import knihovny LiquidCrystal_I2C
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

// nastavena adresa 0x3F a poradi pini displeje na prevodniku:
// en,rw,rs,d4,d5,d6,d7,backlight,backlight polarity
LiquidCrystal_I2C lcd_1(0x3F, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE);

// piny pro pripojeni signalG Trig a Echo
const int pTrig = 12;
const int pEcho = 11;

// inicializace proménnych, do kterych se uloZi data
long odezva, vzdalenost;

void setup()

{
// pin pTrig nastaven jako vystupni
pinMode(pTrig, OUTPUT);

// pin pEcho nastaven jako vstupni
pinMode(pEcho, INPUT);

// vystup pTrig nastaven na log.0 (pro jistotu)
digitalWrite(pTrig, LOW);

// format displeje nastaven na 16x2
lcd.begin(16, 2);

// podsviceni zapnuto
lcd.backlight();

void loop()
{
start();
vypocti();
if (vzdalenost < 250)
{
zobrazNaLCD();
}
else

{
Err();
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void start()

// funkce generuje spous$téci (TRIG) signal pro ultrazvukovy senzor

{
digitalWrite(pTrig, HIGH); // vystup nastavime na log.1
delayMicroseconds(10); // poékame 10 mikrosekund
digitalWrite(pTrig, LOW); // a pak ho vratime ho zpét na log.0

void vypocti()
// funkce prepoéitava délku prijatého pulzu na vzdalenost v centimetrech
{
// funkce pulseIn vrati délku pFijatého pulzu v mikrosekundach (us)
odezva = pulseIn(pEcho, HIGH);
// prepoéet délky pulzu na vzdalenost v cm
vzdalenost = odezva / 58.31;

void zobrazNaLCD()
// tato funkce zajisti odeslani namérené hodnoty na LCD displej
{

led_1.print("Distance: ");

lcd_1.print(vzdalenost);

led_1.print(" cm");

// pauza 1 sekunda pro prehledné éteni

delay(1000);

// smazani displeje

lcd_1.clear();

void Err()
// tato funkce zobrazi na LCD displeji chybovou hlasku
{

lcd_1.print("MIMO ROZSAH!");

// pauza 1 sekunda pro prehledné éteni

delay(1000);

// smazani displeje

lcd_1.clear();

Totéz s pouzitim knihovny NewPing*:

#include <NewPing.h>

2. . .
Viz pfirucka knihovny NewPing
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const int TRIGGER_PIN = 12;
const int ECHO_PIN = 11;
const int MAX_DISTANCE = 200;

NewPing sonar1(TRIGGER_PIN, ECHO_PIN, MAX_DISTANCE);

void setup()

{
Serial.begin(115200);

void loop()

{
delay(500);
Serial.print("vzdalenost prekazky je ");
Serial.print(sonari1.ping_cm());
Serial.println(" cm");
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