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7. Ultrahangos tavolsagmérés
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Ultrahangos tavolsagmeérés

= A HC-SR04 modul piezo jeladoja az
indité impulzus hatasara egy 40 kHz-es
jelcsomagot sugaroz ki.

= A modul digitalis kimend impulzusanak
szélessége megegyezik a visszaverddott
hang terjedési idejével.

HC-SR04 Timing Chart

F6bb paraméterek
TRIG pin |_[ = Tapfesziltség: 4.5V -55V
10us trigger pulse = Meérési tartomany: 2 cm - 4 m
T piezzo jﬂﬂ”ﬂﬂm (’a gyakor?atban inkabb 2 m)
8x40kHz sound wave = Erzékelési szogtartomany: ~ 16 °
ECHO pin i o

Time it takes pulse to leave and return to sensor
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Az ultrahangos tavolsagmérés elve

Ultrahangos
szenzor

Detektalt
objektum

Mérendd tavolsag
it} -_—

Ha az ultrahang impulzus utjaban egy targy talalhat6, akkor a
hullamok egy része visszaverddik. Ez a visszhangot a vevd
észlelheti

Az adas és a vétel kozott eltelt #id6bdl és a hang v terjedési
sebességébdl kiszamithatd a szenzor és a targy kozott d tavolsag:

d=t-v/2 ahol v esetiinkben kb. 340 m/s
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A modul mikodése

Az aramkor két piezoelektromos adot/vevét tartalmaz, amelyek
kozil az adot egy MAX232 IC felhasznalasaval 20 V-tal hajtunk
meg. Az IC a Q2 tranzisztoron keresztiil adaskor kap
tapfesziiltséget, hogy a vevot ne zavarja folosleges zajjal

A vevd jelét egy LM324 IC er6siti és sziri, amely 4 db miveleti
erdsitot tartalmaz. A negyedik fokozat a Q1 tranzisztorral egy
hiszterézises komparatort alkot

Az eszkozt mikodését egy kinai EM78P153S mikrovezérlé iranyitja

Boévebb leiras és javaslat a modul feljavitasara:
uglyduck.vajn.icu/ep/archive/2014/01/Making a_ better HC SR04_Echo_Locator.html

Az alabbi dbran egy tipikus visszhangjel lathato:

Signals Waves
Time

403,154 us 038, 059 us 1672.824 us

Bl D48u 2000 | 3028u ] 720u

Emit= I i
signal=| |1k | | LOAATRRARTAARAnERAr et
HVOFT = |: I !

Thres = |
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https://uglyduck.vajn.icu/ep/archive/2014/01/Making_a_better_HC_SR04_Echo_Locator.html

V4

Ultrahangos tavolsagméro

fritzing
Labkiosztas
Trigger: D5
Echo: D6

unsigned long pulselnt(int pin, int value)

Meghatdrozza a beérkez6 impulzus szélességét (mikroszekundum egységekben).
pin — a vizsgalt bemenet sorszama
value — az vizsgalandd impulzus polaritasa (HIGH vagy LOW)
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Sonar.ino 2/1. oldal

" Az ultrahangos tavolsagmérével masodpercenként mériink

" Az eredményt a soros porton kiiratjuk

#define trigPin 5 // Trigger kimenet
#define echoPin 6 // Echo bemenet
int maximumRange = 200; // Legnagyobb tavolsag cm-ben
int minimumRange = 1; // Minimalis tavolsag cm-ben
long duration; // Idotartam [us]
float distance; // Tavolsag [cm]
void setup() {
Serial.begin(9600); // Soros kapcsolat 9600 bit/s
Serial.println("Sonar program");
pinMode (echoPin, INPUT); // Impulzus bemenet
pinMode (trigPin, OUTPUT); // Vezérlo kimenet
digitalWrite(trigPin, LOW); // Alaphelyzetben alacsony szint

pinMode (LED_BUILTIN,OUTPUT) // A beépitett LED jelzé funkciét 14t el
digitalWrite (LED_BUILTIN,HIGH)

Hobbielektronika csoport 2020/2021 Debreceni Megtestesiilées Plébania



Sonar.ino 2/2. oldal

void loop() {
delay(1000); //egy kis varakozas
digitalWrite(LED_BUILTIN,HIGH);;
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);
duration = pulseIn(echoPin, HIGH); //Impulzus szélességének meghatarozasa
digitalWrite(LED_BUILTIN,LOW)

distance = duration/58.82; // Kiszamoljuk a tavolsagot
if (distance >= maximumRange || distance < minimumRange) {
distance = -1.0;
¥
Serial.print(distance); // A mért tavolsag kiiratasa
Serial.println(" cm");
¥
t-v Ahol da tavolsag, t az impulzus hossza, v a hang terjedési
d= B3 sebessége (~344 m/s). Mivel t értéke ps-ban adott, d-t pedig
cm-ben mérjik, igy d =t * 34400/2000000, azaz d = t/58.2
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Sonar.ino: futasi eredmény

= A program futasi eredménye az alabbi abran lathato

= Az érzékeld el6tti targyat el6bb kozelitettiik, majd tavolitottuk

@ COoM3 — O et

| . Send |
23.82 cm ~
.43 cm

.33 cm

.98 cm

.70 cm

.15 cm

.60 cm

.32 cm

77 cm

.94 cm

11.22 cm

13.19 cm

16.10 cm

22.03 cm

28.17 cm

56.75 cm

(= AT oS B S B S e

a2

W

[ ] Autoscroll [ ] Show timestamp |Mewline V| |1152{}D baud V| | Clear output
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Az Arduino NewPing programkonyvtar

= Tim Eckel NewPing programkonyvtara egyiittmikodik a legtobb
ultrahangos tavolsagmérével (HC-SR04, SRF05, SRF06 stb)

“» Nem var egy masodpercig, ha nincs visszhangjel

“» Konzisztensen és megbizhatéan akar 30 mérés/s

“* Timer megszakitassal is hasznalhat6 eseményvezérelt rendszerekben
“* Az 1/0O kezelése kozvetlen regisztereléréssel (gyorsan) torténik

“* Lehetéség van a maximalis tavolsag megadasara

“» Beépitett digitalis szlirés az egyszeri hibajavitashoz

» Tavolsagszamitas (cm vagy inch)

“* Nem hasznalja a pulseln() figgvényt

» Tobb szenzor egyilittes hasznalata

“» Egyvezetékes hasznalat (Echo és Trigger [abak 6sszekotve) — SFR06
kivételével

" A NewPing osztaly példanyositasa:

NewPing sonar (trigger_pin, echo_pin [, max_cm_distance])
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https://bitbucket.org/teckel12/arduino-new-ping/wiki/Home

A NewPing objektumosztaly metodusai

A NewPing objektumosztaly az alabbi nyilvanos hozzatérésu
metodusokkal rendelkezik:

= sonar.ping([max_cm_distance]) — ping és a visszhang érkezési idejének mérése [ps]
= sonar.ping_in([max_cm_distance]) — ping és a tavolsag mérése hiivelykben (25.4 mm)
= sonar.ping_cm([max_cm_distance]) — ping and és a tavolsag mérése centiméterben

= sonar.ping_median(iterations [, max_cm_distance]) — tobb mérés (alapért. 5), a megadott
hataron tuli értékek eldobasa és eredményként a median megadasa

= sonar.convert_in(echoTime) — a visszhangid6 konvertalasa tavolsagra [in]

= sonar.convert_cm(echoTime) — a visszhangidé konvertalasa tavolsagra [cm]

= sonar.ping_timer(function [, max_cm_distance]) — ping és a megadott figgvény
visszahivasa a végén. Az eredmény kiolvasasa és konvertalasa el6tt ellendrizni kell, hogy
mérés eredménye érvényes-e

= sonar.check_timer() — ellen6rzi, hogy a visszhang a megadott hataron beliil érkezett-e

= NewPing::timer_us(frequency, function) — fiiggvény visszahivasa adott idé6kozonként

= NewPing:timer_ms(frequency, function) — fiiggvény visszahivasa adott idékozonként

= NewPing::timer_stop() — leallitja az id6zitéseket
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newping_serial.ino

= Egyszer( példa a NewPing programkonyvtar hasznalatara

= A kapcsolas ugyanaz, mint az els6é példaprogramnal

#include <NewPing.h>

#define TRIGGER_PIN 5
#define ECHO_PIN 6

void setup() {
Serial.begin(115200);

}

void loop() {
delay (100)
Serial.print("Ping: '");
Serial.print(sonar.ping_cm());
Serial.println("cm');

#define MAX_DISTANCE 200 <

NewPing sonar (TRIGGER_PIN, ECHO_PIN, MAX_DISTANCE);

2 CoM3

200 cm lesz a legnagyobb
elfogadott érték

Centiméterekben adja
vissza a tavolsdgot

Ping: 15cm
Ping: 15cm
Ping: 13cm
Ping: 1llcm
Ping: 10cm
Ping: %cm
Ping: 8cm
Ping: 8cm
Ping: 7cm
Ping: 7cm
Ping: B8cm
Ping: 10cm
Ping: 12cm
Ping: 13cm
Ping: l4cm
Ping: ldcm

[ ] Autoscroll [_] Show timestamp
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Tavolsagméro hétszegmenses kijelzovel

= A Multifunkcios kartya felhasznalasaval 6nallé tavmeéro
Lkészlléket” is kialakithatunk: az ultrahangos érzékel6t a szabad
tiiskékre csatlakoztatjuk, s a hétszegmenses kijelz6n iratjuk ki az
eredményt — az el6z6 el6adasokban bemutatott médon

= Bekotés:

VCC 5V
Trig D5
Echo D6
Gnd GND
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newping_7seg.ino 2/1.

#include <NewPing.h> ] i . ,
A Multifunkcios kartya hétszegmenses

/* HC-SRO4 paraméterek x/ kijelzé je kezelésének részleteit az
#define TRIGGER_PIN 5 arduino20 04 eléaddsban ismertettik
#define ECHO_PIN 6

(thermometer_display mintaprogram)

#define MAX_DISTANCE 200

/* Multifunkcios kartya kijelzé vezérlés x/ N\

/* A kijelzot vezérlé labak definialasa x/

#define LATCH_DIO 4

#define CLK_DIO 7

#define DATA_DIO 8

/* Szegmensrajzolat a 0-9 szamjegyekhez x*/

const byte SEGMENT_MAP[] = {0xCO, 0xF9, 0xA4, 0xBO, 0x99, 0x92, >>
0x82, OxF8, 0X80, 0X90};

/* Az 1-4 szamjegyek kivalasztasa x/

const byte SEGMENT_SELECT[] = {0xF1, OxF2, OxF4, OxF8};

volatile byte segment_data[] = {0, 0, 0, 0}; // adattarolo buffer

byte idx = 03 // Kijelzés szamlaléja /

long nexttime; // Idébélyeg mérés 1inditashoz

NewPing sonar (TRIGGER_PIN, ECHO_PIN, MAX_DISTANCE); // Példanyositas
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newping_7seg.ino 2/2.

void setup() {
p'i nMode (LATCH_DIO ’ OUTPUT) ;

pintMode (CLK_DIO, OUTPUT); A Multifunkciés kartya hétszegmenses
pinMode (DATA_DIO, OUTPUT); T " , ,
nexttime = millis(); kijelzé je kezelésének részleteit az
} arduino20 04 eldaddsban ismertettiik
void loop() { (thermometer_display mintaprogram)

if ( millis() > nexttime) {
int distance = sonar.ping_cm();
segment_data[0] = OxFF;

segment_data[1] SEGMENT_MAP[ (distance/100) % 10];
segment_datal[2] SEGMENT_MAP[ (distance /10) % 10];
segment_datal[23] SEGMENT_MAP[distance % 10];
nexttime += 250; // 250 ms-onként 1inditunk Gj mérést

}
refresh_display(); // Mérési sziinetekben podrgetjiik a/kijelzést

}

void refresh_display() { // A soron kévetkezo szamjegy megjelenitése
byte 13
1 = ddx++ & 0x3;
digitalWrite(LATCH_DIO, LOW);
shiftOut (DATA_DIO, CLK_DIO, MSBFIRST, segment_datal[i]);
shiftOut (DATA_DIO, CLK_DIO, MSBFIRST, SEGMENT_SELECT[i] );
digitalWrite (LATCH_DIO, HIGH);
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A hangsebesség homérsékletfiiggése

A levegOben terjed6 hang terjedési sebességének kozelitd értékét az
alabbi képlet adja meg, ahol 0 a hémérséklet °C fokokban:

v=(331.5+(0,6-9))[m/s] (forris: Wikipédia)

A hang terjedési sebességét a hdmérséklet jelentés mértékben, a
légnedvesség kevésbé, a légnyomas pedig nem befolyasolja

Néhany hémeérsékletre kiszamoltuk a hang terjedési sebességét és
annak reciprokat

T [°C] v [m/s] v [cm/us] 1/v [usicm] | 1/2v [ps/icm]
0 331,5 0,03315 30,2 60,4
5 334,5 0,03345 29,9 59,8
10 337,5 0,03375 29,6 59,2
15 340,5 0,03405 29,4 58,8
20 343,5 0,03435 29,1 58,2
25 346,5 0,03465 28,9 57,8
30 349,5 0,03495 28,6 57,2
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Tavolsagmérés homérsékletre korrigalva

Mérjiik a homérsékletet egy analog hémérovel (pl. MCP9700) az
Arduino A4 analdg bemenetén és a mért értékkel korrigaljuk az
ultrahangos szenzorral mért tavolsagot!

A J1 atkotést ne felejtsiik el levenni!

A feladat egy kicsit bonyolult, ezért
tobb lépésben dolgozzuk ki

00
UA-R-2
) U5—18b20-

/’T;K
VCP9700
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homero_int: Eseményvezérelt homérés

Az ADC az A4 bemenetre kapcsolt MCP9700 homéré jelét méri az
1.1 V-os belsé referenciahoz viszonyitva. Folyamatos moédban
mériink, s az ADC megszakitaskor 6sszegezziik, majd 1100
mérésenként eltaroljuk az eredményt.

volatile long adc_sum = 03 // ADC 6sszegz6 valtozo
volatile long adc_val = 0; // az eredmény 1100 mérés Osszege
uintl6é_t adc_cnt = 1100; // ADC szamlalo
7 6 5 4 3 2 1 0
. I REFS1 REFS0 | ADLAR - MUX3 Mux2 MUX1 MUX0 ADMUX
void setup() { RIW RIW RIW R RIW RIW RIW RIW
Serial.begin(115200); 1 1 0 0 0 1 0 0
//-—— ADC -1inditas megszakitasos médban ---
DIDRO = 0Ox3Fj // digital inputs disabled
ADMUX = _BV(REFSO) | _BV(REFS1) | _BV(MUX2); // A4 csatorna, 1.1 V ref
ADCSRA = _BV(ADEN) | // ADC enable
_BV(ADATE) | // auto trigger enable
_BV(ADIE) | // interrupt enable
_BV(ADPS2); // prescaler = 16 (azaz 2"4)
ADCSRB = 0x003 // AD channels MUX off, free running mode
ADCSRA |= _BV(ADSC); // Konverzid inditasa
}
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homero_int: Eseményvezérelt homérés

void loop() {
delay(1000);
long mv = adc_val / 1024;
float tempC = (mv - 500) / 10.0;
Serial.print("temp = ");
Serial.print(tempC, 1);
Serial.println(" °C");
}
e , , , @ COM3 N D ><
// ADC megszakitas kiszolgalasa | | S
ISR(ADC_vect) { temp = 25.5 °C
adc_sum += ADCW; temp = 25.5 °C
if (--adc_cnt == 0) { :?mjzigzzg
emp = ;
adc_val = adc_sum; temp = 25.5 °C
adC_Sum = 0; temp = 25.5 °C
—_ . temp = 25.5 °C
adc_cnt = 1100; Cemp = 25.5 °C
} temp = 25.5 °C
} temp = 25.5 °C
temp = 25.5 °C
temp = 25.5 °C
temp = 25.5 °C
temp = 25.4 °C
[«] Autoscroll [ ] Show timestamp |Newline V| |1152v‘.}0 baud V| | Clear output

Hobbielektronika csoport 2020/2021 Debreceni Megtestesiilés Plébania



event_timer: Eseményvezérelt tavolsagmeérés

= A tavolsagmérést csak elinditjuk, s egy visszahivasi figgvényben
kérdezziik le a mérés allapotat, illetve eredményét

= A visszahivasi figgvényt Timer2 megszakitasbol hivja meg a program

#include <NewPing.h>

/* HC-SR04 paraméterek x/
#define TRIGGER_PIN 5
#define ECHO_PIN 6
#define MAX_DISTANCE 200

unsigned int pingSpeed = 500; // Ilyen gyakorisaggal mériink (500 ms)
unsigned long pingTimer; // Idébélyeg a kovetkezdé méréshez
volatile long sonar_val = 0; // A kiolvasott eredmény

NewPing sonar (TRIGGER_PIN, ECHO_PIN, MAX_DISTANCE);

void setup() {
Serial.begin(115200);
pingTimer = millis() + 50; // Ekkor kezdjliik a mérést

}
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event_timer: Eseményvezérelt tavolsagmeérés

}

}

void loop() {

if (millis() >= pingTimer) { // Ha elérkezett az ido6

}

pingTimer

+= pingSpeed; // Kovetkezo idbépont eléjegyzése

sonar.ping_timer (echoCheck); // Mérés inditasa

if (sonar_val) {

Serial.print("Ping: ");
Serial.print(sonar_val / US_ROUNDTRIP_CM);
Serial.println("cm");

}

sonar_val

= C);

// Timer2 megszakitasboél hivjuk
void echoCheck() {

if (sonar.check_timer()) { // Volt-e mar valasz?

}

sonar_val

= sonar.ping_result;// Eredmény kiolvasasa

@ Com3

Ping: 1Zcm

Ping: 12cm
Ping: 1l2cm
Ping: 12cm
Ping: 10cm
Ping: 10cm
Ping: Tcm

Ping: Tcm

Ping: Tcm

Ping: 1llcm
Ping: 13cm
Ping: 17cm
Ping: 180cm
Ping: 18lcm
Ping: 180cm
Ping: 18lcm

Tia he I s |

[ ] Autoscroll [_] Show timed
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sonar_tempcorrected.ino

= Kombinéaljuk 0ssze az el6z6 két programot, adjuk hozza a hétszeg-
menses kijelzést, és a tavolsagot korrigaljuk a hémérsékletre!

#include <NewPing.h>

/* HC-SR04 paraméterek x/

#define TRIGGER_PIN 5

#define ECHO_PIN 6

#define MAX_DISTANCE 200

/* A kijelzét vezérld labak definialasa */

#define LATCH_DIO 4

#define CLK_DIO 7

#define DATA_DIO 8

const byte SEGMENT_MAP[] = {0xC0,0xF9,0xA4,0xB0,0x99,0%x92,0x82,0xF8,0X80,0X90};
const byte SEGMENT_SELECT[] = {0xF1, OxF2, OxF4, OxF8};

volatile byte segment_data[] = {0, 0, 0, 0}; // adattarolo buffer

byte idx = 03 // Kijelzés szamlalédja
volatile long adc_sum = 0; // analog value

volatile long adc_val = 03 // ADC 1100 mérés Osszege
uintlé_t adc_cnt = 1100; // ADC szamlalé

unsigned int pingSpeed = 500; // Ilyen gyakorisaggal mérink (500 ms)
unsigned long pingTimer; // Idobélyeg a kovetkezé méréshez
volatile long sonar_val = 0; // A kiolvasott eredmény

NewPing sonar (TRIGGER_PIN, ECHO_PIN, MAX_DISTANCE);
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sonar_tempcorrected.ino

void setup() {
/* Vezérl6 labak konfiguralasa x/
pinMode (LATCH_DIO, OUTPUT);
pinMode (CLK_DIO, OUTPUT);
pinMode (DATA_DIO, OUTPUT);
pingTimer = millis() + 50; // Ekkor kezdjiuk a mérést
//--— ADC -1inditas megszakitasos médban ---
DIDRO = 0Ox3F; // digital inputs disabled
ADMUX = _BV(REFSO) | _BV(REFS1) | _BV(MUX2); // A4 csatorna, 1.1 V ref
ADCSRA = _BV(ADEN) | // ADC enable
_BV(ADATE) | // auto trigger enable
_BV(ADIE) | // interrupt enable
_BV(ADPS2) ; // prescaler = 16 (azaz 2"4)
ADCSRB = 0x003 // AD channels MUX off, free running mode
ADCSRA |= _BV(ADSC); // Konverzidé +inditasa
sei(); // megszakitas globalis engedélyezése
}
//-—— 'ADC kész' megszakitas kiszolgalasa ---
ISR(ADC_vect) {
adc_sum += ADCW; // 1100 mérést Osszegziink
if (-—adc_cnt == 0) {
adc_val = adc_sum;
adc_sum = 03
adc_cnt = 11003
}
}
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sonar_tempcorrected.ino

void loop() {

if (millis() >= pingTimer) { // Ha elérkezett az ido
pingTimer += pingSpeed; // Kovetkezé idépont eléjegyzése
sonar.ping_timer (echoCheck); // Mérés inditasa

}

if (sonar_val) {
long mv = adc_val / 1024;
float tempC = (mv - 500) / 10.0;
int distance = sonar_val *x (331.5 + 0.6 *x tempC) / 2000;
sonar_val = 0} // Uj adatot varunk bele
segment_datal0] SEGMENT_MAP[ (distance / 1000) % 10] & 0x7F; // Tizedespont
segment_datal1l] SEGMENT_MAP[ (distance / 100) % 10];
segment_datal[2] SEGMENT_MAP[ (distance / 10) % 10];
segment_data[3] SEGMENT_MAP[distance % 10];

¥
refresh_display();

}

void refresh_display() {
byte i = idx++ & 0x3; digitalWrite(LATCH_DIO, LOW);
shiftOut (DATA_DIO, CLK_DIO, MSBFIRST, segment_datal[i]);
shiftOut (DATA_DIO, CLK_DIO, MSBFIRST, SEGMENT_SELECT[i] );
digitalWrite (LATCH_DIO, HIGH);

}
void echoCheck() { // Timer2 megszakitasbol hivjuk
if (sonar.check_timer()) { // Igy ellenérizziik, hogy volt-e mar valasz
sonar_val = sonar.ping_result; // Eredmény kiolvasasa
}
}
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A tavolsagméroé miakodés kozben...
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Az Arduino nano kartya kivezetései
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