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1 Zakladni informace

Ultrazvukovy senzor HC-SR04 umoznuje mérit vzdalenost od prekazky v rozsahu 2 cm—4 m s iidajnou rozlisovaci
schopnosti 3 mm. Modul je obsahuje kromé ultrazvukového vysilace a pfijimace jesté budici obvod, 4 operac¢ni
zesilovade zapojené jako zesilujici pdsmovd propust, a obvod zajistujici vyhodnocovani a celkovou logiku (patrné

OPT microcontroller nebo ASIC v neozna¢eném pouzdie, jak je u ¢inskych vyrobkt zvykem). Modul se napéji
péti volty.

Obrazek 1: Modul HC-SR04 (na trhu dostupny v rtiznych barvich PCB)

Na obrazku 2 je schéma jedné ze starsich revizi tohoto modulu. Novéjsi verze jsou zapojené jinak, ale
obvod je principialné podobny.
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Obrazek 2: Zapojen{ modulu HC-SR04, revize z roku 2014 (zdroj)
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https://uglyduck.ath.cx/ep/archive/2014/01/Making_a_better_HC_SR04_Echo_Locator.html
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2 Ovladani senzoru

o Méreni se spusti vyslanim 10 us dlouhého pulsu trovné H (stac¢i 3 V) na pin TRIG.

o Po prijeti tohoto signdlu modul vysle sérii ultrazvukovych pulst a méti dobu, za kterou do prijimace dorazi

jejich odraz.
e Vzdalenost je signalizovana délkou pulsu ¢, ktery se po kratké prodlevé objevi na pinu ECHO.

o Skutefnou vzdalenost mizeme vypocist z rychlosti zvuku jako d = t- (¢/2) [m, s, m/s], nebo zjednodusené
d=1t-0.0170 =~ t/58 [cm, ps].

K méfeni délky pulsu je mozné pouzit napiiklad objekt Timer, ktery spustime a zastavime v rutinach

externiho preruseni (InterruptIn).

3 Vysvétleni funkce odrazového ultrazvukového senzoru

Meéreni vzdalenosti je zalozené na snimani odrazt ultrazvukovych vin od prekdzek v prostredi. Pro idedlni
funkci snimace by piekazka méla byt plochd a velkd alespon 0.5m? (dle datasheetu snimace). Intenzita odrazu
zavisi na hlu dopadu a také na akustickych vlastnostech prekazky, napriklad od chlupatého svetru se neodrazi
prakticky nic. Pokud intenzita zadného z odraz neprekroci prah stanoveny vyhodnocovacim obvodem, objevi

se na vystupu pulz dlouhy 38 ms indikujici stav "zadna prekazka'.

Snimac¢ méri dobu mezi vyslanim posledniho pulsu a prijetim prvniho odrazu; od prvniho do posledniho
pulsu uplyne typicky 184 us, coz zpusobi statickou chybu 3cm (6 cm poditdme-li drdhu k prekdzce a zpét). V
praxi jsou vSak meéreni spiSe orientac¢ni kviili nedokonalostem prekazek, takze tuto chybu obvykle neni treba

zohlednovat.

Celkovy pribéh jednoho méreni zachycuje obrazek 3, kde jsou vidét dva odrazy od raznych prekazek
(ruka experimentatora a sténa za ni). Na vystupu ECHO se bohuzel objevi pouze prvni odraz, ale je mozné
pripajet dratek na pin 10 fidictho obvodu a cely odrazeny signal vyvést pro dalsi zpracovani. Okamzik spusténi

vysilace je onéch 184 us pred nabéznou hranou signalu ECHO.
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Obrazek 3: Zaznam pribéhu jednoho méreni
zluté - vstup, cyan - vystup, magenta - buzeni vysilace, modra - odrazy po zpracovani zesilovacem a filtrem
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