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® obcasnik pro uzivatele micro:bitu 2018

Micro:bit a sonar

Ultrazvukovy ddlkomér (sonar) je jednim z nejpopuldrnéjsich
senzorll, protoZe je levny, pomérné presny a k micro:bitu
celkem snadno pfipojitelny.

Rozsah méreni vzdalenosti od tfi centimetrd do dvou metru je
idedlni napfiklad pro detekci prekaziek u malych a stfednich
robotl, bezpecnostnich zafizeni a alarmi nebo pro
automatické spousténi riznych efektl a poutacu.

Princip detekce prekazek ultrazvukem

Zakladnim principem sonaru je generovani akustického impulsu a nasledné naslouchani ozvénam,
vytvofenym odrazem zvukové viny od prekazky. Mérenim doby, za kterou se vrati odrazend
zvukova vina, miZeme ziskat pomérné presny odhad vzdalenosti k prekazce. Akusticky impuls je

ultrazvukovy, jeho frekvence je mimo slysitelny rozsah lidského ucha.
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Obr. 1: Princip detekce prekdzZek ultrazvukem

Vétsinu funkci, které jsou potfebné pro méreni vzdalenosti, si zajistuje senzor sam. Pouziva dva
ultrazvukové ménice, jeden je urcen pro vysilani (reproduktor) a jeden pro pfijem (mikrofon).
Cinnost modulu ¥idi mikrokontrolér PIC.
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Vzdalenost detekovaného objektu je uréena obdélnikovym napétovym pulsem, jehoZ délka je
pfimo Umérna vzdalenosti od detekovaného objektu; ¢im ddle je objekt, tim je impuls delsi.

Neurcitost nékterych fyzikalnich proménnych mlze zkomplikovat absolutni hodnoty méreni.
Rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu neni konstantni a mirné se lisi v zavislosti na jeho teploté a
vlhkosti. Zmérena délka pulzu by proto vidy méla byt povaZovana nikoli za absolutni, ale jen
pfibliznou hodnotu.

Existuje mnoho dalSich faktord, které ovliviiuji presnost méreni jakéhokoliv ultrazvukového
dalkoméru. Velikost, tvarova sloZitost a orientace prekazky mohou ovliviiovat presnost detekce.
Ultrazvukovy dalkomér nemusi vlibec detekovat mékky objekt, protoze akusticky impuls se
neodrazi, ale jeho energie je objektem pohlcena.
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Obr. 2: Detekce mékkého objektu

Objekt natoceny velkou odraznou plochou smérem od senzoru také nemusi byt detekovan,
protoze akusticky impuls mlZe byt odraZzen jinym smérem, a nebude tedy senzorem pfijat.
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Obr. 3: Detekce Sikmé plochy
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Kromé pripadu, kdy senzor nedetekuje prekazku vibec, také mliZze nastat situace, kdy bude senzor
prekdzku detekovat chybné, zejména v prostfedi svice objekty. Velmi ¢astou pficinou chybné
detekce je nedostatecnd prodleva mezi jednotlivymi méfenimi, kdy mlZe senzor zachytit jesté
doznivajici ozvénu impulsu pfedchoziho méreni. Podobna situace miZe nastat, kdyZ pouZivate vice
sonaru a spoustite je bud soucasné, nebo velmi kratce po sobé.

Ovladani sonaru

Trig

Ping

Echo

Délka pulsu je pfimo umérna
vzdalenosti pfekazky

Obr. 4: Oviladani sonaru

Sonar se spousti sestupnou hranou impulsu, pfivedeného na pin Trig. Po prijeti tohoto pulsu vysle
sonar nékolik impulsd ultrazvukového signalu (Ping), nastavi pin Echo na log. 1 a zacne
y,haslouchat” odrazenému signalu. Jakmile je toto echo (ozvéna) pfrijato, nastavi se pin Echo na
log.0. Délka tohoto impulsu tedy pfimo umérné odpovida vzdalenosti prekazky.

Sonar HC-SR04

Tento sonar je moZno koupit vmnoha rlznych tuzemskych i zahrani¢nich obchodech
s elektronikou, ale vyskytuje se v rliznych rozmérech a bohuzel i v rizné kvalité.

Vstupy a vystupy micro:bitu a sonaru neni mozno propojit pfimo, protoZe sonar pracuje az od
napéti 4,5 V a micro:bit naopak mizZe byt napajen nejvyse napétim 3,3 V. V sonaru jsou navic oba
komunikacni piny (Trig a Echo) pripojeny pies pull-up rezistory 10k k napéti 5V, takze primé
propojeni by mohlo micro:bit poskodit.

Proto je pouzit oddélovaci obvod®. Tento obvod spolehlivé (ale pozor! nikoli galvanicky) oddéli
obé napajeci napéti a umozni spravnou a bezpec¢nou spoluprdci micro:bitu a sonaru.

Na webu je sice moZno nalézt nékolik prikladd, kde je spojen sonar pfimo s micro:bitem, ale
pokud si chcete takové zapojeni vyzkouset, pak tak Cinite vyhradné na vlastni nebezpedi!

! Obousmérny prevodnik Urovni 5V — 3,3 V, www.gme.cz, kat.¢: 772-280
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Micro:bit je napajen
z vlastni 3 V baterie
nebo z USB portu

Obr. 5: Schéma pfipojeni HC-SR04 k micro:bitu

Piezoelektricky méni¢ na pinu 8 je pouzit jako vystup zvukového signdlu v demonstraénim
programu, ale pro vlastni funkci sonaru neni nutny.

Micro:bit je moZzno napdjet bud z rozhrani USB nebo z 3 V baterie, neprehlédnéte ale, Ze zaporné
poly obou zdroji musi byt propojeny.
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Obr. 6: Zapojeni sonaru na nepdjivém poli
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Obr. 7: Program pro obsluhu sonaru HC-SR04

Program napodobuje zrychlujici se pipani sonaru, které nesmi chybét vzadném dobrodruzném
filmu o ponorkach.

Nejprve si z webové adresy https://github.com/Microsoft/pxt-sonar stahnéte blok pxt-sonar a
nahrajte ho do prostfedi Microsoft MakeCode volbou [Add Package]. V seznamu kategorii se
objevi nova s ndzvem sonar, ktera obsahuje jediny blok, uréeny pro obsluhu sonaru. V tomto bloku
mulzZeme nastavit Cislo pinu, kterym sonar spoustime (trig, v nasem pfripadé pin 16), Cislo pinu, na
ktery prichazi puls (echo, v naSsem pripadé pin 12) a také si mlzZeme zvolit jednotky, ve kterych
bude blok predavat vzdalenost pro dalsi zpracovani. Na vybér jsou mikrosekundy (us), centimetry
(cm) a palce (inches).

V bloku [on start] je nastaven blokem [analog set pitch pin] ten pin micro:bitu, na
ktery bude pfipojen piezoelektricky reproduktorek (v pfikladu je to pin 8).

Ve smycéce [forever] nejprve natteme do proménné distance aktualni vzdalenost prekazky.
ProtoZze ndm jde jen o zvukovy efekt a nikoli o méreni vzdalenosti, jednotky (unit) ponechame
nastavené na mikrosekundy (us). Pomoci funkce if .. then omezime rozsah méreni na 1000 us, aby
se zbyte¢né nezpomalovala odezva sonaru pfi zméné vzdalenosti. Blokem [analog pitch
for (ms)] nastavime frekvenci zvukového signdlu na 3 kHz a cas trvani na 50 ms. A jako
posledni vloZzime blok [pause (ms)], jejiz doba trvani a tim i prodleva mezi jednotlivymi
pipnutimi se bude ménit podle obsahu proménné distance, tedy se podle vzdalenosti prekazky od
sonaru.
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Sonar SRF05

Kromé nejrozsifenéjsiho sonaru HC-SR04 se také dosti Casto vyskytuje sonar SRFO5 firmy
Devantech. Tento sonar je mozno zapojit dvéma rtiznymi zpUsoby.

Prvni varianta zapojeni

je shodna se sonarem HC-SR04, takze schéma je uvedeno jen pro Uplnost. Vystup OUT ponechte
nezapojeny. Obsluzny program je také stejny jako u HC-SR04.
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Obr. 8: Schéma pripojeni sonaru SRFO5 k micro:bitu, 1. varianta

Druha varianta zapojeni

V tomto pfipadé je jak pro spousténi méreni (trig) tak i pro vystup signalu (echo) pouzit jen jeden
pin sonaru (echo), pripojeny (v tomto pfipadé) na pin 16 micro:bitu. Tento mod je aktivovan
spojenim pinu OUT se zemi (GND).
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Obr. 9: Schéma pripojeni sonaru SRFO5 k micro:bitu, 2. varianta

6 micro:mag edurobot.cz/bbc-microbit
05 /2018 www.facebook.com/cz.microbit



5@
=6l

R

5
| N A | T

MO T O«

———————————————

ole © ¢ o ¢ o 0o 06000 00 0 0 000 0 000 0 0 0 0 0 0 0
°
® o o o

ole © o ¢ o o o ¢ o0 0 0 00 0 000 0 00 0 0 0 0 0 0 e 0
ole © ¢ ¢ o o ¢ 06 00 0 00 0 ® 00 0 0000000 0 0 0 0

on start

call function
[§J if |

digital write pin to ﬂ
analog pitch for (ms) ﬂ s:etto ( pulse in (ps)

pause (ms) [’ pin
pulsed

Obr. 11: Program pro obsluhu sonaru SRFO5

V této varianté zapojeni nefunguje blok? [ping], takZe si musime vytvorit vlastni funkci, kterou
pro jednoduchost té# pojmenujeme ping. Ukolem funkce je generovat spoustéci pulsu délky 10 us®
a nasledné zméfrit délku pulsu echo pomoci bloku [pulse in (us)].

Ve smycce [forever] opakované volame funkci ping, kterd do proménné distance ulozi trvani
pulsu echo v mikrosekundach. Zbytek programu uz je shodny s predchozim.

vvvvv

’ Davod nefunk&nosti prozatim neni zndm a vyZaduje blizsi rozbor kodu.

* Micro:bit je ve skutecnosti schopen generovat nejkratsi pauzu o délce 27 ps, ale vtomto pfipadé to nevadi, nebot
méreni se spousti az sestupnou hranou pulsu.
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Vzdalenost prekazky

Abychom pro vainéjsi praci ziskali Udaj o zdalenosti prekazky v centimetrech, musime jesté
prepocitat délku pulsu v mikrosekundach na délkovou miru.

Vzorec je celkem jednoduchy, ale presnost vypoctu zavisi na rychlosti Sifeni zvuku ve vzduchu,
kterd je zhruba 343 m/s (neboli 0,0343 centimetru za mikrosekundu) a kterou nemdzeme ovlivnit.

Vynasobenim doby trvani pulsu echo v mikrosekundach cislem 0,0343 dostaneme vzdalenost
v centimetrech, kterou zvuk urazil. Vysledek musi byt jesté délen dvéma, protoze akusticky impuls
ve skutecnosti urazi drahu k prekazce a zase zpét.

Vzorec pro vypocet vzdalenosti od prekazky tedy bude:
vzddlenost = distance * 0,0343 / 2; [cm, us]

ProtoZe vime, Ze doba trvani vystupniho impulsu je uddvdana v mikrosekunddch, postadi ji vydélit
Cislem 58, abychom dostali pfibliznou vzdalenost pfekazky v centimetrech:

vzddlenost = distance / 58; [cm]

Vzorec se lépe pamatuje, je dostate¢né presny a v programu se rychleji a vyhodnéji zpracovava. Ve
vzorovém programu je proto pouzita pravé tahle metoda.

Spustime méreni délky pulsu blokem [pulse in (us)], vysledek mérfeni podélime 58 a do
promeénné distance ulozime Cislo, odpovidajici vzdalenosti prekazky v centimetrech.

function
digital write pin to

pulsed

Obr. 12: Funkce ultra s vystupem kalibrovanym v centimetrech

Jen pro Uplnost dodejme, Ze pokud bychom chtéli méfit vzdalenost prekazky v imperialnich mirach
(palcich - inch), pak by prepocet byl:

vzddlenost = distance / 148; [inch]
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