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1. Teoreticky zaklad

Ultrazvuk s mechanické kmity prostredia s frekvenciou vy3$sou ako je schopné pocut ludské
ucho, teda priblizne nad 20 kHz. V praxi sa vyuZiva vlastnost ultrazvuku ohybat sa a odrazat na
materialovych prechodoch (teda tam, kde dochadza k zmene materidlu, a teda aj ku zmene rychlosti
Sirenia zvuku).Odrazy sa vyuzivaju napr. na meranie vzdialenosti (ultrazvukovy dialkomer), pre
zistenie polohy a vzdialenosti telies v homogénnom prostredi (sonar, echolot).Pouzivany postup sa
vola echolokdcia.

Sonar (z anglického SOund Navigation And Ranging - zvukova navigdcia a zameriavanie) je
zariadenie na principe radaru, ktoré namiesto radiovych vin pouziva ultrazvuk. Sonar je v podstate
ultrazvukovy dialkomer doplneny o senzory natocenia a ndklonu. Princip merania vzdialenosti
pomocou ultrazvuku spociva vo vyslani ultrazvukovej viny a merani ¢asu navratu odrazenej viny
(Obrazok 1):
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Obrdzok 1: Princip sonaru/ultrazvukového dialkomera

2. Ultrazvukovy merac vzdialenosti SI03

Ultrazvukovy meraé vzdialenosti SI03 je senzor s I°C rozhranim. Pouziva par ultrazvukovych
menicov T4016/R4016. T4016 je vysielac (reproduktor), R4016 je prijimac (mikrofén).

2.1.5103 - princip ¢innosti

Meranie vzdialenosti zacina vyslanim kratkeho bloku impulzov s frekvenciou 40kHz
prostrednictvom vysielaca T4016. Budiaci signal generuje jednocipovy mikropocita¢ ATmegad8PA
(AVR). Pre dosiahnutie poZzadovaného meracieho rozsahu (<80cm) pri 5V napajani senzora SI03 musi
byt vysiela¢ T4016 budeny signadlom s dostato¢nou amplitidou. Potrebna amplitida budiaceho
signalu je vyrobena ndbojovou pumpou s obvodom MAX232. Tento obvod je primarne uréeny pre
prevodniky TTL UART/RS232. Velkost vystupného napatia je zavisla na kapacite kondenzatorov C1 -
C4. V pripade SI03 je amplitida nastavena na +/- 10V. Na nasledujicom obrazku je schéma zapojenia
vysielacej Casti SI03:

© Mechatronic Education spol. s r.o. 1



ITIECHHTROI'IIC

S103 — Ultrazvukovy merac vzdialenosti DUCATION
IC1G6$1
C1 Il] 1
CL+
+ 2 C2 +
D s
6 C3II] |D
C4 Il] 4 1 ca2+ v * &
"
AUR > c2-
Z 11 14
S | 5N 1001 2 1 v
12 1 -
121 rtour AN |2 |:|®
-~ R20UT R2IN = 2 Al
MAX232 ‘

Obrazok 2: Vysielacia cast SI03

Vyslany blok impulzov sa odrazi od prekazky, a dopadne na membranu prijimaca R4016
(mikrofdn). Aby bolo moziné prijimany signal spracovat mikropoditacom, musi byt prijaty signal
zosilneny. Na zosilnenie prijimaného signdlu je pouzity jednoduchy dvojstupfiovy zosilfovac
s operaénym zosilfiovacom (obrazok 3). Vystup vstupného zosiliovaca je pripojeny na vstup
analégového komparatora AVR.
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Obrdzok 3: Prijimacia cast

Po vyslani bloku impulzov zadina mikropocita¢ merat ¢as od skoncenia vysielania po néavrat
odrazeného signalu. Vysledny namerany cas je potom umerny vzdialenosti senzora od prekazky.

Meraci rozsah senzora SI03 ma dve hranice. Spodna hranica meracieho rozsahu (5cm) je
urcena mechanickou konstrukciou senzora. Prijima¢ R4016 (mikrofén) je umiestneny na rovnakom
plosSnom spoji ako vysiela¢ T4016 (reproduktor). Pocas vysielania bloku impulzov totiz dochadza
k prenosu kmitov z vysielaca na prijimac. Tieto kmity vdaka mechanickej zotrvacnosti doznievaju na
membrane R4016. Spodna hranica meracieho rozsahu bola uréend experimentalne meranim na
viacerych vzorkach senzorov SI03. Horna hranica meracieho rozsahu je dana parametrami vysielaca
T4016.
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2.2. Popis SI03

Zakladné parametre senzora SI03 su zhrnuté v nasledujucej tabulke:

Parameter Hodnota Jednotka
Napajacie napatie 5 \Y
Odber <20 mA
Meraci rozsah 5-80 cm
Pracovnd teplota -55do 125 °C

Senzor SI03 ma na vrchnej strane DPS dve indika¢né LED. OranZova LED (POWER150) svieti,
ak je senzor napajany. Modra LED (LED151) blika ak senzor komunikuje cez 1’C. Komunikaéné 1°C
rozhranie senzora SI03 je vyvedené spolu so vstupom napadjania na 6-pinovy konektor MLWO06

(SV151).

Rozmery plosného spoja SI03 su 46,5mm x 26,5mm. Montdzne otvory s priemerom 4,2mm su

rozmiestnené v rastri 10mm (podla kovového konstrukéného systému Eitech).Pohlady na obe strany

plosného spoja senzora SI03 su na nasledujucich obrazkoch:
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Obrdzok 5: SI03 - Pohlad zdola
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2.3.Komunikacné rozhranie SI03

Na komunikaciu so senzorom SI03 sa pouZiva sériova zbernica I1°C. Komunikacia prebieha
medzi nadradenym zariadenim (master) a podriadenym zariadenim (slave). Komunikdciu riadi master
pocas odosielania (operdcia zapisu) aj pocas prijmania (operdcia Citania) dat. Master je zodpovedny
za generovanie hodinového pulzu (clock) na pine SCL. Pin SDA je ovladany oboma zariadeniami podla
potreby.

2.3.1. Zdkladné operdcie na zbernici

START bit:

e

TN N\
SCL ---- N

Vysielanie Startovacieho bitu

STOP bit:

e

scL —L/——

Vysielanie ukoncéovacieho bitu

. Byte odoslany do senzora N

7 bitova adresa senzora _
RW

SDA 92009069000,

Vysielanie adresy

Operacia zapisu:
A o [ o [N~ G

Komunikacia sa zacina Startovacim bitom START. Nasleduje 7-bitova adresa ADR spolu
s bitom W ktory nastavuje smer toku dat smerom do senzora (zapis). Ak adresa koresponduje

s adresou senzora, senzor odpoveda ACK bitom. Nasledne master zariadenie odosle 8-bitové slovo
DATA, ktoré je po Uspesnom prijati potvrdené ACK bitom. Takym sp6sobom mdZze byt odoslany
lubovolny pocet dat. Operdcia je ukoncena odoslanim ukoncovacieho bitu STOP.
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Operacia Citania:

Komunikacia sa zacina Startovacim bitom START. Nasleduje 7-bitova adresa ADR spolu
s bitom R ktory nastavuje smer toku dat smerom zo senzora (Citanie). Ak adresa koresponduje
s adresou senzora, senzor odpoveda ACK bitom. Nasledne slave zariadenie odosle 8-bitové slovo
DATA, ktoré je po UspeSnom prijati potvrdené ACK bitom. Takym spOsobom modze byt prijaty
lubovolny pocet dat. Operdcia je ukoncena odoslanim zamietnutia NACK a ukoncovacieho bitu STOP.

Operdcia Citania s adresou interného registra:

] | - [ o [ -

Komunikacia sa zacina rovnako ako zapis, kde ako ddta je odoslana adresa interného registra
REG potvrdend senzorom. Nasledne master odosle opakovany sStart RS (repeated start)
a komunikacia pokracuje rovnako ako pocas Citania.

2.3.2. Adresa senzora a popis registrov

Senzor ma prednastavenu adresu AOh

Nazov registra Adresa | Pristup Popis

DIST 00h R Vzdialenost objektu od senzora v centimetroch
ADR AAh W Nastavenie novej I°C adresy

ADR_RST CBh w Reset I°C adresy na prednastavent
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