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SRFO08 — ultrazvukovy dalkomeér

Technické udaje

Ultrazvukovy dalkomér SRF08 komunikuje pomoci sbérnice 12C, ktera je dostupna na
fadé oblibenych kontroléri jako OOPic, Stamp BS2p, Atom ¢&i Picaxe. Z hlediska
programator se SRF08 chova jako znama EEPROM fady 24xx, pouze adresa na 12C
sbérnici je jina. SRF08 je vyroben s adresou OxEOQ, ale mlUze byt pfeprogramovan na
kteroukoliv z nasledujicich 16 adres — EO, E2, E4, EB, E8, EA, EC, EE, FO, F2, F4, F6,
F8, FA, FC nebo FE, takZze muze byt souCasné pouzito az 16 dalkoméru v jednom
systému. Kromé toho vSechny dalkoméry na [2C sbérnici reaguji také na adresu 0
(univerzalni adresa), takze zaslanim pfikazu na adresu 0 zahdji vSechny pfipojené
moduly méfeni soucasné. To je uZiteCné v médu ANN (viz nize). Vysledky méfeni musi
byt pfe¢teny z unikatnich individualnich adres pfipojenych moduld.

Propojeni

Vyvod "Do Not Connect" musi zUstat nepfipojen. Je to vyvod MCLR procesoru a
pouziva se pouze pfi vyrobé k naprogramovani, ma vnitini zdvihaci rezistor na. Signaly
SCL a SDA musi mit zdvihaci odpory k +5V umisténé nékde na 12C sbérnici. Postadi
jedna dvojice rezistorl v celém systému, nejsou tfeba na kazdém modulu. Obvykle jsou
umistény na desce 12C mastera. SRF08 je vzdy slave, nikdy neni master. Pokud je tfeba
doporucena velikost odporu je 1K8. Nékteré Fidici moduly, jako OOPic maji tyto rezistory
jiz osazené.
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Registry

SRF08 obsahuje 36 registru.

Adresa registru Cteni Zapis

0 Verze software Pfikazovy registr

1 Senzor osvétleni Maximalni zesileni (nastaveno 16)
2 1. vzdalenost vyssi byte Rozsah méfeni (nastaveno 255)

3 1. vzdalenost nizSi byte Nepouzit

34 17. vzdalenost vy3sSi byte N/A

35 17. vzdalenost nizsi byte N/A

Zapisovat |ze pouze do registrd 0, 1 a 2. Registr 0 je pfikazovy registr pro zapis, slouzi
k zahajeni méfeni. Ctenim registru 0 obdrzime verzi software. Doba méfeni je nastavna
na 65ms, ale mize byt zménéna zapisem do registru 2. SRF08 neodpovida na pfikazy
na I2C sbérenici béhem mérfeni. Vice v kapitole zména rozsahu a zména zesileni.

Registr 1 poskytuje pfi ¢teni udaje ze senzoru osvétleni. Tato hodnota je obCerstvena
pfi kazdém méreni vzdalenosti, po skonCeni méfeni mize byt prectena. Nasledujici dva
registry pak udavaji posledni zméfenou vzdalenost (vy$Si byte prvni) v palcich,
centimetrech nebo mikrosekundach, podle pouzitého pfikazu. Nula znamena, Ze nebyl
zadny objekt detekovan. V dalSich registrech je pak az 16 nasledujicich odrazi od
vzdalenéjSich predméta.

Prikazy

Pfikazy 80 az 82 zahaji méfeni a vrati vysledek v palcich, centimetrch nebo
mikrosekundach. DalSi pfikazy slouzi k aktivaci ANN modu a ke zméné adresy modulu
na I2C sbérnici (popsany nize).

Prikaz X:

= Cinnost
Desitkovy Sestnactkovy
80 0x50 Start méreni — vysledek v palcich
81 0x51 Start méreni — vysledek v centimetrech
82 0x52 Start méreni — vysledek v mikrosekundach
83 0x53 ANN mdéd — vysledek v palcich
84 0x54 ANN mad — vysledek v centimetrech
85 0x55 ANN mdéd — vysledek v mikrosekundach
160 0xAQ Zmeéna 12C adresy, prvni v sekvenci
165 0xA5 Zména 12C adresy, tieti v sekvenci
170 OxAA Zména 12C adresy, druhy v sekvenci
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Mérici mod

Méfeni se zahaji zapisem jednoho z pfikazli do pfikazového registru, poté je tfeba
Cekat na dokonceni méfeni a precist potfebny pocet vysledkd. Hodnoty vSech vysledkd
jsou nulovany na zacatku kazdého méfeni. Prvni odraz je uloZen v registrech 2,3, druhy
do 4,5 atd. Pokud néktera dvojice registrl obsahuje nulu, pak uz nejsou zadné dalSi
odrazy zaznamenany. PFednastaveny ¢as méreni je 65ms, v pfipadé potieby jej Ize
zkratit zapisem do registru rozsahu pfed zahgjenim méfeni. Pfi kazdém méfeni
vzdalenosti je také nactena hodnota senzoru osvétleni.

ANN Méd

ANN mod (Artificial Neural Network) je navrzen ke ziskani vice odrazu zpusobem, ktery
vhodny ke zpracovani metodou neuronovych siti. V. ANN modu je buffer o velikosti 32
byte (4 az 35) rozdélen na 32 segmentu vzdalenosti, kazdy segment odpovida 2048us,
coz je ekvivalentni vzdalenosti asi 352mm. Pokud je pfijat odraz v pfislusném ¢asovém
intervalu, je v pfislusném registru uloZena nenulova hodnota, jinak registr obsahuje nulu.
TakZe pokud byl odraz zaznamenan béhem prvnich 352mm, registr 4 bude nenulovy,
pokud byl zaznamenan odraz od objektu vzdaleného 3m, bude registr 12 nenulovy
(3000/352 = 8) (8+4=12). Usporadani dat timto zpisobem je vhodnéjsi pro neuronové
sité, vstupni data budou 0 nebo 1. Tento format byl navrhovan pro SOFM (Self
Organizing Feature Map), ale mize byt uzite€ny i v jinych pfipadech.

Registr 4 Registr 5 Registr 6 Registr 7 Registry 8 - 35
0 - 352mm 353 - 705mm 706 - 1057mm 1058 - 1410mm a tak dale

Regqistry 2,3 obsahuji vzdalenost nejblizSiho objektu prepoctenou na palce, centimetry
nebo mikrosekundy, podle zvoleného pfikazu.

Test konce méreni

Konec méfeni neni tfeba zjiStovat pomoci €asovace. S vyhodou Ize vyuzit skute¢nosti,
ze SRF08 béhem méreni neodpovida na svoji adresu. Pokud se kupfikladu pokousime
Cist z registru 0 Cislo verze, dostaneme 255 (OxFF), nebot datovy signal (SDA) je
opatfen zdvihacim odporem. Po skon&eni méfeni odpovi SRF08 na dotaz, takze staci
Cist registr 0 dokud se vysledek nebude liSit od 255 (OxFF). Poté je mozné precist
vysledky méfeni. Dobu, nez skon&i méfeni, muze nadfizeny kontrolér vyuzit také k jinym
¢innostem.

Zmeéna rozsahu

Maximalni rozsah SRFO08 je urCen vlastnim ¢asovanim, pfednastavena je doba 65ms
coz je ekvivalentni 11 metrdm. To je mnohem vice, nezli skute€ny dosah SRF08 — 6
metrd. Dobu, po kterou dalkomér ¢eka na odrazeny signal (a tim maximalni méfitelnou
vzdalenost) je mozné zménit zapise do registru 2. Rozsah méfeni se nastavuje v krocich
43mm (0.043m or 1.68 palce) az po 11 metr(.

Nastaveny rozsah je dan vyrazem (Registr2+1)*43mm takze nastavenim registru na 24
(0x18) dostaneme rozsah 1 metr a hodnota 93 (0x5D) odpovida rozsahu 4 metry.
Hodnota 255 (OxFF) pak odpovida puvodnimu nastaveni 11 metrd (255 x 43 + 43 =
11008mm). Zmenseni rozsahu je zadané ze dvou divoda.

1. Obdrzet vysledek méfeni rychleji
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2. Spoustét jednotlivd méreni rychleji za sebou

Pokud pouze chceme znat vysledek méfeni rychleji a jednotliva méfeni nespoustime
Casteji nezli jednou za 65ms, pak staCi pouze zména rozsahu. AvSak pokud pokud
potfebujeme spoustét méfeni rychleji za sebou, je tfeba téz snizit zesileni, jak je
popsano v dalSi kapitole.

Analogové zesileni

Registr zesileni udava maximalni zesileni v analogovém stupni. Nastaveni
maximalniho zesileni se déje zapisem hodnoty do registru 1. BE€hem mérfeni se zacina s
minimalnim zesilenim 94, tato hodnota je zvySovana po pfiblizné 70us az po maximum,
dané registrem 1. Maximalniho zesileni je dosazeno po Case, odpovidajicim vzdalenosti
kolem 390mm. Maximalni zesileni je tfeba omezit v pfipadé, kdyz chceme spoustét
meéfeni Casteji, nezli po 65ms. Doba méfeni muze byt velice kratka, a nové méfeni
zahdjeno jakmile je precten vysledek pfedchoziho méfeni. Zde se vystavujeme
nebezpeci, Ze v novém méfeni bude pfijat odraz z pfedchoziho méfeni a tim dostaneme
faleSny vysledek — neexistujici objekt se bude jevit velmi blizko. Abychom snizili toto
riziko, mizeme snizit maximalni zesileni, takze pozdéjsi (slabsi) odrazy od vzdalenéjSich
predmétu jiz nebudou detekovany, ale citlivost k bliz§im odrazim zlUstane zachovana.
Maximalni zesileni je uchovano v paméti SRF08 a pfi zapnuti napajeni je nastaveno na
maximalni hodnotu, umoznujici spoustét méreni nejdfive za 65ms. Maximalni zesileni v
zavislosti na nastaveni registru 1 je uvdeno v nasledujici tabulce

Poznamka — v ANN mdédu se analogové zesileni méni automaticky bez ohledu na toto
nastaveni.

Registr zesileni Maximalni Registr Maximalni
Desitkovy Sestnédctkovy analogové Desitkovy Sestnédctkovy analogové
zesileni zesileni
0 0x00 94 16 0x10 177
1 0x01 97 17 0x11 187
2 0x02 100 18 0x12 199
3 0x03 103 19 0x13 212
4 0x04 107 20 0x14 227
5 0x05 110 21 0x15 245
6 0x06 114 22 0x16 265
7 0x07 118 23 0x17 288
8 0x08 123 24 0x18 317
9 0x09 128 25 0x19 352
10 0x0A 133 26 0x1A 395
11 0x0B 139 27 0x1B 450
12 0x0C 145 28 0x1C 524
13 0x0D 152 29 0x1D 626
14 0x0E 159 30 Ox1E 777
15 0xOF 168 31 Ox1F 1025

PovSiméte si, Ze vztah mezi nastavenou hodnotou registru a odpovidajicim zesilenim
neni linearni. Také nelze dat néjaké jednoznacné voditko, jaké zesileni je vhodné pro
jaky dosah mérfeni, nebot to zalezi na velkosti, tvaru a materialu pfedmétl v okoli
SRF08. Vhodnou hodnotu je nutno najit zkusmo.
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Pokud se nechceme zabyvat nastavenim registri rozsahu a zesileni, Ize ponechat
pavodni hodnoty a spokojit se s méfenim odrazt az do vzdalenosti 6 metr s intervalem
méfeni 65ms nebo vice.

Senzor osvétleni

SRFO08 je doplnén senzorem osvétleni. ObslouZeni tohoto senzoru se déje pfi kazdém
méfeni vzdalenosti a vysledek Ize pFecist v registru 1. Senzor neni pfesné kalibrovan,
méreni je pouze relativni. Ve tmé je hodnota kolem 2-3, v jasném svétle pak kolem 248
(OxF8).

LED

Cervena LEDka jednak po pfipojeni napajeni signalizuje blikanim nastavenou adresu
na 12C sbérnici a taktéz kratce zablikne pfi kazdém vyslani méficiho signalu.

Zména I12C adresy

Pfi zméné 12C adresy SRF08 je nutné mit pfipojen na sbérnici pouze jeden dalkomeér.
Potom se zapiSe sekvence tfi byte nasledovana novou adresu. Napfiklad — pokud
chceme zménit adresu z hodnoty OxEOQ (adresa z vyroby) na OxF2, poSleme nasledujici
sekvenci pfikaz( na adresu OxEO do registru 0: (0xAO, OxAA, 0xA5, 0xF2). Povely ke
zméné adresy musi byt zaslany pfesne v tomto pofadi, nesmi byt mezi nimi Zadny dalSi
pfikaz. Po zméné adresy je vhodné oznacit dalkomér novou adresou (Stitkem, fixem).
Adresu lze takeé zjisit podle blikani LED po pfipojeni napajeni. Dlouhé bliknuti je
nasledovano nékolika kratSimi, které indikuji adresu podle nasledujici tabulky. Blikani je
okamzité ukonceno zaslanim jakéhokoliv pfikazu.

Adresa _ Dlouhé bliknuti Krétké bliknuti
Desitkové Sestnactkové

224 EO 1 0
226 E2 1 1
228 E4 1 2
230 E6 1 3
232 E8 1 4
234 EA 1 5
236 EC 1 6
238 EE 1 7
240 FO 1 8
242 F2 1 9
244 F4 1 10
246 F6 1 11
248 F8 1 12
250 FA 1 13
252 FC 1 14
254 FE 1 15

Je tfeba dat pozor, aby na sbérnici nebylo pfitomno vice zafizeni se stejnou adresou,
coz by znemoznilo spravnou komunikaci.
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Spotreba proudu

Priimérna spotfeba béhem meéreni je kolem 12mA a 3mA ve standby. Modul se po
skonCeni méfeni automaticky dostane do standby rezimu a Ceka na dalSi pfikaz.
Aktualni hodnoty spotfeby béhem jednotlivych etap méfeni:

Operace Proud Trvani
Prijat pfikaz k méFeni, zapina se napajeni 275mA 3 us
stabilizace generatoru + 10V 25mA 600 us

8 period 40kHz "pipnuti" 40mA 200 us
Méfeni odrazu 11mA 65 ms max
Standby 3mA trvale

VysSe uvedené udaje jsou pouze orientacni a nejsou méfeny u kazdého kusu.

Zména vyzarovaciho uhlu a Sirky paprsku

Tyto parametry ménit nelze. Pozadavek na zménu vyzafovaciho uhlu se Casto
objevuje, ale neni Zadna jednoducha cesta, jak toto zménit. Vyzafovaci diagram SRF08
je kuzelovy, jeho parametry jsou dany charakteristikou ultrazvukovych ménicu a jsou
neménné. Vyzafovaci diagram pouzitého ménice je uveden na grafu.




