Entfernungsmessung mit dem HC-SR04

Fiir etwa 2 Euro inklusive Portokosten kann man in Chi-
na einen interessanten Ultraschallsensor erstehen, den
HC-SR04-Baustein. Er sendet ein Ultraschallsignal aus;
dieses wird von einem Hindernis reflektiert. Der Sensor
detektiert das Echo dieses Signals und ermittelt damit
die Laufzeit dieses Ultraschallsignals; anschlieBend gibt
er an seinem Ausgang ein Signal aus, das genauso lange
dauert wie diese Laufzeit. Ein Mikrocontroller kann
diese Zeit messen und daraus den Abstand berechnen.

Der Baustein hat nur 4 Anschliisse:

VCC: Pluspol der el. Quelle (5 V); der VCC-Pin kann also direkt mit der 5 V - Buchse der
Attiny-Platine angeschlossen werden.

GND: Masse
Trig: Durch einen mindestens 10 ps langen Puls an diesem Pin 16sen wir ein Messvorgang
aus.

Echo: Der Sensor liefert hier ein Signal, aus dessen Linge sich der Abstand zum Hindernis
berechnen ldsst; es konnen hier Zeiten zwischen 150 ps und 25 ms auftreten. Kann der
Baustein kein Hindernis feststellen, gibt er ein Signal von 38 ms Lénge aus.

Trigger ﬂ
10 ps &

150 ps - 25 ms

Wir beschreiben nun einen einfachen Weg, wie man den Abstand vom Sensor zu einem Hinder-
nis mit unserer Attiny-Platine auf einem LCD anzeigen lassen kann.

Zunichst verbinden wir GND mit einer Masse-Buchse der
Attiny-Platine und VCC mit einer 5 V- Buchse. Nun schlie- J
Ben den Trigger-Pin an PortB.7 an; dieser Portanschluss #
wird nicht fiir das LCD benutzt. Den Echo-Pin werden wir
erst spater mit PortD.3 (INT1) verbinden. Um nicht mit dem
Bootloader in Konflikt zu geraten, darf die Verbindung auf
keinen Fall schon bestehen, wenn die Attiny-Platine einge-
schaltet wird. Fiir die Ausgabe schlieBen wir noch ein
LCDisplay an.
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Das Programm muss folgendes leisten:

1.

Zunichst muss ein Triggerimpuls an PortB.7 ausgegeben werden. Die benotigte Warte-
zeit von mindestens 10 pus kann mit BASCOM z. B. durch den Befehl waitus 11
erreicht werden.

Zur Messung der Zeitdauer des Echo-Pulses benutzen wir den Timer1: Zunichst setzen
wir den Timer1 auf 0, warten dann darauf, dass das Echo-Signal auf 1 geht und starten
darauf den Timerl mit einem Prescale von 8. Wenn das Echo-Signal schlieBlich auf 0
wechselt, wird am PortD.3-FEingang einen INT1-Interrupt ausgelost. In der zugehorigen
Serviceroutine wird der aktuelle Stand von Timerl in einer Variablen vom Typ word
abgespeichert und der Timerl angehalten.

Weil unser Mikrocontroller mit 4 MHz getaktet wird, ist die Zykluszeit 0,25 pus. Bei
einem Prescale von 8 erhoht sich daher der Zahlerwert von Timerl jede 2 ps um 1.
Wenn das Echo-Signal z. B. 400 us lang ist, dann ist der Zéhlerstand am Ende 200. Das
entspricht gerade der Laufzeit t des Schalls fiir die einfache Strecke vom Sensor zum
Hindernis.

Die zugehorige Strecke s, der Abstand vom Sensor zum Hindernis, berechnet man mit
der Formel s = ¢ * t; dabei ist ¢ die Schallgeschwindigkeit: ¢ = 340 m/s. In unserem Fall
ist s =340 m/s * 200 ps = 64 000 pm = 64 mm = 6,4 cm. Diesen cm-Wert erhalten wir
auch etwas einfacher, indem wir den Zahlerstand von 200 durch 29 teilen. Allgemein
erhalten wir den Abstand in cm, wenn wir den Zdhlerstand durch 29 teilen.

Das Programm zeitmessung.bas (https://www.g-heinrichs.de/attiny/zeitmessung.zip) ist nach
diesem Konzept aufgebaut. Es beschriankt sich auf die Anzeige der Laufzeit des Schallsignals.
Die oben beschriebene Umrechnung auf die Streckenangabe kann leicht ergénzt werden. Wer
hier sehr genaue Ergebnisse haben mochte oder muss, sollte beriicksichtigen, dass die Schall-
geschwindigkeit von der Temperatur abhingt. Fiir unsere Attiny-Platine wiirde sich der zusatzli-
che Einsatz eines Temperatursensors (z. B. LM75) anbieten.

Wir laden nun das Programm —=r
auf den Mikrocontroller hoch; Berainpicts - Sppeaficabion
. . Operating Voltage +5VDC
dabei darf PortD.3 noch nicht o " 1SmA
mit dem Echo-Ausgang des [ Operating Frequency | 40KHz
HC-SR04 verbunden sein. | Maximum Distance | 400cm
Erst danach schlieBen wir den | Minimum Distance | 2em
Ausgang Echo an PortD.3 an. | DetectAngle 15 degree
Nun wird ungeféhr jede 2 Se- Resolu",on_ st
. Input Trig Signal >10us TTL pulse
kunden eine Messung durch- Output Signal TTL pulse with width representing distance
gefiihrt. Auf dem Video im  [weight
Anhang sicht man, wie der Dimension 45%x20x 15 mm

Zeitwert sich verkleinert,

wenn die Kamera niaher an den Sensor rickt.
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