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SENSOR ULTRASSONICO DE PEQUENO PORTE APLICADO A BATIMETRIA
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RESUMO

O desenvolvimento de métodos de menor custo sem perca de qualidade para
batimetria motiva a investigacdo do funcionamento do sensor HC-SR04 e a
viabilidade de aplicar o mesmo a levantamentos batimétricos de baixa profundidade.
O parametro avaliado é a acuracia das medidas, considerando seu comportamento
no ar e com uma distancia maxima de 2,5m. Percebeu-se a possibilidade da
utilizacéo desse sensor para maiores investigacdes unindo a batimetria convencional
ao modelismo nautico remoto.

Palavras-Chaves: Sensor; Ultrassdnico; Batimetria, HC-SR04.

INTRODUCAO
O sonar (Sound Navigation and Ranging) é uma tecnologia que existe a mais
de um século e surge justamente com a necessidade de identificar objetos
submersos. Ou seja, atende prontamente as necessidades da batimetria e de fato
contribui significativamente para a evolucdo desta. No entanto, um echobatimetro
nem sempre € a solucdo mais adequada, devido ao tamanho e preco.
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A topobatimetria ou batimetria manual consiste na utlizagdo de varas
graduadas ou (vara de prumar) para obtencdo da profundidade e estagéo total ou
métodos de posicionamento com trena para obtencdo das coordenadas planas. Este
método possui uma produtividade limitada devido a necessidade da coleta ponto a
ponto, e ainda € necessario considerar possiveis erros comuns a este método (IHO,
2005).

O intuito deste trabalho é explorar a utilizacdo de um sensor de pequeno
porte, que pode ser acoplado a uma embarcacao utilizada em modelismo naval,
permitindo assim a utilizacdo em areas rasas e o levantamento por varredura, o qual
consiste em um maior nimero de pontos, gerando um resultado mais rapido e

eficiente.

MATERIAL E METODOS

Resumidamente, um sensor ultrassénico transforma energia elétrica em ondas
sonoras, as quais se propagacao até encontrarem uma superficie que as refletira,
retornando ao sensor. Uma vez conhecida a velocidade de propagacéo do som, a
distancia serd a metade do tempo entra a emissdo e a recep¢do. E importante
ressaltar que a velocidade ira variar de acordo com a temperatura e densidade do
meio de propagacdo (MIGUENS,2002). O sensor utilizado € o HC-SR04 (Figura 1),
mddulo ultrassonico produzido pela ElecFreaks. As especificagdes técnicas estdo na
Tabela 1.

Tabela 1 —Especificacbes técnicas.

Voltagem DC 5 V| Alcance minimo 20 mm
Frequéncia 40 Hz | Angulo de efeito 15°
AI(,:a_nce 4000 mm | Dimensodes 45*20*15mm
maximo

Figura 1 — Sensor HC-SR04



O sensor foi conectado a uma protobord e controlado com uma placa Arduino
Uno, sendo a alimentacdo do circuito feita via cabo USB conectado ao computador.
O algoritmo para o controle do circuito foi escrito em linguagem C em sua propria
IDE. O Arduino é uma plataforma que realiza o gerenciamento e controle de outros
dispositivos, coletando informagfes que sao enviadas para um computador
permitindo assim a andlise e processamento desses dados (MCROBERTS,2011).

No intuito de validar o sistema implementado foram realizados testes de
captura do sinal coletando as medidas de profundidade, alterando a distancia do
alvo ao aparelho. Para cada alvo foi realizado trés repeticdes com 10 segundos
cada.

Também foi realizado experimento para verificar a largura minima que um
obstaculo necessita ter para retornar o pulso. Para isso foi utilizado de tiras de
papeldo onde o pulso transpde a cavidade e retorna o pulso emitindo uma medida
de profundidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A variacdo no processo de leitura foi realizado. Apés as trés repeticdes de 10

segundos observou-se o desvio maximo de 1 milimetro como nota-se pela Tabela 2.

Tabela 2 — variagdo no processo de leitura de um obstaculo

Repeticdes
Leituras 1° 2° 3°
1 99 mm 99 mm 100 mm
2 101 mm 99 mm 100 mm
3 100 mm 99 mm 99 mm
4 100 mm 100 mm 99 mm
5 99 mm 100 mm 99 mm
6 99 mm 100 mm 100 mm
7 99 mm 99 mm 100 mm
8 100 mm 99 mm 100 mm
9 100 mm 99 mm 99 mm
10 100 mm 100 mm 99 mm

Este procedimento foi repetido com intervalos de tempo para captura do sinal
iguais a 1,0; 0,5; 0,1; 0,05 e 0,01 segundos e para as distancias de 500, 1000, 1500,
2000 e 2500 milimetros. Os dados gerais estdo na Tabela 3, a qual destaca a média

das leituras, além dos valores maximos e minimos (em milimetros).



Pela Tabela 3 nota-se que a velocidade da coleta dos dados néo teve grande
interferéncia nas medidas para os intervalos maiores que 0,05 segundos. Outro fato
importante € a variacdo entre a medida maxima e minima, que define a acuracia de

leitura do sensor.

Tabela 3 — variacao do intervalo de captura do sinal

Distancia 100 mm 500 mm 1000 mm
Tempo(s) | Média | Maxima | Minima | Média | Maxima | Minima | Média | Maxima | Minima
1,00| 99,5 101 99| 502,5 511 506 |1002,3 1015 997
0,50 994 100 99| 502,0 514 506 | 1002,1 1017 993
0,10 99,6 100 99| 501,6 511 506 |1002,3 1016 993
0,05 99,4 100 99| 501,6 515 506|1001,8 1017 993
0,01 99,2 101 99| 501,7 515 501|1002,7 1021 993
Distancia 1500 mm 2000 mm 2500 mm
Tempo(s) | Média | Maxima | Minima | Média | Maxima | Minima | Média | Maxima | Minima
1,00 1499,9 1508 1498 | 2002,2 2008 1998 | 2504,6 2511 2501
0,50 | 1499,3 1509 1493 2002,6 2009 1998 | 2505,3 2519 2501
0,10 1498,7 1508 1493 2002,0 2009 1997 | 2505,3 2517 2501
0,05 | 1499,1 1509 1493 2001,7 2009 1998 | 2505,3 2521 2501
0,01 | 1499,6 1509 1493|2001,9 2022 1997 | 2504,6 2525 2501

Percebe-se que esta variagdo chegou a 20 milimetros (Tabela 4), no entanto,
ndo caracteriza um erro de 20 milimetros uma vez que a consolidacao dessa
variancia para diferentes distancias ndo ocorre. O maior erro meédio registrado

acontece na medida de 5 mm para a distancia de 2500mm.

Tabela 4 — Erro médio e variacdo das medidas obtidas pelo sensor

Distancia | Média Erro | Variacao
100 mm 99 mm -1 mm +1 mm
500 mm| 502 mm 2 mm +8 mm

1000 mm| 1002 mm 2mm| =11 mm
1500 mm| 1499 mm -1 mm| 15 mm
2000 mm | 2002 mm 2mm| =14 mm
2500 mm | 2505 mm 5mm| 20 mm

Quanto a largura minima que um obstaculo necessita ter para retornar o
pulso, a primeira tentativa de teste foi utilizar tiras de papeléo, no entanto, devido

sua espessura e densidade ndo houve retorno para larguras menores que 40 mm a



uma distancia superior a 40 cm. O teste foi refeito com livros de diferentes
espessuras no lugar das tiras de papeldo. Logo pode ser constatado quanto ao
tamanho minimo do obstaculo deve ser equivalente a 1% da distancia entre o
obstaculo e o sensor, isto para distancias de 10 a 250 cm. Ou seja, um obstaculo de
1,5 cm de largura pode ser captado até 1,5m, desde que ele tenha densidade para

iSSO.

CONCLUSOES
Conclui-se que o sensor HC-SR04 de fato possui uma qualidade satisfatoria,
uma acuracia e uma velocidade da coleta dos dados apropriada quando almeja-se
realizar pesquisas em pequenas profundidades e proporcionando investigacoes
junto a tematica de batimetria ndo tripulada acoplando-a a modelismo nautico.
Entretanto, antes de aplica-lo em medi¢cBes batimétricas é necessario testar alguns
outros parametros como angulo de efeito, alcance maximo, medicdo em movimento

e 0 comportamento destes parametros na agua.
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