MODULY W APLIKACJACH

Czujnik swiatia
z uktadem APDS9930

Miniaturowy czujnik APDS9930 realizuje dwie funkcje: pomiar nateze-
nia o$wietlenia i detekcje zblizania obiektu na dystansie do 10 cm. Male
wymiary, wysoka czulosc i niski pobdr prqdu sugerujq, ze skonstruowano
go z przeznaczeniem do uzycia w aparatach telefonii komdrkowej. Montaz
w formie modulu ulatwia podiqczenie i pozwala skorzystac z funkcji czuj-
nika. Szes¢ stykow szpilkowych daje dostep do magistrali sterujqcej oraz

do sygnatu przerwania.

Parametry modutu
Widok plytki modutu zostat pokazany na fo-
tografii 1. Glé6wne parametry zamontowa-
nego na module czujnika sg nastepujace:
* wykrywanie natezenia o$wietlenia
(funkcja ALS) juz od poziomu 0,01 luxa,
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¢ wykrywanie obecnosci obiektu na dy-
stansie od 0 do okoto 10 cm przy pomocy
impulséw IR,

¢ komunikacja za posrednictwem ma-
gistrali I?°C o szybko$ci transmisji
do 400 kHz,
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Fotograﬁa 1 Wyglqd modutu APDS9930



Czujnik $wiatta z uktadem APDS9930

wyjscie sygnalizujgce przerwanie wy-

wolywane poziomem os$wietlenia albo

wykryciem obiektu,

e rozdzielone zasilanie czujnika
2,2...3,6 V/250 pA od zintegrowa-
nej we wspdlnej obudowie diody IR
3...4,5 V/100 mA generujgcej impulsy
uzywane do wykrycia obiektu,

e fabrycznie skalibrowana detek-
cja dystansu,

¢ wewnetrzny regulator pradu diody IR

o programowalnej wydajnosci.

Funkcje wyprowadzen modutu:

¢ VL - podlgczenie zewnetrznego zasila-
nia diody IR czujnika. Nie ma potrzeby
stosowania dodatkowego opornika ogra-
niczajacego prad diody,

* VCC, GND - podlaczenie zasila-
nia czujnika,

e SCL, SDA - linie magistrali steruja-
cej I’C,

¢ INT - wyjscie sygnalu przerwania.

Budowa czujnika

Na rysunku 1 pokazano schemat blokowy
czujnika APDS9930. W czesci odbiorczej
pracuja dwie fotodiody CHO i CH1. Pierw-
sza z nich jest czula na §wiatlto w szerokim
zakresie od promieniowania widzialnego
do podczerwieni, druga jest ograniczona
do zakresu IR. Dzieki temu przy pomiarze
natezenia o§wietlenia mozna wyeliminowac
wplyw sktadowej podczerwonej i uzyskac
charakterystyke czutosci zblizong do tej jaka
ma oko czlowieka. Diody sg podlgczone za-
réwno do bloku pomiaru natezenia o§wietle-
nia ALS (ambient light sensing) jak i do bloku
detekcji zblizenia (Proxy Detect).

Detekcja dziata na zasadzie odbicia impul-
s6w promieniowania podczerwonego od zbli-
zajacego sig obiektu. Krétkie impulsy emituje
umieszczona wewnatrz obudowy czujnika
dioda Prox IR LED. Prad diody i intensyw-
no$¢ impulséw ustala regulator, ktérego wy-
prowadzenie LDR jest zewnetrznie Igczone
z wyprowadzeniem LED K diody. Do anody
LED A podlacza sie zewnetrzne napiecie za-
silania, ktére moze by¢ oddzielone od zasila-
nia pozostalych blokéw czujnika.

O tym, ktory blok jest aktywny: pomiar
o$wietlenia czy detekcja zblizania, decyduje
uzytkownik przez ustawienia rejestréw steru-
jacych czujnika. Uzytkownik moze wigczyc
przerwanie podlgczone do wyprowadzenia
INT. A takze ustawi¢ progi jego zadziatania
zaréwno dla pomiaru o§wietlenia jak i detek-
¢cji zblizania.

Dostep do rejestréw czujnika i wymiana
danych odbywa sig za posrednictwem magi-
strali I?C. Czujnik APDS9930 reaguje na ad-
res 0x39 (konwencja 7 bitowego adresu).
W trybie zapisu dostep do rejestru nastepuje
po wystaniu adresu (Slave Address) i numeru
rejestru (Command Code). W trybie odczytu
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Rysunek 1. Schemat blokowy

nalezy wysta¢ adres, nu-
mer rejestru, sekwencje
I?C Start i ponownie adres
(dodatkowy bit kierunku
powinien by¢ ustawiony)
- czujnik przesle wtedy za-  ; Void _setup(){

warto$¢ rejestru. apds.init()

E Listing 1. Uproszczony przyktad programu,
i pracuje w trybie wykrywania zblizenia obiektu

kiedy czujnik

i #include <APDS9930.h>

i APDS9930 apds = APDS9930();
¢ uint16_t proximity_data = 0;

Serial.begin(9600);

//Start APDS-9930 tryb zbliZeniowy (bez przerwania)

Biblioteka

Istnieja biblioteki do ob- } else {

if ( apds.enableProximitySensor(false) ) {
Serial.println(F("Sensor pracuje"));

Serial.println(F("Btad inicjacji!"));

stugi czujnika APDS9930.
Pod internetowym adresem
https://github.com/Depau/

//parametr PPULSE
apds.wireWriteDataByte(APDS9930_PPULSE, 4);

//parametr POFFSET

APDS9930 udostepniona
jest biblioteka dla Arduino

wraz z kilkoma przykta- void loop() {

apds.wireWriteDataByte (APDS9930_POFFSET,

-150);

//0dczyt wartosci trybu zblizenia

dami zastosowania, a takze
opisem sposobu podlacze- } else {
nia modutu do plytki Ar-
duino. Na biblioteke sktada
sie szereg metod pozwala-
jacych kontrolowa¢ dzia- delay(250);
fanie czujnika APDS9930
w ré6znych trybach pracy:

* Procedura init() ustawia czujnik do pracy
z warto$ciami domy$lnymi zapisanymi
w pliku nagléwkowym APDS9930.h
w sekgcji Default values.

* Procedura enableLightSensor(bool inter-
rupts) wlacza pomiar natezenia o§wietle-
nia z uruchomionym (true) lub nie (false)
trybem przerwania.

* Procedura enableProximitySensor(bool
interrupts) wlacza tryb detekcji zblize-
nia obiektu, ktéry moze by¢ dodatkowo
sygnalizowany sygnalem przerwania.

* Do odczytu pomiaru natezenia oSwie-
tlenia w luksach stuzy procedura re-
adAmbientLightLux(float &val). Z kolei
procedura readProximity(uint16 _t
&val) pozwala odczytaé wartos$é licz-
bowa proporcjonalng do bliskosci
obiektu gdy czujnik pracuje w trybie
detekcji zblizenia. Warto$é 0 oznacza
brak detekcji, wartos¢ 1023 maksy-
malne zbliZenie.

if ( 'apds.readProximity(proximity_data) ) {
Serial.println("Btad odczytu");

Serial.print("zblizenie: ");
Serial.println(proximity_data);

//Pauza 250 ms przed nastepnym odczytem

Istniejg takze procedury dostepu do okre-
§lonych rejestréw w tym rejestréw okreslaja-
cych progi zadzialania wyjscia przerwania:

e setProximityIntLowThreshold(uin-

t16_t threshold),

e setProximityIntHighThreshold(uin-

t16_t threshold),

e setLightIntLowThreshold(uin-

116 t threshold),

e setLightIntHighThreshold(uin-

t16_t threshold).

Na listingu 1 zostal pokazany uprosz-
czony przyktad programu, kiedy czujnik
pracuje w trybie wykrywania zblizenia
obiektu. Po inicjacji nastgpuje wlaczenie
trybu zblizeniowego. Dobierajac wartos$¢
wspoélczynnika PPULSE w zakresie 1...255
okresla sie sposéb reakcji czujnika. Na ry-
sunku 2 pokazano jak ré6zne warto$ci wspot-
czynnika wplywajag na wynik pomiaru
w funkcji rzeczywistej odlegtosci obiektu
od czujnika. Dobranie wartosci POFFSET
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eliminuje szumy odczytu gdy obiekt znaj-
duje sie poza zakresem. Nastepnie w petli
odczytywany jest wspotczynnik, ktérego
warto$¢ rosngca od 0 do 1023 oznacza stop-
niowe zblizanie sig obserwowanego obiektu
do czujnika.

APDS9930 i Nucleo

Czujnik mozna podlaczy¢ do dowolnej
platformy sprzetowej o ile pracuje z pozio-
mami logicznymi 0/3,3 V, potrafi obstuzyc¢
transmisje I?C i jest w stanie dostarczy¢ za-
silanie do czujnika. Warunki te spetnia do-
wolna plytka Nucleo z kontrolerem STM32.
W tabeli 1 zestawiono potrzebne potacze-
nia dla trybu pracy bez wykorzystania wyj-
§cia przerwania.

Niezbednym krokiem jest dostosowanie
biblioteki czujnika APDS9930 do wspol-
pracy z plytka Nucleo. Jedna z mozliwo-
$ci to skorzystanie z projektu STM32Duino.
Sa to biblioteki ,ttumaczace” oprogramowa-
nie pisane dla Arduino na kod wykonywalny
dla ptyt z kontrolerami rodziny STM32.
Inng mozliwoscig jest uzycie srodowiska
programistycznego przeznaczonego dla
STM-6w i dostosowanie biblioteki czujnika.
W tym drugim podejsciu trzeba dostoso-
waé procedury odwolujace sig bezposred-
nio do warstwy sprzetowej komunikujace;j
sie z interfejsem [?C. W bibliotece APDS9930
do komunikacji z magistralag I*C zastoso-
wano kilka procedur biblioteki Arduino
— Wire.c. Sa to:

* begin() — ustawienia inicjujace biblio-
teke Wire,
requestFrom() - odczyt do buforu

z uktadu o podanym adresie zgdanej
liczby bajtéw,

* beginTransmission() — przygotowanie
do wysltania okreslonej liczby bajtéw
z bufora do ukladu,

* endTransmission() — zakonczenie wysy-
tania bajtéw do uktadu,

* write() — realizacja wystania bajtow,

available() — zwraca ilo§¢ odebranych
bajtow oczekujacych w buforze,

* read() - odczyt z bufora odbiorczego po-

jedynczego bajtu.

Nalezy pamigtaé, ze w bibliotece Wire
operacje przesylania danych pomie-
dzy ukladem nadrzednym a podporzad-
kowanym (w tym przypadku modutem
APDS9930) odbywaja sie za posrednic-
twem 32-bitowych buforéw: nadawczego
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Rysunek 2. Charakterystyki detekcji obiektu

§ Listing 2. Kod procedury odczytu bajtéw z uktadu podrzednego

E extern I2C_HandleTypeDef hi2ci;

§ //odczytuje ilos¢ (quantity) bajtéw z uktadu podrzednego o adresie (slave_adr)

i //zwraca ilo$¢ odebranych bajtéw w buforze

: uint8_t PWire::requestFrom(uint8_t slave_adr, uint8_t quantity) {

HAL_StatusTypeDef status;

status =HAL_I2C_Master_Receive

(&hi2c1, (uint16_t)slave_adr, (uint8_t *)buforRec_Wire,

(uint16_t)quantity, 1000);
if (stat !=HAL_OK) quantity = 0;

ile_w_buforRec_Wire = quantity;
poz_odczytu_w_buforRec_Wire = 0;

return quantity;

i odbiorczego. Nalezy zatem napisaé wia-
sne procedury, ktére bedag realizowaty
wymienione funkcje, korzystajac z do-
stepu do sprzetowego interfejsu kontro-
lera STM32 zamontowanego na uzytej
plytce Nucleo.

Na listingu 2 mozna zobaczy¢ kod proce-
dury odczytu bajtéw z uktadu podrzednego
realizujacej funkcje requestFrom(). Proce-
dura jest jedng z funkcji klasy PWire, ktéra
zastapi arduinowg klase Wire. Jezeli modut
podliaczony zostanie do wyprowadzen tak
jak podano w tabeli, to obstugg magistrali
I*C zajmie sig sprzetowy interfejs [2C1. Wy-
korzystywana jest standardowa procedura
HAL-a HAL_12C_Master_Receive(), a takze
statyczny bufor odbiorczy buforRec_Wire[]
o rozmiarze 32 bajtéw.

W samej bibliotece APDS9930 potrzebne
beda niewielkie zmiany. Dotycza gtéwnie
jej poczatkowej czesci i wlaczanych plikow
nagtéwkowych co pokazano na listingu 3.

Tabela 1. Potaczenia potrzebne dla trybu pracy bez wykorzystania wyjscia

przerwania
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i Listing 3. Niewielkie zmiany potrzebne
{ w bibliotece APDS9930

i // #include <Arduino.h>

i #include <PWire.h> //zmienione
¢ #include "APDS9930.h"

i #include "algorithm" //dodane

¢ using namespace std; //dodane

i #include <stdio.h> //dodane

E PWire Wire; //dodane

Przede wszystkim nalezy usung¢ odwola-
nie do biblioteki Arduino.h i zastapi¢ plik
Wire.h wtaczeniem stworzonej wtasnej bi-
blioteki PWire.h. Kolejne pliki nagtéwkowe
ideklaracja przestrzeni nazw sg potrzebne
do realizacji niektérych funkcji biblioteki
APDS9930. Nalezy takze pozby¢ sig kilku
odwotan do nieobstugiwanej teraz proce-
dury Serial.printin().

Poniewaz biblioteka APDS9930 napisana
jest w C++, najwygodniej uzywac ja w pro-
jektach dla tego samego jezyka. Co prawda
popularne narzedzie STM32CubeMX ge-
neruje projekty w C ale przeksztalcenie
do wersji w C++ nie powinno stanowic
wielkiego problemu. W wersji srodowiska
programistycznego SW4STM32 po wczyta-
niu utworzonego projektu nalezy wybrac
opcje Project Explorer = prawy przycisk
myszy — Convert to C++. Nalezy takze
zmieni¢ nazwe pliku main.c na main.cpp.

Ryszard Szymaniak
biuro@ars.info.pl



