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MODULY W APLIKACJACH

Miernik odlegtosci

na bazie czujnika

GP2YOAO02YKOF

GP2Y0AO2YKOF - tq kombinacjq liter i cyfr oznaczono czujnik firmy Sharp
przeznaczony do wykrywania obiektéw w zasiegu od 20 do 150 cm. Ele-
ment dziala jak dalmierz i mozna go zastosowa¢ do pomiaru odlegtosci

do obiektu.

Czujnik emituje wiazke podczerwieni. Na pod-
stawie sygnatu odbitego od obiektu, na wyjscie
czujnika podawane jest napiecie o poziomie
proporcjonalnym do odleglosci do obiektu.

Podstawowe parametry czujnika

sg nastepujace:

* uzyteczny zakres pomiarowy: od 20 cm
do 150 cm,

* wyjscie napiecie o poziomie od 2,5 V
do 0,5 V, proporcjonalne do zmierzo-
nej odlegtosci,

* zasilanie od 4,5 Vdo 5,5V,

¢ $redni pobér pradu wynosi 33 mA
(w szczycie impulsu wartosé

jest wieksza),

* wymiary 44,5X18,9X21,6 mm,
» zlacze 3-stykowe typu JST PH.
Czujnik zamieszczono na fotografii 1, opis wy-

prowadzen zlacza JST PH prezentuje rysunek 2.

Budowa i dziatanie

Na rysunku 3 pokazano schemat blokowy
czujnika. LED oznacza diode wytwarzajaca
skupiong wigzke $wiatla podczerwonego
wysylang w kierunku obiektu. Po odbiciu
$wiatto pada na matryce detektora PSD (Po-
sition Sensing Device). Modul jest wyposa-
zony w wewnetrzny oscylator i stabilizator,
do ktérego podtaczone jest wejscie zasilania
Vcce. Sygnat proporcjonalny do wyniku po-
miaru wytwarzany jest w uktadzie pomia-
rowym (Signal processing circuit) i poprzez
bufor wyprowadzany na wyjscie V.

Do obliczenia dystansu pomiedzy czujni-
kiem a obiektem stuzy metoda triangulaciji.
Istote metody i dziatanie czujnika objasnia
rysunek 4. Dioda Led IR wytwarza wigzke
$wiatta podczerwonego skupionego przez so-
czewke do rozmiaréw niewielkiej plamki.

Fotografia 1. Wyglad czujnika

Led IR Matryca PSD

1-Vo 2-GND, 3-Vgg

Rysunek 2. Rozmieszczenie i opis wypro-
wadzen
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Signal
processing circuit

Voltage regulator

Oscillation circuit

LED drive circuit

Output circuit

Rysunek 3. Wewnetrzny schemat blokowy czujnika

Po odbiciu od przeszkody, plamka $wiatta
pada na matryce PSD. W zaleznosci od od-
legtosci, w jakiej znajduje sie obiekt, odbite
$wiatlo pada na matryce pod innym katem
iw innym miejscu. To przesunigcie, propor-
cjonalne do odleglosci obiektu, zamieniane
jest na odpowiedni poziom napiecia wyjscio-
wego Vo. Wykres napigcia w funkcji zmierzo-
nej odleglosci pokazany zostal na rysunku 5.

Ze wzgledu na istote stosowanej me-
tody uzyskana krzywa ma przebieg loga-
rytmiczny. Z kolei skoficzona rozdzielczo$é

Pozycja B
Pozycja A
7
Soczewka Soczewka
Led IR Matryca PSD

Rysunek 4. Pomiar odlegtosci metoda
triangulacji
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Rysunek 5. Krzywa zaleznosci napiecia V,
od odlegtosci
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uzytej matrycy PSD sprawia, ze wraz
ze wzrostem mierzonej odleglosci spada
nachylenie krzywej i pogarsza sie precyzja
i rozdzielczo$¢ pomiaru. W przypadku naj-
kroétszych dystanséw nastepuje gwaltowne
przegiecie krzywej ograniczajace mozliwe
do realnego zmierzenia odleglosci do 20 cm.

Podtaczenie czujnika

Czujnik zostal podlaczony do ptytki Nucleo.
Dla uzyskania wiekszej mobilnosci do za-
silania plytki wykorzystano zewnetrzny
zasilacz dostarczajacy napiecie 7...12 V po-
dawane na wyprowadzenie VIN. Zestawienie
wszystkich koniecznych polaczen zebrano
w tabeli 1. Ze wzgledu na impulsowy pobér
pradu przez czujnik producent zaleca pod-
Iaczy¢ kondensator filtrujacy 10 pF jak naj-
blizej wyprowadzen Vcc i GND modulu. Jego
zastosowanie poprawito nieco parametry sy-
gnalu wyjs$ciowego, jednak w tej konfiguracji
nie okazalo sig niezbedne. Do tej samej ptytki
Nucleo, do zlagcza typu arduino, podtaczono
modul wyswietlacza LCD do prezentacji wy-
nikéw prowadzonych pomiaréw.

Procedury programowe

Czujnik GP2Y0A02YKOF wykonuje po-
miary nieprzerwanie od momentu podiacze-
nia zasilania. Co okolo 40 ms od$wiezane
jest ustawienie napigcia wyjSciowego V..

Tabela 1. Zestawienie wszystkich konie

Na rysunku 6 pokazano zaleznosci czasowe
cyklu kolejnych odczytéw.

Aby odczyta¢ zmierzong przez czujnik od-
legtos¢, nalezy napigcie z wyjscia V, podac
na wej$cie przetwornika ADC mikrokokn-
trolera na ptytce Nucleo, np. na port PA1.
Przetwornik nalezy skonfigurowac¢ do pracy
w trybie cigglej konwersji napiecia podawa-
nego na port PA1. Po zakorniczeniu kolejnego
cyklu konwers;ji jej rezultat, jako wartosé
16-bitowa, powinien by¢ zapisywany przez
mechanizm DMA w buforze. Zawarto$¢
bufora bedzie pobierana przez procedury
przeliczajace odczytany poziom napiecia
na odleglosé¢. Na listingu 1 pokazano dekla-
racje zmiennych oraz procedure inicjujaca.
Tabela stalych dist_volt_const_tab[]
zawiera wartoSci, ktére bedg uzywane
do przeliczen napiecia na zmierzong odleg-
los¢. Wartosci statych odpowiadajg zazna-
czonym na wykresie punktom (rysunek 5).

Procedura z listingu 2 stuzy do odczytu
iuéredniania wartosci z przetwornika ADC.
Usrednianie polega na sumowaniu warto$ci
kolejnych prébek. Gdy zostanie odczytana,
okreslona przez zmienng DALMIERZ _ILE_
PROBEK, liczba prébek, z otrzymanej sumy
wyciggana jest §rednia arytmetyczna.

Procedura gp2y@a02_ADCtoU() z li-
stingu 3 przeksztalca otrzymang w wy-
niku konwersji liczbe z przedziatu 0...4095
na wartoé¢ napigcia V. Liczba 3,3 okreéla
w woltach poziom napigcia referencyjnego
przetwornika ADC na plytce Nucleo.

Listing 4 zawiera gléwna procedure ob-
shugi czujnika. Zastosowane sg tam opisane
wczeéniej procedury do odczytu z przetwor-
nika ADC i konwersji pomiaru. Nastepnie
w petli for() wyszukiwany jest przedziat
odleglosci, w jakim zawiera sig¢ usredniony
odczyt z czujnika. Wyszukiwanie polega
na poréwnaniu usrednionej warto$ci napig-
cia V, z wartosciami przepisanymi z tabeli
stalych dist_volt_const_tab[]. W tym
momencie znana jest odleglos$¢ z rozdziel-
czos$cig 10 cm. Do dalszych obliczen przyj-
muje sie uproszczone zalozenie, ze krzywa
z rysunku 5 sktada sie z liniowych odcin-
kéw pomiedzy punktami wyznaczajacymi
kolejne 10-centymetrowe przedziaty. Na za-
sadzie proporcji wyliczana jest odleglosé
miedzy czujnikiem a obiektem, z doktadno-

$cig do 1 cm.




Miernik odlegtosci na bazie czujnika GP2YOAO2YKOF
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Rysunek 6. Zaleznosci czasowe cyklu kolejnych odczytow

Listing 1. Deklaracje oraz procedura inicjujaca
uint32_ t dalmierz_srednia;
uint16_t dalmierz_wynik;
uint8_t num_probki;
const double dist_volt_const_tab[]={
//20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
2.5, 2.0, 1.5, 1.25, 1.05, 0.9, 0.82, 0.73, 0.65, 0.6, 0.55, 0.5, 0.45, 0.42

3
double dist_volt_tab[14];

#define DALMIERZ_POMIAR_BRAK -1
#define DALMIERZ_ILE_PROBEK 100
#define DALMIERZ_PRZEDZIAL_MIN ©
#define DALMIERZ_PRZEDZIAL_MAX 14

//inicjacja procedur dalmierza gp2y0a02
uint8_t gp2yea02_Ini(void)

{

for (uint8_t x=0;x<DALMIERZ_PRZEDZIAL_MAX;X++)
dist_volt_tab[x] =dist_volt_const_tab[x];

}
dalmierz_wynik =DALMIERZ_POMIAR_BRAK;
dalmierz_srednia =0;
num_probki =0;
return TRUE;

}

Listing 2. Procedura odczytu i usredniania wartosci z przetwornika ADC
//odczyt usrednionej wartosci z przetwornika ADC

uintl6_t gp2y@a02_0dczytSredniejADC(void)

{

int16_t adc_odczyt =ADC_Odczyt(NumKanal Dalmierz);
if (adc_odczyt ==ADC_TRWA_KONWERSJA) return dalmierz_wynik;

dalmierz_srednia =dalmierz_srednia +adc_odczyt;
num_probki++;

if (num_probki >=DALMIERZ_ILE_PROBEK)

{

dalmierz_srednia =dalmierz_srednia / num_probki;
dalmierz_wynik =(uint16_t)dalmierz_srednia;
dalmierz_srednia =0;

num_probki =0;

return dalmierz_wynik;

Listing 3. Procedura przeksztalcajaca wynik na wartos$¢ napiecia
//konwersja odczyt ADC -> napiecie
double gp2y0@a®2_ADCtoU(uintl6_t adc_odczyt)

double napiecie =(3.3 * (double)adc_odczyt) / 4095;
return napiecie;

Listing 4. Giéwna procedura obstugi czujnika
//odczyt zmierzonej odlegtos$ci

double gp2y0a62_0dczytOdleglosci_cm(void)

{

int8_t przedzial;
double odleglosc_cm;

uint16_t adc_odczyt =gp2y0a®2_OdczytSredniejADC();
double napiecie =gp2y0@a®2_ADCtoU(adc_odczyt);

for (przedzial=DALMIERZ_PRZEDZIAL_MIN;przedzial<DALMIERZ_PRZEDZIAL_MAX;przedzial++)
if (napiecie>=dist_volt_tab[przedzial]) break;

}

odleglosc_cm =((przedzial-1)*10)+20;

if (przedzial==DALMIERZ_PRZEDZIAL_MIN || przedzial==DALMIERZ_PRZEDZIAL_MAX)
{

//pomiar poza dopuszczalnym zakresem
return odleglosc_cm;

}

double delta_v_przedzial =dist_volt_tab[przedzial-1]-dist_volt_tab[przedzial];
if (delta_v_przedzial<@) return odleglosc_cm;

double napiecie_d =napiecie -dist_volt_tab[przedzial];

double prop =1 -(napiecie_d/delta_v_przedzial);

odleglosc_cm =odleglosc_cm +(prop *10);

return odleglosc_cm;

Rozrzut parametréw poszczeg6lnych eg-
zemplarzy czujnika GP2Y0AO02YKOF po-
woduje, ze kazdy czujnik ma troche inng
charakterystyke pomiarows. Dla zwieksze-
nia precyzji pomiaru mozna przewidzie¢
w programie dodatkowg procedure kali-
bracyjng. Powinna polega¢ na wykonaniu
serii 14 pomiaréw, zaczynajac od 20 cm
do 150 cm, co 10 cm. Odczyty wartosci
napigcia V, kazdego pomiaru powinny
zosta¢ przepisane do tabeli zmiennych
double dist_volt_tab[14]. Mozli-
wo$¢ przeprowadzenia kalibracji jest powo-
dem, dla ktérego w obliczeniach uzywa sie
zmiennych z tej tabeli a nie statych z ta-
beli dist_volt_const_tab[].

Koncowe wnioski
Czujnik GP2YOA02YKOF, ze wzgledu na wyj-
$cie napieciowe, jest prosty w obstudze
i moze pracowac z réznymi typami kontro-
ler6w wyposazonych w przetwornik ADC.
Cechuje sie waska wigzka podczerwieni
i dosy¢ stabilnymi odczytami, mato wrazli-
wymi na poziom zewnetrznego o§wietlenia.
Wada jest wyraznie spadajaca rozdzielczo$é
przy pomiarach na dystansach dluzszych
niz 1 metr.

Ryszard Szymaniak
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