PROJEKTY

Mowiacy dalmierz

Pomiar odleglosci jest
jednym z podstawowych
pomiaréw wykonywanych

w technice, szczegdlnie czesto
w urzqdzeniach pracujqcych na
styku mechaniki i elekironiki.
Zaprezentowany miernik mozna
wykorzysta¢ do pomiaru
odleglosci, wysokosci Iub
poziomu np. sypkich elementéw
w zbiorniku. Dzieki elastycznosci
programu poprzez zmiane lypu
przetwornika odleglosci mozna
dostosowaé zakres pomiarowy
do potrzeb, a dzigki precyzyjnej
procedurze kalibracji uzyskac
dobrq dokladnos¢ pomiaru.
Rekomendacje: miernik

moze by¢ uzywany réwniez

w sytuacjach, w ktdrych

jest niemozliwy dostep do
wyswietlacza; chociaz ukltad nie
jest bezposrednio przeznaczony
do takiego zastosowania,

moze zostaé w prosty sposcb
przystosowany do uzycia

w robotyce.

dzialania

Podstawa miernika jest

optyczny odbiciowy przetwornik odleg-
losci serii GP2 firmy Sharp. Czujniki te sa
stosunkowo latwo dostepne w atrakcyjnych
cenach. W sktad rodziny GP2 wchodzi kil-
ka typéw czujnikéw, ktére w zaleznosci od
konstrukcji mechaniczno-optycznej pokry-
waja rézne zakresy odleglosci. Kilka typow
czujnikéw przedstawiono na fotografii 1.
Kolejno od lewej sg na niej zaprezentowane:
GP2Y0A710 pracujacy w zakresie 1...5 m,
GP2Y0A02 - 20...150 cm, GP2D120X -
3...40 cm. Ze wzgledu na zasade dziatania
czujnik najdokiadniej mierzy odleglosc
w pewnym zakresie wynikajagcym z jego
konstrukcji mechanicznej (odlegtosci nadaj-
nika i odbiornika, ogniskowych soczewek,

itp.).
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Rysunek 2. Zasada dziatania czujnika GP2

Bardzo prosta budowa i pomystowa za-
sada dzialania czujnikéw tego typu z jednej
strony umozliwita wyprodukowanie taniego
podzespolu, chetnie wykorzystywanego w au-
tomatyce i robotyce, z drugiej strony powoduje

Fotografia 1. Rodzina czujnikow GP2
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Dodatkowe materiaty

AVT-5292 w ofercie AVT:
AVT-5292A - ptytka drukowana

Podstawowe informacje:
e pomiar odlegtosci w zakresie 2...499 cm
(zaleznie od uzytego czujnika!)
e dalmierz bez wyswietlacza, wynik pomiaru
wypowiadany stownie
e urzadzenie oparte o mikrokontroler ATtiny461
i ukfad rejestratora dzwieku ISD1730
* zasilanie 9 V.

Dodatkowe informacje:
Autorzy artykutu dziekuja Panu Krzysztofowi
Klemowi z firmy Marthel za pomoc przy
uruchamianiu procedur obstugi ukfadu 1SD1730

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)

AVT-5097  Mdwigcy woltomierz (EP 1-2/2003)
AVT-5063  Modwigcy termometr (EP 5/2002)
AVT-322 Mowigcy zegar z DCF77

(EP 3-5/1997)
AVT-5089  Modwigca kostka do gry

(EP 12/2002)

silnie nieliniowa zalezno$¢ napiecia wyjscio-
wego od odlegloéci. Dziatanie czujnika trian-
gulacyjnego wyjasnia rysunek 2 sporzadzony
na podstawie dokumentacji firmy Sharp.
Modulowane promieniowanie z diody
IRED jest ogniskowane w soczewce nadaj-
nika i o§wietla przestrzen przed czujnikiem
waskim promieniem. Po dotarciu do prze-
szkody promien zostaje czeSciowo rozpro-
szony, a cze$ciowo odbity. Czegé¢ promie-
niowania wraca w kierunku czujnika, gdzie
po zogniskowaniu w soczewce odbiornika,
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Mowiacy dalmierz

miernika poprzez zlacze J1 DMM. Ze wzgle-

Tabela 1. Parametry wybranych czujnikow odlegtosci GP2
Zakres pomiarowy du na impulsowy pobdér pradu zasilanie
Typ czujnika i : czujnika jest filt L1, CE2, C3
Wttt Maksimum jnika jes rowane przez L1, , C3.
GP2D120 4 em 30 em Sygnal wyjsciowy przetwornika przed prze-
GP2D12 10 am 80 cm tworzeniem A/D filtrowany jest dolnoprze-
GP2YOAO2YK 20 cm 150 em pustowo przez R1, C2. Sercem miernika jest
GP2YOA700K 100 am 500 cm nowy mikrokontroler jednouktadowy AVR

Fotografia 3. Przyktadowy przetwornik
liniowy CCD

o$wietla linijk¢ CCD. Przykladowy wy-
glad scalonej linijki CCD firmy Hamamatsu
przedstawia fotografia 3.

Mozna wykazaé, ze: X=AX{fL,
gdzie: L — odleglos¢ odbiornika od nadajni-
ka, f — ogniskowa soczewki odbiornika, X —

wskazuje przesuniecie najjasniejszej plam-
ki od polozenia zerowego, ktére wplywa
wprost proporcjonalnie na napiecie wyjscio-
we z czujnika.

Po przeksztalceniu otrzymujemy:
L=Ax{/X, co wyjasnia hiperboliczng zalez-
no$¢ napiecia od odleglosci. W tabeli 1 zesta-
wiono kilka typéw produkowanych czujnikéw.

Wprawdzie jednym czujnikiem nie moz-
na zmierzy¢ dowolnej odlegtosci, ale nie-
mal zawsze da sig dobra¢ czujnik dziatajacy
w interesujacym nas zakresie. W skrajnym
wypadku mozna zastosowa¢ miernik z kilko-
ma czujnikami i odczytywac¢ tylko ten, ktéry
w danej chwili najlepiej zmierzy odleglos¢.

Budowa i zasada dzialania

Schemat ideowy uktadu pokazano na ry-
sunku 4. Najwazniejszym elementem uktadu
jest przetwornik GP2 podiaczony do plytki

— ATtinyX61. Jest on zgodny z ATtiny26,
ale znacznie lepiej wyposazony. Ma pamie-
ci Flash, RAM i EEPROM (w zaleznos$ci od
typu) o wiekszych pojemnosciach. W ukta-
dzie zastosowano ATtiny461 z 4 kB Flash,
256 B RAM i tylez samo pamieci EEPROM,
co zaspokaja potrzeby dos¢ ztozonego proce-
su kalibracji czujnika i pozwala zapamietac
jej wyniki. Ze wzgledu na konieczno$¢ do-
konywania precyzyjnych pomiaréw niewiel-
kich zmian sygnalu wejSciowego zastoso-
wano podwdjny uklad stabilizacji napiecia.
Pierwszy stopiefnn to zasilacz oparty na U4
(LM317A), dostarczajacy stabilnego napie-
cia zasilania dla przetwornika GP2, ponie-
waz sygnal wyjsciowy tego czujnika zalezy
w pewnym stopniu od napiecia zasilajacego.
Drugi stopien to zewnetrzne Zrédlo napie-
cia odniesienia dla A/D o wartosci 4,096 V
z ukltadem MCP1541. Dzieki temu mozna
wykorzysta¢ pelng, 10-bitowg rozdzielczosé
wewnetrznego przetwornika A/D.
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Rysunek 4. Schemat ideowy méwigcego dalmierza
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

PROJEKTY

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 1206)
R1, R3...R5, R9: 4,7 kQ)
R6: 100 kQ
R7:220 Q
R8:510 Q
Kondensatory:
C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,£8,C9,C10,C11:
100 nF (SMD 1206)
CE1,CE2,CE3,CE7: 100 wF (CEO.1)
CE4, CE5: 4,7 wF (CE0.1)
Pétprzewodniki:
LD1: LED 3 mm
U1: ATtiny461 (SO20W)
U2: MCP1541 (SOT-23)
U3:1SD1730 (SO28W)
U4: LM317A (TO-220)

Inne:
ISP, ISP1: IDC6
J1: KK3_254H

J2,13: KK2_254H

L1, L2: 10 pH (SMD 1206)
MIC1: mikrofon BCM-9767
S1...56: mikroprzycisk SW6x 3

Miernik jest wyposazony w dwie klawia-
tury: lokalng zlozong z klawiszy S1, S2, S3,
ktéra stuzy do uruchomienia i kalibracji oraz
zewnetrzng z klawiszami S4, S5, S6, podla-
czang przez zlacze ISP i stuzaca do biezacej
obstugi miernika.

Uklad miernika nie ma wys$wietlacza,
a prezentacje wynikéw powierzono uktado-
wi dzwigkowemu.

Kilka lat temu po pojawieniu sie na ryn-
ku uktadéw dzwiekowych firmy Information
Storage Devices staly sig one bardzo popular-
ne. Obecnie, po przejeciu rozwigzan przez

liczba wartos¢  dl/kr
1 0,65 S
2 0,54 s
3 0,50 S
4 0,61 s
5 0,57 S
6 0,72 s
7 0,67 S
8 0,58 s
9 0,68 s
10 0,59 s
1 1,01 |
12 0,89 |
13 0,87 |
14 0,89 |
15 0,87 |
16 0,94 |
17 1,01 |
18 0,92 |
19 0,95 |
20 0,90 |
30 0,87 |
40 0,94 |
50 0,87 |
60 1,00 |
70 1,01 |
80 0,90 |
90 0,96 |
100 0,54 s
200 0,66 S
300 0,64 s
400 0,77 |
centymetry 0,84 |
centymetrow 0,81 |

Rysunek 5. Analiza czaséw trwania
komunikatéw
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Rysunek 6. Schemat montazowy moéwiacego dalmierza

firme Winbond, dostepny asortyment znacz-
nie sig poszerzyl, a mimo to mozna odnies¢
wrazenie, ze popularno$¢ uktadéw dzwieko-
wych wséréd elektronikéw znaczaco spadia.
Warto zdaé sobie sprawe, ze wigkszo$§¢ infor-
macji, réwniez z przyrzadéw pomiarowych,
dociera do nas poprzez zmyst wzroku. Sa
jednak przypadki, gdy dzwiek jest wygod-
niejszym rozwigzaniem, choéby nadzoro-
wanie jakiego§ wielogodzinnego procesu.
Zamiast regularnie sprawdza¢ wskazania
miernikéw, wystarczy, je$li miernik co pe-
wien czas poinformuje nas mitym glosem
o stopniu zaawansowania procesu.

Dla optymalnego dobrania uktadu
dzwiekowego i okreslenia przyblizonych
czas6w trwania sléw stworzono zestawienie
przedstawione na rysunku 5. Dzigki analizie
czasu trwania komunikatéw mozna bylo po-
dzieli¢ potrzebne stowa na dwie grupy:

— krétsze, o maksymalnym czasie trwania
0,8s(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 100, 200,
300),

— dluzsze o czasie trwania 1,1 s: (11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90, 400); do tej drugiej grupy
nalezy doda¢ réwniez stowa ,.centyme-
try” i ,centymetréw”.

Na tej podstawie zdecydowano sie za-
stosowaé uktad U3 typu ISD1730 o pamieci
umozliwiajgcej nagranie 37 s dzwieku przy
czestotliwosci prébkowania 6,4 kHz (usta-
lonej rezystorem R6). Do tego elementu
mozna bezposrednio dolaczy¢ glosnik oraz
mikrofon pojemno$ciowy (elementy polary-
zacji R3, R4, R5, CE4, C8, C9). Uklady typu
ISD17XX mozna sterowa¢ z klawiatury lo-
kalnej (wyprowadzenia 22...26) lub poprzez
interfejs szeregowy SPI, ktéry umozliwia
pelng kontrole, tacznie z 8-stopniowq elek-
troniczng regulacja gtosnosci. Przy tym moze
by¢ zasilany z 5 V i jest dostepny w obudo-
wie SOIC-28.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy miernika pokazano
na rysunku 6. Jest on zmontowany na jedno-
stronnej plytce drukowanej. Kolejno$¢ mon-
tazu jest standardowa.
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Rysunek 7. Ustawienie bitow konfigura-
cyjnych U1

Przy podlaczaniu sensora do plyt-
ki miernika nalezy dokladnie sprawdzié¢
w dokumentacji kolejno$¢ wyprowadzen,
gdyz niemal kazdy typ czujnika z rodziny
GP2 ma inng kolejno$¢ wyprowadzen. Naj-
lepiej od razu usunaé fabrycznie zamonto-
wane zlgcze z plytki czujnika i do zwolnio-
nych punktéw przylutowa¢é trzy przewody
zakonczone zlaczem SIP3. Umozliwia to
szybka wymiane czujnikéw bez stosowania
przejsciéwek. Tak przygotowany czujnik
nalezy podlaczy¢ do zlacza J1.

Po zmontowaniu ukladu i sprawdze-
niu poprawnoéci montazu nalezy dola-
czy¢ zasilanie 9 V. do ztgcza J2-PWR.
Uklad zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw jest w zasadzie gotowy do za-
programowania. Wskazane jest jedynie
sprawdzenie najwazniejszych napiec,
czyli VD=5 V i Vref=4,096 V. Jezeli na-
piecia sa prawidlowe, mozna podlaczyé
do plytki miernika przetwornik GP2.
Woltomierzem dolgczonym do wejscia
DMI mikrokontrolera sprawdzamy, czy po
zblizeniu przestony do czujnika zmieni
sie napiecie na jego wyjsciu. Jezeli tak,
mozemy przej$¢ do zaprogramowania mi-
krokontrolera. Do zlgcza ISP dolgczamy
programator i wgrywamy zalgczone pliki
DALMIERZ.HEX i DALMIERZ>EEP. Na ko-
niec ustawiamy bity konfiguracyjne zgod-
nie z rysunkiem 7.
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Mowigcy dalmierz
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Rysunek 8. Zaleznos¢ napiecia wyjsciowe-
go od odlegtosci dla czujnika GP2YOA

Po zaprogramowaniu podlgczamy glo-
$nik do ztgcza J3 (SPK) i mozemy przejs$é
do najbardziej pracochtonnej czeéci uru-
chamiania - konfigurowania i kalibracji
miernika.

Instrukcja konfigurowania
i kalibracji

Na plytce dalmierza znajdujg sie trzy
przyciski monostabilne: CAL (S1), REC
(S2) i DIST (S3). Stuza one do wstepnego
programowania i w zasadzie nie ma potrze-
by uzywania ich pézniej w czasie normal-
nej eksploatacji. Co wiecej, ich nieprzemy-
$lane uzycie moze uniemozliwi¢ poprawng
prace dalmierza az do chwili przeprowa-
dzenia ponownej kalibracji i nagrania ko-
munikatéw stownych.

Swiecenie diody LD1 nalezy interpre-
towa¢ w powigzaniu z ostatnio nacisnie-
tymi przyciskami. Dlatego jej znaczenie
bedzie opisane osobno w kazdej fazie dzia-
fania programu.

Nagrywanie komunikatéw glosowych
do ukladu ISD1730. Nacis$nigcie przycisku
REC na ponad 0,5 s rozpoczyna sekwencje
nagrywania komunikatéw stownych. Jest
to czynno$¢ niezbedna do pé6zniejszej kali-
bracji i normalnego uzytkowania miernika.

Dwie sekundy po zwolnieniu przycisku
REC dioda LED (LD1) zaczyna sie cyklicz-
nie zaswiecaé¢ na 1,1 s lub 0,8 s co okoto
2 s. Podczas kolejnych mrugnie¢ diody
nalezy z odleglosci okolo 10 cm wypowie-
dzie¢ do mikrofonu kolejno stowa: 1 (je-
den), 2 (dwa), 3 (trzy), 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 200, 300, 400,
w,centymetry”, ,centymetrow”.

Ze wzgledu na to, ze nagrane slowa sg
p6zniej taczone, najlepsze wyniki daje wy-
powiadanie ich glosem monotonnym i bez
akcentowania. Po kilkusekundowej prze-
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Listing 1. Funkcje obstugi ISD17XX
{

const unsigned char

MCMY, MCMOW,
bi
unsigned char j, k,
unsigned int i;

koncowka = 33;

k = 31;
for( i = 400;
{
if( dal >= 1)
{

i > 0;

set_cmd( PLAY, k );

wait_for_ready(); // czekaj na
dal -= i;
break;
}
k==
}
k = 27;

for( i = 90; 1 > 10; i -= 10 )
if( dal >= i)
{
set_cmd( PLAY, k );
wait for ready();

{
set_cmd( PLAY, j );
wait for ready();

{
clr _int();
set cmd( PLAY,
wait_for int();
}
}

koncowka ) ;

void int2spk( unsigned int dal, unsigned char cm )

// Poczatek komunikatu jest w indeksie a koniec w poprzednim-1

ADR[34] =
{
MEND,
M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7,
M11,  M12, M13, M14, M15, M16, M17, M18, M19,
M20,  M30, M40, M50, M60, M70, M80, M90,
M100, M200, M300, M400,

// wstepnie:

i -= 100 ) // policz setki

INT=1

// policz dziesiatki

// czekaj na INT=1

.nastki i jednosci

dal -= i;
break;
}
k==;
}
for( j =19; j > 0; j-- ) // wyznacz
{
if( dal == § )

// czekaj na INT=1

if ((dal==4) || (dal==3) | | (dal==2) ) koncowka=32; // ,centymetry”
break;
}
}
if( ecm == 1) // dodawac koncowke?

// ,centymetr-y/-ow”
// czekaj na INT=1

M8, M9, M10,

»,centymetrow”

rwie nagrane komunikaty zostang kolejno
odtworzone dla sprawdzenia ich popraw-
nosci i zrozumialosci.

Rozpoczetej procedury nagrywania
i odtwarzania nie mozna przerwac, nie ma
tez mozliwosci regulacji gltosnosci. Bez-
posrednio po zaprogramowaniu procesora
glo$nosé jest ustawiana na najwyzszym po-
ziomie, ale przed rozpoczeciem nagrywa-
nia dobrze jest podlaczy¢ przyciski do zia-
cza ISP i 8-krotnie nacisng¢ klawisz VUP.
Taki zabieg zapewni w kazdym wypadku
maksymalng glosnosé podczas kontrolnego
odstuchu nagranych komunikatéw.

Kalibracja sensora odleglosci. Staran-
ne wykonanie kalibracji jest niezbedne do
uruchomienia i w znacznym stopniu decy-
duje o doktadnosci wskazan dalmierza. Do
przeprowadzenia kalibracji jest potrzebna
miarka z podziatka centymetrowg pokry-
wajaca zakres odleglosci, jaki ma by¢ mie-
rzony i przestona, ktérg mozna stabilnie
unieruchomi¢ w dowolnym miejscu tego
zakresu lub najlepiej ,lawa optyczna” ma-
jaca wszystkie elementy konieczne do kali-
bracji. Réwniez sensor dalmierza powinien
by¢ na czas kalibracji zabezpieczony przed

przesuwaniem (najwygodniej kalibracje
przeprowadzi¢, mocujac go trwale na ,la-
wie optyczne;j”).

Zalezno$c¢ napiecia wyjsciowego od od-
legtosci do przeszkody jest w czujnikach
serii GP2 silnie nieliniowa, co wida¢ na za-
mieszczonym rysunku 8. Wprawdzie pew-
ne zabiegi matematyczne pozwalajg uzy-
ska¢ bardziej liniowg zalezno$¢, ale kiep-
ska powtarzalnos$é¢ i zmienno$é¢ w funkcji
napiecia zasilajacego powoduja, ze do-
kladnos¢ pomiaru odleglosci deklarowana
przez producenta wynosi zaledwie 10 cm
przy odlegtoéci 80 cm.

Jedynym sposobem poprawienia
doktadnos$ci jest zdjecie charakterysty-
ki z konkretnego egzemplarza czujnika
w ukladzie z docelowym napigciem zasi-
lania. Taki spos6b jest bardziej pracochton-
ny, ale pozwala na osiagniecie doktadnosci
rzedu jednego centymetra.

Wprawdzie uktad miernika powsta-
wal z my$lg o czujnikach firmy Sharp, ale
mozliwos$ci programu pozwalajg na wyko-
rzystanie dowolnych czujnikéw odleglosci
dajacych na wyjsciu napigcie w przedziale
0...4,096 V przy odleglosciach mieszcza-
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cych sie w zakresie 2...499 cm. Program
wykorzystuje interpolacje liniowg pomie-
dzy punktami wzorcowymi, natomiast nie
dokonuje ekstrapolacji, dlatego skrajne
punkty wzorcowe muszg obejmowac caly
przedzial odlegtosci, ktére zamierzamy
mierzy¢.

Jesli zalezno$¢ napiecia wyjSciowego
sensora od odlegloéci jest w miarg linio-
wa, to wystarczajacg dokladno$é mozna
uzyskaé, wykorzystujgc kilka, w najprost-
szym wypadku tylko dwa skrajne punkty
charakterystyki. Natomiast jesli ta zalez-
noéc¢ jest silnie nieliniowa, konieczne jest
zdejmowanie ,gestej” charakterystyki, np.
co 2...5 cm. Mikrokontroler moze podczas
kalibracji zapamigta¢ maksymalnie 60
punktéw wzorcowych, wigc nawet czuj-
nik typu GP2Y0A700K o zasiegu od 1 do
5 m mozna skalibrowa¢ $rednio co okoto
7 cm.

Wazng cechg programu jest akcep-
towanie czujnikéw, w ktérych napiecie
wyjéciowe ro$nie lub maleje ze wzrostem
odleglosci. Pozwala to zresztg na zastoso-
wanie dalmierza jako miernika poziomu
cieczy lub wzrostomierza, co zostanie
omo6wione na koncu artykulu. Oczywi-
stym ograniczeniem jest, aby zaleznos¢
napiecia od odleglosci byta funkcjg wza-
jemnie jednoznaczng, bowiem tylko w ta-
kim wypadku okreslonemu napigciu be-
dzie mozna pézniej przypisa¢ jedng odle-
glosc.

Proces kalibracji uruchamia sig przez
naci$niecie przycisku CAL na ponad 0,5 s.
Po zwolnieniu klawisza zaswieci sie dioda
LED, a z pamieci nieulotnej usuwane sg
dane starych punktéw wzorcowych, réw-
noczes$nie glosowo zostaje podana odle-
glosé dla pierwszego punktu wzorcowego
—2cm.

W kolejnym kroku nalezy ustawi¢ mi-
nimalng odleglos¢ dla danego typu senso-
ra, w przypadku GP2Y0A02YK powinno
by¢ to 20 cm. Krétkie (<0,5 s) naci$niecie
przycisku DIST zwigksza definiowang od-
legto$¢ o 1 cm, diugie (>0,5 s) 0 10 cm.

Miernik mozna kalibrowa¢ dla punk-
téw o odleglosciach w zakresie od 2 do
499 cm. Zgodnie z warunkiem wzajemnej
jednoznaczno$ci kolejne punkty wzorco-
we muszg odpowiadaé réznym odleglo-
$ciom, czego zresztg pilnuje program.

W  celu wuzyskania przykladowych
20 cm nalezy przycisk DIST nacisna¢ je-
den raz dlugo i 8 razy krétko (2+10+8).
Kazde nacis$niecie zostanie potwierdzone
komunikatem glosowym podajacym ak-
tualng odleglo$¢. Przekroczenie nastawy
499 cm powoduje natychmiastowe zakon-
czenie kalibracji, co jest sygnalizowane
przez zgaszenie diody LED.

Po uzyskaniu wlasciwego odczytu od-
leglosci nalezy ustawi¢ przed sensorem
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Listing 2. Funkcja odczytujaca stownie zmienng typu int
//OBSLUGA ISD1730
unsigned char byte2isd( unsigned char doisd
{
char odisd, mask;
odisd = 0;
for( mask =
{
ISCLKRST; NOP;

0x01; mask != 0; mask <<= 1

if( IMISO ) odisd |= mask;
if( (doisd & mask) == mask ) { IMOSISET; } else { IMOSIRST; }
NOP; ISCLKSET; NOP;

}

IMOSIRST;

return( odisd );

}

void power_up( void

{

ISSRST;
byte2isd( 0x01 );
byte2isd( 0x00 );
ISSSET;

}

unsigned char read_status( unsigned char zwrot
{

unsigned char sr0l, srOh, srl;
ISSRST;

sr0l = byte2isd( 0x05 );

srOh = byte2isd( 0x00 );

srl = byte2isd( 0x00 );

ISSSET;

if( zwrot == 0 ) return( sr0l ); else
if( zwrot == 1 ) return( srOh ); else
return( srl );

}

void clr_int( void

{

ISSRST;
byte2isd( 0x04 );
byte2isd( 0x00 );
ISSSET;

}

void wait for int( void
{

while (
//while (
}

IINT );
(read_status (0)

// czekaj na pin !INT ==

& BIT(INT)) != BIT(INT) ); // czekaj na bit INT =

void wait_for_ready( void
{

while (
}

(read status(2) & BIT(RDY)) != BIT(RDY) ); // czekaj na bit RDY=1

void wr_apc2( unsigned char vol

{

ISSRST;

byte2isd( 0x65 );

byte2isd( 0b01100000 | (vol & 0b00000111) ); // O0b01100vol
byte2isd( 0000000110 ); // 0000000110

ISSSET;

}

void set_cmd( unsigned char cmd, unsigned char nr

{

ISSRST;

byte2isd( cmd );
byte2isd( 0x00 );
byte2isd( ADR[nr] );
byte2isd( 0x00 );
byte2isd( ADR[nr-1]1-1 );
byte2isd( 0x00 );
byte2isd( 0x00 );
ISSSET;

1

przegrode w tej odlegloéci i nacisngé krét-
ko klawisz CAL. Dane pierwszego punk-  nikatem ,dwa”.
tu zostang zapisane w pamieci nielotnej,
a w glosniku ustyszymy numer kolejny
zdefiniowanego punktu. W tym momen-
cie program wraca do ustawiania odleglo-
$ci dla kolejnego punktu. Przypusémy, ze
w naszym wypadku bedzie to 30 cm. Za-
tem naciskamy klawisz DIST dlugo, jeden
raz. Powinni$émy ustysze¢ komunikat ,,30
centymetrow”. Przez ustawienie przegrody
w tej odleglosci i krétkie naci$niecie CAL
zakonczymy definiowanie drugiego punktu
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wzorcowego, co miernik potwierdzi komu-

Powtarzajac wymienione czynnoSci,
definiujemy kolejne punkty wzorcowe
dla calego mierzonego zakresu. Poprawna
kalibracja wymaga zdefiniowania przy-
najmniej dwéch punktéw. Dwa pierwsze
punkty determinujg kierunek zmian na-
pigcia przy wzroscie odleglosci. W przy-
padku czujnikéw GP2 firmy Sharp przy
wzro$cie odlegloéci z 20 do 30 cm nastapi
spadek napiecia z okolo 2,5 V do 2,0 V.
Oznacza to, ze przy dalszym wzroscie




Mowigcy dalmierz

odleglosci napiecie bedzie musiato nadal
male¢, a program nie pozwoli zaakcepto-
waé punktu, ktéry takiego warunku nie
spelnia.

Wprawdzie program pozwala na za-
pisanie 60 punktéw wzorcowych, ale
w praktyce rzadko zachodzi taka potrzeba.
Ostatni definiowany punkt musi zostaé
zatwierdzony przez naci$niecie przycisku
CAL na ponad 0,5 s. Prawidlowo wykona-
na kalibracja jest sygnalizowana komu-
nikatem slownym z numerem ostatniego
punktu i wygaszeniem diody LED. Po wy-
konaniu tych czynnos$ci dalmierz jest go-
towy do pracy.

Obsluga dalmierza

Za posrednictwem zlgcza ISP, ktére
normalnie stuzy do programowania proce-
sora, mozna podiaczy¢ do plytki dalmie-
rza trzy dodatkowe przyciski: VUP, VDN
i MODE. W odréznieniu od CAL, REC
i DIST te przyciski powinny by¢ dostepne
dla uzytkownika. Wyltacznik VDN nalezy
podlaczy¢ do 1 styku zlgcza ISP (normal-
nie MISO), VUP do 3 (SCK), a MODE do
4 (MOSI).

W czasie normalnej pracy $wiecenie
diody LED oznacza, ze odleglo$¢ do prze-
szkody znajduje sig¢ miedzy zdefiniowa-
nymi punktami wzorcowymi. W takim
wypadku dalmierz podaje glosowo wynik
pomiaru odleglosci z czestoscig zalez-
na od ustawionego trybu pracy (MODE).
W trybie podstawowym wynik pomiaru
jest wypowiadany na zgdanie po nacis-
nigciu przycisku MODE. Je$li podczas
pracy przycisk MODE zostanie wcisniety
na stale, wyniki pomiaru bedg podawane
bez przerwy. W wypadku, gdy ten przy-
cisk zastagpimy zworkg (igly MOSI i GND
sasiadujg w zlaczu ISP) lub bedzie on wci-
$niety w momencie zalgczenia zasilania,
wynik pomiaru bedzie podany jeden raz
po kazdym wykryciu zmiany odleglosci.

Przyciskami VUP, VDN mozna regulo-
waé poziom natgzenia dzwieku z glosnika
w 8 krokach co 4 dB. Kazda zmiana jest
potwierdzana komunikatem gtosowym od
1 do 8, ktéry demonstruje aktualny po-
ziom glo$nosci.

Oprogramowanie

Program dalmierza napisano w jezy-
ku C z wykorzystaniem zintegrowanego
srodowiska ICCAVR firmy ImageCraft.
Znaczng cze$¢ programu zajmuja funkcje
obstugujace uklad ISD1730. Ten uklad
ma wbudowany dwuelementowy bufor
FIFO, w ktérym kolejkowane sg instruk-
cje do wykonania. Dzigki temu potrafi
odtworzy¢ kolejno kilka komunikatéw bez
wprowadzania migedzy nie dokuczliwych
pauz. Z drugiej strony wymaga to staran-
nosci, bo po wystaniu jednej instrukcji,
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a przed wystaniem kolejnej nalezy spraw-
dzi¢ spora liczbe znacznikéw: popraw-
nego lub blednego odebrania, akceptacji,
zakonczenia odtwarzania i kilka innych.
Na listingu 1 zamieszczono podstawowe
funkcje obstugi uktadéw ISD17XX, ktére
mogg by¢ przydatne Czytelnikom chca-
cym wykorzysta¢ te ciekawe elementy.
Wprawdzie sg tam przedstawione tylko
instrukcje wykorzystywane w programie
dalmierza, ale jesli zajdzie taka koniecz-
noé¢, tatwo na ich podstawie stworzyc
inne potrzebne funkcje.

Program w jednej nieskonczonej petli
sprawdza stan przyciskéw serwisowych
i obstugi, odczytuje napiecie wyjSciowe
z sensora odleglosci. Przyciski sg interpre-
towane dopiero po zwolnieniu. Jeéli naci-
$niecie trwato dtuzej niz 50 ms i krécej niz
500 ms, nacis$niecie jest traktowane jako
okrotkie”. ,Dlugie” naci$niecie wymaga
zwarcia przelacznika na ponad 500 ms.

Wstepne  nagrywanie  komunika-
tow slownych jest wykonywane w petli
z wprowadzonymi odpowiednimi opéz-
nieniami, np. 2 s na oddech miedzy kolej-
nymi liczbami i 100 ms od zapalenia dio-
dy LED do rozpoczecia nagrywania.

Jesli po odczytaniu przetwornika ana-
logowo-cyfrowego procesor stwierdzi, ze
napiecie z sensora znajduje sie w zakresie
zdefiniowanym podczas kalibracji, zapa-
la diode LED i wyszukuje dwa najblizsze
punkty wzorcowe.

Nastepnie przelicza napigcie sensora
na odleglo$é, stosujac interpolacje linio-
wa: odl=odl1+(adc-nap1)*(odl2-odl1)/
(nap2-nap1), gdzie:

— odl1, nap1, odl2, nap2 to dane najbliz-
szych punktéw wzorcowych,
— adc - aktualnie odczytane napiecie

Z sensora,

— odl - obliczana odlegtosc¢.

W kolejnym kroku obliczona odleglos¢
jest rozktadana na sktadniki nadajgce sig
do odczytania, a z pamigci stalej pobiera-
ne sg poczatkowe i koncowe adresy komu-
nikatéw. Te dane wysylane sukcesywnie
do ukladu ISD1730 powodujg odczytanie
wyniku pomiaru. Funkcjg, ktéra to reali-
zuje, pokazano na listingu 2.

Najbardziej rozbudowana jest proce-
dura kalibracji, sktadajaca sie z czterech
faz. Faza wstepna jest wywolywana pierw-
szym dlugim naci$nigciem klawisza CAL.
Kasuje ona dane z poprzednich kalibra-
cji i na koniec zapala diode LED. Kolejne
dwie fazy: ,odleglo$ciowa” (DIST krét-
ko lub diugo) oraz ,napigciowa” (krétko
CAL), realizujg odpowiednio ustawianie
odleglosci i zapamietywanie napiecia dla
kolejnych punktéw wzorcowych. Ostatnia
faza, wykonywana po dlugim naci$nigciu
klawisza CAL, konczy kalibracje i gasi
LED.

Podczas kalibracji program do$¢ re-
strykcyjnie sprawdza parametry punktéw
wzorcowych nie pozwalajac zatwierdzic
takich, ktére pézniej mogltyby spowodo-
wac btedy w staloprzecinkowych opera-
cjach matematycznych. Poprawne dane
sg zapisywane w pamieci EEPROM, tam
réwniez jest zapisywana nastawa glo$no-
$ci, dzieki czemu po zalaczeniu zasilania
miernik jest gotowy do pracy.

Przyklady zastosowan
Podstawowym zadaniem miernika
jest oczywisdcie pomiar odleglosci. Dzigki
elastycznej kalibracji nie ma znaczenia,
wzgledem ktérego punktu sensora ta od-
legtos¢ bedzie mierzona. Wazne jest tylko,
aby punkt odniesienia byl taki sam pod-
czas kalibracji i p6zniejszych pomiaréw.
Zdarza sie, ze nie jest potrzebna znajo-
mos$¢ odleglosci, a jedynie sprawdzenie,
czy przedmiot znajduje sig¢ w okreslonym
przedziale odleglosci. W takim wypadku
wystarczy dokona¢ dwupunktowej kali-
bracji, ustawiajac przeslone w najblizszej
i najdalszej akceptowanej pozycji. W try-
bie pomiaru dioda LED bedzie $wiecic¢
tylko wtedy, gdy jaki$ przedmiot znajdzie
sie pomiedzy zapamietanymi wczesniej
punktami. Jak juz wspomniano, dalmierz
moze podawaé zaréwno liczby rosnace,
jak i malejace z odlegloscig. Oznacza to,
ze jesli sensor umiescimy nad zbiornikiem
i skalibrujemy dla r6znych pozioméw cie-
czy lub innej substancji, to miernik be-
dzie podawal aktualny poziom materialu
w zbiorniku. Réwniez w tym przypadku
mozna korzystac¢ tylko z diody LED, ktérej
$wiecenie sygnalizuje, ze poziom substan-
cji w zbiorniku mieéci sie w zdefiniowa-
nym zakresie. Odmiang miernika poziomu
jest wzrostomierz. Dalmierz umieszczony
nad drzwiami z sensorem skierowanym
w dot i poprawnie wyskalowany dla prze-
grody znajdujgcej sie na wysokosci od 1
do 2 m od podlogi, bedzie podawal wzrost
kazdej wchodzacej osoby. Autorzy pro-
jektu wykonali testy miernika z sensorem
GP2D120X, mierzac odleglosci w zakre-
sie 3...6 cm z 1 mm doktadnoscig. W tym
celu zostaly nagrane stowa ,milimetry/
milimetré6w” zamiast ,centymetry/centy-
metréw”, a podczas kalibracji dla przegro-
dy w odleglosci 3, 4, 5 i 6 cm nastawiono
odleglo$¢ na odpowiednio ,,30”, ,,40”, ,,50”
i,60” mm. Jako ciekawostke warto wspo-
mnieé¢, ze wséréd dokumentéw dotycza-
cych sensoréw typu GP2 na stronie firmy
Sharp mozna znalez¢ wskazowki, jak ,,me-
chanicznie” przerobi¢ sensor, aby dziatal
w nietypowych zakresach odlegtosci.
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