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ABSTRACT

This paper discusses a blueprint of a sensor subsystem for a small mobile robot. That con-
sists of a sensor for line detection and an obstacle detection sensor. The emphasis is laid
upon reliability, measuring speed and power consumption. In the conclusion the achieved
results are resumed.

1. UVOD

S rychlym rozvojom elektroniky a pocitacov sa stava stale popularnejSou aj robotika. Kaz-
doro¢ne sa po celom svete organizuje mnozstvo sutazi v oblasti malych mobilnych robo-
tov pre Studentov, inZinierov a nadSencov. Cielom je zostrojit' autondmneho robota,
schopného porazit’ protivnikov v danej discipline. Pre tieto ucely je potrebny dobre navrh-
nuty algoritmus na spracovanie udajov, podvozok a senzorovy subsystém, ktory umoznuje
kontakt s prostredim. My sa zameriame na navrh modulu senzorového systému pre auto-
némneho mobilného robota a nasledné vyhodnotenie idajov mikroprocesorom. Ulohou ro-
bota bude prejst’ danu trasu vyznacenu Ciernou paskou na bielom podklade a vyhnut' sa
pripadnym prekazkam na trati.

2. SLEDOVANIE CIARY

Senzory na sledovanie €iary st zaloZené na merani kontrastu ¢iary a podlozky. Od tmave;j
Ciary sa odraza menej svetla ako od bielej podlozky. Na povrch pod robotom bude dopadat’
infracervené Ziarenie z reflexnych optoclenov CNY-70. Odrazené svetlo dopadd na bazu
fototranzistora a podla vel’kosti napitia na kolektore mozno urcit’ ¢i sa jedna o ¢iaru alebo
podlozku. V pripade nepriaznivych podmienok bude vhodné skalibrovat’ senzory na kon-
krétny typ povrchu. Tento proces sa zvyc€ajne realizuje zmenou kolektorového odporu foto-
tranzistora, ale vyhodnejSie rieSenie je realizovat’ kalibraciu pomocou A/D prevodnika.
Vyuzijeme preto skutoCnost’, Ze mikroprocesor ATmegal6, ktory riadi senzorovy subsys-
tém ma port A vybaveny 10 bitovym A/D prevodnikom a umoziuje teda rozlisit’ 1024 na-
patovych urovni. Pred jazdou sa preveria podmienky na trati a podl'a napdtovych trovni
na senzoroch sa vyberie jeden z dvoch moznych spdsobov merania. Rezim s A/D prevod-
nikom je pomalsi ale funkény takmer na 'ubovolnom type povrchu a to aj v pripade hor-
Sich podmienok a ruSenia. Pri vhodnych podmienkach je naopak pouzity zdkladny rezim
rozliSovania logickych urovni, ¢o umozni rychle meranie a zdroven aj znizenie spotreby.



Pri tomto spdsobe kalibracie uZ nie je nutné zdihavé manualne nastavovanie senzorov pred
kazdou jazdou, nastavenie prebehne automaticky pocas niekol’kych milisekund. Mobilné
roboty su napajané z batérii a preto je dolezité aby mali ¢o najmensiu spotrebu. Navrhnuty
systém mozno vybavit' 3 az 8 opto¢lenmi CNY-70, priCom pouzity robot bude osadeny 7
takymito senzormi. Tie umoznia detekciu odchylky v niekol’kych krokoch v zavislosti od
hrubky ciary. 7 senzorov zéaroven predstavuje 7 infracervenych LED didd so spotrebou
priblizne 20mA na kus. Kvdli znizeniu spotreby a poctu pouzitych pinov mikroprocesora
budt jednotlivé LED diody budené demultiplexerom 74F138. Svietit’ bude vzdy iba LED
diodda optoclena, ktorého vystup sa prave meria a v pripade necinnosti bude pracovat’ sen-
zorovy systém v uspornom rezime. Na nasledujiicom obrazku (Obrazok 1) je schéma zapo-
jenia na sledovanie ¢iary s dvomi senzormi CNY-70.

12 o
DL 8
0 pett e FA0
L 1 e Pl
=2 I O - & = paz
E 13 T
=20 %) I sl (- [ ¥4 + — pa3
2 3l 1E0R CHvTO _G_!TD © —pad
2 't g it C —] P45
5
: shao ¢ R [ Pas
. —
s yy 20k
5 B a, C
| el AN £ ] B PC2
74F1 38N 1
FHD 120 CHY70 GHD FC3
P4
|_r PS5
ATmegals

Obrazok 1: Zapojenie senzorov na sledovanie ¢iary

3. DETEKCIA PREKAZOK

Detekcia prekazky funguje na podobnom principe ako sledovanie Ciary, len na vacSiu
vzdialenost’. Zdrojom svetla je IR LED didda. Ta emituje infracervené ziarenie a pokial’ sa
v dosahu nachadza prekazka, odrazené svetlo dopadd na fotodetektor. Fotodetektor je
v tomto pripade vystaveny okolitému osvetleniu, ktoré zasahuje aj do infraderveného spek-
tra. NavysSe s infraervenym Zziarenim dnes pracuje mnozstvo beznych zariadeni. Preto je
nutné vyzarované svetlo modulovat ana detekciu pouzit senzor s demodulatorom.
V nasom pripade to bude obvod SFH5110-38 s integrovanym demodulatorom, pracujicim
na kmitoéte 38kHz. Jeho vystup mozno pripojit’ k mikroprocesoru priamo, ¢o zniZuje na-
klady na stavbu senzorov. Sucast'ou tohto obvodu je tiez filter denného svetla, ktory ho ro-
bi najcitlivej§im v oblasti infraderveného Ziarenia s vlnovou dizkou 950nm. Impulzy
s periddou opakovania 26,3us st generované mikroprocesorom, pricom pre spolahliva de-
tekciu je nutné tento signal eSte modulovat’ niz§im kmitoctom. Mikroprocesor teda bude
generovat’ 15 impulzov (15-26,3us = 394ps), potom nasleduje 394us pauza a v pripade, ze
bude detegovana prekazka, meranie sa zopakuje aby sa vylucila chybna detekcia. Senzoro-
vy systém obsahuje 3 senzory v prednej Casti a po jednom senzore na kazdej strane robota.
Celné senzory st navyse schopné detegovat’ prekazku v 3 krokoch vzdialenosti, ¢o je reali-
zované zmenou vykonu vysielacich didd (Obrazok 2). Bocné senzory s vypnuté a pouZi-
vaju sa iba pri obchadzani prekazky. V pripade potreby je pre ¢elné senzory mozné vyuzit
rychle meranie, kedy sa sii¢asne vysiela a spractiva signal pre vSetky 3 senzory. Toto me-



ranie je sice rychlejsie, ale neumoziuje zistit', z ktorej strany sa svetlo odrazilo. Pokial’ po-
trebujeme tato informaciu, meranie musi prebiehat’ postupne.
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Obrazok 2: Zapojenie ¢eln¢ho senzoru na detekciu prekazky

4. VLASTNOSTI SENZOROV

Vlastnosti navrhnutého senzorového subsystému boli otestované s jednym senzorom na de-
tekciu Ciary a s jednym senzorom na detekciu prekazky (Obrazok 3). Vysledky boli zobra-
zované pomocou LCD displeja pripojeného k mikroprocesoru. Senzory na sledovanie Ciary
dokazali vo vSetkych testoch spol'ahlivo identifikovat’ r6zne farby povrchu v rezime s A/D
prevodnikom a ¢iernu ¢iaru na bielom podklade v rezime bez A/D prevodnika. Senzor na
detekciu prekazky identifikuje objekt vo vzdialenosti 10 — 15cm v zdvislosti od typu po-
vrchu, priCom robot je schopny zastavit do Scm. Tuto vzdialenost’ je mozné ovplyvnit
zmenou typu IR LED diddy pripadne zmenou hodnoty rezistorov R2, R3 (Obrazok 2). Pri
detekcii prekdzky moze v krajnom pripade nastat’ situdcia, kedy sa svetlo od prekazky od-
razi pod takym uhlom, Ze nebude dopadat’ na fotodetektor daného senzoru. Toto je kom-
penzované poctom a rozmiestenim ¢elnych senzorov.

Obrazok 3: Testovanie vlastnosti senzorového subsystému

5. ZAVER

Senzorovy subsystém je stale v $tadiu vyvoja, avSak d’alSie Gpravy budi prevazne softwa-
rového charakteru. Ich cielom je predovsetkym maximalizacia rychlosti a efektivity mera-
nia, ktord zaroven povedie k zniZeniu celkovej energetickej naroc¢nosti. V suvislosti
s usporou energie bude tiez zvazend moznost’ vyuzitia mikroprocesora ATmegal6L. Roz-
loZenie senzorov, kompletné schémy zapojenia ako aj vysledky merani st uvedené v [2].
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