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DESIGN OF CLASHING SENSOR FOR MOBILE ROBOT
M. Liska", P. Houska""

Summary: This paper is meted out a hardware and software realization of
clashing sensor for mobile robot. This sensor gives information about distance
between robot and impediment. Proposed sensor uses infrared emission for
determination the distance. The information about distance is saved in the
intensity of reflected luminous ray which goes back to the sensor. Proposed
sensor can turn around his axis and scan the space ahead of robot.

1. Uvod

Navrhovany kolizni snima¢ vyuZiv4d pro svou c¢innost infracervené zéteni. Tento fyzikalni
princip byl zvolen, protoZe je schopen dostate¢né piesné rozpoznat piedméty leZici v jeho
blizkém okoli. Vychazi se vSak z predpokladi, Ze se robot bude pohybovat v prostiedi typu
mistnosti a vném se budou vyskytovat predméty, které se daji infraCervenym paprskem
zaznamenat.

Snimac se skldda z vysilaci ¢asti, kterd danou frekvenci vysild infraerveny paprsek, dile
z prijimaci cCdasti, kterd méfi intenzitu odraZeného infracerveného paprsku a z jednotky
mikrotadice, ktera fidi vysilaci C4st snimace a provadi potiebné vypocty ke zjiSténi
vzdalenosti v poZzadovanych jednotkdch. Kolizni snima¢ je navrZen tak, aby mohl byt pouZit
pro riizna technickd zatizeni a mohl byt rozsiten o dalsi snimac pracujici na jiném fyzikalnim
principu. Price byla sméfovdna tak, aby vznikla jednoduchd, kompaktni a snadno
pienositelnd soustava snimace.

2. Navrh snimace

Infracerveny snimac se sklada ze tii zdkladnich bloku, kterymi jsou vysilaci a pfijimaci ¢ast a
¢ast fizeni a zpracovavani informaci obsahujici mikrotfadi¢. Zdkladni princip a blokové
schéma takového snimace je zobrazeno na obr. 1. Vysilaci ¢ast snimace generuje svételny
paprsek na ur¢itém kmitoCtu. Ten se odrazi zpét do pfijimaci Casti snimace, kterd jej
pfedzpracuje a predd k vyhodnoceni mikrotfadi¢i. Informace o vzdalenosti snimace od
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predmétu, od kterého se paprsek odrazi, je uloZena v intenzit¢ odraZeného paprsku. Jeho
intenzita se nelinedrné meéni se vzdalenosti snimace od pfedmétu. Intenzita piijatého
svételného signdlu se prevadi na napéti, které se ve fazi predzpracovani zesiluje.
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Obr. 1. Princip méfeni vzdédlenosti pomoci IR paprsku a blokové vnitini zapojeni snimace

Ke generovani svételného paprsku dochdzi ve vysilaci ¢4sti snimace. Jako zdroj paprsku je
pouzita LED dioda emitujici v infracervené cdsti svételného spektra. Byla pouZita dioda
LD274 firmy OSRAM, jejiz parametry a charakteristiky jsou vyhovujici kladenym
pozadavkiim. Hlavnim kriteriem pro vybér diody byl jeji vykon a vyzatovaci dhel. Vykon
diody byl pozadovan co nejvyssi a vyzatovaci thel byl pozadovan co nejmensi, aby intenzita
odraZeného paprsku byla co nejvétsi. Malym vyzarovacim dhlem se navic ¢aste¢né dosahuje
smérovosti snimace.

Pro obvod vysilaci ¢4sti snimace bylo vyuZzito Darlingtonovo zapojeni tranzistoru. Toto
zapojeni bylo pouzito kvili ptebuzovani emitujici diody a jeho schéma pro nase zapojeni
snimace je zobrazeno na obr. 2. Darlingtonovo zapojeni snimace umoziuje velké proudové
zesileni, to vyuZijeme tak, ze emitujici diod€ “vnutime* v&tSi proud nezZ by si sama odebrala a
tim dosdhneme vys§itho vyzafeného vykonu. Celkové proudové zesileni Darlingtonova
zapojeni tranzistoru je ddno souc¢inem proudovych zesileni jednotlivych tranzistord. Pii tomto
zapojeni musi dioda pracovat v pulsnim reZimu, aby nedoSlo k jejimu zniceni. Efektivni
hodnota proudu prochézejiciho diodou je dana vztahem (1) nebo (2) a musi byt mensi nebo
rovna maximélnimu proudu diodou povoleného vyrobcem, aby nedoslo k prehiéti diody a jeji
destrukci. Stejné¢ tak musi byt efektivni hodnota proudu niZsi neZ povolené hodnoty prouda
tranzistori. ProtoZe se pro buzeni emitujici diody vyuZzivd obdélnikovy signdl, postaci pro
vypocet efektivni hodnoty proudu zjednoduSeny vztah (2).




kde T

je perioda signélu

A je okamZitd hodnota proudu

b

Jako pfijimaci prvek bude slouzit fotodioda SFH 203FA firmy OSRAM, kterd svymi
parametry vhodné odpovidd k vysilaci fotodiodé€. Pfijimaci obvod snimace je tvofen
zapojenim fotodiody v zdvérném smeéru jako zdroje proudu a operacnim zesilovacem
zapojenym v neinvertujicim zapojeni. Schéma pfijimaciho obvodu je na obr. 3. Je nutné, aby
zesilova¢ mél co nejnizs$i Sumové napéti, protoze proud generovany fotodiodou se pohybuje
radové v mikroampérech. Jako zesilovac byl pouZit operacni zesilova¢ AD8542 firmy Analog
Devices, ktery je vhodny pro své velmi nizké Sumové napéti. Operacni zesilovac zesiluje
ubytek napéti, ktery vyvola proud fotodiody na odporu R1. Neinvertujici zapojeni zesilovace
je doplnéno filtracnim kondenzatorem, ktery filtruje rusivé signdly, které ptichdzeji na vstup

opera¢niho zesilovace.
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Obr. 2. Zapojeni vysilaci ¢asti snimace
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Obr. 3. Zapojeni piijimaci ¢asti snimace



Vysilaci a pfijimaci Cast snimace je sestavena v jeden celek s fidici jednotkou podle
blokového schématu na obr. 1. Ridici jednotka obsahuje mikrotadi¢ C8051F300 firmy Silicon
Laboratories. Vysilaci ¢ast snimace je pfipojena k digitdlnimu vystupu mikrotfadice a je fizena
pozadovanym signdlem. Pro tento snima¢ ma signdl obdélnikovy priibéh s periodou piiblizné
40Hz, s dobou, ve které emitujici dioda sviti, trvajici 30us. Pfijimaci ¢ast snimace je pfipojena
pfes analogovy vstup mikrofadice na jeho integrovany 8-bitovy A/D pievodnik. Prevodnik ma
moznost prepinatelného zesileni v rozsahu 0,5; 1; 2 a 4. MozZnosti zmény zesileni vyuZziva
navrzeny software snimace pro zvySeni citlivosti snimace. Vyuziti zmény zesileni A/D
pifevodniku popisuje vztah (3), jehoZ vyznam je popsdn v ndsledujicim odstavci. Dalsi
dualezitou funkci, kterou musi snima¢ obsahovat, je komunikace s ostatnimi zatizenimi. Pro
komunikaci s okolnimi zafizenimi se vyuziva sériovd komunikace oznacovand u mikrofadice
jako UART pracujici s 3,3V-ovou logikou.

Protoze by meéfeni mohlo byt ovlivnéno svételnymi podminkami okoli, je tfeba tuto
moznou zavislost eliminovat. To se provadi dvojim méfenim. Jednou méreni probéhne bez
rozsvicené emitujici diody a zmé&ii se intenzita okolniho osvétleni. Podruhé se méteni provadi
s rozsvicenou emitujici diodou a opét se zméfi intenzita osvétleni, kterd v sobé obsahuje 1
intenzitu snimacem generovaného od pfedmétu odraZeného svételného paprsku. Vysledna
hodnota intenzity osvétleni je dana rozdilem obou méfeni. Tento princip je popsan vztahem
(3), ve kterém jsou zahrnuty i nastavené zesileni A/D ptevodniku pro jednotlivd méfeni. Jako
dalsi korekce se provadi posunuti méfeni o kratky casovy okamzik, aby doslo ke stabilizovéani
svételnych podminek. A to tak, Ze pii rozsvéceni a zhasindni emitujici diod¢ trva urcity
Casovy interval — dany vyrobcem, nez se dostane do ustdleného stavu.

kde U, je zmétené napéti, sviti-li emitujici dioda
U, je zmetené napéti, nesviti-li emitujici dioda
U, je vyslednd hodnota napéti
G, je zesileni A/D pievodniku pouzité pii méfeni sviti-li emitujici dioda
G, je zesileni A/D prevodniku pouZité pii méfeni nesviti-li emitujici dioda

Po provedeni navrhu byla provedena realizace snimace. Bylo tfeba provést optimalizaci
navrzenych soucastek, protoze teoreticky ndvrh snimafe nevyhovoval docela teoretickym
pfedpokladiim. Po optimalizaci soucdstek snimace byly provedeny méfeni pro rtizné
podminky, pro rtizné svételné podminky a rizné typy povrchl a zjisSt€ny zdvislosti snimace
vzhledem k témto podminkdm. Piiklad jednoho z mnoha méfeni je zachycen na obr. 4. Toto
méteni popisuje méfeni vici bilému povrchu pii dennim svétle. Zmétené zdvislosti nejlépe
popisuje mocninnd funkce podle vztahu (4) pomoci niz si fidici jednotka snimace piepocitava
naméfené hodnoty A/D pfevodniku na vzdalenost. Aby daval snima¢ spravné hodnoty
vzdélenosti, je nutné piesné spocitat koeficienty k a / mocninné funkce.



y=k-x (4)
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Obr. 4. Zavislost citlivosti snimace na vzdalenosti

Dal$im roz$ifujicim prvkem pro snima¢ bylo doplnéni snimace o motor, ktery snimaci
umoziuje otdceni kolem osy a tim skenovéni prostoru v jeho okoli. Z toho vyplyva nutnost
doplnéni snimace optickou zavorou, kterd bude ddvat informaci, Ze se motor nachazi v nulové
poloze. Nulovou polohu musi motor automaticky nastavit pfed prvnim méfenim. Jako motor
byl pouzit motor SX16-0301 firmy Microcon pro jeho snadnou dostupnost a zcela
vyhovujicimi parametry. Optickd je tvofena zdrojem svételného paprsku a jeho pfijimacem.
Ptijimaci prvek zavory reaguje na referencni bod, ktery je na kotou¢i umisténém na hiideli
motoru. Referen¢ni bod je tvofen dirkou v kotouci, takze zavora reaguje na svétlo, které touto

dirkou prochdazi. Celkova konstrukce snimace s motorem a optickou zdvorou je zobrazena na
obr. 5.

Obr. 5. Celkova konstrukce snimace



3. Zavér

Infracerveny snima¢ vzdalenosti méfi intenzitu odraZzeného svételného paprsku. Podle vyse
uvedeného ndvrhu byla provedena realizace snimace a experimentdln¢ zjiStény charakteristiky
snimace a jejich zdvislost na barvé a povrchu okolnich pfedmétii. Z dosazenych vysledk je
stanovena pracovni oblast snimace tak, aby se jeho charakteristiky ménily co nejméné a
nedochézelo tak k ovliviiovani chovani snimafe. Dale byla provedena optimalizace
navrzenych soucastek snimace tak, aby bylo dosazeno co nejlepsich vysledki méfeni. Aby se
robot mohl pohybovat ve vice typech prostiedi je vhodné doplnit jeho senzorovou soustavu o
dalsi typ snimace, pracujici napf. na principu ultrazvuku. Tato roz$ifeni se bude provadét
v dalSich etapach vyvoje kolizniho snimace.
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