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Cidlo vyuziva modulované infraervené zérfeni pro bezdotykovou
detekci pfedméta. Je uréeno zejména pro mensi pohyblivé roboty
Jako nahrada mechanickych tykadel. Jadrem cidla je procesor rady
ATtiny a pfijimac Ir pro dalkové oviadani. Modulace a priamérovani

InfraCervené tykadlo pro robota
Milan Horkel

signalu zajistuje zvySenou odolnost proti ruseni.

1. Technické parametry

Parametr Hodnota Poznamka

Napajeni (2.7V .) 3.6V .. 5V (.. 5.5V) Zkontrolujte pozadavky Ul a U2

Spotieba 10mA / 15mA Pti 5V v klidu a pii detekci

Nosny kmitocet |38kHz Obvyklé hodnoty: 30, 33, 36, 38, 40, 56kHz
Dosah Cca lm Bez stinitka proti listu papiru A4

Rychlost odezvy |[20ms/ 15ms Aktivace a deaktivace

Rozméry 35x 15 x 15mm Bez stinitka
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2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

Aby mohl robot detekovat piekazku aniz do ni narazi, potiebuje vhodné ¢idlo. Tato konstrukce
popisuje ¢idlo, které vyuziva odrazu infraCerveného zareni od prekéazky.

2.2. Zapojeni modulu

Srdcem ¢idla je obvod Ul, ptijimac infra¢erveného signalu a procesor ATtiny, ktery zajistuje
inteligenci ¢idla.
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Infracervend dioda D2 vysila modulovany signal smérem k piekéazce. Signal se od prekazky odrazi
do ptijimace Ul. Procesor U2 generuje vysilaci signal pro diodu D2 a souc¢asné analyzuje piijimany
signal z ptijimace Ul. Pokud se pfijimany signél dostatecne shoduje s vysilanym signalem, je
aktivovan vystupni signal na vystupu J2 a rozsviti se indika¢ni dioda D3.

R1 a C1 filtruje napajeni pro pfijimac infracerveného signalu U1, dioda D1 je ochranna proti
nechténému piepodlovani &idla. Cidlo je vybaveno jednim upeviiovacim §roubem.

Konektor J3 je standardni programovaci konektor ATMEL ISP 6 PIN. Je zapojen obvyklym
zpusobem. Do procesoru se musi nahrat ovladaci program pielozeny pro ptislusny nosny kmitocet
pouzitého piijimace Ul. Kmitocet pfijimace byva uvadén v poslednim dvojcCisli oznaceni, zde tedy
38kHz.
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2.3. Prijimac IR (obvod U1)

Tyto obvody jsou vyrabény pro pfijimace dalkového ovladani radii, televizi a dal§ich komponent
spotiebni elektroniky.

\b [ass dulator
Flr T— Control circuit —T

Sdruzuji v sobé& ptijimaci fotodiodu, selektivni zesilova¢ s proménnym ziskem a obvody pro
demodulovani signdlu. Aby ¢idlo fungovalo nezévisle na okolnim osvétleni, je jeho pouzdro z ¢erné
hmoty, ktera propousti je vybranou vlnovou délku infracerveného zaieni.
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Délkové ovladani pouziva spoustu pienosovych kodu, ale drtiva vétSina je zalozena na vysilani
pulst nosné frekvence fadu 30 az 50kHz. Nejkratsi preneseny impuls musi obsahovat alespoil 10
period nosného kmitoc¢tu. Pro optimalni fungovani ptijimace je doporuceno, aby pfenasené impulsy
byly dlouhé mezi 10 a 70 periodami nosného kmitoctu.

OCptical Test Signal
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Cidla se vyrabgji pro riizné frekvence nosného kmitoétu a mohou byt 1épe nebo méné p¥izptisobené
pro pouziti konkrétniho ptenosového protokolu (jednd se o kompromis mezi odolnosti vii¢i ruseni a
parametry jednotlivych kodu). Je tieba dat pozor na zapojeni vyvodii, existuji i typy, které maji
prohozené napdjeci vyvody.
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2.4. Jaky pouzit IR pfijimac¢?

Zdanlivé prosta otazka skryva velkou zaludnost. Zaludnost spoc¢iva v tom, Ze nékteré ptijimace IR
signalu funguji dobfe, jiné mizerné. Plati zde Ze méné inteligence mize byt Iépe.

2.4.1. TSOP34838 — Spatna volba

Konkrétné ptijima¢ TSOP34838 funguje tak, ze s tim, jak se signal zeslabuje zvySuje svou citlivost
az nakonec signal ztrati. Jenze pak je tieba signal hodné zesilit, aby ho pfijimac zase zacal
registrovat.

V praxi to pak vypada tak, ze ¢idlo nic nevidi dokud se pfekazka velmi nepfiblizi a pak ji vidi
dokud se velmi nevzdali. Pro nas ucel je tato fada IR piijimacti nepouzitelna.
2.4.2. Jaky prijimac tedy pouzit?

Nevim. Pfijimac, ktery mam v Supliku na sobé nema zadné rozumné oznaceni. Zato funguje jedna
basen. Prekazku ¢idlo zaregistruje a zase ztrati v prakticky stejné vzdalenosti. PiileZitostné zkusim
nakoupit rizné pfijimace a otestovat jejich pouzitelnost.

Prijimacé Vyrobce | Poznamka

TSOP34828 | Vishay Ma obrovskou hysterezi mezi zachycenim signalu a jeho ztratou

Neznamy Osram? Funguje vyborné

2.5. Inteligence ¢Cidla

Pro detekcei prekazky by stacilo pouzit sttidavy signal o vhodném kmitoctu a primo vystup IR
ptijimace. Takové feSeni ale neni ptili§ odolné proti ruseni, a kromé toho stejné potiebujeme néjaky
obvod pro generovani nosného kmitoctu. Proto bylo zvoleno feseni s malym procesorem, ktery
generuje signal a soucasné ho 1 vyhodnocuje.

Vysila se signal v podobé nepietrzité fady jednicek a nul. Jednicka je pfedstavovana 10 impulsy
nosného kmitoctu a nula stejné dlouhou mezerou, béhem které se nevysild Zadné zateni. Pribéh je
na obrazku ve stopé 1.

Ll

10T

CHi= 2Z2.8@EUE [EgEE 206808 Time 188.8u=
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Ve stopé 2 je signal na vystupu IR pfijimace Ul. Stav L indikuje detekovany opticky signal.
Detekovany signal na pfijimaci je ,,rozpity*, protoze piijimac potiebuje cca 6 az 10 period signalu
pro vyhodnoceni a zménu stavu. Na obrazku vidime asi 10 sekund aktivity zaznamenané pies sebe.

Vyhodnocovani procesor provadi tak, Ze testuje, zda pfijimac¢ zachytil kombinaci 10 a pokud ano,
zvysi pocitadlo tspésnych detekcei. Jakmile toto pocitadlo preroste aktivacni mez, nastavi vystup
¢idla do stavu H. Pokud se misto o¢ekavané kombinace 10 pfijme cokoli jin¢ho, snizi se pocitadlo.
Jakmile pocitadlo poklesne pod nulu, vystup Cidla se pteklopi do neaktivniho stavu L. Obrazek
ukazuje machnuti rukou pted ¢idlem, odezva 20ms pro zapnuti a 15ms pro vypnuti.

CHi= Z.00UE MR 2.060UH Time 19.08ms

Toto pomérné¢ jednoduché feseni vede k solidni odolnosti vii¢i ruseni. Ani ovladac od televize
z bezprosttedni blizkosti neovliviiuje funkei ¢idla.

2.6. Mechanicka konstrukce

Ptedpoklada se, ze ¢idlo bude ptipevnéno na predni ¢ast robotu nebo na néjaky dratovy nebo
plechovy tvarovatelny nosnik. Je proto opatfeno 1 upeviiovacim Sroubem. Vysilaci dioda a
pfijimaci obvod na sebe nesm¢ji vidét a je nutné tyto komponenty doplnit vhodné tvarovanymi
stinitky tak, aby ¢idlo detekovalo piekazky dle potteby. Pfijimac je velmi citlivy a vidi vysilaci
LED i tehdy, kdyby to ¢lovek nefekl (napiiklad zezadu). Stinitko 1ze udélat naptiklad z Cerné
smrstovaci buzirky.

Vysilaci IR LED lze osadit jak shora desky, tak i ze spodni strany. V ptipadé¢ potfeby je mozné LED
umistit dal od desky a vhodn¢ nasmérovat.
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3. Osazeni a oziveni

3.1. Osazeni

IRFEEQTA o[ TouT ISP
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Reference Nazev

IR_RECEIVER
ATtiny13-20SU

JUMP3
JUMP1
JUMP2x3

Pocet Reference Nazev Pouzdro Pocet
Odpory Integrované obvody
1 R1 100 R0805 1 U1
1 R2 330 R0805 1 u2
1 R3 680 R0805 Mechanické soucéastky
1 R4 10k R0805 1 J1
Keramické kondenzatory 1 J2
2 C1,C2 4u7/6.3V C0805 1 J3
Diody
1 D1 1N4007SMD MELF
LED
1 D2 L-53F3BT LED5
1 D3 LED RED 5mm LED5
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3.2. Oziveni a kalibrace

Oziveni spociva v naprogramovani fidiciho programu do procesoru. Je tieba pouzit program, ktery
generuje vysilaci signdl o stejné frekvenci, na jakou je naladén pfijimaci obvod. Hodnoty pro
naprogramovani konfiguracnich bunék procesoru jsou uvedeny na zacatku zdrojového kodu.

4. Programové vybaveni

4.1. Popis programu

Pro generovani budiciho signélu vysilaci IR diody se vyuziva ¢asovac v rezimu CTC. Casovac
opakované ¢ita od 0 do horni meze, ktera je nastavena v registru OCROA. Touto konstantou je dana
frekvence generovaného signalu.

Pti kazdém dosazeni horni meze ¢asovace se automaticky neguje vystup PB1, na ktery je pfipojena
vysilaci dioda. Soucasné se vyvola podprogram pro obsluhu pteruseni, ktery ¢ita pocet ptlperiod
vysilaného signalu. Pokud se méa vysilat tma (nazvéme stav 0), vSe probiha stejné, jen se vystupni
stav PB1 neméni.

Po vyslani nastaveného poctu period signalu (konstanta SYMBOL LENGTH) se stiida vysilani
stavu 0 a 1 (stfidavy signdl a tma) a soucasn¢ se vyhodnocuje, zda se pfijimany signal shoduje

s vysilanym. Vyhodnocovéani se provadi po dvojici 0/1.

Hlavni program obsahuje inicializa¢ni ¢ast a prazdnou nekonecnou smycku. Za béhu se vse vytizuje
v podprogramu obsluhy pieruseni od ¢asovace.

4.2. Preklad programu

Pro pteklad je ptipraveny Makefile, ktery ptelozi program s nastavenim pro vyjmenované nosné
kmitocty.
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