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Do czego stuzy?

Prezentowany czujnik stuzy do wykry-
wania przeszkody. Jego parametry oraz
wymiary sprawiaja, ze $wietnie nadaje
si¢ do zastosowania w autonomicznych
pojazdach np. MiniSumo.

Pojazd autonomiczny klasy MiniSumo,
oprocz czujnika do wykrywania krawedzi
ringu, musi by¢ wyposazony w czujniki,
ktore umozliwig odnalezienie przeciwni-
ka. Na podstawie sygnatow z tych czuj-
nikow robot bedzie zmierzal w kierunku
przeszkody, aby ja wypchna¢ z dohyo.

W celu zmniejszenia kosztéw pojazdu,
zamiast stosowania fabrycznych urzadzen
do wykrywania przeszkody, wykorzysta-
no czujniki zaprojektowane od podstaw.

Czujniki te wykorzystuja zjawisko
odbijania fal. W tym przypadku wysytana
wigzka strumienia §wiatla podczerwonego
jest modulowana czgstotliwoscia 36kHz.
Gdy na drodze owej wigzki stanie jaka$
przeszkoda, wtedy nastepuje odbicie nie-
widzialnego przez czlowieka promienio-
wania. Kolejnym krokiem jest powrodt
promieniowania, a gdy odbiornik odbierze
fale modulowana czestotliwoscia 36kHz,
zmienia stan wyj$cia na przeciwny.

Jak to dziata?

Na rysunku 1 pokazany jest schemat
ideowy czujnika do wykrywania prze-
ciwnika. Najwazniejszymi elementami
uktadu jest mikroprocesor U1, odbiornik
podczerwieni TSOP36136TR oraz dioda
nadawcza TIL31B wysylajaca wigzke
podczerwieni IR. W tym ukladzie zasi-
lanie musi by¢ bardzo dobrze filtrowa-
ne, gdyz przy znacznym zwigkszeniu
mocy nadawania promieni podczerwo-
nych przez diode¢ D1 napigcie zasilajace
odbiornik podczerwieni U2 bedzie zaklo-
cato jego prace. Mogtoby to spowodowac
niekontrolowane ruchy robota, w zwigz-
ku z blednym interpretowaniem sygna-
lu z odbiornika przez mikrokontroler.
Stabilne napigcie zasilajace uklad czuj-

nika mozliwe jest dzigki zastosowaniu
dtawikéw w polaczeniu z kondensato-
rami. Napigcie zasilajace mikroprocesor
oraz diod¢ D1 filtrowane jest przez dta-
wik L2 oraz kondensator elektrolityczny
C1, natomiast napigcie na uktadzie U2
(TSOP36136TR) odfiltrowuja elementy
takie jak dtawik L1 oraz kondensator
C2. Dodatkowym zabezpieczeniem przed
zakldceniami jest potaczony szeregowo
z odbiornikiem podczerwieni rezystor
R1 o wartosci 100Q2 i kondensator C3
(4,7uF) wlaczony w obwdd pomiedzy
opornikiem R1 i ukladem U2 a masg
zasilania uktadu.
Kolejng wazng sprawg jest wysytanie
i odbior odbitej od przeszkody wiaz-
ki podczerwieni. Wysylana wigzka musi
by¢ modulowana takg cze¢stotliwoscig, do
jakiej przystosowany jest zastosowany
odbiornik podczerwieni. W tym czujniku
zastosowano scalony uklad odbierajacy
fale podczerwone o czgstotliwosci 36kHz.
Z noty katalogowej diody podobnej
do TIL31B (rysunek 2) mozna odczy-
ta¢, ze maksymalny prad ciaglej pracy
diody nadawczej wynosi 200mA. Chcac
zwigkszy¢ moc wysylania wiazki pod-
czerwieni, mozna zmniejszy¢ znacznie
wspoélczynnik wypetnienia impulsu $wie-
cenia diody, co da mozliwo$¢ zwigkszenia
pradu pltynacego przez diode. Przy bardzo
malym wspotczynniku wypehienia przez
diode TIL31B moze Rys. 1 L1
ptyna¢ prad o nate- 100 H

sP v 100uH

e wspotczynniku wypetienia (k) — 0,05

Aby uzyskac takie parametry, musimy
odpowiednio zaprogramowaé nasz mikro-
procesor. Efektem koncowym programu
jest uzyskanie przerwania od Timer0O co
13,8us, co da okres 27,7us (czgstotliwosé
sygnalu 36kHz). Czgstotliwo$¢ ta odpo-
wiada doktadnie czestotliwosci sygnatu,
jaki jest potrzebny do zadziatania odbior-
nika TSOP36136TR.

Programowanie zaczgto od ustawienia
czestotliwosci taktowania mikroproceso-
ra, ktéra w tym uktadzie wynosi 9,6 MHz.
Wiadomo, ze jeden takt zegara nastepuje
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w przyblizeniu co 1,0417%1077. Nastepnie
dzielimy taktowanie zegara wewnetrz-
nego przez 8, co daje nam pewnos¢, ze
mikroprocesor zdazy wykona¢ wszystkie
polecenia zawarte w programie w ciggu
kazdego przerwania. Po podziale przez
8 taktowania, kazdy kolejny takt zega-
ra nastepuje co 0,83us. Skonfigurowane
zostato przerwanie od Timer0. Jest to
8-bitowy timer, a wigc bez skracania jego
licznika przerwanie zostaloby wykonane
po kazdorazowym zliczeniu 256 impul-
sow. Aby uzyska¢ przerwanie co 13,8s,
musimy skroci¢ cykl licznika-timera do
17 (13,8us/0,83pus = 16,63, wynik zostat
zaokraglony do 17).

Dla tak skonfigurowanego przerwa-
nia od Timer0 zostal napisany program,
w ktorym zawieraja si¢ procedury ste-
rowania portem PB.0 mikroprocesora.
Wzér: k=tp/T, gdzie: k — wspotczynnik
wypehienia sygnatu, tp — czas trwania
impulsu, T — czas przerwy pomig¢dzy
wysylaniem paczek.

Czas trwania impulsu nie moze by¢
kroétszy niz 400us, co wynika z noty katalo-
gowej odbiornika podczerwieni. Uzyska-
nie mozliwie duzej szybkoSci wysylania
impulsow jest wazne, jesli chodzi o zawo-
dy MiniSumo, poniewaz pojazdy poru-
szaja si¢ z duza szybko$cig. Zbyt wolne

okoto 8ms, przyjeto, ze w zupetnosci
wystarczy czas probkowania T= 10ms.

Przyjmujac z zapasem czas trwania
impulsu 500us, obliczony zostal wspot-
czynnik wypetnienia sygnatu:
k= 500ps/10ms= 0,05
Uzyskany wspotczynnik wypelnienia
sprawia, ze maksymalny prad ptyngcy
przez diod¢ nadawczg IR moze wynosic¢
okoto 0,8A.

W celu regulacji zasiegu naszego
czujnika zastosowano potencjometr PR1
umozliwiajacy plynna zmian¢ plynace-
go przez diod¢ nadawcza pradu. Dzigki
takiemu rozwigzaniu mozemy regulowac,
w jakiej odlegtosci od przeszkody ma rea-
gowac autonomiczny pojazd.

Dla wartosci potencjometru 27,5 oma
zasiegg wynosit okolo 80cm, gdy prze-
szkoda byt pojazd MiniSumo ustawiony
bokiem. Pobor pradu przy takiej wartosci
opornika wynosil mniej niz 10mA.

Niewatpliwg zaleta czujnika jest to,
ze koszt elementow zamyka si¢ w 10zt
oraz jego wymiary (17 x 17mm). Bez-
cenna natomiast jest satysfakcja z zapro-
jektowania wlasnego w pelni uzyteczne-
go czujnika, ktory doréwnuje wyrobom
fabrycznym.

Montaz i uruchomienie
Uklad mozna zmontowaé¢ na

wysytanie  paczek
impulsow  mogloby
spowodowaé, ze syg-
nat zostanie wystany
w momencie, gdy

plytce drukowanej, ktorej projekt
pokazany jest na rysunkach 3
oraz 4, odpowiednio strona top
i bottom w skali 200%. Stan-

przeciwnik przejechat
koto naszego pojazdu.
Kierujac si¢ fabrycz-

dardowo montujemy uktad,
zaczynajac od elementow naj-
mniejszych, a kofnczac na naj-

nymi czujnikami,
gdzie czas pomigdzy

wigkszych. Mikroprocesor ATti-

Wykaz elementéw
Rt o 1002 (SMD 0805)
R2 o 10kQ2 (SMD 0805)
R3. 4,7k (SMD 0805)
PRI 1kQ (SMD)
Clo 100uF/ min. 10V (SMD C)
C2 .. 10uF / min. 10V (SMD A)
C3. 4,7uF/ min. 10V (SMD A)
DI .o LED IR (TIL31B lub inna
0 bardzo matym kacie $wiecenia)
Ut ATtiny13 (SMD)
U2 o TSOP36136TR
1...BC817 (lub inny tranzystor NPN w obudowie SMD)
[ 100uH (SMD 1210)
JP1 o goldpiny 1x3 (SMD)

Po wlutowaniu wszystkich elementow
nalezy podlaczy¢ zasilanie i pomierzy¢
napigcia w interesujacych nas miejscach,
np. czy dociera napigcie 5V do ndzki
8 mikroprocesora ATtiny13. Fotografia
tytulowa pokazuje zmontowany dziatajg-
cy model od strony top oraz bottom.

Uktad nie wymaga zadnego urucho-
miania. Zmontowany ze sprawnych
elementow powinien od razu prawidlo-
wo pracowaé. Regulacji podlega tylko
zasieg wykrywania przeszkody. Mozna
tego dokona¢ za pomocg potencjometru
PR1. Aby uzyskaé¢ wickszy zasigg, nale-
zy dobrze odseparowac czarng kurtyng
odbiornik podczerwieni od nadajnika.

Osoby niedo$wiadczone powinny
poprosi¢ kogo$ o pomoc w zaprogramo-
waniu procesora. Nalezy pamigtac, aby
podczas programowania wylaczy¢ dzie-
lenie taktowania przez 8 oraz ustawic
wewngtrzny oscylator na 9,6MHz.

nyl3 bardzo tatwo

wysytaniem  wiazki

Rys. 3. Skala 200%

1 szybko programu-

podczerwonej wynosi

Rys. 4. Skala 200%

je sie¢ za pomoca
klipsa  pomiaro-
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wego, dostepnego
w ofercie AVT, jesli
nie mamy takiego
klipsa, mozemy
przylutowaé prze-
wody  potrzebne
do programowania
bezposrednio do
$ciezek juz po zmontowaniu cale-

go czujnika.

W  dodatkowych materia-
fach dotaczonych do projektu,
dostepnych w Elportalu, znaj-
dujg si¢: program dla mikro-
procesora, rysunki plytek oraz
zdjgcia zmontowanego, dziata-
jacego uktadu, a takze krot-
ka prezentacja filmowa, ktorg
nagratem, dokonujac sprawdze-
nia jego dziatania przed zamon-
towaniem w robocie MiniSumo.
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