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Druhy bajt plus jiz zmitiované prvé dva bity bajtu ¢. 1 obsahuje relativni inkrement
osy X vzhledem k piedchozi informaci poskytnuté mys$i v osmibitovém tvaru
se znaménkem. Rozsah inkrementu je tedy —128 az +127. Hodnota inkrementu odpovida
poctu pulzli generovaného kédovym kotou¢em enkodéru. Podobny format ma i tieti bajt,
ktery spolu s bity D2 a D3 bajtu &. 1 informuje o relativnim inkrementu osy Y. Uhlova
velikost LSB inkrementu zavisi na poctu pulzi kodového kotouce/otacku a dale na typu
pouzité detekce kvadraturniho signalu (X1, X2 nebo X4). Aktualni informaci o absolutni
poloze jednotlivych os se ziskava prib&éznym souctem jednotlivych posilanych inkrementt.

Pro uplnost jesté dopliime, ze mys po své inicializaci = pfivedeni napajeciho napéti
(linkou RTS) vysle znak ,,M*.

Maximalni detekovatelna rychlost je omezena pouzitou pienosovou rychlosti sério-
vého kanalu (1200 baud), tj. kolik paketd mize my$ vyslat a jeji rozlisitelnosti (citli-
vosti). Jeji hodnota je 40 paketti/s krat 127 (velikost maximalniho inkrementu) = 5080
inkrementt/s. To znamena, Ze my$ se 100 CPI (pulzy/palec) se mize pohybovat
do rychlosti cca 50 palcii/s, coz odpovida cca 1,2 m/s.

Mouse system protokol obsahuje celkem 5 bajtt.

Tab. 3.2  Tvar datového paketu Mouse system protokolu

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1. 1 0 0 0 0 LB CB RB
2.0 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0
3o Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y4 Y1l YO
4. X7 X6' X5'"' X4 X3! X2 X1' X0'
5o Y7!' Y6' Y5' Y4' Y3' Y4' Y1l' Y0'

Prvni bajt obsahuje informaci o stavu levého (LB), stfedniho (CB) a pravého (RB)
tlacitka. Narozdil od Microsoft protokolu je sepnuti tlacitka vyjadieno hodnotou log. 0.
Druhy a tfeti bajt obsahuje inkrement osy X a Y vzhledem k pfedchozi informaci po-
skytnuté mysi v osmibitovém tvaru se znaménkem (—128 az +127). Ctvrty a paty bajt
obsahuje inkrement os X a Y zaslany v predeslém paketu.

Obsluzny program pro ¢teni paketti vysilanych mysi by mél byt vzhledem k tomu,
7e tyto zpravy prichazeji asynchronnég, volan od pferuseni na sériovém kanalu.
V opaéném ptipadé by se musel monitorovat stav sériového kanalu (zda neobsahuje
data) kazdych 8 ms.

Dalsi uzitecné informace tykajici se této problematiky lze cerpat napt. v [109], [110].

V nékterych jednodussich aplikacich neni zapotiebi rozliSovat smér otaceni kvadra-
turnim signdlem inkrementélniho senzoru, ale Ize ho odvodit (s uréitou neptesnosti
v oblastech zmény smyslu otaceni) z fidiciho programu. V takovém piipadé€ neni potie-
ba pouzivat kvadraturni dekodér a Ize pfimo inkrementovat/dekrementovat obsah pii-
slusného ¢itace v zavislosti na prave realizovaném smyslu otaceni. Tento zjednoduseny
zpusob méfeni polohy (rychlosti) 1ze celkem uspésné pouzit pro potieby odometrie.
V piipadé tizeni otacek (rychlosti) se tohoto zptisobu u jednodussich aplikacich také
pouziva. Napt. v [24] je takto realizovano zavislé rychlostni fizeni dvoukolového dife-
rencialné tizeného podvozku mobilniho robotu.
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Absolutni senzor

Tento typ senzoru vyuziva komplikovanéjsi typ kddovani nez inkrementalni a vyzaduje
vetsi pocet snimacich prvki. Prednosti tohoto senzoru je to, Ze vystupni hodnota
ze senzoru udava absolutni velikost natoceni v rozsahu 0 az 360°. Pro vétsi pocet ota-
¢ek je vybaven ¢itacem inkrementujicim pocet otacek kodového kotouce. Obsah tohoto
¢itace pak spolu s kodem aktudlni pozice kodového kotouce soucasti tvori absolutni
udaj o poloze natoceni. Princip kddovani spociva v tom, Ze je svazek optickych paprs-
ki koédovan optickym kotoucem a senzory zaznamenavajici tyto paprsky jsou rozmis-
tény tak, ze jejich vystupem je ptimo digitalni informace o poloze v binarni hodnoté.

snimace
optické kKolinearni  stérbinovy
prizpusobeni filtr filtr
kodovaci
kotoué

Obr. 3.13 Provedeni absolutniho senzoru natoceni

Vlastni kédovaci kotou¢ existuje v nékolika provedenich — viz obr. 3.14. Jejich funk-
ce je totozna, leva varianta (obr. 3.14a) ovSem misto klasického binarniho kédovani
(obr: 3.14b). vyuziva Grayuv (zrcadlovy) kéd. Jeho vyhodou je vétsi odolnost vici
chybam, protoze koéd sousedniho ¢isla se vzdy lisi v maximalné jednom bite.
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3.1.2 Otackomeéry

Jedna se o senzory urcené k méfeni rychlosti otaeni. Pro pohony robotu jsou nejcas-
t&ji vyuzivany indukéni a impulzni otdckoméry. V indukénim provedeni se nejcastéji
vyuzivaji elektrodynamické otdckoméry. Podle vystupniho napéti se rozlisuji
na tachodynama (stejnosmérné) a tachoalternatory (stfidavé). Impulzni pracuji na méteni
frekvence zaznamenani znacky na kotouci. Nejbéznéjsi provedeni téchto senzort je
optické a indukéni. Tuto funkci mohou také plnit — a ¢asto plni, pfimo snimace natoce-
ni a to derivaci zmény natoceni.

Tachodynamo je maly komutatorovy motor s permanentnimi magnety a s vystupnim
napétim ptimo imérnym rychlosti. Méfitkem kvality je zvinéni napéti vlivem konecné-
ho poctu lamel komutatoru, tuhost spojeni s motorem a moment setrvacnosti rotoru
tachodynama.

Umisténi téchto senzorti na pohonu je v ptipadé pouziti pfevodovky vhodnéjsi na strané
motoru. V nendro¢nych (co se tyce kvality) systémech rychlostniho fizeni pohont
se stejnosmérnymi motory se také pouziva méteni zpétného elektromotorického napéti
generovaného motorem, které je ptimo umérné otackam (bylo zminéno diive v textu).

Slouzi k ziskavani informaci o okoli robotu. Podle zplisobu méteni 1ze rozlisit dvé
zakladni skupiny senzort. Jsou to pasivni, vyhodnocujici pouze piijaté zareni z okoli
a aktivni, vyhodnocujici vlastni odrazené zareni. Z hlediska vlastniho robotu jsou vy-
znamné pouze senzory slouzici k jeho navigaci. Ta se déli na globalni a lokalni naviga-
ci. Ukolem globalni navigace je zjisténi polohy a orientace robotu vii&i pouZitému
globalnimu souradnému systému. Ve vétsiné piipadd neni hodnota naméfena senzorem
ptimo polohou a je nutné ji teprve vypocitat.

3.2.1 Taktilni senzor

Jedna se o nejjednodussi provedeni senzoru, nejcastéji realizované kontaktnim spi-
nacem. Aktivaci spinace — dotykem piekazky — dojde k sepnuti/rozepnuti elektrického
obvodu a ke zméné logické urovné, ktera je dale vyhodnocovana. Takto koncipované
pripojeni taktilniho senzoru vyzaduje napojeni kazdého spinace oddélené — viz obr. 3.15.
Pokud neni spina¢ aktivovan, je na ptislusném vystupu vysoka logicka uroven, pii jeho
aktivaci je na vystupu nizka arovenl. Takto zvolené tirovné dovoluji napojeni vstupu
pfimo na prerusovaci vstup daného mikrokontroléru (mikroprocesoru), protoze ten byva
vétSinou aktivni na aroven log. 0, nebo tylovou hranu.

Spinace je také mozno pii omezeném poctu binarnich vstupd ptipojit pies multiple-
xer — viz obr. 3.16. Postupnym adresovanim jeho vstupt potom testujeme jednotlivé
senzory. Pro takto koncipované napojeni senzorl potfebujeme mit k dispozici jeden
binarni vstup (vystup multiplexeru) a » binarnich vystupt pro adresaci jednoho z 2"
vstupt multiplexeru. Timto zapojenim je mozné rozlisit i soucasné aktivovani vice sen-
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zoru. Jinak tomu je v piipadé také pouzivaného zapojeni vyuzivajiciho dekodéru 1 z n,
napi. obvodu (SN)74148, kde je mozno detekovat pouze jeden sepnuty spinac (blize
viz datasheet tohoto obvodu na internetu) — viz obr. 3.16.

V piipade, Ze ridici systém nedisponuje dostatecnym poctem binarnich vstupi a ma
analogovy vstup (A/D pfevodnik), je mozné taktilnimi senzory spinat odporovou sit’
napf. se strukturou podle obr. 3.15, ktera tvoti odporovy déli¢. Z napéti odporového
délice lze jednoznacné usoudit, ktery/které spinace byly aktivovany.
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Obr. 3.15 Zapojeni taktilnich senzoru Y
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Obr. 3.16 Pripojeni vice spinacii pomoci multiplexeru (a) a dekodéru 1 z 8 (b)
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Mezi dotykové — taktilni senzory také patii tenzometry a senzory zalozené
na piezoelektrickém jevu. Tyto typy senzort (ve vhodném zapojeni) poskytuji spojity
signal a pouzivaji se napf. v konstrukci 3D rukavic, tenzometry je mozno osadit nohu
kracejiciho robotu a detekovat napt. jeji zatizeni, ptipadné kolizi s prekazkou.

V ptipadé nedostatku dostate¢ného poctu binarnich vstupt, je mozné pouzit expan-
dér portii s rozhranim 1°C sbérnice. Tato sbérnice pouziva pouze dva signaly oznacené
SCL a SDE. BIlizsi popis této sbérnice véetné praktického napojeni obvodi lze najit
v [73], [74]. Piikladem rozsifeného obvodu je 8bitovy expandér PCF8574 vyrobce Phi-
lips. Jeho sbérnicova adresa je 0100xxx0 pro zapis a 0100xxx1 pro ¢teni, pricemz tii
proménné bity XxX je mozno stanovit externimi adresnimi vstupy A0Q az A2 — viz
obr. 3.17. Obvod ma osm obousmérnych portii, odpovidajicich standardnimu 8051. Vy-
stupni linka s vysokou tirovni ma interni zvedaci rezistory a vysokou impedanci. Je
mozné ji zvnéjsku stahnout do urovné log. 0. Po resetu po pfipojeni napajeciho napéti
jsou v8echny linky na Grovni H tj. jsou nastaveny jako vstupy.

Obvod PCF8574 ma k dispozici také vystup preruseni s otevienym kolektorem'”, ktery
je mozno piipojit na odpovidajici vstup preruSeni mikroprocesoru. Pieruseni je vyvola-
no zménou Urovné na jedné z osmi linek portu. Pfiznak preruSeni je vynulovan, jestlize
je port ¢ten, nebo jestlize se port vraci do svého vychoziho stavu.
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INT <
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1 PCF8574
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A1 PR N
3 ; PO
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Obr. 3.17 Blokové zapojeni obvodu PCF8574

17" Vystupy preruseni nékolika expandérti je tedy moZno spojit paralelné na jeden prerusovaci
vstup.
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Vzhledem k poctu tii adresnich bitt, 1ze u zmiovaného obvodu rozlisit celkem 8 ad-
res — a pripojit tedy 8 obvodt. Pokud by to nestacilo, je mozné pouzit jinou verzi obvo-
du s ozna¢enim PCF8574A. Tento obvod je naprosto identicky s PCF8574, ale ma
zméneénou bazovou adresou (70H), takZe je mozno ptidat dalsi obvody.

Kromé zminovaného obvodu je mozno pouzit ijiné typy: napt. 16bitovy expandér
MCP23016 vyrobce Microchip.

3.2.2 InfraCerveny detektor prekazek

Infracerveny detektor prekazek (IR detektor/senzor) slouzi k detekovani piekazek
v blizkém okoli robotu — fadové desitky centimetrii, nazyva se téz ,,Near proximity
sensor*. Pro vétsi vzdalenosti se pouziva jinych principti — viz dale. Tyto detektory jsou
necitlivé na infracervené svételné zareni jinych vinovych délek, ale jsou citlivé v oblasti
vinovych délek pod viditelnym svétlem, nejcastéji kolem vinové délky 880 nm. Princi-
pem IR detektoru prekazek je detekce odrazeného infracerveného svétla od prekazky.
Toto svétlo je emitovano infraéervenou (dale IR) LED diodou. Jako detektor byva pou-
zit fototranzistor citlivy v infracervené oblasti (IR tranzistor), nebo IR fotocitliva dio-
da. Tento senzor poskytuje dvouhodnotovy signal — detekuje odrazeny IR signal/
nedetekuje odrazeny IR signal, respektive detekuje prekazku/nedetekuje piekazku. Ne-
vyhodou IR senzor( pracujicich na principu detekce odrazeného IR svétla je, Ze mnozstvi
odrazeného svétla je zavislé na barveé prekazky a druhu povrchu. Pro Gplnost dodejme,
Ze intenzita emitovaného (a samozfejmé i odrazeného) IR svétla je nepfimo umérna
druhé mocnin¢ vzdalenosti.

V praxi je zpravidla IR fototranzistor nahrazen, respektive doplnén specializovanym
IR pfijimacem s integrovanym demodulatorem (jako napt. Sharp GP1U52X, Siemens
SFH506, SFH5110 apod.). Vyhodou téchto moduli (diky zabudovanému demodulato-
ru) je, Ze jsou citlivé pouze na modulované IR zafeni o urcité vinové délce generované
IR LED diodou (vysilatem). Modula¢ni kmitoc¢et byva nejcastéji 36, 38, 48 a 56 kHz.
Dtivodem pouziti modulace je eliminovani vlivu IR zafeni v okolnim svétle.

IRLED #QAA

Prekazka

A/
IRT @/
v,
Obr. 3.18 Princip detekce prekazky IR senzorem, zaloZenym na detekci odrazeného
infracerveného svetla

Vzhledem k vy$e uvedenému principu vyuzivajictho modulovaného infracerveného svétla
je tedy zapotrebi buzeni IR LED modulovat. To je v zasadé mozné tesit hardwarové, nebo
softwarové. Jesté jednou zopakujme, ze modulaci generovaného IR svétla docilime vyssi
odolnost IR prijimace vi¢i rusivému okolnimu svétlu a jeho pouziti v praxi je nezbytné.
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Obr. 3.19 Blokové schéma IR prijimace/demoduldtoru (SFH506)

Pro konstrukei IR senzoru je zapotiebi pouze n€kolika soucastek — IR LED (vysilac),
detektor (napi. SFH506) a odpory. Podle specifikace detektoru uvedenou v [81], je
ale zapotiebi dale modulovany signal jesté modulovat nizs$i kmito¢tem pro spravnou
funkeci detektoru. Perioda této modulace, ktera vSak neni kriticka, byva zpravidla vétsi
nez 1 ms (v datasheetu konkrétniho IR senzoru byva uvedena jeji velikost). Na obr. 3.20
je ziejmy jeji mozny prubéh.

Popis ¢innosti

Senzor zaloZeny na vySe uvedeném principu byva vhodny k detekci blizkého okoli
robotu. Senzoricky subsystém mobilniho robotu je vhodné vybavit alespon dvéma ta-

Signal emitovany IR LED —»H<«1/36 kHz

600 mikrosekund 600 mikrosekund t
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Obr. 3.20 Generované infracervené svétlo je modulovano kmitoctem 36 kHz a ddle niz-
kym kmitoctem 0,6 kHz (jeho hodnota neni kritickd). Tento signdl musi byt né-
kolikrat vyslan a pak teprve testovan IR detektorem
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