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A robotok szeme

Dr. Fabian Tibor okl. villamosmérnok, itaf70@gmail.com

A humanoid robotoknal egyszertibb Kkivitelii manipulatorok mozgasanak vezérléséhez specialis reflexios
érzékelSk (is) hasznalhatok. E szenzoroknal nincs képalkotas, alakfelismerés, hanem csak ,,egyszerd” ta-
volsagmérést végeznek. A reflexios targyérzékelés teriilete azonban nem korlatozoédik a robotokra, nap
mint nap talalkozhatunk azokkal pl. a tomegkozlekedési eszk6zok ajtoinak vezérlésénél vagy az élelmi-
szer-automatak ,,érint6s” nyomoégombjainal.

Az optikai csatolo (optocoupler,
optically-coupled isolator, Opto-
koppler) egymastol galvanikusan
elvalasztott bemenetd és kimene-
td négypolus. A bemendoldal
tobbnyire IRLED-et, a kimendol-
dal pedig fényérzékeny félveze-
tot: fotodiodat, -tranzisztort, -dar-
lingtont vagy -tirisztort tartalmaz.
A két oldal kozotti csatolast a
fénysugarzas hozza létre.

A jelatviteli csatorna zart vagy
nyitott lehet. A teljesen zart,
fényzar6 hazban, egymassal
szemben elhelyezett, egymashoz
optikailag és spektralisan illesztett
ado-vevo par a klasszikus érte-
lemben vett optocsatolo.

A nyitott sugarmeneti opto-
csatolot optoelektronikai kapunak
(roviden optokapunak, néhol
fénysoromponak) nevezik. Az
optokaput optikailag vezérlik,
azaz a sugarmenetet szakitjak
meg, vagy a sugarzas reflexiojat,
abszorpciojat érzékelik. Az ado
és a vevo tavolsaga valtozo, pon-
tos szembenallasuk nem minden
esetben biztositott.

Az egymassal szemben elhelye-
zett ado-vevo paros a kozvetlen su-

garmenetii optokapu (light barrier,
light fork coupler, slotted optoin-
terrupter, Gabellichtschranke),
de a hazai szakirodalomban az
optovilla, résérzékelo kifejezés is
el6fordul. A rés névleges szélessé-
ge rendszerint 3 mm, de van
1,2...26 mme-es valtozat is. Gyarta-
nak egymas mellett elhelyezett
egy ado - két vevos valtozatot is
(pl.  Honeywell HOA0901,
HOA0902, Motorola MOC70W1
tipusok) [1, 2].

A kozvetlen, egyutas optokapu
a sugarmenetet megszakito réselt
vagy lyuksoros tarcsaval elfordu-
las/elmozdulas érzékel6ként (pl.
régebbi ,egerek” pozicidérzéke-
lése, ,digitalis forgatogomb”),
fordulatszamlaloként vagy for-
gasirany érzékel6ként, a résben
elmozdul6 takaro zaszlo esetén
pedig kétallasu helyzetjelzéként
alkalmazhato.

A Xeroxnal 1985-t6] a kézi vo-
nalkod leolvasokhoz fejlesztett
reflexios optokapunal (reflective
opto- vagy object sensor, proxi-
mity sensor, Reflexionslichtsch-
ranke) az ad6 és a vevo optikai
tengelye egymassal hegyesszoget
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zar be. A vevo kozvetlendl a targy-
rol (pl. cimkérdol) vagy specialis
fényvisszaver6 anyagrol reflektalt
sugarzast detektalja. Az optikai
csatolast ebben az esetben az ér-
z€kelni kivant targy hozza létre. A
targytavolsag altalaban 2...15
mm, ennek figgvényében valto-
zik a kimend6aram. Ez utobbit a
targy reflexios tényezoje, az IR-
LED arama és az optokapuk
tobbségénél hasznalt fototran-
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zisztor vagy fotodarlington Ucg
feszultsége is befolyasolja. A refle-
xi6s szenzorok széles valasztékat
kinalja a texasi OPTEK Techno-
logy, Inc. (pl. OPB70x, 74x tipus-
csaladok) [3].

A reflexios optokapuk specialis
valtozata az infravoros tavolsagmérd
(IR ranger, optical range finder,
distance sensor). A ,klasszikus”
optokaputol a Sharpnal az 1990-es
évek végén kialakitott tavolsagmeé-
r6 annyiban tér el, hogy egyrészt
az IRLED sugarnyalabja a fényszi-
r6 bevonatos muanyag (polime-
takrilat, polikarbonat) lencsének
koszonhet6en fokuszalt, a nyala-
bolasi szog 4...6°. Masrészt a vevo-
oldalon vonalban elrendezett
CCD cellasor (PSD, Position Sen-
sitive Detector) érzékeli a ,latote-
rében” 1év6 targyrol visszavert inf-
ravoros fényt (1. abra: néhany
Sharp tavolsagméro szenzor. Bal-
rol jobbra: GP2YOA02, GP2YOA21
vagy GP2Y0A41l, GP2Y0A5],
GP2YOD8xx.) [4].

A tavolsagmérd szenzor muko-
dése a haromszogeléses tavolsag-
meérésen alapul. Az elvet az ero-
sen torzitott 2. abra szemlélteti. A
stargyl” — a linearis cella-elrende-
zés ,kezdopontjahoz” igazitot-
tan — a minimalis, a ,targy2” pe-
dig a maximalis érzékelési tavol-
sagban helyezkedik el. Mivel a
targyat ,megvilagit6” 850 +70
nm-es (az Gjabb tipusoknal 870
+70 nm-es) fényforras nem pont-

szerd, s a visszavert fény is diffiz,
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igy a cellak kozul azt kell a vezér-
léssel kivalasztani, amely a legna-
gyobb fénymennyiséget érzékeli.
E cella és az ad6 optikai tengelye
kozotti tavolsag a targytavolsag
(L) fuggvénye: d = 2L./tgd. Az is
lathato, hogy a szenzor ,holttér-
rel” rendelkezik: az L ; -t a konst-
rukci6 altal meghatarozott d,;,
korlatozza. Az L, értékét jo ko-
zelitéssel a PSD cellak ,hossza”
hatarozza meg.

Optimalis mennyiség fény ak-
kor verodik vissza, ha a — kozelit a
90°-hoz, vagyis a beesési szog csak
par fokos. A fénysugar kis nyala-
bolasi szoge kovetkeztében a ma-
ximalishoz kozel es6 érzékelési
tavolsagok esetén a targy mérete
limitalt: egy adott targyméretnél
kisebbet mar nem, vagy bizonyta-
lanul lehet detektalni, mert nem
reflektalodik elegendo fény. A
minimalis targyméret a tavolsag-
tol és a reflexios tényezo6tol is
figg, pl. L = 80 cm esetén a 90%
reflexioja targynak legalabb 5...6
cm atmérojunek kell lenni.

A szakirodalomban viszonylag
kevés adat talalhato a visszavero
feltilet anyagatol, min6ségétol, a
fény karakterisztikus hullamhosz-
szatol, beesési szogétol stb. fliggod
reflexios tényez6krol. Altalanos-
sagban csak annyi allapithato
meg, hogy az érzékelt targyak
gyakorlatilag anizotropnak te-
kinthetok, reflexios tényezojuk —
az extrém esetektol eltekintve —
10 és 90% kozé esik. Példaul a fe-

hér papir 78...90%-ban, a sziirke
papir 18...20%-ban, a fekete pa-
pir 1...2%-ban, a ,tikrosre” felpo-
lirozott aluminium 80...87%-ban,
a matt aluminium 55...65%-ban,
a csiszolt keményfa lap 25...35%-
ban, a rétegelt lemez 25...40%-
ban, a durva felilett beton targy
20...30%-ban reflektal.

A Sharp tavolsagmérd szenzo-
rai analog és digitalis kimenettel
készulnek. Mindkét valtozatnak
azonos a tombvazlata (3. abra). A
digitalis kimenetd, kapcsolo tulaj-
donsagu szenzor annak megfele-
16en, hogy a targy az elore bealli-
tott tavolsagon kivul vagy belul
van-e, kimenetén H vagy L szintl
jelet szolgaltat.

A kuls6 megvilagitas és a tar-
gyak kilonbo6zé szine okozta in-
terferenciat az IRLED impulzu-
sos taplalasaval kiiszobolik ki. A
targyra es6 napfény vagy mester-
séges forras féenye kb. 8000 lux
tevé mérési hibat.

Néhany analog kimeneti tipus
jellemzoit a tablazatban foglaltuk
Ossze. Az érzékelési tartomany
minden esetben 18...90% reflexi-
0s tényezoji targyra vonatkozik.
A szenzorok névlegesen 5 V
(4,5..5,5 V) tapfesziiltségrol mu-
kodnek. A tipusok részletes Ossze-
hasonlitasa az [b]-ben talalhato.

A tablazatban a tipikus kime-
neti feszultségkiilonbség a targy
tavolsaganak a minimumrol a
maximumra valo valtozasa esetén
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