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SI04 — RGB senzor DUCATION

1. Teoreticky zaklad

Svetlo je elektromagnetické Ziarenie, ktoré je vdaka svojej vinovej dizke viditelné okom,
alebo vseobecnejSie elektromagnetické vinenie od infraerveného po ultrafialové. Tri zdkladné
vlastnosti svetla (a elektromagnetického vinenia vObec) su svietivost (amplitida), farba
(frekvencia/vinova dizka) a polarizacia (uhol vinenia). Kvéli dualite ¢astice a vinenia ma svetlo
vlastnosti ako vlnenia, tak aj castice. Viditelné svetlo je Cast elektromagnetického spektra s
frekvenciou 7,5x10™*Hz az 3,8x10*Hz, kde rychlost (c), frekvencia (f), a vinova dizka (A) zachovavaju
vztah:

c=fA

a rychlost svetla vo vékuu c je konstanta (299 792 458 ms™). Vinova dizka viditelného svetla
vo vakuu, je teda 380 nm (fialova zlozka) az 780 nm (Cervena zlozka).

Farba je viditeIna oblast elektromagnetického Ziarenia s vinovymi dizkami priblizne 380-780
nm. Zdola tento interval ohraniCuje ultrafialové a zhora infratervené svetlo. Vinova dizka je
rozhodujlicou charakteristikou pre vysledny vnem farby.Farebnost predmetov vnimame vdaka
odrazu svetla. Ak mé predmet &ervenu farbu, jeho povrch pohltil vietko svetlo okrem vinovej dizky
¢erveného svetla. Cervené svetlo naopak odrazil. Biele svetlo je tvorené rovnako pocetnym
zastupenim vsetkych zlozZiek svetla. Vdaka tomu ziskame rozkladom bieleho svetla prostrednictvom
skleného hranola celé farebné spektrum. Bielu farbu teda bude mat predmet, ktory nepohlti
vyraznejsie ziadnu vinovu dizku a zaroveri vaciinu svetla odrazi. Cierny objekt naopak va&sinu svetla
pohlti. VInové dizky niektorych farieb st uvedené v nasledujicej tabulke:

Vinovd dizka (nm) Farba
380-420 fialova
420-450 modrofialova
450-480 modra
480-510 modrozelend
510-550 zelend
550-570 Zltozelend
570-590 Zlta
590-600 oranzova
600-630 oranZovocervena
630-750 cervena
750-780 tmavocervena

Farebny model opisuje zdkladné farby a schémy mieSania tychto zakladnych farieb do
vyslednej farby. Farba je v prirode dana zmesou svetla réznych vinovych dizok a rozne farebné
modely sa snaZia napodobnit farbu ¢o najvernejsie. V praxi sa pouzivaju modely, u ktorych je zvoleny
vhodny kompromis medzi presnostou farebného dojmu a zlozitostou konkrétneho modelu. Su to
modely ako HSB a HLS, RGB, CMY(K), YUV, CIE a dalsie.

Farebny model RGB je najcastejSie vyuZivané kddovanie farby bodu obrazka. Empiricky sa
zistilo, Ze takmer vSetky farby sa daju vytvorit zmiesanim lubovolnych troch nezavislych farieb (t. j. Ze
pomocou zmiesania dvoch nedostaneme tretiu). NajvyhodnejSie pre vyrobu svetelnych [ucov

© Mechatronic Education spol. s r.o. 1



ITIECHFITQOI'IIC

SI04 — RGB senzor DUCATION

(aditivny farebny systém) bolo pouZitie farieb ¢ervena (Red), zelena (Green), modra (Blue). Aby sme
vedeli vytvorit 1,5 milidna farieb staéi, ak kazdu z tychto farieb rozdelime na 115 odtieriov, ktorych
zmieSanim v r6znych pomeroch vzniknu vsetky farby. Kvoli uchovaniu v pamati pocitaca, je vsak
vyhodnejsie pouZit aZz 256 odtiefiov kazdej farby (8 bitov), o ndam umozni vytvorit az 16 777 216
roznych farieb. Pri takomto kddovani je kazdd farba zakédovana 24 bitmi, ¢o su tri pamétové miesta
pocitaca. Pricom 255 0 O je syta ¢ervend farba, 0 255 O je syta zelena farba, 0 0 255 je syta modrd
farba, 0 00 je Cierna farba a 255 255255 je biela farba. Na nasledujucom obrazku je zndzornené
mieSanie farieb zo zakladnych farieb RGB:

Obrdzok 1: Aditivne RGB kruhy

2. RGB senzor SI104

RGB senzor SI04 je I°C senzor schopny rozpoznat farbu svetla odrazeného od objektu.
Zakladom SI04 je integrovany prevodnik intenzity osvetlenia na frekvenciu TAOS TCS230D. Prevodnik
je kvoli dosiahnutiu lepsich vysledkov merania doplneny o optiku, ktord sustreduje odrazené svetlo
priamo na Cip prevodnika. Taktiez je doplneny o dve biele LED, ktoré osvetluju snimanu plochu.

TCS230D je tvoreny pofom fotodidd a prevodnikom I/f (prud/frekvencia). Pole fotodidd je
rozdelené na Styri skupiny po 16 kusov. Jedna skupina obsahuje fotodiédy s modrym filtrom, druha
so zelenym filtrom, tretia s cervenym filtrom a Stvrtd skupina nema farebny filter. Fotodiddy
v jednotlivych blokoch su zapojené paralelne. Zmenou intenzity dopadajiceho svetla prislusnej farby
sa meni prud pretekajlci blokom fotodidd. Velkost pridu pretekajuceho blokom fotodidd ovplyvriuje
vystupnu frekvenciu TCS230D. v jednom momente méZe byt aktivny len jeden blok fotodidd. To,
ktory blok je aktivny urcuje logicka uroven na vstupoch S2 a S3. Blokova schéma prevodnika TCS230D
je na nasledujucom obrazku:
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Obrdzok 2: Blokovd schéma TCS230D
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Frekvencny vystup prevodnika TCS230D je pripojeny k vstupu jednocipového mikropocitaca
ATmegad8PA (AVR), ktory tuto frekvenciu meria a prepocitava na jednotlivé zlozky modelu RGB. AVR
riadi aj prepinanie blokov fotodidd, a komunikuje s nadradenym systémom prostrednictvom
rozhrania I°C. Prepocet nameranej frekvencie na jednotlivé zlozky RGB robi AVR podla technickej
dokumentiacie vyrobcu (graf na obrazku 3), a podla internej kalibracie, ktoru je potrebné vykonat
pred kazdym meranim.
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Obrdzok 3: Zavislost relativnej odpovede na vinovej dfzke

2.1. Popis S104

Rozmery plosného spoja S04 su 46,5mm x 26,5mm. Montdzne otvory s priemerom 4,2mm su
rozmiestnené v rastri 10mm (podla kovového konstrukéného systému Eitech).Pohlady na obe strany
plosného spoja senzora SI04 su na nasledujucich obrazkoch:

O

15P200

O

LED201

Obrazok 4: 5104 - Pohlad zhora
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Obrdzok 5: 5104 - Pohlad zdola

Komunikaénym rozhranim senzora SI04 je rozhranie 1°C vyvedené spolu so vstupom
napajania na 6-pinovy konektor MLWO06 (SV201).

Zakladné parametre senzora SI04 su zhrnuté v nasledujucej tabulke:

Parameter Hodnota Jednotka
Napadjacie napatie 5 \Y
Odber <30 mA
Meraci rozsah 0-255 (R, G, B) -
Pracovnd teplota -40 do 75 °C

2.1.Komunikacné rozhranie S104

Na komunikaciu so senzorom SI04 sa pouZiva sériova zbernica I°’C. Komunikécia prebieha
medzi nadradenym zariadenim (master) a podriadenym zariadenim (slave). Komunikaciu riadi master
pocas odosielania (operdcia zapisu) aj pocas prijmania (operdcia Citania) dat. Master je zodpovedny

za generovanie hodinového pulzu (clock) na pine SCL. Pin SDA je ovladany oboma zariadeniami podla

potreby.

2.1.1. Zdkladné operdcie na zbernici
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P Byte odoslany do senzora N

7 bitova adresa senzora _
RW

SDA 900000000

Vysielanie adresy

Operacia zapisu:
] oo R o N~ (RN

Komunikacia sa zacina Startovacim bitom START. Nasleduje 7-bitova adresa ADR spolu
s bitom W ktory nastavuje smer toku dat smerom do senzora (zapis). Ak adresa koresponduje

s adresou senzora, senzor odpoveda ACK bitom. Nasledne master zariadenie odosle 8-bitové slovo
DATA, ktoré je po UspesSnom prijati potvrdené ACK bitom. Takym sp6sobom moéZze byt odoslany
lubovolny pocet dat. Operdcia je ukoncena odoslanim ukoncovacieho bitu STOP.

Operacia Citania:

Komunikacia sa zacina Startovacim bitom START. Nasleduje 7-bitova adresa ADR spolu
s bitom R ktory nastavuje smer toku dat smerom zo senzora (Citanie). Ak adresa koresponduje
s adresou senzora, senzor odpovedd ACK bitom. Nasledne slave zariadenie odosle 8-bitové slovo
DATA, ktoré je po uspeSnom prijati potvrdené ACK bitom. Takym sp6sobom modZze byt prijaty
lubovolny pocet dat. Operacia je ukonena odoslanim zamietnutia NACK a ukonéovacieho bitu STOP.

Operacia Citania s adresou interného registra:

e B -

Komunikacia sa zacina rovnako ako zdpis, kde ako data je odoslana adresa interného registra
REG potvrdend senzorom. Nasledne master odosle opakovany Start RS (repeated start)
a komunikacia pokracuje rovnako ako pocas Citania.
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2.1.2. Adresa senzora a popis registrov

Senzor ma prednastavenu adresu DOh

Nazov registra Adresa | Pristup Popis

VAL_R 00h R Aktualna hodnota cervenej farby

VAL G 01h R Aktudlna hodnota zelenej farby

VAL_B 02h R Aktudlna hodnota modrej farby

VAL_A 03h R Aktudlna hodnota okolitého osvetlenia

CTRL 55h w Specialny 16-bitovy register, nastavenie senzora
ADR AAh w Nastavenie novej I°C adresy

ADR_RST CBh w Reset I°C adresy na prednastavent

Register CTRL vyzaduje zapis dvoch bajtov:

| AAh | LED zapnuta (1), vypnuta (0)

‘ Uloz aktudlne kalibraéné hodnoty (1), bez zmeny (0) ‘
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