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Formali

Pegar ég var ad leita ad lokaverkefni i rafmagnsteeknifreedi kom fljotlega til skodunar itarlegur
listi sem fyrirteekio Marel er med & heimasidu sinni yfir moguleg verkefni a svidi tekni- og
verkfraedi og télvunarfreedi. Optiskur hradamaelir fyrir feeribond var eitt af peim verkefnum
sem mestan ahuga vakti hja mér. Vid nemar i rafmagnsteeknifreedi fengum sidan kynningu hja
Marel & peirra starfi og nokkrum verkefnum og potti mér 1jost ad ahugavert veeri ad vinna
med Marelmdnnum ad lokaverkefni. Vard pad Ur ad ég sotti um ad taka verkefni hja peim og
var vel tekid af peim Kristni Andersen og Joni bor Olafssyni sem ég fundadi med. Fékk ég hja
peim upplysingar um mogulegar adferdir vid optiskar hradamelingar og gat hafist handa vid
vinnuna.

Verkid var ad miklu leiti unnid i Haskélanum i Reykjavik par sem ég hafdi adgang ad
feeribandi og ymsum bunadi og ihlutum, nokkud gat ég unnid heima og undir lokin fékk ég
adstoou hja Marel til profana a peirra feeribondum. b6 ad buid sé ad gera téluverdar profanir
er enn langt i land ad fullbuid teeki sé tilbdid, adferdirnar sem préofadar voru eru liklegar til ad
nytast vid alla vega sumar gerdir feeribanda en vinna parf meira i peim til ad sja hvort ad paer
skili peirri ndkveemni og séu eins traustar og krafist er.

Eg vil pakka leidbeinanda minum Kristni Andersen fyrir hjalpina vid verkefnid og
yfirlesturinn i skyrslunni, Joni bér Olafssyni fyrir upplysingar um ymislegt tengt feeribdndum
og adferdum vid hradamelingar & peim og einnig um moguleika tengdum optiskum
adferdum. Einnig vil ég pakka jarnsmidum hja Marel fyrir sndgga vinnu vid ad Utbla
festingar sem ég purfti vid feriband og Hrannar Traustasyni umsjonarmanni
rafeindaverkstaedis i HR fyrir adstodina.
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Inngangur

Hradi & feeribondum hefur yfirleitt verido maeldur med pvi ad mala sniningshrada a 6xli og
reikna Ut fra pvi og upplysingum um pvermal feeribandsins par sem pad snyst um 6xulinn hver
hradinn er. Einhvers konar tacho generator er a Oxlinum sem gefur upplysingar um
snaningshradann. Reynslan hja Marel er ad pessi banadur sé nokkud bilanagjarn og er ahugi a
pbvi ad finna adra trausta adferd vid hradamelingar.

Krofurnar til banadarins eru toluverdar, unnid er i ohreinu umhverfi, vatn undir prystingi
notad til ad prifa banad, lysing mismunandi og téluverdur hradi a bondunum, & bilinu 0,2 til 2
m/s. P& eru margar gerdir af feribdndum i notkun, ymist opin eda lokud. Nakvemni parf ad
vera mikil (jafnvel undir 1 %), feeribond geta verid allt ad 20 metra 16ng og stykki sem leggur
af stad & 6drum enda bands parf ad vera & réttum tima & hinum endanum par sem pvi er skotid
af.

Peir prir moguleikar sem voru kannadir i pessu verkefni byggja & optiskum adferdum eda
myndatoku.

e Tveir skynjarar stadsettir fyrir ofan faeriband & mismunandi stodum langsum eftir
bandi og skynjad endurkast fra bandinu og reynt ad finna hvenar merki fra fyrri
skynjara endurtekur sig fra seinni skynjara.

e Myndgreining notud til ad skoda merki fra myndavél og finna hversu langt flétur sem
finnst a einni mynd er kominn a naestu mynd.

e Notadur myndgreiningarbunadur sem er til stadar i optiskum musum til finna faerslu &
feeribandi
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1. Phototransistorar

1.1.Hugmynd

Hugmyndin er ad nyta breytileika i endurkasti fra yfirbordi feeribands jafnvel pé ad pad liti at
fyrir ad vera einsleitt. Tveir ljosskynjarar eru stadsettir fyrir ofan feriband @ mismunandi
stddum langsum eftir feeribandi og skynja endurkast fra feeribandinu (sja mynd 1). Akvedinn
hluti af feeribandinu fer pa fyrst framhja 6drum skynjaranum og nokkru sidar framhja hinum.
pvi atti endurkastsmerkid fra fyrri skynjaranum ad endurtaka sig fra seinni skynjaranum ad
akvednum tima lionum og pannig er haegt ad reikna Gt hradann par sem fjarleegd milli
skynjaranna er fost. bessi hugmynd byggir & pvi ad endurkastid fra feeribandinu sé breytilegt
jafnvel po6 ad yfirbordid sé einsleitt.

Til ad finna timann milli merkjanna eru merkin mognud og sett inn & A-D breyti og samfylgni
(e. cross correlation) reiknad. Med pvi ad finna hvar hasta Utreiknada gildi er ma finna timann
fra pvi ao feeriband fer framhja fyrri skynjara og pangad til pad fer framhja seinni skynjara.

Led Phototransistor Led Phototransistor

. #N 4

Faariband

Mynd 1. Uppsetning a sendidiédum og phototransistorum

1.2.Ras

Ljosskynjarar sem voru notadir eru phototransistorar sem eru nemastir & innrauda svidinu vid
900 nm. Til ad fa stéduga birtu & flotinn, sem skynja atti endurkastid fra, voru notadar
innraudar sendidiédur sem senda a 880 nm, ein fyrir hvorn phototransistor. Reynt var ad finna
ihluti med sem prengst sjonsvid (e. viewing angle) til pess ad skynja endurkast fra sem
minnstum fleti og par med f& meiri breytileika @ merki. Phototransistor sem var valinn er SFH
309 med sjonsvid (merki minnkad um helming) 12 ° og sendidiéda SFH 486 +11 °. Pd
sjonsvidid sé prongt verdur floturinn sem phototransistorinn sér fljétt nokkud stér pegar hann
er kominn i nokkurra sentimetra had, t.d. ef hann er i 5 cm had, og horfir nokkud beint nidur,
er pvermal flatarins d

d=tan(0)-h-2=tan(12°)-5-2=2cm

par sem 6 er horn sjonsvidsins og h had fra feribandi.

Sida 2 |



Phototransistor og sendidiéda voru tengd & braudbretti og tengd vid 12 V spennu gegnum
vidnam. Vinnuspennan var valin med tilliti til pess ad A-D breytirinn sem reiknad var med ad
nota tekur inn & sig 0-5 V og pvi eskilegt ad vinnuspennan veeri téluvert heerri til ad geta
fullnytt vinnusvid A-D breytisins. Valid var ad hafa badi fast vidndm og stilliviondam inn &
transistorinn og di6duna, fast vionam til ad takmarka hamarksstrauminn innan marka sem
ihlutirnir pola og stillivionam til ad hafa méguleika & breytingum.

Fasta vidnamid inn & dioduna gaf hamarksstraum

_U-V; 12V-15V

I = =47 mA
D= TR, 220 0 m

en diéoan polir mest 100 mA. Strauminn var svo haegt ad minnka med stillividnaminu i
Lo U=V, _ 12v-15v
DT R+ Rz 220042500

=22mA

[ collectorras phototransistorsins var lika sett fast vidnam og stillivionam og var
hadmarkstraumurinn
U 12V
IC = R_14 = m =12mA
en hann polir mest 15 mA. Stillividndmid var svo notad til ad spennumerkid & collectornum
veeri sem mest en pd an pess ad transistorinn feri i mettun og par med ad merki bjagadist.
Straumurinn var minnstur

U 12V
" Ry, +Ryy 1kQ+10KkQ

Ic =1,1mA

Rasin var profud med pvi ad lysa med sendidiodunni & blad og beina transistornum a sama
stad. Greinilegt var ad endurkastid var skynjad en pegar bladid var hreyft var ekki haegt ad sja
breytingu a merkinu Gt af transistornum (maelt med sveiflusja) p6 ad & bladinu veeri prentadur
texti og pvi etti endurkastid ad vera breytilegt. bvi var batt vid einu adgerdamagnarastigi en
bad breytti litlu og var pa 6dru stigi beett vid og sast pa ad Utgangsmerkid breyttist pegar
bladid var hreyft. Med tilraunum var fundid ad hafileg heildarmégnun veeri a bilinu 50 til
5000 fold en med pvi naedist ad hafa styrkinn Ut sem mestan til pess ad nyta til fulls svidid
sem A-D breytan bydi upp &.

Merkid var tekid fra collector i gegnum pétti inn & modgnunarras med tveimur
adgerdamaognurum. DC gildid & collectornum & transistornum er mismunandi vegna pess ad
endurkast er breytilegt eftir hvada efni er i feeribandinu og hversu langt fra bandinu
sendidiédan og phototransistorinn er. bess vegna er péttir notadur til ad magnararasin magni
adeins upp breytinguna & merkinu pegar bandid er & hreyfingu, sem er tiltdlulega litid merki,
en ekki breytinguna & DC gildi sem er miklu meiri. Merkid ut af seinni adgerdamagnaranum
sem er & bilinu 0-12 V var sett inn & spennudeili til ad f& merki & bilinu 0-5 V fyrir A-D
breytuna sem var notud.
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Allar utgafur af rasinni voru fyrst settar upp i télvu i Multisim rasaforritinu til ad gera profanir
med mismunandi ihluti og pa sérstaklega med mismunandi vidnamasterdir. Til ad herma eftir
breytilegu endurkasti var sett sinusbylgja inn & sendidioduna. Pegar rasin var farin ad virka
vel i Multisim var hun ferd yfir & braudbretti. bar sem verid var ad gera samanburd a milli
tveggja merkja var gerd onnur eins ras fyrir annad par af sendidiodu og phototransistor.
Seinna voru svo diddurnar og transistorarnir fluttir yfir a sér prentpl6tu til ad audveldara veeri
breyta stillingum a rasinni. Endanleg ras sést a mynd 2.

— 4

R1 R14
220Q 1kQ

R3
10kQ

AN
Yy —

4 R13 4 R10
250Q 10kQ
«éKey =A 50% ﬂ‘%(ey =A 50%  phototr. 1
o]
| 100k
c1 R7
Lu —
v SFH 486 F 1kQ 3
- R25
SFH 309 100kQ i
‘ 1 LM324N R12 R6
c2 R4
J‘lOpF 10kQ W 10k0
‘|' 100kQ
| o d ‘

R23
1kQ

2
220Q

—~NA—
P
Y\ —

R22 R18

[ 250Q [ 10kQ
«éKey =A 50% ﬂ‘?Key =A 50%  phototr. 2
L RIS [wg

A R24

100kQ o
RL7 50kQ  50% . u2D Utg 2

c4 .
o P e : r19

i U2A
——/\V\V——1=
SFH 486 SFH 309 >-‘*7 1kQ v LMaN
R26 L= |-
100kQ 1 LM324N R21 R16
M- 10kQ

J 100kQ

Mynd 2. Ras fyrir phototransistora

1.3.Vinnsla

Notadur var A-D breytir i DAQ NI-USB-6251 gagnaséfnunarboxi fra National Instruments.
Boxid hefur 16 analog innganga med 16 bita upplausn sem heagt er ad nota sem 8
mismunainnganga. Inngangssvidid er stillanlegt en valid var ad nota svidid fra -5 til +5 V.
Einnig eru analog Utgangar og stafreenir inn- og Utgangar. Boxid var tengt vid télvu sem
keyrdi LabVIEW forrit sem stjornadi lestri @ merkjum, reiknadi samfylgni milli merkja, fann
at hvar haesta gildi var og par med timamismuninn og reiknadi Gt hradann. Einnig var beatt vid
log sem geymdi i textaskrd meelingar, utreiknadan hrada og tima.
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Lesin voru inn baedi utgangsmerkin og einnig merkin a collectorunum a phototransistorunum.
Utgangsmerkin voru synd & sveiflusja til ad audvelda stillingar & mégnun (nyta sem mest af
vinnusvidinu an pess ad yfirkeyra magnarann). Safnad var & 2 til 10 ms fresti en timinn var
stillanlegur i 1 ms prepum. Sidan var samfylgni milli dtgangsmerkjanna reiknud, atkoman er i
fylkjaformi og svo var fundid hversu langt fra midju i fylkinu heaesta gildid er (pegar enginn
timamismunur er & milli merkja er hasta merki i midju) og pannig haegt ad finna
timamismuninn milli merkjanna, t.d. heasta gildi 30 stokum fra midju, 10 ms & milli s6fnunar,
timamismunur (t) 30*10 ms = 300 ms. Fjarleegdin (x) milli phototransistoranna var 2,6 cm og
hradinn (v) & feeribandinu var pa

x_2,6cm
o=

035 = 8,67 cm/s

v =

Forritid var einnig 1atid sja um ad reikna hradann.

Sofnun & 10 ms fresti gefur frekar stor skref i Gtreiknudum hrada, t.d. ef haesta gildi veeri 29
stokum fra midju er Gtreiknadur hradi 9,65 cm/s. Skrefin verda svo enn sterri eftir pvi sem
hradi eykst svo naudsynlegt er ad safna miklu oftar til ad mala meiri hrada med pokkalegri
nakvaemni.

1.4.Profanir

Fyrstu profanir voru gerdar a feeribandi sem er i stofu V2.09 i Haskélanum i Reykjavik.
Bandid sjalft er med stérum hlekkjum (u.p.b. 5 cm) og einnig sést nidur a milli hlekkja. Gert
var forrit fyrir iontélvuna sem styrir feeribandinu sem gaf moguleika a pvi ad kveikja og
slokkva & pvi og stilla hradann i nokkrum skrefum. Prentplata med sendidiodum og
phototransistorum var fest i nokkra cm had yfir bandinu, didédur og transistorar allt i somu
haed og stillt pannig af ad diddurnar beindust ad sému punktum og transistorarnir.
Spennugildin & collectorunum sem komu i LabVIEW voru notud til adstodar vid uppstillingu,
b.e. leegri spenna pyddi meiri straumur, meira endurkast skynjad.

Byrjad var & pvi ad stilla vidnamin inn a diéduna og transistorinn. Straumurinn inn & diéduna
var stilltur & u.p.b. 30 mA og stillid fyrir transistorinn stillt pannig ad spennan & collector var
um 9 V og geeti pvi sveiflast toluvert upp og nidur. Timi milli synatoku var stilltur @ 10 ms.
Feeribandid var svo sett i gang og mognunin stillt fyrir hafilegan styrk a atmerkinu. Profanir
voru gerdar vid tvo hrada a feeribandinu sem pad gefur upp sem 25 Hz og 45 Hz. Til ad finna
raunverulegan hrada var videomynd tekin af bandinu i keyrslu, videoid skodad i klippiforriti
og timinn fundinn sem tok bandid ad fara akvedna vegalengd sem ad var mald og hradinn
reiknadur Ut fra pvi og reyndist vera 9 cm/s vid 25 Hz og 17 cm/s vid 45 Hz.

Profanir syndu ad yfirleitt gat forritid reiknad ut hradann og var nidurstadan nerri lagi, a
bilinu 9-11 cm/s vid 25 Hz og 17-19 cm/s vid 45 Hz. Phototransistorar voru yfirleitt hafdir i
20-30 mm had yfir feeribandi en i peirri haed nadist gott endurkast fra bandi. A mynd 3 sjast
merkin Ut af ras fyrir phototransistora og er 6dru merkinu hlidrad til ad bera saman merki fra
sitt hvorum transistor yfir sama stad. Mesti styrkurinn er pegar farid er yfir holurnar i
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feeribandinu. Ef skynjarar voru feerdir upp i 50 mm had var nidurstada svipud en ef farid var i
meiri haed var endurkast ordid litid og maling nédist ekki.
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Mynd 3. Merki at af phototransistoraras, feeriband i HR, ha&d 2,3 cm, hradi 30 Hz

Einnig voru gerdar profanir pegar pappir var festur & feeribandid til ad likja eftir einsleitu
yfirbordi. pa purfti mun meiri mognun til ad fa merki af pokkalegum styrk. A mynd 4 sést ad
merkid fra transistorunum var stundum svipad en pé var pad nogu oreglulegt til ad forritinu
tokst ekki ad reikna hradann. Profad var med skynjara i 5 mm haed upp i 50 mm had, timi
milli synatoku minnkadur i 2 ms en dugdi ekki til ad nd godri malingu.
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Mynd 4. Merki Gt af phototransistoraras, feeriband i HR, had 1,8 cm, hradi 30 Hz, pappir a yfirboroi

Seinni profanir voru gerdar & feeribandi hja Marel (sja mynd 5). Bandid er med 1,4 cm hlekki
og ekki sést nidur & milli hlekkja. begar rasin var profud og feribandid sett af stad komu fram
miklar truflanir @ merkinu Gt af magnararasinni a braudbrettinu og var ymislegt reynt til ad
losna vid paer. Byrjad var ad setja siu @ 230 V inn & hradastyringuna fyrir feeribandid en pad
breytti litlu, naest var braudbrettid flutt til og pad breytti miklu enda hafdi pad verid fyrir ofan
motorinn en po jarnplata & milli. NU var jardtengt fra feeribandi yfir a plotu med hradastyringu
og minnkudu truflanir enn vid pad en hurfu po ekki alveg. pessa truflanir hurfu pegar
phototranistor var tekinn Gr sambandi og pegar préfad var ad setja hlif yfir skynjarana, til ad
minnka ljos sem fell a pa, minnkudu truflanirnar verulega. Truflanirnar reyndust vera i
kringum 100 Hz og var pvi bandpass filter settur upp i LabVIEW forritinu til ad minnka peer.
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Mynd 5. Uppsetning fyrir phototransistora vid feeriband i Marel

Profanir voru adallega gerdar med bandid stillt & 30 Hz og 60 Hz og var aftur var hradinn
fundinn med klippiforritinu og reyndist vera 38 cm/s og 77 cm/s. Hradinn sem forritid
reiknadi var alltof mikill, gjarnan 130 cm/s. bPar sem bilid milli phototransistoranna var meira
en lengd & einum hlekk var skodad hvort ekki veeri gerdur greinarmunur & milli hlekkja. 130
cm/s pyda ad heaesta gildi ar samfylgnireikningum er 10 synum fra nalli eda 20 ms.
Feeribandid fer 0,76 cm & 20 ms, batt vid lengd a einum hlekk, 1,6 cm og Ut koma 2,4 cm sem
er u.p.b. bilid & milli phototransistora. Pad er pvi ljést ad kerfid gat ekki fundid nakvemlega
hvada hlekk pad var ad skoda. Til ad bregdast vid pessu var bilid milli phototransistoranna
minnkad nidur i 1 cm (sja mynd 7). Nuna var reiknadur hradi yfirleitt neerri lagi en p6 voru
nokkur skot mun heerri og leegri. Pegar gognin voru skodud sast ad forritid nadi ekki alltaf ad
keyra & 2 ms fresti og hradinn var pvi reiknadur ut fra tolu ar samfylgniutreikningum sem
passadi keyrslu & 2 ms en pad gat hafa lidid meira en 2 ms fra seinustu keyrslu og reyndar i
sumum tilfellum 1 ms en timerinn sem var notadur er med 1 ms upplausn. A mynd 6 sést
samanburdur a merkjum fra phototranistorunum pegar peir fara yfir sama stad, hver hlekkur
kemur sem ein lota i merkinu.
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Mynd 6. Merki Gt af phototransistoraras, feeriband i Marel, haed 2 cm, hradi 30 Hz

Mynd 7. Phototransistorar ferdir saman, ein sendidiéda dugir til ad lysa sveedi
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2. Myndavél og myndgreining

2.1.Hugmynd
Myndavél er stadsett fyrir ofan feeribandid, tekur myndir stodugt med jofnu millibili og finnur
hvad form eda mynstur sem finnast & myndunum hefur feerst mikid & milli ramma, p.e. hvad
marga pixla. Ef sjonarhorn myndavélarinnar er vitad, sterd myndar i pixlum, timi milli
mynda og fjarleegd fra feeribandi upp i myndavél er haegt ad reikna Gt hradann & feeribandinu.

Til ad préfa myndgreiningu var dkvedid ad nota pad moguleika sem LabVIEW bydur upp a og
nota vefmyndavél vid télvuna. Tveaer mismunandi adferdir voru notadar, annars vegar Optical
flow byggt & ,,Horn-Schunck and Lucas-Kanade optical flow estimation methods” og hins
vegar ,,Pattern Matching“.

2.2.0ptical flow
,,Optical flow* er notad til pess ad finna hreyfingu & hlutum eda sérkennum (e. feature) i rod
mynda. Nidurstadan er vektorar sem settir eru yfir myndina og syna stefnu og hrada
hreyfingarinnar. Myndinni er skipt upp i svaedi og fundin hreyfing fyrir hvert svaedi fyrir sig
0g nidurstadan einn vektor fyrir hvert svaedi. (National Instruments, 2010)

Notad var syniforrit fra LabVIEW sem las myndaseriu Ur skra og syndi hreyfingu milli
mynda, skipt upp i nokkra hluta, med nokkrum vektorum sem leggjast yfir myndina. Forritid
notar tveer mismunandi adferdir til ad finna ,,optical flow*, adra kennda vid Lucas og Kanade
og hina kennda vid Horn og Schunk. Lucas-Kanade adferdin gerir rad fyrir ad fleedi sé stodugt
i ndmunda vid pixel sem verid er ad skoda og leysir jofnur med adferd minnstu fervika (e.
least squares criterion). (Lucas—Kanade Optical Flow Method, 2010). Horn-Schunk vinnur
hins vegar med alla myndina i einu. (Horn—Schunck Method, 2010)

LabVIEW forritinu var breytt pannig ad pad las myndir frd& myndavél i stad pess ad lesa Ur
skré. Gerdar voru profanir med mismikla upplausn & mynd og baedi med Lucas-Kanade adferd
og Horn-Schunk. Horn-Schunk reyndist vera mjog pungt i keyrslu pannig ad langur timi leid
milli pess ad mynd var tekin og gaf pvi ekki nothaefar nidurstodur.

Lucas-Kanade var ekki eins pungt i keyrslu sérstaklega ef upplausn var litil, t.d. nddust fimm
rammar & sekdndu (fps) med sterd 640x480 og upp i 30 fps med mjog litla upplausn.
Vektorar sem forritid syndi voru sjaldnast i rétta stefnu, pé var pad betra vid litla upplausn en
yfirleitt voru peir hallandi og oft i 6fuga att i stad pess ad vera beint upp eins og ferslan a
feeribandinu. Einnig virtist trufla ad nedri hlutinn & feeribandinu, sem for i gagnstaeda att, sast i
gegnum efri hlutann en med pvi ad halla myndavélinni var s truflun minnkud en nidurstadan
var aldrei go0.

2.3.Pattern matching
Byggt var & syniforriti i LabVIEW sem lerdi sniomat (e. template), litinn hluta ar mynd og
gat fundid hluta (einn eda fleiri) i annarri mynd sem passadi vid snidmatid. Forritinu var
breytt pannig ad pad las inn mynd fra myndavél, leerdi snidmat (hluta Gr myndinni, steerd var
stillanleg), og leitadi i naestu mynd ad snidmatinu. Pad gaf upp stadsetningu a pvi hvar
sniomatid fannst i nyju myndinni og pannig var haegt ad reikna Gt hvad feerslan var mikil i
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pixlum og Ut fra var feerslan reiknud i pixlum & sekindu par sem timinn & milli mynda var lika
meeldur. Upplausn & mynd var stillanleg.

Pegar sniomatid er tekid leitar forritid ad sérkennum innan snidmatsins sem hagt er ad nota til
leita eftir i steerri mynd. bessi adferd er mun hradari heldur en ad leita ad 6llu snidmatinu a
6llum mogulegum stédum i myndinni. LabVIEW byggir upp snidmatid i nokkrum skrefum.

e Syni tekin halftilviljunarkennt, p.e. ekki tekin eftir fastri grind en pa geeti verid ad
laréttir eda lodréttir kantar keemu ekki fram, en einnig er passad upp & ad syni séu
tekin yfir allt snidid en ekki bara & litlum hluta.

e Svedi i kringum synin greind med tilliti til pess hversu stodug pau eru og flokkud eftir
bvi hver stort stdduga svaedid er. betta feekkar peim samanburdum sem parf ad gera i
matuninni.

e Kantaadgreining (e. edge detection) framkvaemd. Stadsetningar & kéntum eru nyttar
vid stadsetningu & sniomatinu i myndinni.

e Einnig eru greindar upplysingar sem nytast til ad finna snidmatid ef pad snyr 6druvisi i
myndinni sem leitad er i.

I méatunarhlutanum er haegt ad velja um tveer adferdir, leita ad snidmatinu 6sninu og leita lika
ad pvi sninu. I badum tilfellum er matunin i tveim hlutum og mégulegum stadsetningum
gefin einkunn eftir pvi hve liklegar per eru en notandi velur hver ha einkunn parf ad vera til
ad stadsetning sé gild.

Snidmat 6snuid

1. Fylgni (e. correlation) er notud med halftilviljunarkenndu synin Ur snidmaétinu og
stodugleikaflokkunin nytt til ad feekka Utreikningum.

2. Adeins unnid med mdgulegar stadsetningar Ur fyrri umferd. Kantaadgreiningin notud
til ad finstilla stadsetningar.

Snidméat snuid

1. Upplysingar med sniomati nyttar til ad finna snina Gtgafu af snidmatinu.
2. Fylgni er notud med halftilviljunarkenndu synin Ur snidmatinu & moti liklegum
stadsetningum ar fyrri umferd. (National Instruments, 2006)

2.4.Proéfanir
Fyrri profanir foru fram a feeribandi i HR (sjd mynd 8). Profad var med myndavel i
mismunandi had yfir feribandi, mismunandi upplausn & mynd og snidmati og tvo hrada &
feeribandi 25 Hz og 45 Hz (u.p.b. 9 cm/s og 17 cm/s). Forritid var stillt pannig ad pad leitadi
ekki ad snunu snidmati og ad pad syndi adeins eina stadsetningu, p.e. pa sem fékk haestu
einkunnina. Forritid nadi yfirleitt ad finna snidmatid einhvers stadar & myndinni og oft nalaegt
réttum stad en atti pad til ad hoppa til, mismunandi oft eftir steerd myndar og sniomats og haed
vélar. Utreiknud faersla (delta-y) var aldrei fullkomlega stédug en med pvi ad taka medaltal
yfir nokkur gildi (t.d. 50) fékkst nidurstada sem var nokkud stodug vid bestu uppsetningu
(heed vélar, sterd myndar og sniomats). EkKi er augljost hvada uppsetning virkar best en po er
ljést ad mikil upplausn & mynd (1280x960) kemur ekki vel Gt enda er vinnslan farin ad taka
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téluverdan tima (yfir 0,5 sek). Einnig méa sniomatid ekki vera af of litlu svaedi og erfidadra er
na godri melingu & heerri hradanum (45 Hz). Med pvi ad mela & feribandinu hvad
myndavélin sa stort svaedi var haegt ad reikna hvad faersla um einn pixel var mikil og ut fra pvi
og meldu gildi forritinu & pixel/s hvad hradinn var mikill. Nidurstada ur teplega 60
mismunandi uppsetningum var ad i um helmingi tilfella var reiknadur hradi innan vid 2 cm/s
fra hrada sem var reiknadur ut fra klippiforriti. Profanir foru fram vid adstedur par sem
dagsbirta var afgerandi pattur i lysingu & feeriband. begar skyggja tok kom i 1jos ad erfidadra
var fyrir forrit ad finna sniomatié og dugdi ekki ad auka lysingu i stofunni, hvorki med
loftljésum eda lampa vid feeribandid. Voru préfanir pvi gerdar medan dagsbirta var neag.

lllllllllllllll lllilll.lllllllll|
‘-'..—,"'-&'"& 5 S |

Mynd 8. Uppsetning & myndavél vid feriband i Haskélanum i Reykjavik

Gerd var tilraun med ad setja pappir & feeribandid en par sem ribbur eru & feeribandinu var ekki
heaegt ad pekja stort sveedi med pappirnum heldur var hann settur milli ribba. Pr6fad var med
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nokkrum uppsetningum sem hoéfou gefid goda raun i fyrri tilraun og i fimm uppsetningum af
tolf trufladist lesturinn ekki par sem pappirinn var a feeribandinu.

Seinni profanir foru fram i Marel. Aftur var préfad med mismunandir steerdir af mynd og
sniomati og i mismunandi had, 49 cm og 37 cm og hrada 30 Hz og 60 Hz. Illa gekk ad finna
snidmatio & réttum stad i myndinni, pad virtist vera ad forritid méatadi saman bilid milli
hlekkja en ad 6nnur sérkenni dygdu ekki til ad finna rétta stadsetningu. A myndinni sast flokt
sem benti til pess ad lysingin, sem er 6ll @ 50 Hz, veeri ad trufla greininguna. Préfad var ad
nota lampa med gloperu og halogen peru og skyggja & adra lysingu en pad breytti ekki neinu.
Nidurstadan var su ad meling var mjog 6stéoug og engin marktek maling nadist.
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3. Optisk mus

3.1.Hugmynd
I optiskum musum er IC-ras med skynjara (litil myndavél 16x16 til 30x30 pixlar) sem tekur
nokkur pasund myndir & sekindu af undirlagi musarinnar. Sidan er vinnsla sem finnur hvad
,munstrid* i myndunum feerist mikid til i x og y att og peer upplysingar eru sendar til
télvunnar. Venjuleg mus virkar bara pegar han liggur & sléttum fleti en med pvi ad setja adra
linsu vid skynjarann er moguleiki & pvi ad nota hana i einhverri had.

3.2.Virkni musar

Skynjarinn (myndavélin) tekur stddugt mynd af undirlaginu (sja mynd 9), 500 til 11.750
sinnum & sekdndu (fps) misjafnt eftir gerd skynjara. Undir skynjaranum er linsa sem fokusar a
undirlagio sem er 8,8 mm fra skynjaranum. Undirlagio er lyst upp af ljésadiodu eda laser, en
med lasernum er hagt ad lesa merki fra fleiri tegundum af undirlagi. Ljosid fra ljosgjafanum
er leitt um ljosleidara sem beinir pvi ndkvaemlega & undirlagid sem verid er ad mynda.
Stafreen vinnsla i skynjararasinni leitar ad sérkennum i myndinni og hvad pau faerast mikid til
milli ramma. Med pvi ad lesa reglulega upplysingar fr& masinni er haegt ad fa ad vita hvad
han hefur feerst mikid fra sidasta lestri i x-att og y-att (delta_x og delta_y). Heegt er ad stilla
ymis atridi tengd skynjaranum og fa ymsar upplysingar eins og um ,,gadi“ merkisins (squal)
eda hversu morg sérkenni finnast i myndinni. Einnig er hagt ad lesa myndina frd& musinni
pixel fyrir pixel.

Skynjari
Ilu

Prentplata

Linsafljésleidari—__

Grunnplata __
Yfirbord |

Mynd 9. Teikning af innvidum musar

I flestum gerdum skynjara er hagt ad stilla hversu nakvaemt peir lesa undirlagi®d og er pad
talid & tommu (e. counts per inch, cpi). Pad eru takmork fyrir pvi hve mikinn hrada skynjarinn
neer ad lesa, allt fr4 12 tommum & sekdndu (30 cm/s, ips) upp i 150 ips i skynjurum sem eru
gerdir til nota i leikjum. Yfirleitt hefur verid 6nnur 1C-ras i masum sem sér um samskipti milli
skynjararasarinnar og télvu sem er med USB eda PS/2 tengi og sér hun lika um ad lesa rofa
0g snlningshjol sem eru & masinni. | seinni tid hafa komid skynjararasir sem sja lika um
samskipti vid tdlvuna og annad sem parf ad gera. Steersti framleidandi skynjararasa er Avago
og i toflu 1 sjast upplysingar um nokkra skynjara fra peim. (Avago Technologies, 2008) og
(Avago Technologies, 2010)
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Tafla 1. Yfirlit yfir nokkrar skynjararasir fra Avago

ADNS-2610 ADNS-2051 ADNS-3080 ADNS-7700 ADNS-9500
Einingar Entry Level Mid Range High Sensitivity Single Chip USB LaserStream
LaserStream Gaming sensor
Navigation Sensor
Ljosgjafi LED LED LED Laser Laser
Mynd staerd pixlar 16x16 16X16 30X30 24x24 30x30
Mesti hradi ips 12 (@1500 fps) | 14 (@ 1500 fps) 40 (@6400 fps) 45 150
Rammar a fps 1500 500-2300 500-6469 Dzemigert 8000, Allt ad 11750
sek skynjari sér um ad
stilla
Upplausn cpi 400 400/800 400/1600 400-2400 cpi i 100 Upp i 5000 cpi i
cpi skrefum 90 cpi skrefum

3.3.SamsKipti vido mys

Vid profanir voru notadar tveer mys, ein fra IBM sem notar sem skynjararas ADNS-2610 og
seinna 6nnur mus Logitech MX-518 med 6flugri skynjarards ADNS-3080. Badar mysnar eru
med sér oOrgjorvaras sem hefur samskipti vid skynjarardsina & serialformi (SPI, Serial
Peripheral Interface) og sendir merki til télvu med USB. bar sem 06rgjorvinn sendir ekki
myndina fra skynjararasinni Ut & USB purfti ad hafa samskipti beint vid rasina framhja
orgjorvanum. Skynjararasirnar nota mismunandi Gtfaerslu af SPI, ADNS-2610 notar tveggja
vira atgafu, einn vir fyrir serial klukku (SCK) og annan fyrir data i badar attir (SDIO). ADNS-
3080 notar hefdbundna atgafu af SPI, fjorir virar; klukka (SCK), data frd Master til Slave
(MOSI), data fra Slave til Master (MISO), og Chip Select (NCS), 6érgjorvinn skilgreindur sem
Master og skynjararasin Slave. Til vidbotar er Reset og Power Down tengt milli 6rgjérva og
ADNS-3080.

Til ad tengjast skynjarardsunum og senda merki &fram til PC-télvu var notud ortélva sem
heitir Arduino Duemilanove sem er med orgjorva fra Atmel sem heitir ATmega328. Télvan er
med ras sem sér um tengingu vid USB og er pannig baedi hagt ad forrita 6rtélvuna gegnum
USB og senda og taka a méti gégnum. bar sem spennufaeding er lika frA USB tenginu parf
adeins ad tengja einn USB kapal til ad geta farid ad vinna med ortdlvuna. Télvan er med 14
stafreena inn- og Utganga og 6 hlidrena innganga. Notad er forritunarmal sem er byggt a
Wiring og préunarumhverfi sem er byggt & Processing (Arduino)

Tenging vio ADNS-2610

Til ad gera profanir med skynjararasirnar var akvedid ad hafa peer afram a peim prentplétum
sem voru i masunum. Avaeningurinn er ad rasin hefur allt sem hun parf til ad vinna,
spennufedingu fr& USB tengi med peim siupéttum sem purfa ad vera og kristal fyrir
klukkuna. Einnig er ljésadiooa sem er til ad lysa upp undirlagio tengd vid skynjararasina og
var haegt ad nota hana til ad fylgjast med hvort rasin veeri ad svara skipunum. bad eina sem
burfti ad gera var ad aftengja SCK og SDIO pinnana fr4 prentpl6tunni og tengja vira fra peim
yfir i Arduino bordid.

Sida 14 |




ADNS-2610 notar sama pinnann fyrir data inn og Ut en akvedid var ad nota sitt hvorn pinnann
& Arduino bordinu. Utgangurinn & Arduino (pinni 11) var pvi tengdur i gegnum 1 kohm
viondm vid linu sem for frA SDIO & ADNS-2610 til data inngangs & Arduino (pinni 12). Petta
er til ad takmarka straum ef si stada keemi upp ad utgangar & Arduino og ADNS-2610 veeru
virkir & sama tima og veru ad senda Ut sitt hvort gildid. Klukka var svo tengd fra Arduino
(pinna 13) yfir 8 SCK & ADNS-2610. Tengingar sjast a mynd 10.

13
4 [sck
12 3

sSDIO

Arduino ADNS-2610

Mynd 10. Tengingar milli Arduino drtélvu og ADNS-2610

Neest voru Utbdin tvd forrit & Arduino, pad fyrra las delta_x, delta y og squal fra
skynjarardsinni og sendi til PC-télvu og pad seinna las lika myndina frad rasinni og
lokarahrada (e. shutter) og sendi & télvu. Astedan fyrir tveim Gtgafum er s ad langmestan
tima tekur ad feera myndina yfir en pad er ekki naudsynlegt ad sja hana nema til ad geta fylgst
med pegar verid er ad setja banadinn upp hvad myndavélin sér og til ad stilla fokus pegar
annarri linsu var beett vid. Vid venjulega keyrslu parf pad mikinn hrada ad naudsynlegt er ad
sleppa ad senda pad gagnamagn sem fylgir myndinni. I raun er delta_y eina merkid sem parf
til finna hradann sem verid er ad mela en vid profanir pétti betra ad geta séd hreyfingu eftir
badum asum og visbendingu um hversu godri malingu rasin veeri ad na.

Upplysingar eru geymdar i pvi sem er kallad register i skynjararasunum og hefur hvert
register sina addressu en mismunandi er hvort haegt ad skrifa eda lesa akvedio register eda
hvort tveggja. Pegar samskipti eru hofo vid register er addressan fyrst send, bita fyrir bita og
sidan annad hvort sent data eda tekid a moti data eftir pvi hvort verid er ad skrifa eda lesa ur
register. Badi addressa og data eru eitt byte eda atta bita en haesti bitinn i addressunni segir til
um hvort er verid ad lesa eda skrifa.

Arduino forritin byrja & pvi ad setja upp serial samskipti vio PC tdlvu og akveda
gagnahradann. Sidan eru inn- og Gtgangar settir upp og skrifad i uppsetningarregister a
skynjararasinni til ad han sé alltaf vakandi. Pa er komid ad forritshluta sem er keyrour
stoougt, forritid bidur eftir merki fra PC télvu og pegar pad kemur les pad delta_y, delta_x og
squal fra skynjararasinni og sendir & PC télvuna. Tvo undirforrit sjd um ad taka hvert addressu
eda data byte og senda eda taka & moti bita fyrir bita.

pegar myndin er lesin fra skynjararasinni er fyrst skrifad i akvediod register og sidan lesid ar
bvi 324 sinnum (18*18 pixlar) og alltaf send addressan adur en byte fyrir nyjan pixel er
lesinn. Sa byte er svo sendur til PC télvu. bar sem rasin tekur ramma 1500 sinnum & sekdndu
eru pixlarnir sem eru lesnir ekki Ur sama rammanum og pess vegna er myndin sem sést
bjogud pegar musin er hreyfd.
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LabVIEW forrit fyrir ADNS-2610

I PC télvunni voru keyrd forrit i LabVIEW sem lasu badi inn gogn fra USB tenginu og syndu
gildin fyrir delta_x, delta_y og squal. Til vidbotar tok seinna forritid myndupplysingar sem
seinna Arduino forriti sendi og byggdi upp myndina og syndi a skja. Byggt var a syniforriti i
LabVIEW sem er gert fyrir serial samskipti og pvi breytt og beett vid pad eftir pérfum. Fyrra
forritid skrifar einn byte til Arduino sem péa byrjar ad lesa fra muas og senda gogn til PC télvu.
Gaognin eru lesin inn, heett ad lesa pegar réttur fjoldi af byte er kominn, strengnum med
gdgnunum er breytt i fylki og ur pvi lesid delta_y, delta_x og squal og synt & skja i télum og
einnig er teiknadur kross & skjainn til ad syna myndrent hreyfingu i x-att og y-att. Squal
merkid getur verid & bilinu 0-255 sem stendur fyrir fjolda sérkenna deilt med tveim par sem
byte sem er lesinn er efri atta bitarnir af niu bita heiltélu. Delta_y og delta_x eru &tta bita télur
a two‘s complement formi. Med pvi ad syna par sem atta bita heiltélu koma peer rétt ut, p.e. 0
fyrir enga hreyfingu, jakveed tala hreyfing i adra att (&fram fyrir delta_y, til heegri fyrir
delta_x) og neikvaed tala hreyfing i hina attina. Ut fra delta_y merkinu er hradinn reiknadur

. fjoldipixla - steerd pixla delta_y - sterd pixla
Hradi = =

umferoartimi umferdartimi

[ forritinu var lika sett upp log sem geymir i textaskra tima & melingu, reiknadan hrada,
medaltal reiknads hrada og gégnin sem koma fra Arduino.

Seinna forritid var a&tlad til ad syna mynd og pvi var hradautreikningum og log sleppt en pad
les til viobdtar inn myndina og gogn um lokarahrada. Eins og fyrra forritid byrjar pad & pvi ad
senda byte til Arduino til ad hefja lestur, les inn gognin en heettir lestri eftir 329 byte, p.e.
myndin er 324 byte og 1 byte fyrir hvert, delta_y, delta_x, squal, shutter upper og shutter
lower. Myndupplysingarnar koma inn i einni runu og pvi purfti ad rada peim upp til ad byggja
upp myndina. Skynjararasin byrjar ad lesa nedst vinstra megin og fer upp og sidan til haegri.
Inn kom fylki 1x324, pvi var radad i 18x18 fylki sem var bylt og sidan breytt i mynd sem var
snuio um laréttan &s og pa er utkoman mynd sem snyr rétt, p.e. midad vid ad fram & mus er
upp a skja (sja mynd 11). Gildin & pixlunum fra musinni eru a bilinu 0-63 og til pess ad fa
skyrari mynd voru pau margféldud med fjérum til ad nyta pad birtusvid sem LabVIEW bydur
upp & Med pvi ad mala hversu stort svaedi skynjarinn sér i akvedinni had er hagt ad reikna
pixlastaerdina i peirri had og sidan setja upp reikninga a pixlasteerd midad vid had til ad nyta
til ad reikna at hradann.

Radad i Bylt og Snuid um
GoOgn fra musaskynjara ferhyrnt breytt laréttan
fylki mynd as
0112 036 2(5]|8
lo|1]2]3]a[5]6|7]8] === |[3]4]5| == [1]4a]7| == |1]|4]7
6|78 215]|8 0|36

Mynd 11. Mynd radad upp i LabVIEW
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Tenging vio ADNS-3080 og LabVIEW forrit

par sem fyrstu profanir med ADNS-2610 bentu til pess ad hun veeri ekki ad virka nogu vel var
akvedid ad reyna ad finna mus med betri skynjara. Fyrir valinu vard ADNS-3080 sem er med
fleiri pixla en ADNS-2610 (30x30 & méti 18x18) og ljésnemari (20 mW/m? & méti 80
mW/m? 4 639 nm). Var keypt mas, Logitech MX-518, og henni breytt & svipadan hétt og IBM
musinni. Par sem ADNS-3080 gengur & 3,3 V en ekki 5 V var ekki hagt ad tengja pinnana a
rasinni beint vid Arduino en par sem o6rgjorvinn i muasinni gengur a 5 V var til stadar i
masinni vidndm sem laekka spennuna inn & skynjararasina. Pinnarnir fjorir fyrir SPI
samskiptin og fimmti fyrir reset voru tengdir vid Arduino (sja mynd 12) og forritunum fyrir
ADNS-2610 breytt pannig ad pau virkudu fyrir ADNS-3080. Pad sem er ¢druvisi er t.d. ad
bad parf ad resetja réasina i upphafi, addressur fyrir register eru 6nnur, squal er efstu atta bitar
af 10 bita heiltdlu og svo virtist purfa meiri seinkanir vid sumar adgerdir en i ADNS-2610.
Einnig var lesid Ur einu register i vidbét, motion, sem gefur til kynna hvort hreyfing hafi verid
fra sidasta lestri en samkvaemt leidbeiningum i gagnabladi er askilegt ad motion register sé
lesid & undan delta_y og delta_x.

13 L 3sck
1z 2 MISO
11 1 kohm 4
_— MOSI
10 1] nes
Arduino | 9 2*”:’5'““"' 6| pespT
ADNS-3080
6,8 kohm
[H\[T}\\‘E.-# kohm
1

Mynd 12. Tengingar milli Arduino 6rtélvu og ADNS-3080

LabVIEW forritunum var breytt & svipadan hatt, til vidbdtar var motion lesid og 900 pixlar
lesnir fyrir myndina. Einnig er myndinni i ADNS-3080 radad 6druvisi upp, byrjad nedst
haegra megin, farid til vinstri og sidan upp.

Linsa fyrir mys og lysing

Linsan sem er upphaflega i masunum er med mégnun 1 og er gerd til ad fékusa & hlut sem 8,8
mm fra skynjaranum. Til pess ad geta notad skynjararasina i meiri had en télvumus purfti pvi
ad skipta um linsu en sjénsvidid parf p6 ad vera prongt til ad haegt sé ad nema sma atridi i pvi
sem er verid ad skoda. Til préfunar var valin linsa fra Laser Components sem er med
brennividd 4,6 mm.

Linsan var fest i gat & plastplotu, festingar Gtbanar a prentpl6tuna i musinni og borad fyrir
skrafum i festingarnar og plastplétuna og stillt pannig af ad linsan lenti i réttri afstédu midad
vid skynjara. Gormar voru settir milli festinga og plastplétu og héldu peir plastplétunni adeins
fra prentplétunni, med pvi ad herda eda losa a skrafunum var pvi heegt ad stilla fjarleegdina fra
linsu i skynjara og pvi mogulegt ad stilla fékusinn (sja mynd 13).
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Mynd 13. Festing fyrir linsu & mus

Lysingin sem er upphaflega i masum lysir adeins & svadi rétt undir skynjaranum, pess vegna
verour ad Utbla sérstaka lysingu pegar skynjarinn er notadur i meiri had frad undirlaginu.
Profadar voru tveer utgafur af ljosadiodum, annars vegar raudar af gerd L-53SRC/E sem gefur
2.800 mcd vid 20 mA og hvitar af gerd OVL 5521 sem gefur 25.000 mcd vid sama straum.
Diodurnar voru settar a litlar prentplétur med vionamum sem skammta straum inn & peer.
Spenna var tekin fra USB tengi & tolvu.

3.4.Profanir

Mysnar voru fyrst préfadar med upphaflegri linsu og pegar buid var ad koma a samskiptum
fra mus yfir & PC tdlvu var haegt ad sja a télvuskjanum pegar masin var hreyfd og lika
myndina fra masaskynjaranum. Pad er ekki stort sveedi sem skynjarinn sér, ef skodadur er
litill bokstafur i atta eda niu punkta letri naer hann ekki ad sja hann allan. P4 var sett linsan fra
Laser Components i stadinn fyrir upphaflegu linsuna og profad i nokkurra sentimetra haed.
Med pvi ad lysa upp svaedid sem skynjarinn sa var haegt ad f& mynd fra skynjaranum og med
hann i fimm sentimetra haed sa hann svadi sem er u.p.b. einn sentimetri & kant. Til pess ad fa
semilega skyra mynd purfti ad stilla linsuna pannig ad hun var mjog nalegt skynjaranum,
liklega innan vid tvo millimetra.

Musin med ADNS-2610 var préfud fyrst og nadi han ad skynja hreyfingu i nokkurra
sentimetra haed yfir bladi sem eitthvad var prentad a med storu letri en ekki & audu bladi, par
gaf han upp squal sem 0. Til ad reyna ad na betri arangri var fundid mads med betri
skynjararas, ADNS-3080, og hun profud & svipadan hatt og reyndist hin nema hreyfingu vid
erfidadri skilyrdi en fyrri rasin.

Fyrstu profanir voru gerdar med ADNS-3080 rasina & feeribandinu i HR (sja mynd 14), profad
var med skynjarann i mismunandi haed, fra 22 mm upp i 100 mm og mismunandi hrada, 25
Hz og 45 Hz. Skynjarinn var greinilega ad nema hreyfingu en delta_y merkid var mjog
6stodugt, mikid af nallum og Gtreiknadur hradi toluvert of lagur. Vandamalio er ventanlega
ad pegar skynjarinn fer yfir got i bandinu sér hann of litill flét til ad geta nad mealingu og
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hjalpadi litid pd reynt veeri ad hitta & milli gata. Ekki var sjaanlegur munur med skynjarann i
haed & bilinu 22 upp i 60 mm en pegar préfad var i 100 mm had fjolgadi nallum téluvert.

Mynd 14. Uppsetning & masaskynjara og lysingu

Naest voru badar rasirnar préfadar & feribandi i Marel sem er ekki med gdétum. Fyrst var
ADNS-2610 rasin profud i 4 og 4,8 cm haed med hrada 60 Hz. Utreiknadur hradi var nokkud
neerri lagi en i sumum tilraunum kom fram sveifla & hradanum (sja mynd 15) og pegar
feeribandid var skodad sast ad pad hreyfdist upp og nidur vid endann & bandinu. Skotin sem
sjast @ myndinni eru vegna pess ad LabVIEW forritid hetti ad lesa fra Arduino pegar pad fékk
Line feed, téluna 10, en su tala gat birst sem gildi adur og lestur pvi stoppad of fljott. petta var
lagfeert i seinni utgafu.
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Mynd 15. ADNS-3080, had 4,8 cm, hradi 60 Hz
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Sidan var ADNS-3080 réasin profud og festingin feerd innar a bandid. Profad var i had fra 4
cm upp i 10 cm med hrada 30 Hz og 60 Hz. 1 4 og 5 cm had meling 4 hrada nokkud stodug,
orlitid flokt & dtreiknada hradanum en litil hreyfing & medaltali yfir eina sekindu (sja& mynd
16).
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Mynd 16. ADNS-3080, haed 10 cm, hradi 30 Hz

Pegar préfad var i 7,5 og 10 cm had var meling yfirleitt g6d nema & kafla & bandinu sem var
hreinni en meginhlutinn af bandinu, pa leekkadi squal gildid og maldur hradi leekkadi tdluvert
(sjd mynd 17).
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Mynd 17. ADNS-3080, had 10 cm, hradi 30 Hz

Reiknadur hradi er heldur laegri en @tti ad vera samkvamt Utkomu ur klippiforriti. Asteedan er
liklega Onakveemni i melingu & had skynjarans og sérstaklega & sterd flatarins sem
myndavélin sér og par med pixlasteerdinni.
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4. Samanburdur a adferoum
P& ad pessar prjar adferdir sem profadar voru byggi i grunninn a sama atridinu, p.e. ad fylgjast
med hversu mikid sérkenni & yfirbordi feeribands feerist til & akvednum tima, er Gtferslan
mismunandi og kostir og gallar mismunandi eftir adferdum. Her verdur minnst & nokkur
atrioi.

e Tolvuafl: pad er greinilegt ad myndgreining med myndavel er langpyngst i vinnslu
enda unnid marga pixla og med pvi ad nota ,,Pattern Matching* parf ad utbua snidmat
i hvert skipti sem samkveemt timamalingu i LabVIEW var timafrekasta verkefnid. pad
getur verid ad hagt sé ad finna adrar adferdir vio myndgreiningu sem eru hradvirkari
en vinnsla med stéra mynd hlytur alltaf ad kosta téluvert télvuafl. Masaskynjarinn parf
liklega minnsta tolvuaflid enda sér hann um mesta vinnsluna sjalfur, adeins parf ad
lesa Ut delta_y & akvednum fresti og reikna hradann Ut fra pixlasterd en hana er haegt
finna ef sjonsvidid er vitad og had fra yfirbordi bands. P6 ad vinnslan fyrir
phototransistor sé liklega ekki pung, parf hin ad vera nokkud til ad f4 géda nakveemni
i Utreiknadan hrada (p.e. litil skref, goéda upplausn).

e Stadsetning: Zskilegt er ad tekinu verdi komid fyrir i téluverdri haed yfir feeribandi
til ad pad flaekist ekki fyrir pvi sem er & bandinu og eins minnkar pad likur & pvi ad
taki & sig 6hreinindi fra pvi sem er ad ferdast & bandinu. Phototransistorinn virkadi illa
fyrir ofan 5 cm par sem endurkast var ordid litid. Mdsaskynjarinn n&di ad lesa i 10 cm
haed en var misgddur eftir pvi yfirbordid var hreint. Pad er moguleiki & ad beeta
musaskynjarann t.d. med prengri linsu (og kannski betri) og eins med pvi ad bata
lysinguna, ljésadiodur med jafna dreifingu a ljosi (ekkert ,,munstur”). Myndavélin
hefur hér vinninginn, vid préfanir i HR virkadi han i hatt i eins metra had. Hadin
gerir hana lika vidkveemari fyrir utanadkomandi birtu en truflanir fra 1jésum vid
profun i Marel er liklegasta asteedan fyrir pvi ad myndaveélin virkadi ekki. Pad geeti
ordid téluvert mal ad lysa upp jafnstort svaedi og myndavélin sér, annad hvort parf su
lysing af vera sterkari en utanadkomandi birta eda vélin ad vera i lokudu rymi.

e Hadarnakvemni: Ef ad phototransistorarnir visa beint nidur hefur ndkvaem had ekki
ahrif Utreiknadan hrada. I musaskynjaranum og myndavélinni breytist sterdin a
fletinum sem peir sja ef ad haedin breytist (nema notud sé linsa med mdégnun einn eins
og er upphaflega & musinni). bess vegna er naudsynlegt ad haedin sé meld
nakvaemlega svo ad Utreikningar verdi réttir. Pad er mogulegt ad fa fjarlegdarskynjara
sem geatu hentad med myndavélinni (badi til ultrasonic og innraudir) en liklega er
erfidadra ad finna fjarleegdarskynjara fyrir pa litlu haed sem musin vinnur i. Litil haed
musarinnar pydir einnig ad litil breyting & haedinni hefur tiltélulega mikil ahrif &
treiknadan hrada og pvi naudsynlegt ad henni se komid fyrir & traustan mata.

e Kostnadur: Ekki var farid Gt i kostnadarutreikninga a peim adferdum sem notadur
voru en pad sem keypt var kostadi ekki mikid. Ad visu var ADNS-3080 rasin utvegud
med pvi ad kaupa nyja mas en skynjararasirnar er haegt ad fa & nokkra dollara erlendis
og peer purfa litinn rafeindabtnad i kringum sig, einn kristal og nokkra pétta.
Ljosadiodur er haegt ad fa fyrir hundradkalla en linsan sem notud var vid muasina var &
milli 1500 og 2000 kronur. pad atti ad vera haegt ad édyra myndavel, vefmyndavél
eins og var notud i profunni kostadi 4-5 pus.
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e Gerd feeribanda: Margar tegundir eru til ad feeribondum, ymist opin eda lokud (sja
mynd 18). Musaskynjarinn atti i erfidleikum med feeribandid i HR sem er med storum
g6tum stdra hlekki og ekki er dliklegt ad sama eigi vid um morg feribond hja Marel
sem eru mjog opin en p6 med litla hlekki. par geti phototransistorinn virkad betur par
sem hann virdist nema gott merki vid gotin en bilid milli transistoranna parf ad vera
minna heldur en hlekkjasteerdin. EKKi er gott ad segja hvernig myndavélin virkar &
opnu bondunum i Marel, litill hluti ad pvi sem vélin sér er & hreyfingu en pad sem sést
i gegnum bandid er kyrrt.
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Mynd 18. Nokkrar gerdir af feeribéndum

5. Aframhald 4 verkefninu

Pad er ymislegt sem eftir er ad vinna i pessu verkefni. bad pyrfti ad profa adferdirnar vid fleiri
gerair af feeribondum til ad fa frekari upplysingar um hvar hver adferd geaeti verid nothaef. Pad
byrfti ad Utbda betri festingu & linsuna og jafnvel skoda hvort 6nnur linsa veeri hentugri.
Einnig parf ad beeta lysingu vid musina og skoda hvort hagt sé ad finna lysingu sem hentar
fyrir myndavélina. Askilegt vaeri ad faera vinnslu yfir & eina tolvu i stad tveggja til pess ad
losna vid timavandamal sem voru ad koma fram og sjad hvort ekki nast vid pad meiri
nékvemni og minna flokt & maelingu. Mat mitt er ad musaskynjarinn veeri liklegur til ad vera
nothaefur & lokudum bondum en phototransistorar & opnum pé spurning sé hvada nadkvemni
sé haegt ad na og vidhalda par sem bilid & milli transistora parf ad vera minna enn einn
hlekkur.
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Vidauki A: Pattern Matching, préfanir

. Mynd Snidmat . | Sterd | Pixlar .
Heed fra Skot a Hradi
. Hradi sterd sterd deltay | Pixels/s .. svaedis | sterd Athugasemd
bandi R ) skja [em/s]
[pixlar] [pixlar] [cm] [cm]
35,5 25Hz | 320x240 | 160x120 12-21 70-110 0-7 20,5 0,085 7,7 Utkoma of mikid rokkandi, bara jakvaedir pulsar
35,5 25Hz | 320x240 | 240x180 | 21-22 |107-111 0 20,5 0,085 9,3
35,5 25Hz | 640x480 | 160x120 | 30-50 |160-250 ? 20,5 0,043 8,8 Ostodugt, litill gluggi
35,5 25Hz | 640x480 | 320x240 | 42-43 |216-218 0 20,5 0,043 9,3
35,5 25Hz | 640x480 | 480x360 | 42-43 |212-224| 0-1 20,5 0,043 9,3
35,5 25Hz | 800x600 | 240x180 | 44-50 |220-280| 2-6 20,5 0,034 8,5 Full mikid af minni pdlsum
35,5 25Hz | 800x600 | 480X360 49-53 | 220-245 0-2 20,5 0,034 7,9
35,5 25Hz |1280x960 | 480X360 20,5 0,021 Of 6st6dugt vid allar sterdir aftemplate, hagt ef stort template
35,5 45 Hz 320x240 | 160x120 30-39 | 150-200| 8-12 20,5 0,085 14,9 Ukoma 6stodug
35,5 45Hz | 320x240 | 240x180 Stodug| 20,5 0,085 Naer ekki alltafad lesa, sama hvad template staerd
35,5 45Hz | 640x480 | 160x120 20,5 0,043 Stodugir pulsar, ekki marktaekt
35,5 45Hz | 640x480 | 320x240 [ 69-79 |340-390| 5-10 20,5 0,043 15,6 Utkoma of breytileg
35,5 45Hz | 640x480 | 480x360 20,5 0,043 Nzer ekkiad lesa
35,5 45Hz | 800x600 | 240x180 [ 70-90 |360-460 | Stodug| 20,5 0,034 14,0
35,5 45Hz | 800x600 | 480X360 310-410| Morg 20,5 0,034 12,3
55,5 25Hz | 320x240 128x96 14-18 72-85 8-12 36 0,150 11,8 Meiri breytileiki en ddur yfir tima
55,5 25 Hz 320x240 | 240x180 18-20 61-68 1-4 36 0,150 9,7 Dalitid dst6dugt i x-att
55,5 25Hz | 320x240 | 256x192 36 0,150 Lagt frame rate stundum, nidurstada breytileg
55,5 25Hz | 640x480 | 320x240 | 26-27 |136-149| 1-2 36 0,075 10,7
55,5 25Hz | 640x480 | 240x180 18-27 90-150 2-8 36 0,075 9,0 Toluverd hreyfing i x-att, skot yfirgnaefandi
55,5 25Hz | 640x480 [ 400x300 | 26-27 |136-140| O0-1 36 0,075 10,4
55,5 25 Hz 640x480 | 480X360 40 136-138 0 36 0,075 10,3
55,5 25Hz | 800x600 | 240x180 27-34 |150-180 5-8 36 0,060 9,9
55,5 25Hz | 800x600 | 320x240 29-32 [ 150-168 1-4 36 0,060 9,5
55,5 25Hz | 800x600 | 528x396 44 148-150 0 36 0,060 8,9
55,5 25Hz | 1280x960| 320x240 130-240 36 0,038 6,9 Stodug skot
55,5 25Hz | 1280x960 | 480x360 240-290 36 0,038 9,9 Ostodugur hradi, ekki marktaek maling
55,5 25Hz [ 1280x960 36 0,038 Staerra template tekur alltof langan tima >sek
55,5 45Hz | 320x240 | 160x120 [ 30-32 | 100-110 | Stédug 36 0,150 15,8 Stodugir pulsar, varla marktaekt
55,5 45 Hz 640x480 | 240x180 210-260 | Stodug 36 0,075 17,6
55,5 45Hz | 640x480 | 400x300 | 60-75 Morg 36 0,075 Of éreglulegt fyrir géda maelingu
55,5 45 Hz 640x480 | 480X360 36 0,075 Naer ekki ad lesa
55,5 45Hz | 800x600 | 320x240 | 48-54 |260-280| 2-6 36 0,060 16,2
55,5 45Hz | 800x600 | 480X360 | 67-68 | 272-276 36 0,060 16,4
55,5 45 Hz | 800x600 | 560x420 1-6 36 0,060 Utkoma of breytileg
55,5 45Hz | 1280x960 | 560x420 36 0,038 Of 6stodugt vid allar sterdir aftemplate, hagt efstort template
93 25 Hz 320x240 | 160x120 7-8 40-42 0 54 0,225 9,2
93 25 Hz 320x240 | 240x180 3-4 39-43 0 54 0,225 9,2
93 25 Hz 640x480 | 240x180 31-32 80-82 0 54 0,113 9,1
93 25Hz | 640x480 | 320x240 48 80-82 0 54 0,113 9,1
93 25Hz | 640x480 | 480x360 | 15-16 79-82 0 54 0,113 9,1
93 25Hz | 800x600 | 240x180 | 35-36 86-93 0 54 0,090 8,1
93 25Hz | 800x600 | 320x240 | 44-45 86-92 0 54 0,090 8,0
93 25Hz | 800x600 [ 480X360 22 86-94 0 54 0,090 8,1
93 25Hz | 800x600 | 512x384 17 69-72 0 54 0,090 6,3 Of margir minni pulsar til ad sé marktaekt
93 25Hz | 800x600 | 640x480 54 0,090 Utkoma med 6fugu formerki
93 25Hz | 1280x960 | 480X360 | 45-71 | 85-130 0-2 54 0,056 6,0
93 45Hz | 320x240 | 160x120 | 13-14 72-77 0 54 0,225 16,8
93 45Hz | 320x240 | 240x180 7 71-77 0 54 0,225 16,7 Merki misstort
93 45Hz | 640x480 | 240x180 | 50-60 |142-152| 0-3 54 0,113 16,5
93 45Hz | 640x480 | 320x240 [ 80-90 |115-145| 5-10 54 0,113 14,6
93 45 Hz 640x480 | 480x360 15-24 |110-150| Morg 54 0,113 14,6 Of morg skot til ad sé marktaekt
93 45Hz | 800x600 | 240x180 54 0,090 Of morg skot til ad sé marktaekt
93 45Hz | 800x600 | 320x240 54 0,090 Of morg skot til ad sé marktaekt
93 45Hz | 800x600 | 512x384 4-8 54 0,090 Of morg skot til ad sé marktaekt
93 45Hz | 800x600 | 480X360 54 0,090 Merki delta y badi fyrir ofan og nedan 0, ekki marktaekt
93 45 Hz | 1280x960 | 480X360 54 0,056 Of morg skot til ad sé marktaekt

Skyringar: delta y er feersla i pixlum, medaltal yfir nokkra sekundur, ut fra delta y og
umferdartima er pixel/s reiknad. Skot & skja (ferill delta y syndur a skja) koma ef sniomat
finnst ekki & mynd eda er langt fra réttum stad. Steerd svaedis er svaedid sem myndavélin sér af
bandinu, Gt fra pvi og fjolda pixla & haed a mynd er sterd pixla reiknud. Hradi samkvaemt
meelingum i klippiforriti er 9 m/s vid 25 Hz og 17 m/s vid 45 Hz.
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Vidauki B: Forrit fyrir Arduino

Adns_2610 an myndar

//Les inn delta_y, delta_x og squal frda ADNS-2610 og sendir & PC t6lvu

int incomingByte =0; // for incoming serial data

byte confaddr = 0x80; // addressa fyrir uppsetningu

byte wakeup = 0x01; // data til ad halda mus stodugt i gangi

byte dy = 0x00; // data, delta_y

byte dx = 0x00; // data, delta_x

byte squal = 0x00;  // data squal, fj6lda feature

byte dyaddr = 0x02; // addressa fyrir delta_y

byte dxaddr = 0x03; // addressa fyrir delta_x

byte sgaddr = 0x04; // addressa fyrir squal, fjdlda feature

int ADNS_DELAY = 100; // delayius

int ADNS_DELAY2 =5;

int dataoutPin = 11; // data 4t pinni, SPI MOSI, tengdur gegnum 1k vidnam vid SDIO i mus
int datainPin =12; // data inn pinni, SPI MISO, tengdur i SDIO & mus
int clkPin = 13; // klukkupinni, SPI SCK, tengdur i SCK & mus

void setup()

{
Serial.begin(19200); // startar serial porti 4 19200 bps:

pinMode(clkPin, OUTPUT); // pinnar settir sem inn- og Utgangar
pinMode(dataoutPin, OUTPUT);
pinMode(datainPin, INPUT);

writereg(confaddr); // mus vakin upp (verdur alltaf i gangi)
writereg(wakeup);

}

void loop()
{
if (Serial.available() >0) { // keyra ef pad kemur merki fra PC
incomingByte = Serial.read();
Serial.flush();
delay(10);

dyaddr = 0x02; // lesa delta_y
writereg(dyaddr);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);

dy = readreg(dy);

dxaddr = 0x03; // lesa delta_x
writereg(dxaddr);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);

dx = readreg(dx);

sqaddr = 0x04; // lesa squal
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writereg(sqaddr);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
squal = readreg(squal);

Serial.print(dy); // senda data & PC
Serial.print(dx);
Serial.print(squal);
delay(1);
Serial.flush();
}
}

void writereg(byte addr){ // skrifar i mus
for (int i=0; i<8; i++)
{
digitalWrite(dataoutPin, ((addr & 0x80) > 0));
addr = addr << 1;
digitalWrite(clkPin, LOW);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY2);
digitalWrite(clkPin, HIGH);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY?2);
}
}

byte readreg(byte inData){  //les frd mus

for (int i=0; i<8; i++)

{
digitalWrite(clkPin, LOW);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY?2);
inData = (inData << 1) | digitalRead(datainPin);
digitalWrite(clkPin, HIGH);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY2);

}

return inData;

}
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ADNS-2610 med mynd

//Les inn delta_y, delta_x, squal, shutter og mynd fra ADNS-2610 og sendir 4 PC t6lvu

int incomingByte =0; // for incoming serial data

byte confaddr = 0x80; // addressa fyrir uppsetningu

byte wakeup =0x01; // data til ad halda mus st6dugt i gangi
byte dy = 0x00; // data, delta_y

byte dx = 0x00; // data, delta_x

byte squal = 0x00;  // data squal, fj6lda feature

byte pixdata = 0x00; // data fyrir mynd, lestur

byte pixreset = 0x00; // data fyrir reset & mynd, sama hvad gildi er
byte shupper = 0x00; // data fyrir shutter, upper

byte shlower = 0x00; // data fyrir shutter, lower

byte dyaddr = 0x02; // addressa fyrir delta_y

byte dxaddr = 0x03; // addressa fyrir delta_x

byte sgaddr =0x04; // addressa fyrir squal, fjolda feature
byte pixwraddr = 0x88; // addressa fyrir mynd, reset

byte pixrdaddr = 0x08; // addressa fyrir mynd, lestur

byte shupaddr = 0x09; // addressa fyrir shutter, upper

byte shloaddr = 0x0A; // addressa fyrir shutter, lower

int ADNS_DELAY = 100; // delayius

int ADNS_DELAY2 = 30;

int dataoutPin = 11; // data ut pinni, SPI MOSI, tengdur gegnum 1k vidnam vid SDIO i mus
int datainPin=12; // data inn pinni, SPI MISO, tengdur i SDIO & mus
int clkPin = 13; // klukkupinni, SPI1 SCK, tengdur i SCK & mus

void setup()

{
Serial.begin(19200); // startar serial porti @ 19200 bps:

pinMode(clkPin, OUTPUT);  // pinnar settir sem inn- og Utgangar
pinMode(dataoutPin, OUTPUT);
pinMode(datainPin, INPUT);

writereg(confaddr); // mus vakin upp (er alltaf i gangi)
writereg(wakeup);

}
void loop()
{
if (Serial.available() >0){ // keyra ef pad kemur merki fra PC
dyaddr = 0x02; // lesa delta_y
writereg(dyaddr);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
dy = 0x00;

dy = readreg(dy);

dxaddr = 0x03; // lesa delta_x
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writereg(dxaddr);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
dx = readreg(dx);

sqaddr = 0x04; // lesa squal
writereg(sgaddr);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
squal = readreg(squal);

shupaddr = 0x09; // lesa delta_x
writereg(shupaddr);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
shupper = readreg(shupper);

shloaddr = 0x0A; // lesa squal
writereg(shloaddr);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
shlower = readreg(shlower);

Serial.print(dy); // senda data & PC
Serial.print(dx);

Serial.print(squal);

Serial.print(shupper);
Serial.print(shlower);

writereg(pixwraddr); // mynd lesin, einn pixel i einu

writereg(pixreset);

delayMicroseconds(10);

for (int i=0; i<324; i++) {
writereg(pixrdaddr);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
pixdata = readreg(pixdata);
pixdata = pixdata & Ox3F;
Serial.print(pixdata);

}

delay(100);

}
}

void writereg(byte addr){ // skrifar i mus
for (int i=0; i<8; i++) {
digitalWrite(dataoutPin, ((addr & 0x80) > 0));
addr = addr << 1;
digitalWrite(clkPin, LOW);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY?2);
digitalWrite(clkPin, HIGH);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY?2);
}
}

byte readreg(byte inData) { // les fra mus
for (int i=0; i<8; i++) {
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digitalWrite(clkPin, LOW);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY?2);
inData = (inData << 1) | digitalRead(datainPin);
digitalWrite(clkPin, HIGH);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY?2);

}

return inData;

}
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ADNS-3080 an myndar

//Les inn motion delta_x, delta_y og squal fra ADNS-3080 og sendir 4 PC tolvu

int incomingByte =0; // for incoming serial data

byte confaddr = 0x8A; // addressa fyrir uppsetningu

byte wakeup = 0x20; // data til ad halda mus st6dugt i gangi

byte mot = 0x00; // data fyrir motion

byte dx = 0x00; // data, delta_x

byte dy = 0x00; // data, delta_y

byte squal = 0x00;  // data squal, fj6lda feature

byte motaddr = 0x02; // addressa fyrir motion

byte dxaddr = 0x03; // addressa fyrir delta_x

byte dyaddr = 0x04; // addressa fyrir delta_y

byte sgaddr = 0x0A; // addressa fyrir squal, fjolda feature

int ADNS_DELAY = 100; // delayius

int ADNS_DELAY2 =30; //delayius

int dataoutPin = 11; // data ut pinni, SPI MOSI, tengdur i pinna 4 @ mus
int datainPin =12; // data inn pinni, SPI MISO, tengdur i pinna 2 & mus
int clkPin = 13; // klukkupinni, SPI SCK, tengdur i pinna 3 4 mus

int ncsPin = 10; // chip select, SPI NCS, tengdur i pinna 1 8 muds

int rstPin=9; // reset, tengdur i pinna 6 8 mus

void setup()

{
Serial.begin(19200); // startar serial porti @ 19200 bps:

pinMode(clkPin, OUTPUT);  // pinnar settir sem inn- og Utgangar
pinMode(dataoutPin, OUTPUT);

pinMode(datainPin, INPUT);

pinMode(ncsPin, OUTPUT);

pinMode(rstPin, OUTPUT);

digitalWrite(rstPin, LOW); // ras reset
delayMicroseconds(50);
digitalWrite(rstPin, HIGH);
delayMicroseconds(50);
digitalWrite(rstPin, LOW);

delay(150);

digitalWrite(ncsPin, LOW); // chip select on
delay(110);

writereg(confaddr); // mus vakin upp (verdur alltaf i gangi)
writereg(wakeup);

}

void loop()
{
if (Serial.available() >0){ // keyra ef pad kemur merki fra PC
delay(10);
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Serial.flush();

digitalWrite(dataoutPin, HIGH);
motaddr = 0x02; // lesa motion
writereg(motaddr);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);

mot = readreg(mot);

Serial.print(mot); // senda data & PC
dxaddr = 0x03; // lesa delta_x
writereg(dxaddr);

delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
dx = readreg(dx);

Serial.print(dx); // senda data & PC
dyaddr = 0x04; // lesa delta_y
writereg(dyaddr);

delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
dy = readreg(dy);
Serial.print(dy);

sqaddr = 0x05; // lesa squal
writereg(sqaddr);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
squal = readreg(squal);
Serial.print(squal);

Serial.print("\n', BYTE);  // endad a line feed
delay(1);
Serial.flush();
}
}

void writereg(byte addr){ // skrifar i mus
for (int i=0; i<8; i++)
{
digitalWrite(dataoutPin, ((addr & 0x80) > 0));
addr =addr << 1;
digitalWrite(clkPin, LOW);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY?2);
digitalWrite(clkPin, HIGH);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY?2);
}
}

byte readreg(byte inData){  //les frd mus
inData = 0x00;
for (int i=0; i<8; i++)
{
digitalWrite(clkPin, LOW);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY2);
inData = (inData << 1) | digitalRead(datainPin);
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digitalWrite(clkPin, HIGH);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY2);
}

return inData;
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ADNS-3080 med mynd

//Les inn motion, delta_x, delta_y, squal og mynd frda ADNS-2610 og sendir & PC tolvu
//Eftir ad Utfeera shutter

int incomingByte =0; // for incoming serial data

byte confaddr = 0x8A; // addressa fyrir uppsetningu

byte wakeup = 0x20; // data til ad halda mus st6dugt i gangi

byte mot = 0x00; // data fyrir motion

byte dx = 0x00; // data, delta_x

byte dy = 0x00; // data, delta_y

byte squal = 0x00;  // data squal, fj6lda feature

byte pixdata = 0x00; // data fyrir mynd, lestur

byte pixreset = 0x83; // data fyrir reset & mynd, sama hvad gildi er
byte shupper = 0x00; // data fyrir shutter, upper

byte shlower = 0x00; // data fyrir shutter, lower

byte motaddr = 0x02; // addressa fyrir motion

byte dxaddr = 0x03; // addressa fyrir delta_x

byte dyaddr = 0x04; // addressa fyrir delta_y

byte sgaddr = 0x0A; // addressa fyrir squal, fjolda feature

byte pixwraddr = 0x93; // addressa fyrir mynd, reset

byte pixrdaddr = 0x13; // addressa fyrir mynd, lestur

byte shupaddr = Ox0OE; // addressa fyrir shutter, upper

byte shloaddr = 0xOF; // addressa fyrir shutter, lower

int ADNS_DELAY = 100; // delayius

int ADNS_DELAY2 =30;

int dataoutPin = 11; // data Ut pinni, SPI MOSI, tengdur i pinna 4 4 mus
int datainPin=12; // data inn pinni, SPI MISO, tengdur i pinna 2 & mus
int clkPin = 13; // klukkupinni, SPI SCK, tengdur i pinna 3 @ mus

int ncsPin = 10; // chip select, SPI NCS, tengdur i pinna 1 a mus

int rstPin=9; // reset, tengdur i pinna 6 4 mus

void setup()

{
Serial.begin(19200); // startar serial porti @ 19200 bps:

pinMode(clkPin, OUTPUT); // pinnar settir sem inn- og Utgangar
pinMode(dataoutPin, OUTPUT);

pinMode(datainPin, INPUT);

pinMode(ncsPin, OUTPUT);

pinMode(rstPin, OUTPUT);

digitalWrite(rstPin, LOW);
delayMicroseconds(50);
digitalWrite(rstPin, HIGH);
delayMicroseconds(50);
digitalWrite(rstPin, LOW);
delay(150);

digitalWrite(ncsPin, LOW);
delay(110);
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}

writereg(confaddr); // mus vakin upp (verdur alltaf i gangi)

writereg(wakeup);

void loop()

{

if (Serial.available() >0){ // keyra ef pad kemur merki fra PC

//ncomingByte = Serial.read();
delay(10);
Serial.flush();

digitalWrite(dataoutPin, HIGH);
motaddr = 0x02; // lesa motion
writereg(motaddr);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);

mot = readreg(mot);

Serial.print(mot); // senda data & PC
dxaddr = 0x03; // lesa delta_x
writereg(dxaddr);

delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
dx = readreg(dx);

Serial.print(dx); // senda data & PC
dyaddr = 0x04; // lesa delta_y
writereg(dyaddr);

delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
dy = readreg(dy);
Serial.print(dy);

sqaddr = 0x05; // lesa squal
writereg(sqaddr);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
squal = readreg(squal);
Serial.print(squal);
Serial.print(squal);
Serial.print(squal);

writereg(pixwraddr); // mynd lesin, einn pixel i einu

writereg(pixreset);

delayMicroseconds(20);

for (int i=0; i<900; i++) {
writereg(pixrdaddr);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
pixdata = readreg(pixdata);
pixdata = pixdata & Ox3F;
Serial.print(pixdata);

}

delay(100);
//Serial.flush();

}
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}

void writereg(byte addr){ // skrifar i mus
for (int i=0; i<8; i++)
{
digitalWrite(dataoutPin, ((addr & 0x80) > 0));
addr = addr << 1;
digitalWrite(clkPin, LOW);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
digitalWrite(clkPin, HIGH);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY);
}
}

byte readreg(byte inData) { // les fra mus

inData = 0x00;

for (int i=0; i<8; i++)

{
digitalWrite(clkPin, LOW);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY?2);
inData = (inData << 1) | digitalRead(datainPin);
digitalWrite(clkPin, HIGH);
delayMicroseconds(ADNS_DELAY?2);

}

return inData;

}
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ADNS-2610 an myndar
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ADNS-2610 med mynd
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ADNS-3080 an myndar
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ADNS-3080 med mynd
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