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Raspberry Pi
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Teil 9: Infrarotsensor — Schwarz und \Weil3 auf der Linie
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Mit einem Infrarot-Sensor ldsst sich im Allgemeinen die Distanzanderung zwischen zwei Objekten feststel-
len - bei einer Reihe von Infrarot-Sensoren wie bei dem QTR-8RC-Sensor-Array lassen sich Bewegungen und
Abstdnde relativ zuverldssig erkennen. Gerade bei vielen Selbstbauprojekten auf Arduino-Basis kommt das
Pololu-QTR-8RC-Sensor-Array zum Einsatz, was sich jedoch auch mit dem Raspberry Pi verwenden ldsst.

L.___,—ll\] ‘JT[. . i -',)Q‘
Polo| ReNoctan.
f\ll.;y

. htip SAwww. po \

Lange Pinleiste: Neben den acht IR-Senso-
ren werden neben der Spannungsversorgung
auch die Masse sowie der Schalter fiir die
IR-LEDs angeschlossen.

Falls fiir den Sensor eine Stromversorgung von 3,3 V verwendet werden soll, ist laut Datenblatt noch eine
2-Pin-Steckbriicke in die Bohrungen des 3,3-V-BYPASS-Anschlusses einzuléten, damit dort spdter einfach
per Jumper-Konfiguration die benttigte Spannung bequem eingestellt werden kann. Wird dann ein Jumper
gesteckt, ist der Sensor fiir eine Spannung von 3,3 V eingerichtet, anderenfalls arbeitet der Sensor mit 5 V.
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TQTR-8x reflectance sensor array with 11x1 connection pins labeled.
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QTR-8x reflectance sensor array with 8x2 connection pins labeled.

Wer aus Energiespargriinden oder einfach nur so dariiber informiert sein mochte, ob die LED-Sensoren nun
ein- oder ausgeschaltet sind, kann dies liber den LEDON-Pin steuern. Dieser Pin kann leer bleiben (ist in
diesem Fall dann intern auf HIGH gesetzt), kann aber auch mit einem GPIO-Pin zwecks Schaltung gekoppelt
werden. Liefert diese ein HIGH-Signal, wird die IR-LED-Reihe eingeschaltet. Wird der LEDON-Pin umgekehrt
auf LOW gesetzt, bleiben die IR-LEDs aus. Gerade fiir den Akku-Betrieb dieses Sensor schont die Logik iiber
den LEDON-Pin deutlich die Akku-Kapazitat.

QTR-8RC-Sensor mit Raspberry Pi/GertDuino nutzen
Fiir die Sensoren, die Treiber und das Zubehor stellt Pololu auf der Programmierer-Website Github fiir diverse
Microcontroller Dokumentation und Datenblédtter sowie manchmal einen praktischen Beispielcode zum Aus-
probieren zur Verfiigung - so auch fiir den QTR-8xEC-Sensor (https://github.com/pololu/qtr-sensors-arduino).
Diese Beispiele lassen sich nicht nur fiir die Sensorreihe mit 8 Sensoren verwenden, sondern auch fiir die klei-
neren Modelle, die sich je nach Anzahl der verbauten Sensoren unterscheiden. Hier ist dann schlichtweg nur
die Anzahl der Sensoren im Quellcode einzutragen bzw. auch die Anschlussreihenfolge der Pins anzupassen,
falls die Digital-Pins auf dem GertDuino-Board anders als im Quellcode dokumentiert bestiickt werden. Doch
bevor es so weit ist, laden Sie zundchst die Code-Beispiele fiir den Arduino auf den Raspberry Pi und richten
die passende Library fiir die Sensoren in der Arduino-Software ein.

mkdir qtr8rc/

cd qtr8re/

wget https://github.com/pololu/qtr-sensors-arduino/archive/master.zip

mv master.zip qtr-sensors-arduino.zip

unzip gtr-sensors-arduino.zip

cd gtr-sensors-arduino-master/

1s

sudo mv QTRSensors/ /usr/share/arduino/libraries/

Ist die Beispiel-Bibliothek von Pololu auf der Speicherkarte geladen, versehen Sie diese zundchst mit einer
passenden Bezeichnung, damit Sie spater sofort wissen, was sich in der zip-Datei befindet. Nach dem Entpa-
cken der Datei kommen einige Beispiele und Bibliotheken zum Vorschein, die Sie direkt mit dem Arduino bzw.
mit dem Raspberry Pi samt GertDuino einsetzen kénnen. Dafiir ist es notwendig, das Verzeichnis QTRSensors
in das Arduino-Verzeichnis /usr/share/arduino/libraries/ zu verschieben.

ELV Journal 4/2018



74 So funktioniert’s

i@raspiBreakout ~/gtrBrc § wget https://github.com/pololu/qtr-sensors-arduinc/archive/master.zip
|--2014-01-22 18:56:22—— https://github.com/pololu/gtr-sensors-arduino/archive/master.zip !
Resolving github.com (github.com)... 182.30.252.128 |
Connecting te github.com (github.com)|192.30.252.128]:443... connected.
HITP reguest sent, awaiting response... 302 Found
Location: https://codeload.github.com/polelu/qtr-sensors-arduinoe/zip/master [following] '
——2014-01-22 18:56:28—— https://codeload.github.com/pololu/qtr-sensors-arduino/zip/master
Resolving codeload.github.com (codeload.github.com)... 182.30.252.147
Connecting te codeload.github.com (codeload.github.com)|192.30.252.147]:443... connected.
HITP reguest sent, awaiting response... 200 OK
Length: unspecified [application/zip]

Saving to: ‘master.zip'
[ <=> ] 17,987 ——.-K/s in 0.002s
2014-01-22 18:56:34 (7.56 MB/s) - “master.zip' saved [17987]

pil@raspiBreakout ~/gqtrBrc $ mv master.zip qtr-sensors—arduino.zip
pi@raspiBreakout ~/qtrBrc § unzip gtr-sensors-arduinc.zip
Archive: gqtr-sensors-arduino.zip
aacbfcocb0c96d4148069c426££5215848ab7044
creating: gtr-sensors—-arduino-master/
inflating: qgtr-sensors—arduino-master/LICENSE.txt
creating: gtr-sensors-arduino-master/QTRSensors/
inflating: gt rdui er/QTR / QTR .cpp
inflating: gtr-sensors—arduino-master/QTRSensors/QTRSensors.h
creating: gtr-sensors—arduino-master/QTRSensors/examples/
creating: gtr-sensors-arduino-master/QTRSensors/examples/QTRAExample/
inflating: gtr-sensors-arduino-master/QTRSensors/examples/QTRAExample/QTRAExample.ino
creating: gt rdui er/QTR /examples/QTRARawValuesExample/
inflating: gtr-sensors—arduino-master/QTRSensors/exzamples/QTRARawValuesExample/QTRARawValuesExample.ino
creating: gtr-sensors-—arduino-master/QTRSensors/examples/QTRRCExample/
inflating: qtr-sensors—arduino-master/QTRSensors/examples/QTRRCExample/QTRRCExample.ino
creating: gtr-sensors-—arduino-master/QTRSensors/examples/QTRRCRawValuesExample/
inflating: gt rdui er/QTR /examples/QTRRCRawValuesExample/QTRRCRawValuesExample.ino
inflating: gtr-sensors—arduino-master/QTRSensors/keywords.txt
inflating: gtr-sensors-arduino-master/README.textile
pi@raspiBreakout ~/qgtrBrc § I

m

s

Nach dem Entpacken verschieben Sie mit dem mv-Kommando das QTRSensors-Verzeichnis in die Arduino-Bibliothek, damit der Zugriff iiber
die Arduino-IDE sichergestellt ist.

Fiir die beiden verfiigbaren Infrarot-Sensoren der Baureihe liefert Pololu hier jeweils zwei Beispieldateien mit,
die Sie umgehend testen konnen. Damit ldsst sich feststellen, ob zum einen der Sensor auch ordnungsgemaly
und korrekt mit dem GertDuino-Board bzw. dem Raspberry Pi verbunden ist und zum anderen die verwendeten
Anschliisse funktionieren. Um nun die Bespielsketche zu nutzen, 6ffnen Sie iiber Datei / File -> Beispiele /
Examples den Eintrag QTRSensors. Befinden sich die Sensor-Bibliotheken am richtigen Platz, kénnen Sie losle-
gen - ansonsten starten Sie die Arduino-Software neu, um die Library zu initialisieren.

gertduino_QTRRCExample | Arduino 1.0.1 Im ersten Schritt wurde hier die Beispieldatei QTRRCExample
Datei Bearbeiten Tools Hife geladen. Vorsichtshalber wihlen Sie vor der Ausfiihrung iiber
e P e e e o Sketch -> Library importieren -> QTRSensors die frisch instal-

Sketchordner anzeigen Chri+k lierte Pololu-Library aus.

ger‘tdu\noiQT Librai :';lmprtleren... EEPROM
#include <07 Datei hinzufiigen... Bl =
Firmata
4¢ This exanple is designed for use with| LigudSrystal T sensors or tl
#/ OTR-ERC module. These reflectance sef gTRSenmsors |be connected
S/ The GTR-8RC's emitter control pin (LEl gp onally be conrm
44 or you can leave it disconnected and d IITTER_PIM #def:
// QTR_MO_EMITTER_FIN.

Servo

SoftwareS erial

/4 The setup phase of this example calihi SP! sor for ten se
/f the LED built in to the Arduino on pip Stepper libration is g
4/ ouring this phase, you should expose ¢ Wire nce sensor to -

/# darkest readings they will encounter,

44 For example, if you are making a line follower, you should slide
/¢ line during the calibration phase so that each sensor can get a

A line is and how light the ground is. Improper calibration will

A6 If you want to skip the calibration phase. you can get the raw s
¢ {pulse times from @ to 2500 us} by calling gtrrc.read{sensorvalu
£4 gtrre.readline {(sensorvalues).

/¢ The main loop of the example reads the calibrated sensor values :
/¢ estimate the position of a line. ‘“vou can test this by taping a |
/f electrical tape to a piece of white paper and sliding the sensor
44 printe the sensor values to the serial monitor as numbers from G5

T U el W ot S U0 . W i RSP W o e H Y

4| { 3

Falls notwendig, konnen Sie im Quellcode im Bearbeitungsfenster in der Datei

QTRRCExample
ggf. noch die Digital-Pins in der Beispieldatei anpassen, falls Sie nicht die vorgeschlagene Anschlussreihen-
folge der Sensoren (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) sowie Pin 2 fiir den LEDON-Schalter verwendet haben. In diesem
Fall sichern Sie die Datei unter einer anderen Dateibezeichnung, damit das Original unberiihrt bleibt. Je nach
verwendetem Testbeispiel wirft nun die serielle Konsole permanent eine Reihe von Messwerten aus - der
Sensor sollte nun ordnungsgemaR angeschlossen sein.
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1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1] 3000 -

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1] 3000

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 o 3000

694 906 763 885 1000 1000 1000 o 3214

137 267 137 137 275 317 985 o 4233

183 265 208 159 167 212 416 o 3344

|2z08 291 208 161 169 215 443 o 3303

159 291 183 183 171 215 445 o 3497

186 165 114 186 172 217 420 1] 3591

309 317 163 114 146 215 416 1] 3059

526 541 354 163 146 215 867 1] 3057

742 760 485 327 269 165 1000 0 2829

1000 929 1000 1000 1000 1000 1000 o 3020

183 306 544 277 834 632 802 o 3782

534 331 559 534 691 648 929 o 3461

561 796 153 729 869 846 1000 o 3428

1000 1000 1000 1000 1000 io000 1000 o 3000

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1] 3000

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1] 3000

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1] 3000

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 o 3000

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 o 3000

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1] 3000

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1] 3000

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1] 3000

981 1000 a3e 789 1000 1000 1000 1] 3033

|l280 287 183 159 194 212 144 o 2625

184 239 137 114 144 189 311 o 3218

|282 237 186 92 246 213 309 o 3059

1231 237 161 161 220 212 257 o 3058

25T 341 163 115 720 291 a31 n 3R53

|233 365 137 114 324 289 %02 1] 3863

|235 365 137 114 324 289 929 1] 3884

|235 365 161 114 324 289 929 1] 3865

|235 365 161 114 324 289 927 1] 3864

1235 365 161 114 324 265 a2z9 o 3651

|235 365 163 114 324 263 927 o 3850

|235 365 164 114 324 265 929 o 3852

|235 339 163 115 324 265 929 o 3883

|235 365 164 117 324 265 929 o 3851

|235 339 164 117 324 265 932 1] 3885

|235 341 164 117 326 265 932 1] 3882

|235 365 163 115 324 263 931 1] 3853

|235 339 164 117 324 265 931 1] 3884

735 an 164 117 376 2?65 Q32 n ARRZ

|235 339 163 115 299 263 931 o 3883

|235 339 163 115 298 263 931 o 3883

1231 337 161 114 296 262 929 o 3892 [l

1233 341 161 115 298 263 929 o 3884

251 339 161 114 299 262 929 o 35669

1233 367 163 115 299 263 929 1] 3850

1233 341 161 114 299 265 929 1] 3885

1233 367 1le3 115 299 265 829 0 3851

1231 341 161 114 299 265 929 o 3888

|235 339 161 114 2%a 263 929 1] 3883 =

|235 341 161 114 299 241 %03 1] 3846

|235 341 161 114 299 265 929 1] 3882

|235 341 161 114 299 265 929 1] 3882

|235 365 163 114 299 263 929 1] 3850

|235 341 164 114 299 265 929 0 3879 . . . . . .

(2 565 163 115 o5 es &= b 2850 GertDuino im Sensor-Einsatz: Die von Pololu mitgelieferte
Beispieldatei QTRRCExample ldsst sich iiber das GertDuino-
Board auf dem Raspberry Pi erfolgreich starten und nutzen.

£P pi@raspiBreakout: =

Im Vergleich dazu kénnen Sie auch
den  Beispielsketch  QTRRCRaw Fillbmien o Sifica.2.6.1 |

ValuesExample iiber die Arduino- I o o sus
Software in das GertDuino-Board Eest sl
laden und parallel dazu auf dem 5 e o wm e T = \
Raspberry Pi iiber minicom auf der e e o = B S mE =
seriellen Konsole die Messwerte 1141 1204 504 ass 728 7s2  0ma  200
live mitverfolgen. Der Unterschied 131 1200 ses 12 7ss  7ee  ioms 2500
zwischen den beiden Sketchen ist, E:: iig: iﬂ: ::: Z:: Z:g 12:2 iigg
dass im Gegensatz zu den Rohwer- s = = = = = mE ==
. i . 1144 1204 504 448 736 136 1084 2500
ten im Beispiel QTRRCRawValues G opm b B & & mn o=
Example im Sketch QTRRCExample s = o B = = mE ==
bereits die Kalibrierung und eine s = 2 = B B L =
einfache Linienerkennung imple- s o o on = = W ==
. . 1144 1212 512 456 736 736 1088 2500
ment]ert ]Stn 1144 1204 so8 448 736 736 1084 2500
1144 1204 sn4 448 T2R T78 10R4 2500
1152 1212 512 456 736 136 1092 2500
1144 1204 508 452 736 136 1084 2500
1144 1204 504 448 736 136 1084 2500
1144 1204 504 448 788 788 1084 2500
Iilﬂﬂ 1z08 508 452 736 T36 1084 2500

m

Beispieldatei QTRRCRawValuesExample auf dem GertDuino/
Raspberry-Pi-Board im Einsatz: Eine Reihe von Daten in
einer einheitlichen Reihenfolge wird hier im Rohformat
ausgeworfen.
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Nun haben Sie technisch auch die Mdglichkeit, den angeschlossenen Sensor iiber das GertDuino-Board zu
nutzen, vonseiten des Raspberry Pi sind hier sdamtliche Voraussetzungen gegeben. Ein mdoglicher Anwen-
dungszweck ware die Kopplung beider Welten - hier kdnnen Sie den Infrarot-Sensor iiber Arduino/GertDuino
autark betreiben und nur die Anderungszustinde an den Raspberry Pi iibermitteln.

QTR-8RC-Sensor am Analog-digital-Wandler MCP3008

Egal, ob analoge oder digitale Verarbeitung - Infrarot-Sensoren scheren sich nicht groR um die dahinterlie-
gende Technik - die gemessene Zustandsanderung sorgt fiir eine Spannungsanderung, die am einfachsten mit
einem giinstigen Analog-digital-Wandler gemessen werden kann. In diesem Projekt wurde der Pololu-Sensor
QTR-8RC mit dem MCP3008-IC und dem Raspberry Pi verkabelt. Die Grundinstallation des MCP3008-ICs wurde
bereits mehrmals beschrieben und wird in diesem Abschnitt vorausgesetzt.

QTR-8RC IR-Pin QTR-8RC-IR-Funktion Raspberry-Pi-Pin-Nr. MCP3008-Kanal MCP3008-Pin
VCC 5V 2 - -
GND Masse 6 - -
1 Sensor 1 - 0 1
2 Sensor 2 - 1 2
3 Sensor 3 - 2 3
4 Sensor 4 - 3 4
5 Sensor 5 - 4 5
6 Sensor 6 - 5 6
7 Sensor 7 - 6 7
8 Sensor 8 - 7 8
LEDON Schalter 22 (GPI025, Wiring Pi 6) - -

Der abgedruckte Python-Code zum QTR-8RC-IR-Sensor ist vom Aufbau her grundsétzlich recht dhnlich zu den
Sensor-Beispielen des MCP3008-ICs. Dieser vergleicht die Eingangsspannung an den jeweiligen Eingdngen
mit der anliegenden Referenzspannung von 3,3 V und stellt den Messwert als Ganzzahl im Bereich 0-1023
dar. Davon abhédngig lasst sich demnach auch die anliegende Spannung ausgeben, die als Gradmesser fiir die
Sensitivitdt des IR-Sensors dient.

# -*- coding: utf-8 -*-

#!/usr/bin/python

#.

# Das Skript nutzt die Analog-Eingaenge des MCP3008 IC

# und liest diese ueber SPI Bus aus

# Datel qtr8-step0l.py

# - - - - -

import spidev

# wget https://raw.github.com/doceme/py-spidev/master/setup.py
# wget https://raw.github.com/doceme/py-spidev/master/spidev_module.c
import time
import os
import RPi.GPIO as GPIO
GPIO.setmode (GPI0.BCM)
GPIO.setup(25, GPIO.OUT)
# SPI Objekt erstellen
spi = spidev.SpiDev()
spi.open(0,0)
# Funktion um Daten aus dem MCP3008 IC zu lesen
# Kanalzaehlung von 0-7
def getadcChannel(channel):
# Nur Kanal 0-7 erlaubt
if ((channel > 7) or (channel < 0)):
return -1
rdata = spi.xfer2([1l,(8+channel)<<4,0])
data = ((rdata[l]&3) << 8) + rdata[2]
return data
# Funktion um Werte in Spannungswerte zu konvertieren
# (auf 2"10 Einheiten)
def convertVolts(data,places):
volts = (data * 3.3) / 1023 # 3.3V Referenzspannung!
volts = round(volts,places) # und runden

return volts
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#
# Start Python-Skript
#
os.system('clear')

#print("[ qtr8-Infrarot-Sensor ] Messung...")
# Kanalnummer auswaehlen

gtrChannell = 0 # rechts

gtrChannel2 = 1

gtrChannel3 =
gtrChanneld =
gtrChannel5 =
gtrChannel6 =

o Ul e W N

gtrChannel7 =
gtrChannel8 = 7 # links

# Pause zwischen Messungen
delay = 2 # Sekunden
# Anzahl der Dezimalstellen
places = 3
try:
# Dauer-Schleife
anz_messungen = 2
while True:
GPIO.output(25,GPI0.HIGH) # LED einschalten
print("[ gtr8-Infrarot-Sensor ] Messung...")
# Sensor - 5 messungen
tmp_levell = []
tmp_level2 = []
tmp_level3 = []
tmp_leveld = []
tmp_leveld = []
tmp_level5 = []
tmp_level6 = []
tmp_level? = []
tmp_level8 = []
for i in range (0,anz_messungen):
tmp_levell.append(getadcChannel(gtrChannell))
tmp_level2.append(getadcChannel(gqtrChannel2))
tmp_level3.append(getadcChannel(gtrChannel3))
tmp_leveld.append(getadcChannel(gtrChanneld))
tmp_level5.append(getadcChannel(gtrChannel5))
tmp_level6.append(getadcChannel(gtrChannel6))
tmp_level7.append(getadcChannel(gtrChannel7))
tmp_level8.append(getadcChannel(gtrChannel8))
gtrChannell level = sum(tmp_levell)/anz_messungen

gtrChannel2 level = sum(tmp_level2)/anz_messungen
gtrChannel3_level = sum(tmp_level3)/anz_messungen
gtrChanneld level = sum(tmp_level4)/anz_messungen
gtrChannel5_level = sum(tmp_level5)/anz_messungen
gtrChannel6_level = sum(tmp_level6)/anz_messungen
gtrChannel7 level = sum(tmp_level7)/anz_messungen
gtrChannel8 level = sum(tmp_level8)/anz_messungen
gtrChannell volts = convertVolts(qtrChannell level, places
gtrChannel2 volts = convertVolts(qtrChannel2 level, places)
gtrChannel3 volts = convertVolts(qtrChannel3_level, places
gtrChanneld volts = convertVolts(qtrChannel4 level, places
gtrChannel5 volts = convertVolts(gtrChannel5_level, places
gtrChannel6_volts = convertVolts(qtrChannel6 level, places)
gtrChannel7 volts = convertVolts(gtrChannel7 level, places)
gtrChannel8 volts = convertVolts(qtrChannel8 level, places
GPIO.output(25,GPI0.LOW) # LED ausschalten

# Datenausgabe
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print("| - - ")

print("| QTR8-IR Sensor #l - Messung in : {} | ({}V)".format(qtrChannell level, gtrChannell volts))
print("| QTR8-IR Sensor #2 - Messung in {} | ({}V)".format(gtrChannel2 level, gtrChannel2 volts))
print("| QTR8-IR Sensor #3 - Messung in : {} | ({}V)".format(qtrChannel3 level, gtrChannel3 volts))
print("| QTR8-IR Sensor #4 - Messung in : {} | ({}V)".format(gtrChanneld level, gtrChanneld volts))
print("| QTR8-IR Sensor #5 - Messung in : {} | ({}V)".format(gtrChannel5 level, gtrChannel5 volts))
print("| QTR8-IR Sensor #6 - Messung in : {} | ({}V)".format(gtrChannel6 level, gtrChannel6 volts))
print("| QTR8-IR Sensor #7 - Messung in : {} | ({}V)".format(gtrChannel7 level, gtrChannel7 volts))
print("| QTR8-IR Sensor #8 - Messung in {} | ({}v)".format(gtrChannel8 level, gtrChannel8 volts))
print("| ")

# und warten bis zur naechsten Messung
time.sleep(delay)
os.system('clear")
except KeyboardInterrupt:
# CTRL-C gedrueckt
print("[ QTR8-IR Sensor ] Messung abgebrochen.")
# - EOF - -—-

Fiir das erste Kennenlernen und die Inbetriebnahme ist der erste Testballon vollig ausreichend. Nach dem
Start der Python-Datei wirft das Skript laufend die Messwerte sowie die dazugehdrigen Spannungswerte
aus. Experimentieren Sie etwas mit den Abstanden und der Beleuchtung, um die Sensitivitdt des Sensors
einzuschdtzen. Mithilfe der Variable anz_messungen (in diesem Beispiel belegt mit dem Wert 2) legen Sie die
Anzahl der Messungen fest, die anschlieRend in einem Mittelwert zusammengefasst werden, um ,Ausreiller”
bei den Messwerten zu normalisieren.

B et oo | | i

gtri-Infrarot—Sensor ] Messung...

Sensor

Sensor Messung
Sensor Messung
Sensor Messung
Sensor Messung
Sensor Messung
Sensor Messung

Je ,weifler” der Untergrund, desto héher ist der Messwert, der bis zu 1023 bzw. 3,3 V betragen kann. Erkennt der Sensor einen dunklen
Fleck oder eine Linie, dann sinkt der Wert. Dunkelt man den Sensor mit einem schwarzen Untergrund ab, dann wird in diesem Testaufbau
ein Wert um die 700 bei 2,3 V erreicht.

Der Umweg iiber den Analog-digital-Wandler funktioniert, ist jedoch je nach Kalibrierung etwas ungenau.
Hier sollte der Sensor moglichst immer im gleichen Abstand zum Objekt verwendet werden. In Sachen Robotik
und Linienerkennung (Stichwort: Line Follower Robot) ist es empfehlenswert, den QTR8-IR-Sensor in einem
Abstand von ca. 1 cm vom Boden am Fahrzeug anzubringen, um auch bei Tageslicht auswertbare Ergebnisse
zu erhalten.
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