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Sazetak

Naglim rastom i primjenom elektronike u svakodnevnom Zivotu, pojavile su se nove grane
1 discipline tehnickih znanosti koje se danas razvijaju jo§ ve¢om brzinom. Jedna od njih je robotika
koja koristi elemente elektronike i drugih podruc¢ja znanosti poput strojarstva i racunarstva za
stvaranje sloZenih sustava koji imaju Sirok raspon primjena u industriji, medicini i ostalim granama
ljudskog Zzivota 1 rada. Time robotika postaje odli¢an alat za jedno od najvaznijih nacela

inZenjerske profesije, unaprjedenje 1 zastita ljudskog zivota.

Platforma ,,Arduino® ima neizmjeran potencijal primjene u robotici, sa ciljem projektiranja
sustava koji mogu imati vaznu primjenu u stvarnom zivotu, ali i sa ciljem edukacije i daljnjih
istrazivanja.

Koristenjem platforme ,,Arduino* koja se sastoji od fizickog dijela sa mikrokontrolerom 1
programskog dijela, softvera, moguce je projektiranje robota koji je u moguénosti ispuniti funkciju
zaStite ljudskog Zivota. Stoga je upravo na ovoj platformi projektiran i izraden robot koji je u stanju
samostalno izbjegavati prepreke i prepoznavati opasne plinove, te je time u stanju zastititi ljudske
zivote. Robot je zamisljen da se koristi u nepogodnim okruzenjima opasnim po zZivot ¢ovjeka, bez

negativnog ucinka na njegovu funkcionalnost.

Kljucne rijeci:

Arduino, robot, mikrokontroler, senzor

Abstract

With the rapid growth and application of electronics in everyday life, new branches and
disciplines of technical sciences have emerged, which are now developing at an even faster pace.
One of them is robotics, that uses elements of electronics and other fields of science such as
mechanical engineering and computer science to create complex systems that have a wide range
of applications in industry, medicine and other fields of human life and work. So, robotics has
become an excellent tool for one of the most important principles of engineering profession,

advancement and protection of human life.



The "Arduino” platform has an enormous potential for robotics with the aim of designing
systems that can have an important application in real life and also with the aim of education and

further research.

By using the "Arduino™ platform, which consists of a physical part with a microcontroller
and of a software, it is possible to design a robot that is capable of fulfilling functions of protecting
a human life. That is why, on this platform, a robot has been designed and manufactured to avoid
obstacles and detect dangerous gases independently and thereby protect human lives. The robot is
designed to be used in adverse environments that are dangerous to human life, without negative

effect on its functionality.

Keywords:

Arduino, robot, microcontroller, sensor



Sadrzaj:

N Y V45 v | QPR RRTTRRRPPIN Il
AADSITACT ...ttt b e bt enreenne s I
POPIS 0ZNAKA T KFALICA .....vecuveiieie ettt te e sraenaenne e VIl

IO O LY 5 SR 1
1.1. Opis i definiCija ProbIEMA.........ccuiiiieiie et 1
1.2, Cilj 1 SVINA FAUA. ... cciiieie ettt te et e reesaeeeeeneenree e e 2
IR T o [ oT0] (=YZ: W - Lo - WP TRTPR 2
V17 (oo [N =T - ST PR PRPR 2
1.5, STIUKLUIA FAOA. ... vttt bbb bbbttt bbbt bbb e 2

2. MIKROKONTROLER ..ottt sttt nns 4
2.1. Opis rada MIKIOKONTIOIEIA ...........eoiuiiiiiiecie et nre s 5

B RN 10 10 1 1\ SRS 6
3.1 ATAUINO PLOCICA. ...ttt ettt b e e b e e e nne e 7
KT 1o AV SRRSO P TP PRSP 8
4. SASTAVNI DIJELOVI ROBOT A . .ottt ettt te et aae e e e anneeennes 9
I oo o) 0 1) I 1 1] (o OSSR PSSTRSPR 9
4.1.1. Princip rada istosmjernog kolektorskog elektromotora............cccceverenenenencnnnnennn, 10

4.2. 1298 dvostruki h — most driver MOLOIa .........eevveieiieiieeiesiie e 12
4.2.1. PrinCip rada H = MOSEA ........cciveiiiiieiiec ettt 13
4.2.2. 1298 Ulazni 1 1Z18ZNT 1ZVOUI.....c.viiieiieiccieeeee et 14

G 1= AV o I 1 10 (o TP T R PUUPPTUPPRPRTOT 15
4.4. Ultrazvucni mjerac UdaljeNostl ........ooiviiiiiiiiiiieiiie st 16
A.5. IMQ2 SBNZOT ..ttt ettt h e h et e e bt et enbe et e e bt e enb e e nne e e nbeenreen 19
B8, LED ... .ottt b bt a et re ettt reerens 20
4.7. P1ezoeleKtricna ZUjJaliCa .......covuiiiiiiiiiiie sttt 21
5. MONTAZA SASTAVNIH DIJELOVA ROBOTA ......cooooiiieeeeeeeeee e, 23
6. PROGRAMIRANJIE ROBOTA ..ottt sttt sttt sttt sttt neane e 30
6.1, OSNOVNT PIOGIAITE ..ttt sttt ettt b ettt b bbbt et e e e se e e e b et e b et e bt beeneenes 30
6.2 SEANJE PIEPIEKE ...ttt 31
ORI L oo o T 1 g0 To T o] 1 g - USSR 33



7. PRINCIP RADA ROBOTA ... 35

8. ZAKLIUCAK ....ovooveeteeeeeeese e es ettt s sttt n et n st an s st anae s s s s 37
LITERATURA ..ottt ettt sttt 38
POPIS SLIKA ..ot tee ettt es et n s es st 39
1] | I 74 TP 40

1. PROGRAMSKI KOD:.....ooiiiieiieisieisiesiesisss st esne s s sses st 40

Vi



Popis oznaka i kratica

Oznaka Opis Jedinica
U napon V

I elektri¢na struja A
\ brzina m/s
f frekvencija Hz
Kratica Opis

ROM Read-Only Memory

EEPROM Electricaly Erasable Programmable Read-Only Memory
RAM Random Access Memory

LED Light Emitting Diode

DC Direct Current

GPS Global Position System

VIl



1. UvOD

Pojavom digitalne elektronike, mnogi segmenti ljudskih Zivota su se naglo promijenili.
Nagli rast tehnologije znacio je porast kvalitete zivota, poCevsi od zdravstvene industrije, te Sve

do ostalih industrija zahvaljujué¢i kojima danas imamo visok stupanj kvalitete Zivota.

Racunala se danas koriste u svim granama industrija te se uz pomo¢ njih olaksavaju procesi
koji se zbog kompliciranoga postupka do pojave digitalne elektronike nisu mogli izvrsiti.
Robotika je jedna od tih grana znanosti koja je nastala nakon pojave digitalne elektronike i danas
ima utjecaj u gotovo svim industrijama. Mnoge industrije su se automatizirale pomocéu
industrijskih robota kontroliranim ra¢unalima, te se u buduénosti o¢ekuje jo$ veci utjecaj robotike

na ¢ovjecanstvo.

Robotika je mjeSavina inzenjerskih znanosti poput elektrotehnike, strojarstva, raGunarstva
i drugih. Roboti se mogu Koristiti u raznim uvjetima, te mogu biti raznih dizajna i namjena, ali svi
posjeduju tri slicna segmenta u izradi. Svaki robot sadrzi mehanicke dijelove koji mu sluze za
kretanje 1 obavljanje odredenog zadatka za koji je projektiran. Roboti moraju imati elektricke
komponente koje sluze za napajanje i kontrolu cijeloga stroja. Zadnji segment ¢ija je vaznost
jednako velika kao i kod prethodno navedenih segmenata jest programski kod. S njime se zadaju
naredbe i funkcije robota.

lako se pretezno koriste u raznim komercijalnim industrijama, brzi napredak robotike
omogucio je upotrebu robota i u druge svrhe. Danas su roboti opremljeni za rad u opasnim uvjetima
u kojima obavljaju poslove poput uklanjanja eksplozivnih naprava ili sudjeluju u potragama za

prezivjelima u potencijalno opasnim rusevinama.

1.1. Opis i definicija problema

Ovaj zavr$ni rad prouCava problematiku projektiranja, izrade i programiranja robota

upotrebom mikrokontrolera i platforme ,,Arduino®.



1.2. Cilj i svrha rada

Cilj zavr$nog rada je uz pomo¢ platforme ,,Arduino®, kao mozga cijele operacije, izraditi
robota koji ¢e biti u mogucnosti samostalno izbjegavati prepreke uz pomo¢ ultrazvu¢nog senzora.
Uz tu funkciju robot ¢e posjedovatii funkciju detektiranja opasnih plinova u njegovom okruzenju,

te time robot postaje prikladan za testiranje neistrazenih ili sumnjivih prostorija.

Svrha rada je izraditi robota koji ¢e ispunjavati jedan od glavnih inzenjerskih zadataka,
zaStitu ljudskog zivota. Pod ovim se podrazumijeva zastita od opasnih plinova koje ljudi zbog

svojih ogranicenih osjetila nisu u stanju detektirati, a mogu biti opasni po zdravlje.

1.3. Hipoteza rada

Koristenjem mikrokontrolera i platforme ,,Arduino* dobiva se kompleksan sustav Koji je u

stanju zastiti ljudski zivot detektirajuci opasne plinove u okolini.

1.4. Metode rada

Prilikom izrade zavrSnog rada, koriStene su slijede¢e znanstvene metode:

metoda deskripcije,
metoda analize,

metoda sinteze

Y V VYV V

metoda dokazivanja

1.5. Struktura rada

Zavrs$ni rad je strukturiran u osam poglavlja sa pripadaju¢im potpoglavljima. U prvom
poglavlju se kroz uvod upoznaje sa temom, opisom i definicijom problema, te sa ciljem i svrhom
rada i hipotezom. Navedene su koristene metode, te je dana struktura rada.

U drugom poglavlju opisuje se mikrokontroler i njegova funkciju u svijetu elektronike.

U tre¢em poglavlju objasnjava se od Cega se sastoji platforma ,,Arduino* i pojasnjeni Su

pojedini elementi te platforme.



U cetvrtom poglavlju opisuju se sastavni dijelovi robota, pocevsi od pogonskog motora i
njegove funkciju u izgradnji pokretljivog robota, funkcije i principu rada L298 dvostrukog H —
mosta drivera, servo motor i njegova svrhu u izradi robota, ultrazvu¢ni mjera¢ udaljenosti i njegove
primjene i na¢in Koristenja u robotici. MQ - 2 senzor te njegov princip rada i njegovu funkciju u
robotu, na kraju LED i zujalicu, odnosno njihove funkcije u ovom projektu.

U petom poglavlju opisan je nac¢in montiranja sastavnih dijelova objasnjenih u prethodnom
poglavlju.

U sestom poglavlju opisano je programiranje kroz tri algoritma podijeljenim u tri
potpoglavlja.

U sedmom poglavlju opisan je princip rada ve¢ montiranog robota.

Zakljucak rada iznesen je u osmom poglavlju.



2. MIKROKONTROLER

Pojavom bipolarnog tranzistora 1947. godine pocinje nagli razvoj digitalne elektronike i
ubrzo se pojavljuju prvi integrirani strujni krugovi. Integrirani strujni krugovi su omogucili brzi,
ekonomicniji razvoj i proizvodnju kompleksnih strujnih krugova. Proizvodnja velikog broja
elektronickih elementa na poluvodicke materijale uvelike je utjecala na razvoj ¢ipova koje danas

prepoznajemo pod nazivom ,,Mikrokontroleri®.

Mikrokontrolere danas mozemo prona¢i u automobilima, mobitelima, perifernim
jedinicama za racunala i U mnogim sustavima u kojima je potrebna kontrola nad odredenim

funkcijama.

Da bi se integrirani krug smatrao mikrokontrolerom, on mora posjedovati odredene

dijelove prikazane na slici 1, a to su mikroprocesor, memoriju i programirajuée ulaze ili izlaze. *

< Microcontroller

Slika 1: Dijelovi mikrokontrolera
Izvor: http://institutart.azurewebsites.net/Mehatronik/MikrokontrolerMehatronik, (01.04.2017.)

1'Verde M., Pic Mikrokontroleri, Beograd : Mikroelektronika; 2008. Str.17


http://institutart.azurewebsites.net/Mehatronik/MikrokontrolerMehatronik

2.1. Opis rada mikrokontrolera

Mikroprocesor u mikrokontroleru mozemo usporediti s ljudskim organom, mozgom. Bez
njegove prisutnosti programi u mikrokontroleru ne bi se mogli izvrsiti. Mikroprocesor Koristi
aritmeticko—logicku jedinicu za rjesavanje logickih operacija, dok upravljacka jedinica u
mikroprocesoru sluzi za Citanje instrukcija iz memorije, dekodiranje i izvrSenje instrukcija Saljuci

upravljacke signale prema aritmeti¢ko—logi¢koj jedinici, memoriji i ulazno —izlaznim jedinicama.?

Mikrokontroler mora sadrzavati memoriju na koju se moze pohraniti program. Ovisno o
vrsti mikrokontrolera, memorije mogu biti ROM (memorija iz koje se moze samo ¢itati) ili se
mogu Koristiti EEPROM i Flash memorije. EEPROM je elektricki izbrisiva programabilna
memorija koja se moze brisati i ponovo programirati uz pomo¢ elektri¢ne struje, a isto to vrijedi i

za Flash memoriju.

U pocetku se programiranje vrsilo uz pomo¢ assembler jezika, dok se danas koriste ostali
programski jezici poput C i Pythona.

Jedan od poznatijih mikrokontrolera je ATmega328, prikazan na slici 2., koja se ujedno
koristi i u Arduinu. Atmega328 je 8-bitni mikrokontroler te sadrzi 32kb flash memorije, 2kb
statickog RAM-a, 1kb EEPROM - a, a radni takt mu je na frekvenciji od 20Mhz.3

Slika 2: ATmega328
Izvor : http://www.amazon.in/ATmega-Arduino-Bootloader-ATmega328-PU-ARDUINO/dp/B010VNSLM ,

(01.04.2017.)

2 Brain M., How microcontrollers work, http://electronics.howstuffworks.com/microcontrollerl.htm (01.04.2017)
3 Atmega 328, http://www.atmel.com/devicess ATMEGA328.aspx (01.04.2017.)



http://www.amazon.in/ATmega-Arduino-Bootloader-ATmega328-PU-ARDUINO/dp/B010VNSLM
http://electronics.howstuffworks.com/microcontroller1.htm
http://www.atmel.com/devices/ATMEGA328.aspx

3. ARDUINO

,,Arduino® je platforma koju formiraju dva dijela: fizicki (Integrirana plocica), prikazana
na slici 3. i softverski program ( Integrated development environment ). Arduino je zamisljen kao
besplatna otvorena platforma dostupna svima, pogodna za ucenje programiranja i koriStenja

mikrokontrolera, namijenjena raznim profilima zanimanja.

Arduino projekt je poceo 2004. godine kada je kolumbijski student sa IDII-a (Interaction
design institute Ivrea), uz mentorstvo Massimo Banzija i Casey Reasa izradio platformu ,,Wiring*
kao svoj diplomski rad. Namjena projekta bila je da se stvore ekonomic¢ni i jednostavni alati za rad
na digitalnim projektima. ,,Wiring“ platforma je koristila integralnu plo¢icu sa Atmegom168
mikrokontrolerom i softver IDE sa pohranjenim funkcijama za jednostavno programiranje
mikrokontrolera. Kasnije je dodana potpora za jeftiniji mikrokontroler, te je taj projekt nazvan

., Arduino“.*

b CF o
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Slika 3: Arduino uno
Izvor : https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino, (01.04.2017.)

4 Barragan H., The untold history of Arduino, https://arduinohistory.github.io/ (01.04.2017.)



https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino
https://arduinohistory.github.io/

3.1. Arduino plocica

Na Arduino plocici, prikazanoj na slici 4., blizu sredine nalazi se Atmega328
mikrokontroler. S gornje strane plocice se nalaze 14 digitalnih izlaznih izvoda, tipka za resetiranje
programa, 2 digitalna izlazna izvoda za serijsku komunikaciju i USB konektor preko kojeg se
prenosi program na plocicu. S donje strane Arduino plocice nalazi se 6 analognih izlaznih izvoda,

izvodi za napajanje (5V, 3.7V i masa ) i jedan konektor za vanjsko napajanje.

digitalni izvodi mikrokontrolera

napajanje - masa digitalni izvodi za
serijsku komunikaciju

USB konektor

ATMEGA328
mikrokontroler

konektor za
vanjsko
napajanje
napajanje - +5V analogni ulazni izvodi

napajanje - masa

Slika 4: Ulazi i izlazi Arduina Uno
Izvor : https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino, (01.04.2017.)

Digitalni izvodi sa znakom (~) podrzavaju pulsno Sirinsku modulaciju §to moze biti
izrazito korisno kod upravljanja motora. Na digitalni izvod 13 je ugradena LED dioda koja
pretezno sluZi za testiranje, a moze se koristiti 1 kao izlaz. Spajanjem senzora na izvode moze se

postié¢i kompleksan sustav i kontrolirani stroj.°

5 Zenzerovi¢ P., Arduino kroz jednostavne primjere, Zagreb : Hrvatska zajednica tehnicke culture, 2014. Str. 20


https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino

3.2. Softver

Programiranje Arduina vrsi se preko IDE (Integrated Development Environment), sucelja

prikazanog na slici 5. U softveru se za programiranje koriste programski jezici C/C++.

Struktura programa sastoji se od dvije funkcije. U setup funkciji se definiraju ulazi i izlazi
na Arduinu, i ta se funkcija pokrece prilikom pokretanja programa samo jednom. U loop funkciju
se upisuje srz programa, funkcija pomocu koje upravljamo Zeljenim izlazima poput led dioda,

motora ili senzora. Loop funkcija se ponavlja sve dok je Arduino plo¢ica spojena na napajanje.

Program je ograni¢en memorijom mikrokontrolera od 32kb, te zbog toga programi koji

zahtijevaju vise memorije ne¢e moci biti pokrenuti.

File Edit Sketch Tools Help

sketch_jan0O7a

void setup () {

/4 put your setup code here, to run once:

void loop ()

// put wyour main code here, to run repeatedly:

Slika 5: Arduino IDE
lzvor: Autor



4. SASTAVNI DIJELOVI ROBOTA

Sastavni dijelovi robota su: dva pogonska motora, L298 dvostruki H-most driver, servo
motor, ultrazvu¢ni mjera¢ udaljenosti, MQ-2 senzor, dvije led diode i zujalica. U nastavku

poglavlja su opisani dijelovi i njihova funkcija u robotu.

4.1. Pogonski motor

Zivot bez elektromotora danas je tesko zamisliv. Koriste se u ventilatorima, radnim alatima
(busilice, brusilice, itd.), ku¢nim aparatima, i u jo§ mnogim drugim strojevima. Svrha motora,
jednostavno objasnjeno, je pretvaranje elektricne energije u mehanicku, a elektricnu struju u

mehanicke pokrete.

Vecéina elektromotora radi na principu elektromagnetske indukcije, a postoje motori koji

rade i na principu elektrostaticke sile ili piezoelektri¢nog efekta.

Slika 6: Istosmjerni motor sa ¢etkicama koristen u projektu
Izvor: Autor

Za izradu robota navedenog u uvodu koristen je istosmjerni elektromotor sa cetkicama
(slika 6.). Istosmjerni motor sastoji se od tri dijela prikazanih na slici 7: statora, rotora i komutatora

(kolektora i ¢etkica). Kao $to im ime i govori, stator je stacionarni dio, dok je rotor rotacijski dio.



Rotor Coils

Magnets

Shaft Brushes

Slika 7: Dijelovi elektromotora sa ¢etkicama
Izvor : https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino, (05.04.2017.)

4.1.1. Princip rada istosmjernog kolektorskog elektromotora

Cetkice u elektromotoru sluZe za zatvaranje strujnog kruga izmedu napajanja i kolektora.
Stator je trajni magnet koji pruza konstantno magnetsko polje. Struja preko kolektora ulazi u
namote rotora. Kada se pusti struja kroz zavojnice u rotoru, nastati ¢e elektromagnetska sila
(Lorenzova sila) na rotor, te ¢e se zbog toga poceti okretati. Na slici 8. prikazuje se nacin rada
elektromotora tako da je elektromagnetska sila oznaCena je crvenom strelicom, zute strelice

oznacuju magnetsko polje, a plave strelice oznac¢avaju smjer struje.

Slika 8: Princip rada elektromotora
Izvor : http://www.learnengineering.org/2014/09/DC-motor-Working.html, (05.04.2017.)
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Uz rotaciju zavojnica, rotiraju se i kolektorski prstenovi koji se zbog rotacijskog gibanja
priklju¢uju na napajanje suprotnog polariteta. Upravo zbog toga ¢e na lijevoj strani rotora struja
uvijek te¢i prema desnoj strani, te ¢e smjer struje biti uvijek isti kao $to je prikazano na slici 8. To
ujedno uzrokuje okretni moment u istom smjeru i osigurava nastavak rotacijskog gibanja
zavojnice. Kada je rotor u okomitom polozaju u usporedbi sa magnetskim poljem, tada je okretni
momenat jednak nuli, te on uzrokoje nejednako rotacijsko gibanje rotora. Dodavanjem vise
zavojnica sa posebnim kolektorskim prestenovima dobiva se uravnoteZeni okretni moment. Time
se osigurava da u motoru uvijek postoji pobudna sila koja osigurava stalni i stabilni okretni

momenat u motoru.®

Uz pomo¢ ovakvih elektromotora iz elektricne energije dobiva se kineticka energija

(rotacijsko gibanje) koja je potrebna za pokretanje mehanickih dijelova.

Dodavanjem kotaca na vratilo elektromotora dobiva se mehanicki pokretni dio koji je

moguce iskoristiti za kretanje odredenog stroja, u nasem slucaju, robota.

Slika 9: Elektromotor sa vratilom i kotacem
lzvor: Autor

6 DC motors, How does it works?, http://www.learnengineering.org/2014/09/DC-motor-Working.html (05.04.2017.)
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Dodavanjem jos$ jednog elektromotora i kota¢a na taj elektromotor, prikazanog na slici 9,
omogucava se dvodimenzionalno kretanje (naprijed, nazad i lijevo, desno) koje je potrebno za

kretanje nasega robota.

Za potpunu kontrolu nad elektromotorima i kretanjem robota, potrebno je dodati elektri¢ni
spoj koji dozvoljava manipulaciju nad elektromotorima. Postoji vise takvih spojeva, a za naSe

potrebe je uzet dvostruki H — most driver elektromotora.

4.2. L298 dvostruki h — most driver motora

L298 je vrlo popularan integrirani strujni krug kojim se vrlo jednostavno mogu kontrolirati
do dva elektromotora, a prikazan je na slici 10. Ovaj integrirani strujni krug se pretezno koristi u

robotici i idealno je rjeSenje za koristenje uz mikrokontroler.

Slika 10: L.298 koristen u projektu
lzvor : https://www.itead.cc/wiki/L298 Dual H-Bridge Motor_Driver, (05.04.2017.)

L.298 raspolaze sljede¢im karakteristikama :
- Potrebna napajanja motora: 6 -24 Volti istosmjerne struje
- lzlazna struja: do 2 ampera po motoru

- LED indikator za uklju¢ivanje uredaja
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- 4 LED indikatora za smjer motora’

4.2.1. Princip rada H - mosta

L298 integrirani krug sastoji se od dva H-mosta koji su zasluzni za promjenu smjera

svakog pojedinog motora. Princip rada H —mosta spoja je vrlo jednostavan.

Na slici 11. prikazana je shema strujnog kruga H— most. Sastoji se od 4 prekidaca, koji su
inaCe u spojevima tranzistori, a izmedu dva tranzistora je spojen elektromotor. Na slici 11., na
prvoj shemi je prikazano prvo stanje H-mosta, kada su sklopke otvorene, nema protjecanja struje,
te je elektromotor u mirovanju. Na drugoj shemi, dva prekidaca su zatvorena i struja protjece kroz
elektromotor, §to u konacnici pokrece elektromotor. Na trecoj shemi, zatvoreni su suprotni
prekidaci, $to ujedno mijenja polaritet na elektromotoru, te se elektromotor okreée u suprotnom

smijeru.®

| —_— [—
V+ V+ V+
Off Forward Reverse

Slika 11: H - most sheme
Izvor : http://www.8051projects.net/wiki/DC_Motor_Interfacing, (05.04.2017.)

71.298 Dual H-Bridge Motor Driver, https://www.itead.cc/wiki/L298 Dual_H-Bridge_Motor_Driver (05.04.2017)
8 Controlling dc motors with dual h-bridge motor driver, https://www.youtube.com/watch?v=dyjo_ggEtVU
(05.04.2017)

13


http://www.8051projects.net/wiki/DC_Motor_Interfacing
https://www.itead.cc/wiki/L298_Dual_H-Bridge_Motor_Driver
https://www.youtube.com/watch?v=dyjo_ggEtVU

Uz pomo¢ H-mosta mijenja se smjer elektromotora, §to postaje vrlo prakti¢no u projektima
iz robotike, ali i u ostalim disciplinama gdje je potrebno kontrolirati smjer elektromotora. L298 se
sastoji od dva takva spoja, tako da se omogucuje kontrola nad dva elektromotora, $to postaje

izrazito vazno za izradu robota navedenog u uvodu.

4.2.2. L298 ulazni i izlazni izvodi

Tako postoji vise varijanta modela 1298, svi sadrze iste izvode, samo $to se pozicija izvoda

na ploc¢ici moze razlikovati. Na slici 12. prikazana je L.298 plocica sa ozna¢enim izvodima.

+5V ENABLE

> = = ek R 3 & Lo Eaoal b __
+12V GND 45V ? input ?

Enable output A Enable output B

Slika 12: L298 Izvodi
Izvor : http://www.instructables.com/id/Tracked-Robot-IR-Remote-Control-by-Arduino/, (05.04.2017.)

Sa svake strane plocice se nalaze dva izvoda koji su oznaceni sa out 1-4. Na te izvode se
spajaju elektromotori, te se preko tih izvoda ujedno i napajaju elektromotori. Na slici se vide etiri
ulaza ispod kojih je oznaceno input. Spajanjem Arduina i slanjem upravljackih signala na te ulaze
se kontrolira smjer okretaja elektromotora. Ostali izvodi su napajanje, uzemljenje i izvod iz kojega
se moze dobiti 5 volti za napajanje nekakvog drugog uredaja. Kada se pravilno spoje elektromotori
na L298, a nakon toga L298 na Arduino, smjer elektromotora se vrlo lako kontrolira uz pomo¢ par

linija programskog koda.
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4.3. Servo motor

Servo motori su specijalno dizajnirani motori koji se zbog svojih karakteristika naveliko
koriste u robotici i u aplikacijama koje zahtijevaju to¢nost i preciznost. Servo motor je pogonski
dio servomehanizma. Servomehanizmi su sustavi sa zatvorenom povratnom petljom koji se sastoje

od kontroliranog objekta, kontrolera, senzora i povratne petlje.

Servo ili slijedni sustav se sastoji od tri dijela: motora, senzora koji daje podatke o poziciji
i kontrolera. Slika 13. prikazuje kako servo motor funkcionira. Za dobivanje trenutne pozicije
vratila zasluzan je senzor (potenciometar) Koji je preko zupcanika spojen sa vratilom motora.
Potenciometar pretvara trenutacnu poziciju vratila u elektri¢ne signale, a tada se u komparatoru

koji se nalazi u kontroleru usporeduju signali sa dobivenim upravlja¢kim signalom.®

Comparator
&
control circuit

T Potentiometer

command input

Slika 13: Dijelovi servomotora
Izvor : http://www.electricaleasy.com/2015/01/how-does-servo-motor-work.html, (02.05.2017)

Kada se upravljacki signal razlikuje od signala dobivenog od potenciometara, dobije se

regulacijsko odstupanje. Taj se signal onda pojaca i $alje kao upravljacki signal za motor koji se

9 Daware K., How does a servo motor work, http://www.electricaleasy.com/2015/01/how-does-servo-motor-
work.html (02.05.2017)
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radi toga okrece. Kada servo motor dode na Zeljenu poziciju, tada vise nema regulacijskog

odstupanja.

Servo motori imaju tri prikljucka, dva za napajanje i jedan upravljacki preko kojeg se $alju
upravljacki signali. Signali koji se $alju na upravljacke prikljucke su pulsno Sirinski modulacijski
signali. Impuls se Salje svakih 20ms, a poziciju vratila servo motora odreduje Sirina impulsa
poslana putem pulsno Sirinske modulacije. Na slici 14. prikazano je kako trajanje impulsa utjece

na poziciju vratila.0,!

1|.0 r"r|15
A\YA T
«{ —90° )
N/
-
20 ms
1.5 ms
v R
([ +0° )
N, r
e »
a
20 ms
| 2.0 ms .
v 1 L
¢ ™
‘ [ 90" _.:ﬂ
1 ! &
20 ms

Slika 14: Pulsno $irinska modulacija i pozicija vratila
Izvor: http://www.electricaleasy.com/2015/01/how-does-servo-motor-work.html, (02.05.2017.)

Iskoristiti ¢e se upravo ove karakteristike servo motora, te ¢e funkcija servo motora biti,

okretanje ultrazvucnog senzora kako bi robot mogao analizirati prostor oko Sebe.

4.4. Ultrazvuéni mjera¢ udaljenosti

Ultrazvuéni senzor prikazan na slici 15. je senzor koji se pretezno Koristi za mjerenje
udaljenosti, a moze se koristiti za mjerenje tocne pozicije objekta u prostoru. Za razumijevanje

nacina funkcioniranja ultrazvuénog senzora potrebno je poznavanje osnova 0 ultrazvuku.

10 Daware K., How does a servo motor work, http://www:.electricaleasy.com/2015/01/how-does-servo-motor-
work.html (02.05.2017)
11 Rc servo motori, https://www.automatika.rs/baza-znanja/mehatronika/rc-servo-motori.html (02.05.2017)
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Ultrazvuk je zvuk ¢ije su frekvencije iznad 20kHz, te ga ljudsko uho ne moze ¢uti. Princip na
kojem ultrazvucni senzor funkcionira se vrlo lako moze pronaci u prirodi. Ovu sposobnosti
posjeduju §i8misi i delfini koji uz pomo¢ ultrazvuénih valova mjere udaljenost. Zivotinje koje
posjeduju ovu sposobnost, mogu uz pomo¢ zvucnih valova mjeriti udaljenost odredenih objekata
od sebe, te im ta sposobnost pomaze pri kretanju kroz prostor. Inzenjeri su uspjesno iskoristili ovaj
princip i prenijeli ga u elektri¢ki oblik kako bi ga se moglo Koristiti u razne svrhe. U robotici se

ultrazvucni senzor Koristi za pomo¢ pri kretanju u prostoru.

Slika 15: Ultrazvuéni senzor

Izvor: https://robu.in/product/hc-sr04-ultrasonic-range-finder/, (05.05.2017.)

Ultrazvuéni senzor sastoji se od dva dijela :

%

- Trigger (,,okida¢* ili valnosilac) koji $alje zvuéne signale

- Echno (refleksija) koja ih prima nazad

Dovodenjem napona na Trigger, aktivira se ultrazvuc¢ni transduktor koji odasilje zvucne
impulse (slika 16.) koji su iznad dometa ljudskog uha. Zvuéni valovi putuju sve dok ne naidu na
prepreku, koji se potom odbiju od prepreke i tada se ¢eka na refleksiju, koju kada senzor registrira,
Salje preko Echno izvoda natrag u mikrokontroler na koji je spojen. Vazno je napomenuti da postoji
mogucnost da refleksija ne dode do senzora, a to se desava ukoliko su zvuc¢ni valovi udarili u
prepreku neravnog oblika, koja moze reflektirati valove pod drugim kutom. Dobiveni signali se

koriste kako bi se saznala udaljenost sljedeceg objekta.
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Slika 16: Princip rada ultrazvu¢nog senzora
Izvor: http://education.rec.ri.cmu.edu/content/electronics/boe/ultrasonic_sensor/1.html, (05.05.2017.)

Dobivene signale potrebno je pretvoriti u podatke koji su ham prepoznatljivi. Dobiveni
signal je vrijeme refleksije. Poznavajuci brzinu zvuka, koja je 344 m/s i znajuci da je zvuk prosao
dvije udaljenosti, od odasiljaca do prepreke, pa od prepreke do prijemnika, dobiva se formula (1)

za izracunavanje udaljenosti objekta.

Formulu (1) potrebno je uvrstiti prilikom programiranja ovog senzora.

d =

Vyxt

> &)

d —daljina
V;— brzina zvuka

t — vrijeme refleksijet?

Osim Trigger i Echno izvoda, ultrazvuéni senzor ima jo§ dva izvoda za napajanje. Radni
napon senzora je 5 Volti, a radna struja 15mA. Postoje razli¢iti modeli ultrazvu¢nih senzora, a neki

od njih imaju manje izvoda. Osim u broju izvoda, modeli se razlikuju i po dometu. Ultrazvuéni

12 What is an ultrasonic sensor, http://education.rec.ri.cmu.edu/content/electronics/boe/ultrasonic_sensor/1.html
(05.05.2017.)
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senzor koristen za robota ima domet od 2cm do 200cm $to je i vise nego dovoljno za obavljanje
zeljene funkcije nasega robota.

Uzevsi u obzir sve karakteristike ultrazvuénog senzora i njegove aplikacije, mozemo
ustanoviti da su ultrazvu¢ni senzori ,,0¢i“ robota, za snalaZenje 1 kretanje u prostoru. Uz
kombinaciju ovoga senzora sa servo motorom, dobivamo ,,0¢i* robota koje su sposobne gledati u

svim smjerovima.

4.5. MQ-2 senzor

MQ — 2 senzor (slika 17.) je senzor plina koji je u stanju detektirati razinu opasnih plinova
u svom okruzenju. MQ -2 senzor registrira prisutnost dima i razli¢itih zapaljivih eksplozivnih
plinova kao $to su: pare nafte i benzina, butan, propan, metan, etanol, vodik sto ga ¢ini odli¢nim

izborom za senzor u predvidenoj primjeni.

Slika 17: MQ - 2 senzor
Izvor: https://rydepier.wordpress.com/2015/07/02/mg2-gas-sensor-and-arduino/, (05.05.2017.)
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Kada je plin u doticaju sa senzorom, ionizira se na dijelove senzora, a potom ga senzor
apsorbira. Apsorpcija plina stvara razliku u potencijalu unutar senzora $to u konac¢nici rezultira

strujom. Sto je vise plina u doticaju sa senzorom, to je manja razlika potencijala i veéa struja.™®

Senzor za detekciju plina se sastoji od metalne zagrade u kojoj se nalazi senzor. Spajanjem
na napajanje, na senzor se dovodi struja putem vodica, senzor se zagrijava, plin se u doticaju sa
senzorom ionizira, te u konaénici apsorbira. U senzoru se zbog ovakvih promjena mijenja otpor,

te se zbog toga mijenja koli¢ina struje na izlazu (Ohmov zakon).

MQ-2 senzor posjeduje 4 izvoda. Dva izvoda su za napajanje, jedan analogni i jedan
digitalni izvod. Na senzoru mozemo nacéi i potenciometar koji sluzi za podesavanje osjetljivosti
senzora. PodeSavanjem potenciometra mozemo to¢no odrediti koliko Zelimo da senzor bude

precizan i tocan.
Za senzor je potrebno napajanje od 5 Volti, §to ga ¢ini prigodnim za koristenje uz Arduino.

Kombinacijom ovoga senzora sa pokretljivim robotom, sposobnim za samostalnim
izbjegavanjem prepreka, dobivamo pokretni uzbudni sustav koji je u stanju detektirati opasne

plinove.

4.6. LED

LED (Light Emiting Diode) prikazana na slici 18. je svjetlo emitirajuca dioda, jedna od je
najpoznatijih elektronickih komponenti koja se koristi u gotovo svakom elektronickom sustavu. U
vecini slu¢ajeva, LED dioda sluzi kao indikator, a koristi se kao dio za daljinski prijenos signala u
raznim upravljackim krugovima. U ovom projektu, LED dioda ¢e sluziti kao indikator i za

debugiranje programa.

13 vaibhav J., Insight — Learn the working of a gas sensor, https://www.engineersgarage.com/insight/how-gas-
sensor-works (05.05.2017.)
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Slika 18: Led dioda
Izvor: http://www.tandyonline.co.uk/940nm-infrared-led.html, (05.05.2017.)

LED je poluvodicka komponenta kroz koju struja moze tec¢i u jednom smjeru. Kada struja
teCe kroz LED diodu, emitira se elektromagnetsko zracenje. Boja emitiranog svjetla kod LED
diode varira od infracrvenoga, pa sve do ultraljubicastog dijela spektra, a zavisi o poluvodi¢u i 0

primjesama u njemu.

Za robota ¢emo koristiti 2 LED diode: zelenu i crvenu. Crvenu ¢emo koristiti kao indikator
uzbudnog stanja (kada robot uoci prepreku ili opasni plin), dok ¢e zelena LED dioda biti indikator
da se robot ne nalazi u uzbudnom stanju. LED diode ¢e ujedno odli¢no posluziti za debugiranje

programa u procesu testiranja programskog koda.

4.7. Piezoelektricna zujalica

Zujalica (slika 19.) je audio signalni uredaj koji se pretezno koristi kao audio signalizacija
za alarmne sustave ili tajmere. Zujalica moze biti mehanicka, elektromehani¢ka ili piezoelektri¢na.

U ovom radu koristena je piezoelektri¢na zujalica.
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Slika 19: Zujalica
Izvor: http://shallowsky.com/arduino/class/buzzer.html, (05.05.2017.)

Zbog svoje jednostavne konstrukcije i jeftine cijene, piezoelektri¢na zujalica se koristi u
mnogim aplikacijama kao indikator stanja, sli¢no kao i LED diode. Piezo zujalica funkcionira na
inverznom principu piezo struje, koji govori o tome, da se generira struja kada se nanese mehanicki
pritisak na odredeni materijal (piezoelektri¢ni materijal), isti princip na koji funkcioniraju vage.
Kada se primjeni inverzija principa i dovede struja na piezo zujalicu, piezoelektri¢ni materijal u

zujalici se $iri ili skuplja, zavisno o frekvenciji struje, te ta pojava uzrokuje zvuk u zujalici.**

U projektu se koristi piezo zujalica kao audio indikator opasnog plina. Kada senzor plina
detektira opasnu razinu plina, piezo zujalica ¢e se oglasiti, te ¢e alarmirati okolinu o opasnom

plinu.

14 Arpit J.,Insight — How piezo buzzer works, https://www.engineersgarage.com/insight/how-piezo-buzzer-works
(05.05.2017)
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5. MONTAZA SASTAVNIH DIJELOVA ROBOTA

Nakon $to je U prijaSnjim poglavljima navedeno i objaSnjeno kako funkcioniraju pojedini
elementi koji su koristeni za izgradnju ovoga robota, u ovom poglavlju pojasnjeno je kako spojiti

navedene elemente da bi robot funkcionirao na zamisljen nacin.

Za prikaz montaze dijelova, koristen je besplatan program nazvan ,,Fritzing preko kojeg
su kreirane sheme spojeva. Fritzing je odlican program pomocéu kojeg Se mogu prikazati
komplicirane sheme spajanja elemenata na jednostavan na¢in. Montaza dijelova prikazati ¢e se
postepeno pomocu shema kreiranih u programu Fritzing, te ¢e se na taj nacin lakSe opisati proces

spajanja svih izvoda na Arduino koji moze biti vrlo zbunjujuéi i kompliciran.

Za pocetak montiranja robota, potrebno je posjedovati sve potrebne elemente navede u
prijasnjim poglavljima. Kako bi se fokusirali samo na spajanje elektronickih dijelova nabavljen je
kit paket u kojem se nalaze: dva elektromotora sa vratilima, gume i okvir za robota na kojeg se
slazu ostali elementi. Na polove svakog elektromotora potrebno je zalemiti dva izlazna izvoda s

kojima ¢e se kasnije spojiti na H-most driver.

Spajanjem svih potrebnih dijelova na okvir robota, dobiva se izgled robota prikazan na slici
20.

Slika 20: Izgled robota
lzvor: https://www.amazon.com/Emgreat%C2%AE-Chassis-Encoder-wheels-Battery/dp/BO0GLO5SMY,

(20.05.2017.)
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Iz priloZzenoga mozemo ustanoviti da robot sadrzi okvir na kojem ¢e lezati elektronic¢ke

komponente, dvije gume koje su pogonjene elektromotorima i prednji kotacic.

Na slici 21. vidi se pravilan nacin spajanja elektromotora sa H-mostom i Arduinom.
Spajanjem zalemljenih izvoda sa elektromotora na izvode ,,Out* H — most drivera, te upravljackih
signala sa H-mosta na Arduino, dobivamo kontrolu nad elektromotorima. Lijevi elektromotor smo
spojili na ,,Out” 1 1 2 izvode, a desni elektromotor na izvode 3 1 4. Upravljacki izvodi iz desnog
elektromotora spajamo na digitalne izvode 4 i 5 na Arduinu, a upravljacke izvode sa lijevog motora
spajamo na digitalne izvode 6 i 7. Kako bi se lakse raspoznalo, upravljacki izvodi za desni

elektromotor su oznaceni zelenom bojom, a za lijevi elektromotor plavom bojom.

Napajanje se vrsi preko 4 serijski spojene AA baterije koje daju ukupnu voltazu od 6 volti,
$to je minimum potreban za napajanje H — most drivera. Vazno je pravilno spojiti sve izvode kako
motori ne bi bili obrnutog polariteta. Pomoc¢u Arduina Saljemo upravljacke signale sa kojima se

daje naredba za smjer okretanja motora. Ovim spojem dobivamo kontrolu nad kretanjem robota.

\ : Jm AA Battery ‘
e [

I \ pr— AJazaeg iy, Iﬂ

J\ﬂ AA Battery ‘
L

”H Adalieg vy

fritzing

Slika 21: Spoj sa elektromotorima
Izvor: Autor

Ostale komponente ¢e se napajati pomoc¢u Arduina. Na Arduino je spojina 9 Voltna baterija

koja ¢e napajati ostale elektronicke komponente. Buduéi da Arduino ima ogranicen broj izvoda za
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napajanje drugih komponenti, te ima samo jedan izvod od 5 Volti i dva izvoda za uzemljenje,
potrebno je bilo koristiti univerzalnu breadboard plocicu na kojoj ¢e se mo¢i postaviti napajanje i
uzemljenje. Napajanje je odredeno spajanjem izvoda sa plocice (gornje desno naslici 22.) na izvod
3V od Arduino plocice. Odmah do izvoda ,,5V* se nalazi izvod ,,GND* kojeg spajamo na drugi

kraj plocice, te je tako dobiveno uzemljenje. Na slici 22. vidi se gdje je na plocici postavljeno

napajanje i uzemljenje.

NAPAJANJE
-------------------------
....................... —
---------------
------------------------------
-------------------------
----- R L
I R S R
.-.--E: .......................
. + Se———l—e ¢ ¢ ¢ s v e
v ¢ e G ¢ v s v s e
------------------------------
----‘ --------- \ ---------------
LR Beeo seeee seens
ooooooooooooooooooooooo
Uzemljenje

fritzing

Slika 22: Dodavanje servo motora i 2 LED diode
Izvor: Autor

Na univerzalnu breadboard plocicu dodane su dvije LED diode razli¢itih boja koje ¢e

pomoci pri debugiranju programa, a ujedno ¢e sluziti i kao indikatori stanja.

Iz Arduino digitalnog izvoda 13 spaja se zelena LED diodu sa otpornikom na uzemljenje.
Otpornici su potrebni jer limitiraju struje koje prolaze kroz LED diode. U suprotnom, LED diode

bi pregorjele. Crvena LED dioda spaja se na digitalni izvod 12.
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Nakon spajanja LED dioda, povezuje se servo motor na Arduino. Upravljacki izvod iz
servo motora spaja se na Arduinov digitalni izvod 8, a izvodi za napajanje spajaju se na predvidene

izvode na plocici, kao $to se moze vidjeti na slici 22.

Prije spajanja ultrazvu¢nog senzora na Arduino, potrebno je spojiti servo motor i
ultrazvucni senzor u jedan element. Razlog tome je §to ¢e Se uz pomo¢ servo motora moci
kontrolirati smjer okretaja ultrazvuénog senzora. Na vratilo servo motora zalijepljen je ultrazvuéni
senzor uz pomo¢ vruéeg ljepila. Ovaj postupak je moguce napraviti i na drugi nacin, ali bitno je

da je sklop na kraju postupka spajanja ¢vrst i stabilan. Trebali bi dobiti spoj prikazan na slici 23.

Slika 23: Spajanje ultrazvuénog senzora na servo motor
Izvor: Autor

Spojeni elementi su uz pomo¢ vruceg ljepila zalijepljeni na prednji kraj robota, te time
robot dobiva pokretljive ,,0¢i“. Sada robot moze slobodno okretati svoje ,,0¢i“ uz pomoc¢ servo

motora, i analizirati prostor oko njega.

Kako bi ,,0¢i“ robota funkcionirale, potrebno je spojiti izvode ultrazvu¢no senzora sa

Arduinom, na nacin kao $to je prikazano na a slici 24.

Izvod ,,Vec® iz ultrazvuénog senzora Spojen je na izvod napajanja na breadboard plocicu,
a izvod ,,Gnd*“ na uzemljenje. Ovime ultrazvucni senzor dobiva napajanje, ali potrebno je jos

spojiti izvode ,, Trig* i ,,Echno* bez kojih ultrazvuéni senzor ne bi mogao obavljati svoju funkciju.
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Izvod ,,Trig* spaja se na Arduinov digitalni izvod 9, a izvod ,,Echno® na digitalni izvod 10. Ovime

ultrazvuéni senzor postaje funkcionalan.

Slika 24. prikazuje kako je spojena zujalica. Jedan izvod iz zujalice spojen je na Arduinov
digitalni izvod 2, a drugi na uzemljenje ploc¢ice. Spajanjem zujalice dobiva se audio signalni

indikator pomoc¢u kojega ¢e robot signalizirati opasne plinove.

NAPAJANJE
P00 69099 €000s $0000 s cmmm—m—mn
IZZZ’EJZIZZ!Zl:’?‘::!::l:::::::!
..\' '''''' ' ..........
l'.. CO SO PP E VeV ENY Ve
J Uzemljenje
(X)) (UNO
fritzing

Slika 24: Dodavanje ultrazvuénog senzora i zujalice
Izvor: Autor

Za kraj preostaje spajanje M2-2 senzora za opasni plin. Na slici 25. vidi se postupak
spajanja izvoda MQ-2 senzora. Izvod ,,Output® iz senzora spaja se na analogni izvod 5 na Arduinu.

Ostala dva izvoda ,,Vee™ 1,,Gnd* spajaju se na izvode napajanje i uzemljenje na plodici.
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el _ POWER ANALOG lM.

fritzing

Slika 25: Dodavanje MQ -2 Senzora
Izvor: Autor

Ovime je privedeno kraju spajanje svih elektronickih komponenti i dobiva se kompletan

sustav. Na slici 26. prikazan je izgled cijelog sustava spojenog u cijelosti. Uocava se da su gotovo

svi digitalni izvodi na Arduino upotrijebljeni, te se moze zakljuciti da kompliciraniji sustavi ne bi

bilo moguce napraviti na Arduinu. Na slici 27. vidi se kako u stvarnosti taj robot izgleda.
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Slika 26: Cijeli spojeni sustav
lzvor: Autor

Slika 27: Cijeli spojeni sustav prakti¢ni dio
Izvor: Autor
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6. PROGRAMIRANJE ROBOTA

Nakon uspjesnog montiranja robota, potrebno je napisati programski kod. Bez

programskog koda, robot ne bi bio u mogu¢nosti obavljati funkcije koje se od njega ocekuju.

Kako bi se olaksalo programiranje i razumijevanje programskog koda, programski kod je
prikazan kroz tri jednostavna proizvoljno nazvana algoritma. Prvi algoritam je nazvan ,,osnovnim
programom* , u kojem ¢e program teci svojim tokom bez pojava uzbudnog stanja. Drugi algoritam
je nazvan ,stanje prepreke“ koji se aktivira kada robot pomocu ultrazvuénog senzora uoci
prepreku. Treci algoritam je nazvan “‘stanje opasnog plina“, u kojem ¢e robot uz pomo¢ MQ-2

senzora detektirati opasni plin.

6.1. Osnovni program

Na slici 28. prikazan je prvi algoritam ,,osnovni program*.

U pocetku programa je inicijacija senzora koja se obavlja jednom pri pokretanju programa,
odnosno, spajanja robota na napajanje. Nakon inicijacije, program se pokrece, i pokre¢e se prva
funkcija. Robot putem ultrazvu¢nog senzora pregledava nalazi li se prepreka na njegovoj putanji.
Ukoliko se nalazi na putanji prepreka bliza od 30 cm, pokrece se algoritam ,,stanje prepreke*.

Ukoliko je prepreka dalje od 30 cm, pokrece se iduca funkcija.

Iduca funkcija je funkcija detekcije opasnog plina pomoéu MQ — 2 senzora. Ukoliko robot
detektira poviSenu razinu opasnog plina odredenog u programskog kodu, aktivira se algoritam
,»,Stanje opasnog plina“. Ako robot nije detektirao povisenu razinu opasnog plina, pokrece se iduca

funkcija.

Kretanje robota prema naprijed definirano je kao zadnja funkcija u ovom algoritmu.
Ukoliko robot nije uocio prepreku i opasni plin, robot se kre¢e prema naprijed, odredeni raspon

vremena.

Program se ponavlja, to jest, ponovo kre¢e sa prvom funkcijom nakon inicijacije
(inicijacija se ne ponavlja), sve dok se u programu ne detektira prepreka, opasni plin , ili sve dok
se ne prekine napajanje Arduino plocice.
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Slika 28: Algoritam "Osnovni program"

6.2 Stanje prepreke

Izvor: Autor

Na slici 29. prikazan je drugi algoritam ,,Stanje prepreke®.

STANJE PREPREKE

STANJE OPASNOG
PLINA
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Algoritam ,,Stanje prepreke™ se aktivira kada robot pomocu ultrazvuénog senzora uoci
prepreku u daljini manjoj od 30 cm. Nakon pokretanja algoritma, aktivira se prva funkcija ,,Korak

unazad“ koja robotu daje naredbu da se pomakne za odredenu duljinu unazad.

Nakon toga se pokrece druga funkcija, pali se crvena led dioda koja indicira da je robot u
stanju prepreke. lako obje funkcije nisu pokrenute u isto vrijeme, ljudskim okom je tesko
raspoznati koja je funkcija pokrenuta prva, tako da mozemo tvrditi da su obje funkcije pokrenute
u isto vrijeme, §to znac¢i da ¢im robot ude u stanje prepreke, naizgled se odmah pali crvena led

dioda i robot napravi korak unazad.

Nakon $to je robot napravio korak unazad, pokrecu se funkcije ,,pogled lijevo* i ,,pogled
desno*. Pokretanjem tih funkcija, aktivira se servo motor koji okreée ultrazvucni senzor u strane
navedene u nazivu funkcija. Nakon $to je servo motor okrenuo ultrazvucni senzor za stupnjeve
definirane u programskom kodu, isti taj senzor uzima novu varijablu, udaljenost sljedeceg objekta.
Varijabla se uzima za svaku funkciju pojedinacno. Dobivene varijable sa mjerenja se usporeduju,
i one dirigiraju u koju ¢e stranu robot skrenuti. Smisao ovog algoritma jest da robot odabere put u
kojem nema prepreke u blizini. Upravo zato se usporeduju dobivene varijable, i u skladu sa tim se
pokrecu ostale funkcije. Ukoliko je varijabla, daljina sljedeceg objekta iz funkcije ,,Pogled lijevo*
veca od varijable iz funkcije Pogled desno®, robot ¢e skrenuti lijevo, te ¢e ovaj algoritam zavrsiti.
Ukoliko je obrnuta situacija, onda ¢e robot skrenuti desno i algoritam ¢e zavrsiti. ZavrSetak ovog

algoritma znaci povratak u algoritam koji smo nazvali ,,Osnovni program®.

Vazno je napomenuti da, ukoliko su varijable identi¢ne, $to je u praksi teSko ostvarivo,
robot ¢e isto skrenuti desno. Razlog tome je, smanjivanje nepotrebnih linija programskog koda,

koja u praksi ne bi donijelo nista ve¢u funkcionalnost robotu.
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Slika 29: Algoritam "Stanje prepreke"
Izvor: Autor

6.3 Stanje opasnog plina

Na slici 30. prikazan je tre¢i algoritam ,,Stanje opasnog plina“.

Nakon §to robot prijede iz algoritma ,,Osnovni program‘ u algoritam ,,Stanje opasnog

plina“ pokrece se prva funkcija ,,Stop robota“. Ova funkcija zaustavlja motore robota, tako da se

robot vise ne krece.

33



Potom se pokrec¢e funkcija ,,Indikator stanja* u kojoj se pali crvena led dioda koja sluzi kao
vizualna indikacija ovoga stanja. Nakon toga se pali jo§ jedan indikator stanja, zujalica koja
pomocu zvuka obavjestava okolinu o opasnoj razini plina. U ovom algoritmu se robot ponasa kao
signalizacija kod alarmnih sustava, i njegova je funkcija upozoriti ljude u okolini o prisutnosti

opasnih plinova.

Nakon pokretanja zujalice, ponovo se provjerava razina plina. Ukoliko je razina opasnog
plina i dalje iznad programirane koli¢ine, algoritam se pokrecCe ispocetka, Sto znaci da robot
nastavlja i dalje signalizirati okolini opasnost od opasnog plina. Ukoliko je razina opasnog plina

manja od dozvoljene, algoritam zavrSava i program se vraca na algoritam ,,Osnovni program*.

STOP ROBOTA |«

Y

INDIKATOR STANJA

(CRVENA LED)
Y
ZUJALICA
NE
Y
PROVJERA RAZINE DOPUSTENA DA u Pg\éiﬂgﬂﬁlu
PLINA RAZINA? '

PROGRAM

Slika 30: Algoritam ,,Stanje opasnog plina“
Izvor: Autor
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7. PRINCIP RADA ROBOTA

lako je ve¢ u prijasnjim poglavljima objas$njen princip rada robota uz upute o montazi
dijelova, u ovom poglavlju ¢e se pro¢i kompletno kroz cijeli proces rada robota i objasniti u kojem

okruzenju bi se mogao ovakav robot koristiti.

Robot je zamisljen da se koristi u nepogodnim okruzenjima opasnih po zivot ¢ovjeka.
Takva okruzenja mogu biti, prostori na koje se sumnja da su zagadeni opasnim plinom, uski
prostori za provjeru cijevi i slicno. Na slici 31. je konacan izgled robota. Treba uzeti u obzir da je
0Vo prototip robota, te da bi za koriStenje u praksi robot trebao biti robusnog dizajna. To znaci da
bi dizajn robota trebalo projektirati da na njega ne utjecu eksterne nepogode. Takav robot bi se

mogao kretati u nepogodnim uvjetima bez negativnog u¢inka na njegovu funkcionalnost.

It

Slika 31: Robot
Izvor: Autor
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Robot se pali na nacin da se uklju¢i a napajanje. Budué¢i da ima dva napajanja, treba
ukljuciti oba napajanja. Nakon uklju¢ivanja, robot se pocCinje kretati u prostoru. To znaci da sa
svojim ultrazvu¢ni senzorom stalno prati nalazi li se prepreka na njegovom putu. Zbog te funkcije,
robot ne bi trebao zapeti u prostoru, nego se konstantno kretati. Kada bi se robot nalazio u prostoru
u kojem curi opasni plin, robot bi se zaustavio i poceo signalizirati ¢im bi osjetio poviSenu razinu

plina. Time robot ispunjava svoju svrhu, a to je zastititi ljudski Zivot i upozoriti na opasnost.

Robot ima zasigurno joS mjesta za poboljSanje, kako u programskom kodu, tako 1 u
poboljsavanju fizickog spoja. Jedno od mjesta za poboljSanje je napajanje robota. U ovakvom
sustavu bilo bi isplativo koristiti litij-ionske baterije koje bi se onda mogle puniti posebnim
punjac¢om. Potrebno bi bilo na litij-ionske baterije spojiti 1 zastitni strujni krug bez kojeg se te
baterije ne mogu koristiti. To znaci da bi sustav postao jo$ sloZeniji. Optimiziranjem programskog
koda 1 poboljSavanjem inteligencije robotu, robot bi mogao brze i u¢inkovitije obavljati svoje
funkcije. Dodavanjem odredenih elemenata poput GPS modula moguce bi bilo pratiti robota i

preko GPS aplikacija. Postoji puno mogucih poboljsanja koja bi ucinila ovaj robot puno

.....
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8. ZAKLJUCAK

KoriStenjem mikrokontrolera u projektiranju i gradnji robota mozemo vidjeti ogroman
potencijal i korisnost u budu¢nosti. Zahvaljuju¢i njima mozemo, gotovo svaki elektroni¢ki sustav

pretvoriti u pametni sustav kojim moZzemo manipulirati u razli¢ite svrhe. U buduénosti moZzemo

.....

U ovom zavr§nom radu upotrijebljene su pogodnosti mikrokontrolera, i zahvaljujuci tome
projektiran je i izraden robot koji je u stanju samostalno izbjegavati prepreke i prepoznavati opasne

plinove, te je time u stanju zastiti ljudske Zivote.

Napredniji programskim kodom i dizajnom, robot bi se mogao naci od velike pomoéi u
odredenim situacijama. Cijeli sustav nije skup za napraviti zbog jeftinih 1 lako dostupnih
elektroniCkih elementa koje on sadrzi. Zahvaljuju¢i sve jeftinijim 1 dostupnijim komponentama,
ovakvi sustavi ¢e u buducnosti biti sve jeftiniji i laksi za napraviti, a zasigurno ¢e jedan takav robot

naéi svoje mjesto i u komercijalne svrhe.

Kroz ovaj zavrsni rad prikazano je kako se uz platformu ,,Arduino® moze relativno lagano
napraviti kompleksan sustav koji moze zadovoljiti ljudske potrebe. U buduénosti se moze
ocekivati jo§ vise ,,Pametnih“ sustava koji ¢e nam olaksati zivote. lako postoji odredeni strah da
¢e automatizacija 1 pametni uredaji oduzeti mnoge poslove ljudima, isto tako postoji 1 uzbudenje
radi novih uredaja koji ¢e promijeniti svijet na bolje. Robotika i mikrokontroleri ¢e zasigurno imati

ogroman utjecaj u toj buduénosti.
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PRILOZI

1. PROGRAMSKI KOD:

#include <Servo.h>

Servo servo ;

const int DesnoNazad = 4;
const int DesnoNaprijed = 5;
const int LijevoNazad = 6;
const int LijevoNaprijed = 7;
const int trigPin = 9;

const int echoPin = 10;

int LedZelena = 13;

int LedCrvena = 12;

long duration;

int distance;

int SenzorPlina;

int LijevoDaljina;

int DesnoDaljina;

int RazinaPlina = 490;

int smoke = A5;

int zujalica = 2;
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void setup() {

pinMode (DesnoNazad, OUTPUT);

pinMode (DesnoNaprijed, OUTPUT);,

pinMode (LijevoNazad, OUTPUT);

pinMode (LijevoNaprijed, OUTPUT);

servo.attach(8);

servo.write(90);

pinMode(trigPin, OUTPUT); // Postavljamo trigpin kao izlaz
pinMode(echoPin, INPUT); // Postavljamo echopin kao ulaz
pinMode(LedZelena, OUTPUT);
pinMode(LedCrvena,OUTPUT);,

pinMode(smoke, INPUT);

pinMode(zujalica, OUTPUT);

Serial.begin(9600);

void loop() {

servo.write(90);
digitalWrite(LedZelena,HIGH);
digitalWrite(LedCrvena,LOW);
ultrasensor();

Plin();
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Naprijed();

if (distance <30 ){

Stop();
digitalWrite(LedCrvena,HIGH);

digitalWrite(LedZelena,LOW);

Nazad();

delay(200);

Stop();

PogledDesno();

delay(500);

PogledLijevo();

delay(500);

servo.write(90);

if (LijevoDaljina > DesnoDaljina){
Lijevo();
delay(300);

Stop();
delay(500);

}
else{
Desno();

delay(300);

42



Stop();

delay(500);

¥
¥

while ( SenzorPlina > RazinaPlina){

Stop();
digitalWrite(LedCrvena,HIGH);
digitalWrite(LedZelena,LOW);
tone(zujalica, 260);
delay(1000);
tone(zujalica,500);
delay(1000);
noTone(zujalica);
Plin();
¥

void Nazad(){
digitalWrite(DesnoNazad,HIGH);
digitalWrite(LijevoNazad,HIGH);
digitalWrite(DesnoNaprijed, LOW);
digitalWrite(LijevoNaprijed, LOW);

ks
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void Naprijed(){
digitalWrite(DesnoNaprijed,HIGH);
digitalWrite(LijevoNaprijed,HIGH);
digitalWrite(DesnoNazad,LOW);
digitalWrite(LijevoNazad,LOW);

¥

void Stop(){
digitalWrite(DesnoNazad,LOW);
digitalWrite(LijevoNazad,LOW);
digitalWrite(DesnoNaprijed, LOW);
digitalWrite(LijevoNaprijed, LOW);

¥

void Lijevo(){

digitalWrite(DesnoNazad,LOW);

digitalWrite(LijevoNazad,HIGH);

digitalWrite(DesnoNaprijed,HIGH);

digitalWrite(LijevoNaprijed, LOW);
k

void Desno(){
digitalWrite(DesnoNazad,HIGH);

digitalWrite(LijevoNazad,LOW);
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digitalWrite(DesnoNaprijed,LOW);

digitalWrite(LijevoNaprijed,HIGH);}

void ultrasensor() {
digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);
duration = pulseln(echoPin, HIGH);
distance = duration*0.034/2;
Serial.print("Distance: ");

Serial.printin(distance); }

void Plin(){
SenzorPlina = analogRead(smoke);
Serial.print("Plin ");
Serial.printin(SenzorPlina);

return SenzorPlina ;

ky

int PogledLijevo(){
servo.write(160);

delay(500);
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digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);
duration = pulseln(echoPin, HIGH);
LijevoDaljina = duration*0.034/2;
Serial.print("Distance: ");
Serial.printIn(distance);
delay(100);

return LijevoDaljina;
servo.write(90);

delay(100);

int PogledDesno(){
servo.write(20);
delay(500);
digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);
duration = pulseln(echoPin, HIGH);

DesnoDaljina = duration*0.034/2;



ky

Serial.print("Distance: ");
Serial.printin(distance);

delay(100);

delay(100);
return DesnoDaljina;

servo.write(90);
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