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1. UVOD

Ovaj zavrsni rad testira koliko se dobro razvojna plocica koja radi na frekvenciji od 16MHz
moze ponasati poput PID regulatora u samobalansiraju¢em robotu. Ovaj zavr$ni rad obuhvacda
realizaciju teorija iz kolegija osnove automatskog upravljanja [1] i arhitektura racunala [2].
Najveci izazov s kojim se ovaj rad susrece je stabilizacija i upravljanje nestabilnog procesa koji
je potaknut djelovanjem silom tezom.

U radu se koristi CROduino Basic2 razvojna plocica koji je kompatibilan s Arduino razvojnim

okruzenjem.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak zavr$nog rada je napraviti samobalansiraju¢eg robota kojim upravlja CROduino koji se

ponasa kao PID regulator i s kojim se moze komunicirati putem bluetooth-a.



2. TEORIJA

Ovaj rad se temelji na teoriji obrnutog (invertiranog) njihala [3] i PID regulatora [4].

2.1. Obrnuto njihalo

Obrnutim njihalom se smatra bilo koje tijelo kojemu je centar mase iznad centra rotacije.
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Sl. 2.1. Obrnuto (invertirano) njihalo [3]

2.2. PID regulator

PID regulator se koristi za stabilizaciju i upravljanje procesima. PID regulator je regulator koji
ima proporcionalno, integralno i derivabilno djelovanje. To je najkompleksniji regulator i ima

najopseznije regulacijsko djelovanje [4].
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Sl. 2.2. PID regulator s povrathnom vezom [5]



2.2.1 NamjeStanje regulacijskih parametara

Metoda koje su razvili znanstvenici Ziegler i Nichols za namjestanja regulacijskih parametara
prema kojoj se metoda i zove Ziegler-Nicholsova metoda. Povecavanjem odnosno smanjivanjem
proporcionalnog djelovanja PID regulatora promatra se izlazni signal. Kada taj signal dode do
ruba stabilnosti odnosno ima trajne oscilacije tada raCunamo Kp, Ti i Td vrijednosti PID
regulatora pomocu trenutnog proporcionalnog djelovanja i vremena trajanja oscilacija prema

Tab. 2.1.

| Rule Name | Tuning Parameters |
Classic Ziegler-Nichols Kp=0.6Ku Ti=05Tu Td=0.125Tu |
[Pessen Integral Rule Kp=07Ku Ti=04Tu Td=0.15Tu |
ISome Overshoot |Kp=033Ku Ti=05Tu Td=033Tu |
INo Overshoot Kp=02Ku Ti=05Tu Td=0.33Tu |

Tab. 1.1. Tablica za Ziegler-Nicholsova metodu [6]



3. FIZICKA I1ZVEDBA

3.1. Alati
Za izradu robota koriSteni su: busilica, boreri, odvijaci, vilasti kljucevi, oprema za

lemljenje (lemilica, cin i pasta), skalpel, lijepilo, testera, turpija i noz.

3.2. Komponente, njihova meduovisnost i drugi proizvodi koristeni u izradi
CROduino Basic2 — Arduino kompatibilna ploc¢ica s Atmega328P mikrokontrolerom
izradena po uzoru na Arduino Nano. Prima vrijednosti od Ziroskopa i akcelerometra,
usporeduje ih sa zadanom vrijedno$¢u. S razlikom izmedu njih se ponasa poput PID
regulatora i Salje signale H-mostu. Zadana vrijednost moze biti izmijenjena pomocéu

signala s bluetooth komponente.

Sl. 3.1. CROduino Basic2 izgled i opis pinova



MPUB050 — ziroskop i akcelerometar u jednom. Ziroskop ispravlja pogresku
akcelerometra pri ¢emu se dobivaju bolji rezultati. Uz to ima i senzor temperature s
pomocu kojega dobiva jo§ preciznije rezultate. MPU6050 Salje CROduinu vrijednosti
kuteva ziroskopa i vektora akcelerometra. Zbog pogreske prilikom izrade i pogreske

prilikom montiranja mora se kalibrirati.

Sl. 3.2. MPU6050 ziroskop i akcelerometar [7]

HC-06 bluetooth komponenta(eng. modul) — komponenta za komunikaciju izmedu

mobilnog uredaja i robota. Salje signale CROduinu za upravljanje robotom.
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Sl. 3.3. HC-06 bluetooth komponenta [8]



L298N H-most - prima signale od CROduina i prema njima odreduje smjer i brzinu vrtnje

motora.

6
789101112
Sl. 3.4. L298N H-most [9]
2 DC motora 3-6v s prijenosom i kota¢ima — pokre¢u robota prema struju dobivenoj od H-mosta.

Pri nagloj promjeni smjera obrnutoj od trenutne izaziva kratki spoj zbog optereCenja. Za

smanjenje tog utjecaja koristi se kondenzator.

Sl. 3.5. 3-6V DC motor s prijenosom i kota¢ima



Lamelice — uévrséivanje motora s kutijom. Rasporeduje silu na vecu povrsinu i time sprjecava

kidanje kutije

Sl. 3.6. Lamelice koje se postavljaju s vanjske strane kutije

Sl. 3.7. Lamelice koje se postavljaju s nutarnje strane kutije

M3 sarafi i matice — u¢vrséivanje motora, drzaca baterija i pretvaraca za kutiju

Sl. 3.8. M3 sarafi i matice [10]



DC-DC pretvara¢ XL6009 (eng. Buck-boost converter) — odrzavanje napon strujnog kruga
konstantnim bez obzira koliki je trenutan napon baterija. Prilagodavanje vrijednosti napona uz

pomo¢ potenciometra.

SI. 3.9. Pretvara¢ XL6009 [11]

LED voltmetar — prati trenutno stanje baterija.

Sl. 3.10. LED voltmetar [12]

2200uF 16V elektrolitski kondenzator — stabilizira napon strujnog kruga. Sprjecava nagle

skokove i padove vrijednosti napona izazvane promjenom smjera vrtnje motora.

Sl. 3.11. 2200uF 16V kondenzator [13]



2 18650 Li-ion 3.7V baterije — napajanje robota.

Sl. 3.12. 18650 Li-ion 3.7V baterije

Postolje za 2 18650 baterije — drzi baterije ¢vrsto na mjestu te tako smanjuje potencijalne

oscilacije koje bi mogle proizaci zbog slobodne baterije.

Sl. 3.13. Postolje za 2 18650 baterije



Prekidac¢ — paljenje i gasenje robota

3A 125VAC L\
1.5A 250VAC

Sl. 3.14. Prekidac [14]

Spajalice — spajanje zica, pojednostavlja pregled unutrasnjosti, grupira zice bez lemljenja, bolja

estetika.

Sl. 3.15. Spajalice
M-M, M-Z, Z-7 Zice — spajanje elektri¢nih komponenti robota.

AT

\

Sl. 3.16. M-M, M-Z, Z-7 Zice
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Kutija — trup robota u kojemu i na kojemu se nalaze sve komponente robota. Kutija je izradena

od plastike, kartona i aluminija.

Sl. 3.17. Kutija

Crni akrilni lak — za bojanje trupa i lamelica. Koristi se zbog estetike.
i

11



Papir — za izolaciju komponenata od aluminijskih stijenki kutije.

Sl. 3.19. Papir

3.3. Shema spajanja

Pozitivan pol drzaca baterije spojen je na prekida¢. Nakon prekidaca paralelno s drzacem baterija
spojen je voltmetar i pozitivan i negativan pol su spojeni na ulaz DC-DC pretvaraca. DC-DC
pretvara¢ odrzava stalni napon od 7V. Na izlazu DC-DC pretvaraca paralelno je spojen
elektroliticki kondenzator. Negativan izlaz DC-DC pretvaraéa spojen je na GND pinove
CROduina, MPU6050 ziroskopa i akcelerometra, HC-06 bluetooth modula i L298N H-mosta.
Pozitivan izlaz DC-DC pretvaraca spojen je na Vin pin CROduina i +12 pin L298N H-mosta.
+5V pin CROduina spojena je na +5 pin L298N H-mosta i VCC pinove MPU6050 ziroskopa i
akcelerometra i HC-06 bluetooth modula. SCL pin MPU6050 Ziroskopa i akcelerometra spojen
je na AS pin CROduina. SDA pin MPU6050 Ziroskopa i1 akcelerometra spojen je na A4 pin
CROduina. INT pin MPU6050 Ziroskopa i akcelerometra spojen je na interrupt pin (D2 pin)
CROduina. TX pin HC-06 bluetooth modula spojen je na RX pin (DO pin) CROduina. RX pin
HC-06 bluetooth modula spojen je na TX pin (D1 pin) CROduina. Pinovi L298N H-mosta 7, 8,
9, 10, 11, 12 redom su spojeni na D3, D8, D4, D5, D7, D6 pinove CROduina. Desni motor je
spojen na 1 i 2 pinove L298N H-mosta. Lijevi motor je spojen na 13 i 14 pinove L298N H-

mosta.

12
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Sl. 3.20. Shema spajanja robota
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3.4. Izgled

Lamelice, koje su stavljene izmedu kutije i motora, i sama kutija su obojeni u crno akrilnom

bojom.

Sl. 3.21. Montirani motor sa lamelicom na kutiju

Na vanjskoj strani poklopca kutije se nalazi voltmetar, prekida¢ i drza¢ baterija s baterijama.
DrZac baterija je pri¢vrscen za kutiju uz pomo¢ M3 Sarafa 1 matica. Za prekidac¢ 1 voltmetar su

napravljene rupe u poklopcu te su pricvrs¢ene uz pomo¢ vlastitih dijelova koje sadrze.

EN

Sl. 3.22. Vanjska strana poklopca kutije
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Na unutarnjoj strani poklopca se nalazi DC-DC pretvara¢ ,ucvr$é¢en na kutiju s pomoéu M3

Sarafa i matica, i kondenzatorom ucvrscen ljepilom za DC-DC pretvarac.

Sl. 3.23. Unutarnja strana poklopca kutije

Unutar kutije se nalazi ostatak strujnog kruga. Papir je koristen kao izolacija od aluminijske
unutras$njosti kutije. Papir i sve komponente su zalijepljene ljepilom. Komponente su spojene

spajalicama i Zicama.

Sl. 3.24. Unutrasnjost kutije

15



Izgled cijelog robota

Sl. 3.25. Izgled cijelog robota odozgor

Sl. 3.26. Izgled cijelog robota sprijeda

16



4. ARDUINO KOD

Za izradi rada koriStena su 2 programa Arduino IDE [15] i Processing [16]. Processing je
koriSten samo za provjeru kalibracije ziroskopa. Arduino IDE je razvojno okruzenje s pomocu
kojega mozemo pisati Arduino kod, prenositi ga na Arduino kompatibilne uredaje i komunicirati

s tim uredajima. Arduino kod je jako sli¢an C++ programskom jeziku.

4.1 Kalibracija Ziroskopa i akcelerometra

Kalibracija ziroskopa i akcelerometra je potrebna jer izrada plo€ica uvijek ima pogresku koja se
dogada prilikom stavljana komponenata i lemljenja istih na nju te takoder prilikom montiranja
ziroskopa na Zeljeno mjesto. Bez kalibracije Ziroskop bi tijekom vremena lagano mijenjao
vrijednost. Sto vise vremena prode te iste vrijednosti postaju sve nepreciznije. Kalibracijom
ziroskopa se potpuno ne uklanja problem, ali se znatno smanjuje promjena vrijednosti zbog ¢ega

se dobivene vrijednosti duze vremena mogu upotrebljavati. Za kalibraciju ziroskopa se koristi

IMU_Zero program iz MPUG050 biblioteka za Arduino IDE [17].

Sl. 4.1. Shema spajanja MPU6050 s Arduino plo¢icom [18]

Robot je postavljen uspravno dok se MPU6050 kalibrira. Nakon kalibracije na Arduino IDE
serial monitoru se dobiju rezultati i pogreske(eng. offsets). Za ispravljanje pogreske se promatra
zadnje ocitavanje. Pogreske se oduzimaju od ocitane vrijednosti unutar glavnog koda te tako

smanjuju pogresku tijekom vremena i nuliraju trenutnu poziciju.

17



Sl. 4.2. Robot postavljen na rub stola preko trupa s ciljem kalibracije

FINISHED!

Sensor readings with offsets: g g 16387 -1 1 -1
Your offsets: -3840 -2278 2110 8

Sl. 4.3. Rezultati kalibracije u Arduino IDE serial monitoru

Za provjeru uspjesnosti kalibracije na Arduino plocicu se postavi kod MPU6050_DMP6 s
unesenim pogreSkama dobivenima kalibracijom i sklone se 2 kose crte ispred ,#define
OUTPUT_TEAPOT* a postave na ,#define OUTPUT_READABLE_EULER* te se otvori
program processing s MPUTeapot. Problem s ,,READABLE_EULER® je taj §to vrijednosti vrlo
brzo krene gubiti tocnost pa se za provjeru najceS¢e koristi Teapot ili
»READABLE_YAWPITCHROLL* gdje se za trenutne vrijednosti dobiju kutevi u stupnjevima.
[17]

MPUTeapot
12¢ devi

Sl. 4.4. MPU6050_DMP6 s unesenim pogreskama i MPUTeapot s 3D prikazom Ziroskopa

18



4.2 Glavni program

U glavnom programu CROduino prima trenutni kut od ziroskopa i1 akcelerometra i podatak od
bluetooth modula. Nakon toga prvo se izvrSava naredba primljena bluetooth modulom nakon
toga drugo se izvrSava raCunanje koliko trenutna vrijednost kuta odskace od zadane te tada
implementirani PID regulator racuna smjer i brzinu u kojima se motori trebaju kretati da

kompenziraju pogresku kuta.

4.2.1 Biblioteke
U izradi Arduino koda koriSteno je 5 biblioteka.

#include <FID wl.h>
$include <IMotorController.h>
#include "I2Cdev.h"™

#include "MFU&050_ 6Axis Motionfppsald.h"

#if I2CDEV_IMPLEMENTATION == I2CDEV_ARDUINC WIEE
#include "Wire.h"

#¢define MIN ABS SPEED 30

Sl. 4.5. Biblioteke koristene u Arduino kodu

Biblioteka PIDv1.h [19] omoguéava vrlo jednostavnu implementaciju PID regulatora.

Biblioteka LMotorController.h [20] omogucava jednostavno upravljanje H-mostom.

Biblioteka 12Cdev.h [21] i Wire [22] omogucavaju komunikaciju sa Ziroskopom i
akcelerometrom.

Biblioteka MPU6050 6Axis_motionApps20.h omogucéava laksi pristup podacima sa ziroskopa i

akcelerometra.
4.2.2 Globalne funkcije i varijable

MPU6050

Za ziroskop i akcelerometar potrebne su varijable vezane za trenutni status MPU6050, veli¢inu
paketa, trenutan broj podataka u nizu i status interrupta, varijable za vektore i kuteve i funkciju
koja mijenja vrijednost varijable kada se dogodi interrupt. Ziroskop i akcelerometar predstavlja
klasu mpu tipa MPUG050 dobivenu iz biblioteke MPU6050_6Axis_motionApps20.h preko koje

se lakSe pristupa podacima dobivenima od ziroskopa i akcelerometra.

19



MFU8050 mpu;

uinti_t mpulntStatus:

uinti_t dewStatus;

uintlé_t packetSize;

uintlé t fifolount;

uintd_t fifoBuffer[64];

ffwektori i poloZaji

Quaternion qgr

VectorFloat gravityd

float kutowi[3]: // samc kutovi[l] potreban
double MPUkut; //kut dobiven Ziroskopom i pr

m

tvoren u stupnjeve

S/funkcija koja reagira na interrupt

velatile bool mpulnterrupt = false;

vold dmpDataReady () {
mpulnterrupt = trues;

Sl. 4.6. Izgled globalnih varijabli, funkcija i klasa za MPU6050

PID regulator
Za PID regulator potrebne su varijable polozaja oko kojeg sustav titra, vrijednosti Kp, Ki i Kd
regulatora, ulazna vrijednost dobivena od Ziroskopa 1 akcelerometra 1 vrijednost koju daje PID

regulator nakon ra¢unanja. Sve navedene varijable se stavljaju u klasu pid tipa PID dobivenu iz

biblioteke PIDv1.h.

nulaSetpoint = 227.37; //nula,potetni poloZaj, mjesto oko kojeg sustav titra
setpoint = nulaSetpoint;
3 i b motora;// -255 do 255 za motore odreduje smjer 1 h:'ind

Jivrijednosti PID regulatora
le Ep = &0;
Ei = &00; //
= Hd =2 ;//2.25

FID pid(sMPUkut, &3_i b motora, &3etpoint, Ep, Ei, Kd, DIRECT);

Sl. 4.7. Izgled globalnih varijabli i klasa za PID regulator

H-most
Za H-most potrebne su dvije varijable za brzina motora, 2 PMW (eng. Pulse-width modulation)

pina za brzinu motora, 4 pina za smjer kretanja motora i klasa H_most tipa LMotorController iz
biblioteke LMotorController.h u koju ide sve navedene varijable te koja pojednostavlja

upravljanje H-mostom.

20



S /H-moat

double Brzinal = 0.9;

double BrzinaB = 0.%;
int MA = 37

int MRl = 4;

int MR2 = 3;

int MBl1 = 5;

int MB2 = 7:

int MB = &7

LMotorController H most (MB, MB1, MB2, MA, MAl, MAZ, BrzinaB, Brzinad);

Komunikacija

Sl. 4.8. Izgled globalnih varijabli i klasa za H- most

Za komunikaciju su potrebne varijable stanja koje odreduju buducu radnju robota.

//za komunikaciju
int inByte;
int stari_ inByte='3";

Sl. 4.9. Izgled globalnih varijabli za komunikaciju

4.2.3 Setup kod
Na pocetku setup-a pokrece se 12C komunikacija na 400kHZ. Pokre¢e se MPU6050 i provjerava

ima 1li pogresaka u pokretanju. Unose se pogreske ziroskopa i akcelerometra dobivene

kalibracijom. Ako nije bilo pogresaka prilikom pokretanja MPU6050 ukljucuje se reagiranje na

interrupt i provjerava se stanje MPU6050.

volid setup(){

Jf/ prikljucivanje I2C bus-u
£ I2CDEV_IMPLEMENTATION == I2CDEV_ARDUINO WIRE

Wire.begin(); // pokretanje I2C komunikacije

TWER = 24; /f 400kH=z T2C sat

#=1if I2CDEV_IMPLEMENTATION == I2CDEV_BUILTIN_FASTWIRE
Fastwire::setup(400, trus=);

#endif

mpu.

initialize();

devStatus = mpu.dmpInitialize();

mp.
M.
mp.
mpa.

setiGyrolifasc (220) ;
setYGyrolEfsec (76) ;7
setIGyrolffastc (-85);
setZhccelOffset (1788);

mpu. 3etDMPEnakled (true) ;

attachInterrupt (0, dmpDataReady, RISING);// ukljuéi reagiranje na interrupt
mpuIntStatus = mpu.getInt3tatus();
packetSize = mpu.dmpEetFIFOPacketSize();

Sl. 4.10. Prvi dio setup koda
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Postavljaju se uzorkovanje i ogranic¢enja PID regulatora te se pokrece serijska komunikacija koja
¢e se odvijati putem bluetooth-a.

S /poatavke PID regulatora

pid.SetMode (AUTOMATIC) ;

pid.SetSampleTime (10) 7

pid.SetOutputlimits (-255, 255); //max i min wvrijednost koju FID mofe dati na izazu

Serial.begin(9600); //pokrenuta komunikacija (za klustooth)

Sl. 4.11. Drugi dio setup koda

4.2.4. Loop kod
U dijelu koda koji se ponavlja dogadaju se dvije glavne radnje. Prvo se provjerava serijska veza,
odnosno ima li naredbi koje su dosle putem bluetooth-a. Ako ih nema vrsi se stara radnja jer se
moze dogoditi da program nekoliko puta provrti kod koji se ponavlja bez da primi novu naredbu.
vold loop(){
if (Serial.availakle() > 0) |
inByte = Serial.read():
stari_inByte=inByte;]

£lse [inByte=stari inByte;}
switch (inByte){

case 'F':
setpoint = nulaSetpoint + 2:
break;

case 'B'
setpoint = nulaSetpoint - 27
break;

case 'R’
setpoint = nulaSetpoint;
H most.turnRight (150,0};
break:

case 'L
setpoint = nulaSetpoint;
H most.turnleft(150,0};
break;

default: Ak

setpoint = nulaSetpoint;
}

S1.4.12. Dio loop koda odgovornog za serijsku komunikaciju
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Nakon provjere serijske komunikacije program ¢eka da se dogodi interrupt i da se napuni FIFO
niz do veli¢ine paketa u kojem se nalaze oc¢itavanja MPU6050, a u meduvremenu PID regulator
racuna smjer i brzinu vrtnje motora te ih prosljeduje dijelu programa odgovornom za H-most.
Kada se napuni FIFO niz i dogodi interrupt program provjerava se status mpu6050 uzima se broj

podataka u FIFO nizu te se varijabla za interrupt vraca na nulu.

while (!mpulnterrupt s& fifoCount < packetSize){ //dok se& ne dobije MPU paket podataka PID regulator raduna i
pid.Compute () ; ..-‘_.-'Eal]e H-most brzinu i smjer kretanja koje je FID regulator izrafunao
H most.move (s_i_b motora, MIN_ABS SPEED);

1

mpulnterrupt false;

mpulntStatus = mpu.getIntStatus():
fifoCount = mpu.getFIFOCount();

S1.4.13. Dio loop koda za rad PID regulatora i H-mosta

Nakon rada PID regulatora i H-mosta provjerava se mpu6050 interrupt status i broj podataka u
FIFO nizu. Ako postoji interrupt s kodom 0x10 ili se FIFO niz napuni do 1024 FIFO niz se
prazni. Inace program ako je interrupt s kodom 0x02 uzima se trenutan broj podataka u FIFO

nizu i ¢itaju se podaci iz njega. Na kraju se kut pretvara u stupnjeve radi lakSeg ra¢unanja. [23]

if {{mpulntStatus & 0x10) || fifcolount == 1024){ /F akeo Jje FIFO ni pun isprazni ga
mpu. resetFIFD () ;
1
glse 1f (mpulntStatus & 0x02){ //proviera zZa interrupt
while (fifoCount < packetSize) fifoCount = mpu.getFIFDEcunt{)d
mpu.getFIF0Bytes (fifoBuffer, packetiize);
fifoCount -= packetSize;

f/itita podatke dobivens od MEU

mpu. dmpetfuaternion (&g, fifcBuffer);

mpu. dmpsetGravitcy (sgravicy, &g);

mpu . dmpGetYawPitchRoll (kutovi, &g, sgravity)s
MFUkut = kutovi[l] * 130/M_FI + 180;

S1.4.14. Dio loop koda za provjeru interrupta i ra¢unanje kuta

23



5. MOBILNA APLIKACIJA
Za upravljanje robotom putem bluetooth-a koristi se aplikacija Arduino Bluetooth RC Car [24].
Aplikacija radi na 9600 bauda i svaki puta posalje jedan znak. U slucaju ovog robota potrebni
znakovi su: 'F', 'B', 'R, 'L" i 'S". F na naprijed, B za nazad, R za desno, L za lijevo i S da se ne

mice S mjesta.

Bluetooth RC Controller

Sl. 5.1 Sucelje Arduino Bluetooth RC Car aplikacije
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6. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$snom radu izraden je samobalansiraju¢i mobilni robot. Prvo je osmisljena shema i
princip po kojemu je robot trebao raditi. Nakon toga izraden je fizi¢ki dio robota. Potom je
napisan kod s kojim se provjerilo rad i smjer vrtnje motora. Sljedec¢i korak bila je kalibracija
ziroskopa 1 akcelerometra. Nakon kalibracije ziroskopa i akcelerometra napisan je kod za
samobalansiranje robota. Nakon $to je kod napisan prvo se morala odrediti to¢ka u kojoj se robot
drzi uspravno od tla te neposredno tijekom toga su se naredivale vrijednosti PID regulatora.
Tijekom naredivanja vrijednosti PID regulatora Ziegler-Nicholsova metoda se nije pokazala
uspje$nom zato §to su kotaci imali praznog hoda i od nagli trzaja su proklizavali. Parametri PID
regulatora su potom odabrani ,,po osje¢aju“ Sto je dalo puno bolje rezultate od Ziegler-
Nicholsova metode. Zadnje $to se se napisalo je implementacija bluetooth komunikacije Sto je

bio vrlo lagan zadatak.
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SAZETAK

Naslov: Samobalansirajuc¢i mobilni robot

U ovom zavrSnom radu izraden je samobalansiraju¢i mobilni robot. Izradena je na temelju
mikroupravljackog sustava CROduino.Preko 12C komunikacije i bluetooth-a CROduino prima
podatke obraduje ih i Salje H-mostu koji pokrece motore kako mu je naredeno. CROduino se

ponasa poput PID regulatora te tako bez velikih oscilacija odrzava poziciju.

Kljuéne rije¢i: Arduino, CROduino, Samobalansirajuée, Robot, MPU6050, Ziroskop,
Akcelerometar, L298N, H-most, Bluetooth, Motori, PID regulator
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ABSTRACT

Title: Self-balancing mobile robot

In this final work self-balancing mobile robot was created. The design is based on CROduino
microcontroller system. Through 12C communication and bluetooth, CROduino collects data,
processes them and sends them to H-bridge which moves motors accordingly. CROduino

behaves like a PID regulator and without large oscillations, maintains its position.

Keywords: Arduino, CROduino, Self-balancing, Robot, MPU6050, Gyro, Accelerometer,
L298N, H-bridge, Bluetooth, Motors, PID controller
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