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1.UvOD

Sama rije¢ robot je nastala od staroslavenske rijeci robota, $to zapravo znaci teski rad. Postoje tri
generacije robota, a to su prva,druga i treCa generacija robota. Generacije su definirane na
osnovu tehnicke slozenosti i njihove upotrebe u industriji. Pocevsi od prve generacije gdje se
radi o jednostavnim i rasprostranjenim robotima, dolazi se do druge generacije u kojoj se nalaze
roboti koji su nesto slozeniji, te uz moguénost da pamte informacije kao prva generacija imaju i
moguénost donosenja logicke odluke da ili ne. Tre¢a generacija robota se odnosi na najslozenije
robote. Radi se o tome da ima svojstva kao i prve dvije generacije, ali imaju vi§e mogucnosti kao
primjerice ucenje u nedefiniranim situacijama na osnovu prethodnih stanja. Cilj robotskih
sustava je zamijeniti Covjeka, jer se radi 0 tome da je sigurnije imati robot u odredenim radnim
uvjetima, kao primjerice pod vodom ili u mjestima gdje postoji opasnost od plinova, zracenja i
tako dalje.[1] [2]

Prvi mobilni robot kreiran je davne 1892. godine, a kreirao ga je Nikola Tesla. Nacin na koji se
mobilni robot upravljao je bio putem radio veze. Proizvodnja odnosno razvoj inteligentnih robota

je poceo 1950. razvojem robota pod nazivom Spekulatriks. [1]

Slika 1.1 Spekulatriks — prvi inteligentni robot [2]



Mnogi su motivi razvoja mobilnih sustava, primjerice dugoro¢no smanjenje troskova u
pogonima, efikasnost, mobilni roboti su vise na raspolaganju nego ljudi radi nepropisanog

radnog vremena, mobilni roboti se ne umaraju i rade brze u odnosu na ljude.

Postoje mnoge podjele mobilnih robota pocevsi od medija u kojem se nalaze sami roboti:
kopneni, zra¢ni, podvodni, svemirski. Zavisno od medija u kojem se nalaze ¢e ovisiti i ostale
znacCajke 1 grada mobilnog robota, jer se ne mogu primjenjivati isti principi za mobilne robote na
kopnu i pod vodom. Ostale znac¢ajke koje ovise utjeCu na mobilne robote su: teren na kojem ¢e
mobilni robot djelovati ( ravan, neravan, unutarnji prostor, vanjski prostor ), vrsta pogona koja se
upotrebljava za pokretanje mobilnog robota, fleksibilnost mobilnog robota, stupanj
autonomnosti, te sama primjena odnosno u koju svrhu ¢e biti upotrebljavani mobilni roboti. To

su sve ¢imbenici koji ¢e utjecati na strukturu 1 gradu mobilnog robota.

Primjene mobilnih robota su stvarno rasprostranjene poc¢evsi od primjene robota u nepovoljnim i
nesigurnim uvjetima po ¢ovjeka, primjena u medicinske svrhe, primjena u usluzne svrhe,

primjene u svemirska istrazivanja, u podmornim istrazivanjima itd. [1] [2]

1.1 Zadatak zavrSnog rada

Zadatak rada je razvoj, implementacija i optimizacija mobilnog robotskog sustava za dinamicko
ultrazvuéno mapiranje/registraciju 2D prostora unutar kojeg se isti kre¢e. Omoguciti pokretnost
mobilne platforme prema unaprijed zadanoj trajektoriji, ultrazvuénom metodom detektirati

okolne prepreke, te registrirati njihov poloZzaj i graditi kartu okolnog prostora.



2. DINAMICKO ULTRAZVUCNO MAPIRANJE

Zadatak koji ¢e se pokusati rijesiti u ovom projektu je dinamicko ultrazvu¢no 2D mapiranje

prostora u kojem se mobilni sustav krece. Dakle cilj je da se napravi mobilni robotski sustav koji

¢e pomocu ultrazvucnog senzora mapirati prostor kroz koji se robotski sustav kre¢e. Dinamicki

sustavi su u principu pokretljivi sustavi na koje djeluju vanjske i unutarnje sile.

Nacin na koji ¢e se pokusati rijesiti zadatak ultrazvuénog mapiranja je pomocu ultrazvucnog

senzora u ovom sluéaju ¢e se raditi o HC SR04 ultrazvu¢nom senzoru. Princip rada ultrazvuénog

senzora je da transmiter odasilje ultrazvu¢ne valove, ultrazvucni valovi se odbijaju od prepreke,

te ih prijemnik prima. Udaljenost se racuna na osnovu vremena koje je proteklo od trenutka

slanja ultrazvuc¢nog vala do trenutka prijema ultrazvu¢nog vala u prijemniku.

Formula za racunanje udaljenosti pomoc¢u ultrazvu¢nog senzora je:

Udaljenost = (vrijeme * brzina) / 2

Vrijeme — odnosi se na ukupno vrijeme proteklo od slanja do prijema ultrazvuc¢nog vala

Brzina — odnosi se na brzinu zvuka ( koja iznosi 340 m/s)

Umnozak vremena i brzine se dijeli s 2 jer se vrijeme odnosi na ukupno vrijeme proteklo od

slanja do prijema vala, a za udaljenost je potrebno samo vrijeme proteklo od slanja vala do

odbijanja vala od prepreke. [3]
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Slika 2.1. Princip rada ultrazvuénog senzora [3]



Princip ultrazvuénog mapiranja je Cest u situacijama kada treba navigirati u nepreglednim
prostorima, stoga se ultrazvu¢ni senzor postavlja na mobilnu platformu koja ¢e se kretati u
mapiranom prostoru. Jedno takvo rjeSenje mobilnog robota s moguéno$¢u mapiranja prostora ¢e
biti prikazano u ovom radu. Kao $to je ranije opisano princip je da se pomocu ultrazvu¢nog

senzora mapira prostorija na osnovu mjerenja udaljenosti od prepreka. [3]

2.1. Mobilni sustav

Ultrazvucni
senzor
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Servo Arduino UNO
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A

Slika 2.2. Blok dijagram mobilnog sustava

Nakon objasnjenja principa rada kojim ultrazvucni senzor vr§i mjerenja udaljenosti prepreka
dolazi se do objasnjenja kako ¢e taj mobilni sustav zapravo izgledati. Iz priloZenog dijagrama na
slici 2.2. vidi se da ¢e biti koriSten mikrokontroler Arduino uno. Mikrokontroler je zaduZen za
upravljanje mobilnim sustavom, na mikrokontroleru se nalazi algoritam zaduzen za sve operacije
koje mobilni sustav treba obavljati. Mobilni sustav bi se trebao kretati pomocu Cetiri kotaca koje
okre¢u pogonski motori spojeni na motor driver L298N. Za bezi¢nu komunikaciju mobilnog
sustava s racunalom bit ¢e zaduzen bluetooth module HC — 05 koji je spojen na mikrokontroler.
Isto tako na mikrokontroler su spojeni ultrazvucni senzor ¢ija je uloga mjerenje udaljenosti, te
servo motor ¢ija je uloga okretanje ultrazvucnog senzora radi ostvarivanja veceg kuta detekcije

prepreka.



2.2. Upravljanje mobilnim sustavom

Za potrebe rada potrebno je da se ultrazvucni senzor za mapiranje nalazi na pokretnoj platformi
odnosno mobilnom robotu. Ideja je da se mobilna platforma upravlja pomocu mobilne aplikacije.
Upravljanje pomoc¢u mobilne aplikacije ¢e biti omoguéeno putem bluetooth modula koji se spaja
na mikrokontroler. Radi se o tome da se mobitel na kojem se nalazi aplikacija za upravljanje
mobilnog sustava poveze pomocu bluetootha s bluetooth modulom preko kojeg bi se slali signali
odnosno naredbe na serijski port mikrokontrolera. Razlog zasto je bluetooth koristan je
mogucénost bezi€nog upravljanja mobilnog sustava umjesto upravljanja preko racunala koje

zahtijeva da mikrokontroler bude povezan s ra¢unalom putem USB kabela.
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Slika 2.3. Mobilno sucelje za upravljanje mobilnim sustavom

Aplikacija za upravljanje mobilnim sustavom je napravljena u MIT app inventor-u.



2.3. Mapiranje

Glavni zadatak mobilnog sustava u ovom radu je upravo mapiranje prostora u kojem se mobilni
sustav nalazi, te prikaz mape u 2D prikazu. Cilj je da se mapiranje postigne pomocu
ultrazvucnog senzora, €iji je princip rada objasnjen ranije, mjeri udaljenost od prepreka, te na
osnovu podataka o udaljenosti stvori 2D mapa prostora. Ideja je da se ultrazvucni senzor postavi
na servo motor koji bi okretao senzor kako bi se skenirala Sto veca povrSina. Programiranje
mjerenja udaljenosti, servo motora i upravljanja mobilnog sustava se planira odraditi u
programskom paketu Arduino IDE. Nakon §to bi se dobili podaci o udaljenosti potrebni za
mapiranje cilj je da se proslijede u drugi program u kojem bi se vrSio prikaz 2D mape prostora u
kojem se mobilni sustav nalazi. Program Kkoji je izabran kao najbolja opcija za prikaz 2D mape je
MATLAB. Cilj je da se podaci o udaljenost dobiveni u IDE — u $alju u MATLAB putem
serijskog porta. Detaljan opisa mapiranja 1 algoritma za mapiranje ¢e biti opisani u poglavlju

gdje se opisuje realizacija sustava.

Princip mjerenje se zasniva na udaljenosti izmjerenoj od strane ultrazvu¢nog senzora koji se
kre¢e pomocu servo motora. Podaci koji se Salju u MATLAB su udaljenost 1 kut rotacije na
kojem je izmjerena udaljenost. Princip je da se mapa prikaze u 2D prikazu odnosno XY
koordinatnom sustavu. X os bi ozna¢avala kut rotacije servo motora, dok bi na Y osi se nalazila
udaljenost koju mjeri ultrazvuéni senzor. Dakle cilj je da se napravi MATLAB algoritam koji b1
podatke o udaljenosti i kutu rotacije spremao u matricu, te nakon skeniranja bi prikazao 2D

prikaz skeniranog prostora.



3.REALIZACIJA SUSTAVA

U ovom poglavlju ¢e biti objaSnjena tehnicka realizacija sustava za dinamicko ultrazvucno

mapiranje/registraciju 2D prostora. Dakle bit ¢e objasnjene komponente koje se koriste, te

hardverska shema koriStenih komponenata. Blok dijagram mobilnog sustava se nalazi na slici

2.2.

3.1. Komponente

Dakle u ovom potpoglavlju ¢e biti objasnjene sve komponente koriStene u ovom projektu.

3.1. 1. Arduino UNO

Slika 3.1. Mikrokontroler arduino UNO [4]

Radi se o0 jako poznatom mikrokontroleru razvijenom od strane kompanije Arduino. Arduino uno

mikrokontroler je temeljen na ATMega328P mikrokontroleru. Mikrokontroler se programira

pomocu programa Arduino IDE putem USB kabela.

Napajanje

Arduino uno moZemo napajati na dva nacina, a to su preko USB porta i preko vanjskog
izvora. Vanjsko napajanje se moZze spojiti na uti¢nicu koja se nalazi na mikrokontroleru
ili na pinove. Iako mikrokontroler moze da izdrzi napajanje od 5 do 20 volti, ipak se
preporucuje napajanje od 7 do 12 volti. Radi se 0 tome da ako je napajanje manje od 7
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volti moze doc¢i do nestabilnosti mikrokontrolera, a ako je napajanje vece od 12V moze
do¢i do pregrijavanja ili kvara stabilizatora.

e Komunikacija
Arduino uno mikrokontroler ima brojne mogucnosti $to se ti¢e komunikacije. Moze se
komunicirati s ra¢unalom, s drugim Arduinom ili pak nekim drugim mikrokontrolerom.
Komunikacija sa racunalom se obavlja putem USB kabela.

e Memorija
Mikrokontroler ATMega2560 ima 256 KB flash memorije za spremanje programskog
koda od cega je 8 KB za bootloader, 8 KB SRAM i 4 KB EEPROM. EEPROM-u se
pristupa preko EEPROM.h biblioteka.

e Ulaziiizlazi
Svaki od 20 digitalnih odnosno analognih pinova se moze koristiti i kao ulaz i kao izlaz.
Odluka da li ¢e pin biti ulaz ili izlaz je na korisniku, a to se obavlja pomocu digitalnih
funkcija kao $to su pinMode (), digitalWrite () i digitalRead (). Pinovi rade na naponu od
5 volti, struja koju pinovi pruzaju ili primaju je 20 miliampera u optimalnom rezimu, no
ne bi trebala prekoraciti 40 miliampera jer se kontroler moze ostetiti. Osim navedenih
pinova posjeduje i TX(1) i RX(0) pinove, PWM pinove(3, 5, 6, 9, 10 i 11), interrupt
pinove(2 i 3), SPI pinove(10, 11, 12, 13), TWI pinove(A4 i A5). [4]

3.1.2. Ultrazvucéni senzor

Ultrazvuéni senzori imaju ¢estu upotrebu u robotskim sustavima, kao primjerice za potrebe
mjerenja udaljenosti. Rade na principu kako samo ime kaze ultrazvu¢nih signala. Radi se o tome
da odasilje ultrazvu¢ne signale, te na osnovu vremena koje je izmjereno od trenutka slanja
signala do trenutka primanja signala moZe izrac¢unati udaljenost odredenog objekta od kojeg su

se signali odbili.

Zavisno od materijala od kojeg je prepreka napravljena preciznost senzora moze varirati. Naime
ako je prepreka od mekanog materijala moze se desiti da apsorbira signal ili ako je prepreka od
tvrdog materijala moze do¢i do odbijanja signala u nezeljenom smjeru. Prednosti ultrazvu¢nih

senzora su cijena koja je jako jeftina, te njihova primjena je jako jednostavna.

Nedostatci takvih senzora su radi jeftine cijene i nisu bas precizni, zavisno od okoline kvaliteta

mjerenja moze varirati. I1sto tako imaju limitiranu uporabu. [5] [6]



Primjer jednog ultrazvuénog senzora prikazan je na slici 3.2. Upravo takav senzor je koriSten i u

ovom projektu.

Slika 3.2. HC-SR04 Ultrazvu¢ni senzor [5]

Ultrazvu¢ni valovi koje senzor odasilje su signali od preko 20 kHz, te Covjek ih ne moze
detektirati svojim osjetilima. Zivotinje kao primjerice §i§mii ih mogu detektirati. Ultrazvuéni
signali se mogu upotrebljavati pri mjerenjima kroz zrak, ali isto tako i pri mjerenjima pod

vodom. Maksimalna udaljenost na koju ovakav senzor moze mjeriti je do 4 metra. [5]

Specifikacije HC-SR04 ultrazvu¢nog senzora su dane u tablici 2.1.

Radni napon 5V

Radna struja 15 mA
Radna frekvencija 40 Hz
Maksimalan domet 4m
Minimalan domet 2cm

Efektivni kut mjerenja

15 stupnjeva

Dimenzije

45*20*15 mm

Preciznost

3 mm

Tablica 3.1. Specifikacije HC-SR04 Ultrazvu¢nog senzora [6]

Ultrazvuéni senzor HC-SR04 ima 4 pina, a to su: Vcc - napajanje, trigger, echo i GND odnosno

uzemljenje.




3.1.3. Servo motor

Servo motori svoju primjenu pronalaze u sustavima gdje je potrebno rotacijsko upravljanje.

Upravljani su s upravljackim signalima, tako §to zavisno od trajanja upravljackog signala

osovina se okrece na zahtijevanu poziciju. Servo motor ima tri prikljucka, a to su dva prikljucka

za napajanje servo motora i jedan za ranije spomenute upravljacke signale. Servo motor koji je

upotrijebljen za ovaj projekt je MG995. Radi se o vrlo brzom aktuatoru. Aktuatori su zapravo

naprave koje na osnovu upravljackih signala dijelove sustava koji su pokretni dovode u zadane

polozaje. [7] [8]

Brzina okreta

0.20s/60 stupnjeva(4.8V), 0.16s/60

stupnjeva(6V)
Napon 4.8V - 6.6V
Moment 9.4kg/cm(4.8V) — 11kg/cm(6V)
Kut 120 stupnjeva
Dimenzije 40mm x 20mm x 43mm
Tezina 550

Tablica 3.2. Specifikacije servo motora [8]

Slika 3.3. Servo motor [8]
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U ovom projektu potreba za servo motorom se javlja radi ultrazvu¢nog senzora. Radi se 0 tome
da je ultrazvucni senzor montiran na servo motor, te ga servo motor okreée radi dobivanja $to

vece povrsine o€itanja ultrazvuénog senzora.

Princip upravljanja servo motora pomocu upravljackih signala. Dakle Sirinsko-impulsna
modulacija je upravljanje radom servo motora tako da je signal ili na 100% $to se odnosi na
maksimalnu vrijednost ili je na 0% S$to se odnosi na minimalnu vrijednost, te se tako dobiva
pravokutni signal koji je ili u 0 iskljuceno ili na 100% ukljuc¢eno. Ako je impuls kra¢i od srednje
vrijednosti impulsa pri kojoj se servo nalazi u centralnom polozaju, osovina ¢e se kretati u
smjeru kazaljke na satu, u suprotnom ako je impuls duZzi osovina se kreé¢e suprotno od smjera

kazaljke na satu. Princip rada je prikazan na slici 3.4. [7]

Standard/Continues Servo
1.7-20ms
5 Vot - -

ccw

Period: 20 ms

5 Volt

cw
Standard/Continues Servo
07-1.0ms

CENTER

Standard Servo

1
5 Voit s

Slika 3.4. Princip rada servo motora [7]

3.1.4. Pogonski motor

Prvi prakti¢ni istosmjerni motor napravljen je od strane britanskog znanstvenika po imenu

William Sturgeon davne 1832. godine.

Istosmjerni motori (eng. Direct Current motors) su u danasnje doba jako rasprostranjeni, te
postoje varijacije od velikih istosmjernih motora koji se koriste u industriji, do malih

istosmjernih motora koji ¢e biti koristeni u ovom projektu. [9]

Primjer takvih malih istosmjernih motora prikazan je naslici 3.5.
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Slika 3.5. Pogonski motori [10]
Glavni dijelovi ovakvog jednog motora su rotor i stator, te komutator koji se sastoji od kolektora
i Cetkica. Rotor je pokretni dio, to je zapravo zavojnica koja uslijed pustanja struje kroz nju
stvara elektromagnetsku silu koja okrece taj rotor. Stator je permanentni magnet koji pruza
konstantno magnetsko polje. Uslijed rotiranja zavojnice dolazi i do rotiranja kolektorskih
prstenova, $to uzrokuje okretni moment i samim tim osigurava nastavak rotacijskog gibanja, jer

se prstenovi prikljucuju na napajanje suprotnog polariteta. [9]

Prikaz rada istosmjernog motora vidimo na slici 3.6.

Slika 3.6. Princip rada istosmjernog motora [9]
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Bolja opcija su motori bez Cetkica, jer Cetkice se trose, te moze i do¢i do iskrenja uslijed trenja s
kucistem motora. Isto tako uslijed troSenja baterije, I okretni moment motora se smanjuje, te bi

bolja opcija bila kontrola pomocu Sirinsko-impulsne modulacije.

Uslijed prikljucenja na napajanje elektricna energija se pretvara u kineticku odnosno vrtnju

vratila na koje se spaja kota¢ za pokretanje vozila. [6]

Istosmjerni motori se ne mogu direktno kontrolirati s mikrokontrolerom, stoga ¢e biti potreban

spoj za kontrolu nad motorima. Postoji viSe opcija,ali za ovaj projekt izabran je L298N.

3.1.5. L298N motor driver

Motor driver je koristen za kontrolirano napajanje elektromotora pomocu odgovarajuéih strujnih

I naponskih vrijednosti iz napajanja.

Koristeni driver je prikazan na slici 3.7.

Slika 3.7. L298N motor driver [11]

Da bi se kontrolirali DC motori koji sluze za vrtnju kotaca potrebno je mijenjati smjer vrtnje
motora, a to se u ovom slucaju postiglo H-mostom. H most je strujni krug koji se sastoji od 4
sklopke, ato su S1, S2, S31 S4.
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s1 s3 sl R AN <3

Slika 3.8. Princip rada H-mosta [11]

Na slici 3.8. je prikazan H most, te dva stanja vrtnje motora. Radi se o tome ako se zatvore
sklopke S1 i1 S4 struja ¢e te¢i u jednom smjeru odnosno motor ¢e se okretati u zadanom smjeru,
no ako su sklopke S2 i S3 otvorene struja ¢e te¢i u suprotnom smjeru odnosno mijenja se i smjer
vrtnje motora. Na tom principu radi H most i u ovom projektu, te ¢e se motor okretati u zadanom

smjeru zavisno od uvjeta koji smo postavili u programu. [11]

3.1.6. Bluetooth modul HC 05

Modul sluzi kako bi se mikrokontroler povezao u bluetooth mrezu. Na taj je na¢in omoguéena
komunikacija za upravljanje kretanjem vozila. Potrebno je spojiti bluetooth modul sa Arduinom,
te ga upariti s uredajem preko kojeg ¢e se kontrolirati vozilom. Bluetooth je nacin da se bezi¢nim
putem vrsi razmjena podataka izmedu dva uredaja. Veza medu uredajima se uspostavlja pomocu
radio valova u frekvenciji od 2.4 do 2.48 GHz, a razmjena podataka se moze vrsiti na udaljenosti
i do 10 metara. [12]

Slika 3.9. Bluetooth modul HC 05 [12]
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3.2. Sheme hardverskog spajanja sustava

Kompletan funkcionalni blok dijagram spajanja svih komponenti mobilnog sustava se nalazi na
slici 2.2. Nacin komunikacije, te upravljacko sucelje, su objasnjeni u potpoglavlju 2.2. i prikaz je

dostupan na slici 2.3.

U ovom potpoglavlju ¢e biti objasnjen nacin spajanja odnosno sheme spajanja svih komponenti

koriStenih pri izradi mobilnog sustava.

Prve komponente koje su spojene pri izradi ovog mobilnog sustava su ultrazvucni senzor i Servo
motor. Nakon spajanja testirane su obje komponente zasebno da se vidi da li pravilno rade,
nakon §to je utvrden pravilan rad obje komponente montiran je ultrazvuc¢ni senzor na servo
motor koji mu svojim rotiranjem, koje ide od 0 do 180 stupnjeva i nazad, omogucuje skeniranje

vece povrsine.

Shema hardverskog spoja obje komponente s mikrokontrolerom se nalazi na slici 3.10.

Slika 3.10. Shema spajanja servo motora i ultrazvu¢nog senzora sa UNO-m
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Nakon toga je spojen bluetooth modul da bi se testirao njegov rad. To je obavljeno pomocéu
jednostavnog koda u softverskom Arduino IDE. Nakon §to je bluetooth uparen s ra¢unalom
stvorena je bluetooth mreza u kojoj se uvidio uspjeSan rad modula slanjem podataka i ¢itanjem
istih.

Shema hardverskog spoja s mikrokontrolerom se nalazi na slici 3.11.

Slika 3.11. Shema spajanja bluetooth modula sa UNO-m

Nakon toga na red je dosao sklop za pokretanje mobilnog sustava koji se sastoji od 4 pogonska
istosmjerna motora spojena na motor driver L298N. Driver je pomoc¢u pinova IN1, IN2, IN3 i
IN4 spojen na mikrokontroler od kojeg dobiva naredbe za obavljanje odgovarajuéih radnji. Na
driver je spojen vanjski izvor napajanja koji ¢ini baterija od 9 volti koja je spojena na pin +12
volti, te uzemljenje. Pin +5 volti je spojen na pin 5 volti od mikrokontrolera. Uzemljenje

mikrokontrolera spojeno je s uzemljenjem drivera.

Shema hardverskog spoja se nalazi na slici 3.12.
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Slika 3.12. Shema spajanja pogonskih motora sa L298N driverom i UNO-m

Kompletna shema spajanja svih dijelova sustava se nalazi u prilozima rada.

3.3. Softveri sustava

Nakon §to je sustav bio u cijelosti hardverski spojen na red je doSlo programiranje tog sustava.
Dakle programiranjem se odlucuje $to ¢e to to¢no sustav obavljati. Za programiranje sustava
koristena su dva programa, a to su Arduino IDE i MATLAB. Programski paket IDE sluzi za
programiranje mikrokontrolera u ovom slucaju to je mikrokontroler Arduino UNO ¢iji je princip
rada ranije objas$njen. Programskim kodom se odlucuje koje ¢e radnje mobilni sustav obavljati
pri zadanim naredbama. U programskom paketu IDE programiran je nacin voznje robotskog
sustava, te rad ultrazvu¢nog senzora koji sluzi da mjeri udaljenost do prepreke. Udaljenost

prepreke prikazana je u serijskom monitoru programskog paketa IDE.

MATLAB sluzi za vizualizaciju odnosno 2D prikaz prostora u kojem se mobilni robotski sustav
kre¢e. Prikaz odnosno mapa prostora je napravljena na osnovu informacija o udaljenosti
prepreka. Nakon $to su podaci sa serijskog monitora pomoéu zadane funkcije poslani u
MATLAB jednostavnim programskim kodom je omogucen graf koji prikazuje 2D mapu

prostora.

U nastavku ¢e poblize biti objaSnjene specifikacije programskih paketa IDE odnosno

MATLAB,te njihova svrha u industriji.
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3.3.1. Arduino IDE

Programska realizacija ovog sustava obavljena je u programskom paketu Arduino IDE. Radi se 0
besplatnom softveru za programiranje i kompajliranje programa. Stvaranje Arduina dogodilo se
2015. godine kada je talijanska Smart Projects stvorila platformu koja pomaze da se poveze

stvarni svijet i racunalo. Stvoreni su na osnovu mikrokontrolera Atmel AVR. [13]

Na slici 3.13. je prikazano sucelje programskog paketa Arduino IDE.

=el sketch_jun26a | Arduing 1.8 - = d
File Edit Sketch Tools Help

sketch_jun2ia

woid setup() {
J4 put your setup code here, Lo rumn once:

'

vold loopi()
S/ put your main code here, to run repeatedly:

Arduina/Genuino Uno on COM

Slika 3.13. Prikaz Arduino IDE sucelja

Kada se program prebacuje na plocicu potrebno je pomoc¢u TOOLS odabrati plocicu koju
koristimo, te odabrati serijski port koji koristimo. Povezivanje ploCice i racunala se obavlja

pomocu USB kabela, $to je objasnjeno u potpoglavlju 3.3.3.
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Izvodenje programa:
Setup () — U setupu program se izvodi samo nakon pokretanja Arduina ili kada se resetira.

Loop () — Loop je beskona¢na petlja u kojoj se izvodi program, to je zapravo i glavni dio

programa. [13]

Detaljan prikaz i komentar Arduino algoritma koji je koriSten u ovom projektu se nalazi u
prilozima rada. U nastavku ¢e biti prikazani dijagrami algoritama za dobivanje udaljenosti

potrebne za prikazivanje 2D mape, te za upravljanje mobilnog sustava.

START

SERIAL READ

DA

NAPRIJED —

DA

NAZAD —

DA

DESNO —

DA
LNEVO |

DA

STOP

Slika 3.14. Blok dijagram programa za upravljanje mobilnim sustavom
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Prvi blok je start koji oznaCava pokretanje sustava. Nakon toga dolazi serial read koji oznacava
naredbu za ¢itanje serijskog monitora na kojem se nalaze bitovi dobiveni od mobilne aplikacije.
Svaka naredba ima odreden bit tako da zavisno od bita odreduje se koja ¢e se naredba izvrSavati.
Nakon toga se Cita serijski monitor i zavisno da li je bit procCitan ili ne sustav nastavlja sa
izvodenjem. Ako nema bita sustav se vra¢a na drugi blok i nastavlja Citati. Ako imamo bit sustav
¢ita dobiveni bit, nakon ¢ega zavisno od bita odreduje koja komanda ¢e se izvrsiti. Nakon toga se
izvrSava naredba, te imamo kretanje mobilnog robotskog sustava. Nakon izvrSavanja naredbe

serial read odnosno drugi blok nastavlja ¢itati naredbe, te se program ponovno izvrSava.

ISPISIVANJE
PING >

START PRETVOREBA REZULTATA

¥

SERVO

¥

¥

Slika 3.15. Blok dijagram ra¢unanja udaljenosti objekta

Prvi blok oznacava start odnosno inicijalizaciju pinova, te pocetnih stanja varijabli potrebnih za
obavljanje algoritma. Drugi blok odnosno servo oznacava for petlju koja inicijalizira pokretanje
servo motora. Servo ¢e se okretati od pocetne vrijednosti 0 do krajnje vrijednosti 180 i nazad,
okretat ¢e se po jedan stupanj. Nakon toga blok ping oznacava slanje ping signala koji nakon §to
se odbije od prepreke vraca u prijemnik senzora, nakon cega se dobije vrijeme potrebno od
slanja signala do primanja signala. Cetvrti blok ozna¢ava pretvorbu vremena dobivenog u treéem
bloku. Pretvara se vrijeme dobiveno mjerenjem u udaljenost od prepreke pomocu formula
zadanih u algoritmu. Peti i posljednji blok oznacava ispisivanje vrijednosti udaljenosti do
objekta. Nakon §to se ispiSe vrijednost udaljenosti od prepreke nastavlja se for petlja koja okrece

servo motor za jedan stupanj, te se prethodno objasnjen proces ponovno obavlja.

COM3 — O >
| Send
53 ~
141
177
185
141
176
173
165
176
176
~
Autoscroll Mo line ending - | | 9600 baud ~

Slika 3.16. Prikaz serial monitora
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3.3.2. Matlab

MATLAB je programski jezik visoke razine pomocu kojeg se moze vrsiti analiza podataka,
izrada algoritama, te izrada modela i aplikacija. Neke od upotreba MATLAB-a su obrada signala

i komunikacija, kontroliranje sustava, numeri¢ko ra¢unanje.

U ovom projektu MATLAB je koriSten za komunikaciju i obradu signala dobivenih putem
serijskog porta. Signali su izracunati i dobiveni u Arduino IDE programu koji obraduje podatke
dobivene od ultrazvu¢nog senzora. Prva verzija MATLAB-a napisana je krajem 1970. godine na

sveucilistima Novog Meksika i Stanforda. [14]

MATLAB sucelje je prikazano na slici 3.17.

4\ MATLAB R2018a - trial use - X

EEETEIoY P ;- - |

PUBLISH

e Find Files Insert =1 g = = Lo
od J @ = = E £ = D L@ [2] Run section 04
|l compare * o GoTo v Comment % &% £J X
New Open Save — = Breakpoints  Run  Runand | Advance  Runand
- - ~  (=Print > | Find ~ indent |=| L) (fo - - Advance Time:
FILE NAVIGATE ECIT BREAKPCINTS RUN =
&> EE b C: ¥ Users » Korisnik » Dacument ts b ~ R
Current Folder [GIl % Editor - Untitled @ x
Name Untitled +
1 (=
MATLAB
Details ~
Workspace
Name Value
Command Window @
MNew to MATLAB? See resources for Getting Started. 2

Trial License —- for use to evaluate programs for possible purchase as an end-user only.

fx Trial>>

-| Click and drag to move Editor... script Ln 1 Col 1  Trial Days Remaining: 11

21:00
~wm g v 20

14.9.2018.

Slika 3.17. Prikaz MATLAB sucelja

Prikazivanje 2D mape S§to je ujedno i tema rada bit ¢e prikazana upravo u Matlabu.
Komunikacija izmedu Matlaba i IDE se obavlja pomocu zajednickog serijskog porta, primjerice
serijski port COM3. Komunikacija se vrsi radi prenoSenja dobivenih podataka o udaljenosti
objekta, kako bi se na osnovu tih podataka mogla prikazati 2D mapa. Nakon $to je obavljena
komunikacija izmedu programa potrebno je spremiti rezultate mjerenja u matricu. Nakon

spremanja rezultat u matricu potrebno je spremljene podatke pretvoriti u koordinate. Nakon $to
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su podaci pretvoreni u koordinate idué¢i korak je prikaz mape. Mapa se prikazuje zadanom
funkcijom plot.

START
y
INIZIJALIZACIJA
¥
FOPEN(S)
FCLOSE(S)
—  MATRICA
J=1
NE
J <181 PLOT

DA

KOORDINATE

—  J=J+1

Slika 3.18. Blok dijagram MATLAB koda

Prvi blok oznacava start programa, nakon toga dolazi inicijalizacija. Inicijalizacija znaci
postavljanje pocetnih uvjeta, a to su pocetno stanje servo motora i stupanj promjene polozaja
servo motora. Isto tako u inicijalizaciji se odreduje serijski port preko kojeg ¢e se vrsiti
komunikacija s Arduinom, te brzina serijske komunikacije. Nakon postavljanja pocetnih uvjeta
na red dolazi tre¢i blok, a to je fopen(s). Fopen(s) je funkcija za otvaranje porta (s) za serijsku
komunikaciju, $to je postavljeno u koraku inicijalizacije sustava. Nakon toga na red dolazi petlja

u kojoj se provjerava uvjet za spremanje podataka u matricu, a to je da je pozicija servo motora
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manja od 180. Nakon §to je uvjet ispunjen podatci se spremaju u matricu pomocu funkcije
str2num, koja ujedno pretvara podatke u numericki oblik. Nakon §to uvjet za servo motor vise ne
vrijedi servo se ponovno vra¢a u poziciju 1 (j = 1), te se mjerenje ponovno izvrSava radi
preciznijih rezultata. Nakon toga se podaci spremaju u dvije matrice, jedna matrica predstavlja
koordinatu x druga y. Koordinate x 1 y su izraCunate pomoc¢u matematickih jednadzbi zadanih u
algoritmu. Za svaki stupanj promjene polozaja servo motora se dobije po jedna koordinata x iy,
te se rezultati spremaju u tablice (tab). Nakon $to uvijet j < 181 viSe nije istinit rezultati mjerenja

se plotaju odnosno prikazuju se u obliku 2D grafa.

3.3.3. Povezivanje mikrokontrolera i raCunala

Za povezivanje mikrokontrolera i raCunala potreban je USB kabel. Pomo¢u USB kabela isto tako
moze Se napajati mikrokontroler. Nakon $to se spoje mikrokontroler i racunalo putem USB
kabela potrebno je odabrati port na kojem se nalazi USB kabel i plo¢icu koja se koristi. To se

radi tako $to se na alatnoj traci pod TOOLS odabere board i port.
Koraci od instaliranja programa do prebacivanja programa na plocicu:

Prvi korak je instalacija softvera

Nakon instalacije softvera pokrece se, te se upisuje Zeljeni program
Povezivanje plocice 1 racunala putem USB kabela

Odabire se tip plocice i port na kojem se USB kabel nalazi

Nakon toga idu¢i korak je kompajliranje programa radi mogucih greSaka

© a k~ w N oE

Ako nema greSaka idu¢i korak je da se program prebaci na mikrokontroler, a to se
radi tako $to pritisne na Upload

7. Zadnji korak nakon $to je program prebac¢en na mikrokontroler vrsi se testiranje koda

Slika 3.19. Primjer USB kabela [15]
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4. REZULTATI RADA

Nakon $§to je u tre¢em poglavlju objasSnjeno hardversko i softversko izvrSavanje sustava, te
utvrden pravilan rad mobilnog robotskog sustava postignuti su rezultati rada. Rezultati rada
mobilnog robotskog sustava ¢e biti detaljno prikazani i objasnjeni u ovom poglavlju. Pocevsi od
samog mobilnog robota koji sluzi za kretanje po prostoru koji mapiramo, pa do samog mapiranja

prostora u kojem se mobilni robot krece.

Prikaz u cijelosti zavrSenog mobilnog robota se nalazi na slikama 4.1, 2, 3.

Slika 4.1. Mobilni robotski sustav u cijelosti ~ Slika 4.2. Mobilni robotski sustav u cijelosti

Slika 4.3. Mobilni robotski sustav u cijelosti

Nakon §to je mobilni robotski sustav sastavljen 1 utvrden je njegov valjan rad na red dolazi
mapiranje. Kao $to je ranije objasnjeno mapiranje je u vecinskom djelu obavljeno pomocu
programskog paketa MATLAB Kkoji nam je uz pomo¢ podataka dobivenih od senzorskog
mjerenja udaljenosti napravio 2D mapu odnosno kartu prostora u kojem se nalazi. U nastavku ¢e
biti prikazano nekoliko slika, te ¢e biti pobliZze objasnjene.
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Nakon §to je prikazan konacan izgled mobilnog sustava, na red je doSao prikaz mapiranja koje
obavlja prikazani mobilni sustav. Na slici 4.4. je prikazano okruzenje koje ¢e se mapirati, te

pozicija mobilnog sustava u odnosu na prepreke.

F <

| B
|

Slika 4.4. Mapirano okruzenje

Na slici 4.5. prikazana je 2D mapa okruzenja sa slike 4.4., te se mogu uociti prepreke odnosno

objekti koji se nalaze u skeniranom podrucju.

Kako bi se dobio $to to¢niji prikaz okruzenja u kojem se nalazi mobilni sustav mapiranje ¢e se
obaviti viSe puta, toc¢nije 20 puta, te ¢e rezultati biti prikazani na jednoj mapi koja ¢e prikazivati
srednju vrijednost svih mjerenja. Dakle to znaci da ¢e se za svaki stupanj rotacije servo motora

biti dostupno 20 podataka o udaljenosti. Rezultati ¢e biti prikazani na slici 4.6.
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Slika 4.5. 2D mapa dobivena mjerenjem

Slika 4.6. 2D mapa srednje vrijednosti grafova

Na slikama 4.7. i 4.8. ¢e biti prikazano maksimalno odstupanje i minimalno odstupanje od

srednje vrijednosti grafova.
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Slika 4.7. Maksimalno odstupanje od srednje vrijednosti grafova
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Slika 4.8. Minimalno odstupanje od srednje vrijednosti grafova

Kao $to se vidi iz grafova dobivenih u programskom sucelju MATLAB skeniranje odnosno
mapiranje nije ba$ potpuno jednako. Najveci razlog zasto je to tako je sam senzor koji i1 nije bas
najpouzdaniji, ali s obzirom kolika mu je cijena i dobar je posao obavio. Postoje skuplji senzori
odnosno skeneri koji bi mapiranje obavili bolje, ali im je i cijena eksponencijalno skuplja. Na

osnovu dobivenih grafova vidljivo je gdje se prepreke nalaze, a to znaci da je posao dobro
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obavljen jer to je i bio cilj da se otprilike dobije pretpostavka prostora na osnovu mape. Ovakav
naCin mapiranja je limitiran jer vidljivo je da senzor nema ba$ velik domet pri ovakvom
mapiranju. Jo$ jedan nedostatak je da je senzor spor odnosno servo motor se sporo okrece jer
ultrazvuénom senzoru treba vremena dok skenira prostor jer za svaki stupanj uzima vise

mjerenja radi preciznijeg nacina rada.
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5. ZAKLJUCAK

Kroz izradu rada stecena su znanja u podrucju programiranja, robotike, te upravljanja senzora i
ostalih elektroni¢kih komponenti pomo¢u mikrokontrolera u ovom slu¢aju Arduino UNO. Pri
rjeSavanju dobivenog zadatka nailazilo se na probleme koje je bilo potrebno rijesiti, te upravo ti
problemi su bili najveci dio ucenja. Cilj ovog rada je bio da se napravi mobilni robotski sustav
koji ima svrhu mapiranja prostora u kojem se nalazi. Mapa je trebala biti dobivena u 2D prikazu.
Program za mapiranje nije bio naveden, pa je izabran MATLAB. Kontroler je bio programiran
pomoc¢u programskog paketa Arduino IDE. Problem mobilnog robotskog sustava je rijesen
upotrebom motorskog driver-a L298N koji je upravljao radom pogonskih motora koji su
upravljali kota¢ima robota. Sam driver spojen je na mikrokontroler arduino UNO na kojem se
nalazio program za upravljanje driverom. Mapiranje je rijeSeno pomocu ultrazvuénog senzora
koji je mjerio udaljenost do prepreka, te na osnovu tih o€itanja u programskom paketu MATLAB
dobiven je prikaz prostora u kojem se mobilni robot nalazi. Ultrazvu¢ni senzor se pokazao
nestabilan, jer mapiranje nije bas najpreciznije. Mjesta za poboljSanja definitivno ima, naroCito
Sto se tiCe ultrazvuCnog senzora. Ostale komponente koriStene u radu su pokazale dobre
sposobnosti. Dakle najvec¢i zakljucak je da mapiranje pomocu ultrazvuénog senzora nije

pokazalo najbolje rezultate, no ipak je obavljen trazeni zadatak.

29



LITERATURA

[1] ROBOTI http://www.znanje.org/i/i25/05iv03/05iv0318/index.htm [11.09.2018.]

[2] Prof. dr. sc. J.Velagi¢, Lekcija 8: Mobilni roboti,
http://people.etf.unsa.ba/~jvelagic/laras/dok/Lekcijam8.pdf [10.09.2018.]

[3] J.Morrow, D.Hill, R.Fleming, D.Farrington , Ultrasonic Mapping Device,
https://web.wpi.edu/Pubs/E-project/Available/E-project-042816-
140421 /unrestricted/UltraMapMQP.pdf [18.09.2018.]

[4]- Arduino uno, https://en.wikipedia.org/wiki/Arduino_Uno [11.09.2018]

[5] e-radionica.com, https://e-radionica.com/hr/ultrazvucni-modul-hc-sr04.html [18.09.2018.]

[6] e-radionica.com, https://e-radionica.com/hr/blog/2015/08/19/kkm-ultrazvucni-modul-hc-
sr04/[18.09.2018]

[7]1 R. Willem, Ermicroblog, http://www.ermicro.com/blog/?p=771 [11.09.2018.]

[8] e-radionica.com, https://e-radionica.com/hr/blog/2016/06/23/kkm-servo-motor-tower-pro-
sg90/ [18.09.2018.]

[9] DC motor, https://en.wikipedia.org/wiki/DC_motor [11.09.2018.]

[10] nyplatform.com,
http://www.nyplatform.com/index.php?route=product/product&product_id=858 [18.09.2018.]

[11] e-radionica.com, https://e-radionica.com/hr/blog/2017/12/10/kkm-dc-motor-driver-dual-h-
bridge/ [17.09.2018]

[12] Chipoteka, https://www.chipoteka.hr/artikl/132048/bluetooth-hc-05-transmission-module-
8090229118 [11.09.2018.]

[13] Arduino, https://www.arduino.cc [12.09.2018.]

[14] Matlab, https://hr.wikipedia.org/wiki/MATLAB [12.09.2018.]

[15] Ali express, https://de.aliexpress.com/item/usb-cable-for-arduino-with-UNO-R3-
ATMEGA328P-PU-ATMEGA8U2-and-Mega-2560-R3-Mega2560-REV3/32716466059.html
[12.09.2018.]

30


http://www.znanje.org/i/i25/05iv03/05iv0318/index.htm
https://web.wpi.edu/Pubs/E-project/Available/E-project-042816-140421/unrestricted/UltraMapMQP.pdf
https://web.wpi.edu/Pubs/E-project/Available/E-project-042816-140421/unrestricted/UltraMapMQP.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Arduino_Uno
https://e-radionica.com/hr/ultrazvucni-modul-hc-sr04.html
https://e-radionica.com/hr/blog/2015/08/19/kkm-ultrazvucni-modul-hc-sr04/
https://e-radionica.com/hr/blog/2015/08/19/kkm-ultrazvucni-modul-hc-sr04/
http://www.ermicro.com/blog/?p=771
https://e-radionica.com/hr/blog/2016/06/23/kkm-servo-motor-tower-pro-sg90/
https://e-radionica.com/hr/blog/2016/06/23/kkm-servo-motor-tower-pro-sg90/
https://en.wikipedia.org/wiki/DC_motor
http://www.nyplatform.com/index.php?route=product/product&product_id=858
https://e-radionica.com/hr/blog/2017/12/10/kkm-dc-motor-driver-dual-h-bridge/
https://e-radionica.com/hr/blog/2017/12/10/kkm-dc-motor-driver-dual-h-bridge/
https://www.chipoteka.hr/artikl/132048/bluetooth-hc-05-transmission-module-8090229118
https://www.chipoteka.hr/artikl/132048/bluetooth-hc-05-transmission-module-8090229118
https://www.arduino.cc/
https://hr.wikipedia.org/wiki/MATLAB
https://de.aliexpress.com/item/usb-cable-for-arduino-with-UNO-R3-ATMEGA328P-PU-ATMEGA8U2-and-Mega-2560-R3-Mega2560-REV3/32716466059.html
https://de.aliexpress.com/item/usb-cable-for-arduino-with-UNO-R3-ATMEGA328P-PU-ATMEGA8U2-and-Mega-2560-R3-Mega2560-REV3/32716466059.html

SAZETAK

Naslov: Dinamic¢ko ultrazvu¢no mapiranje 2D prostora

U ovom radu napravljen je i opisan mobilni robotski sustav za mapiranja 2D prostora. Prvo je
rijeSen problem mobilnog robotskog sustava, nakon ¢ega je rijeSeno mapiranje 2D prostora. Za
mjerenje udaljenosti koja je glavni podatak za pravljenje mape je upotrijebljen ultrazvucéni
senzor HC SRO04. Mikrokontroler koristen u ovom radu je Arduino UNO. Pomocu
mikrokontrolera je upravljano mobilnim robotskim sustavom. Programiranje rada izvrSeno je u
dva programa, a to su Arduino IDE i MATLAB. Za prikaz 2D mape prostora u kojem se nalazi
mobilni robotski sustav koriSten je programski paket MATLAB. Na kraju rada su dani rezultati
rada, te izgled samog robotskog sustava. Mapiranje nije ba¢ konstantno, a razlog tomu je
nepreciznost ultrazvu¢nog senzora. Rezultati su mogli biti bolji da se koristio skuplji senzor ili
skener. Unato¢ nedostatcima koristenog ultrazvu¢nog senzora moze se vidjeti prostor u kojem se

mobilni robotski sustav nalazi.

Klju¢ne rijeci: Mobilni robotski sustav, arduino, MATLAB, ultrazvu¢ni senzor, 2D mapiranje
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ABSTRACT

Title: Dynamic ultrasound mapping of 2D space

In this paper the system of mobile robot mapping of 2D space is made and described. The first
problem that was solved is the mobile robotic system, then the 2D space mapping was solved.
For distance measurement which is the most important data for map making the ultrasonic sensor
HC SR04 was used. The microcontroller which was used is Arduino UNO. The microcontroller
was used for mobile system control. The programming was made in two programs, which were
Arduino IDE and MATLAB. For presentation of 2D map of space in which the mobile robotic
system is MATLAB software package was used. At the end of paper are results of the project,
and the look of the mobile robotic system itself. The mapping wasn't very consistent, which was
due the lack of ultrasonic sensor precision. The results could've been better if more expensive
sensor or scanner were used. Even with the disadvantages the space in which the mobile robotic

system is can be seen in 2D maps.

Key words:Mobile robotic system, arduino, MATLAB, ultrasound sensor, 2D mapping
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ZIVOTOPIS

Stjepan Paradzik roden je 17. srpnja 1996. godine u Slavonskom Brodu. Nakon pohadanja
osnovne $kole (OS Vladimira Nazora) upisuje srednju $kolu (SS Pere Zedevica) u Odzaku,
Bosna i Hercegovina. Smjer koji je upisao u srednjoj $koli je tehniCar za procesnu tehniku.
Zavrsava srednju Skolu s odli¢nim uspjehom, te nakon toga polaze drzavnu maturu u Hrvatskoj.
Nakon polozene drzavne mature upisuje preddiplomski stru¢ni studij, smjer Automatika, na

tadasnjem ETF-u danasnji FERIT u Osijeku.

Potpis
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PRILOZI

Dio Arduino algoritma za mjerenje udaljenosti pomoéu ultrazvucnog senzora
#include <Servo.h> // biblioteka za servo motor

#include <NewPing.h> //biblioteka za ultrazvucni senzor

#define TRIGGER_PIN AO //trigger kontakt na senzoru je spojen na analogni pin 0
#define ECHO_PIN Al // echo kontakt senzora spojen je na analogni pin 1
#define MAX_DISTANCE 200 // maksimalna mjerena udaljenost iznosi 200 centimetara

NewPing sonar(TRIGGER_PIN, ECHO_PIN, MAX DISTANCE); //definira pinove
trigger,echo i maksimalnu udaljenost

Servo myservo; // definira naziv servo motora

int pos = 0; // poCetna pozicija servo motora je 0 stupnjeva

int it = 10; // broj mjerenja senzora za svaki stupanj

void setup() {
myservo.attach(3); // servo je spojen na digitalni pin 3
Serial.begin(9600); // brzina komunikacije razmjene podataka

delay(3000); //oznaCava zaustavljanje programa na 3 sekunde

¥

void loop() {
int 1 = 0; //poCetna vrijednost varijable i = 0 (oznacava stupanj rotacije servo motora)
int t = 0; //poCetna vrijednost varijable t = 0 (oznaava mjerenje vremena)

int a = 0; //pocetna vrijednost varijable a = 0 (oznacava udaljenost od prepreke)

for (i=0;1<180; i ++) // for petlja koja oznacava inicijalizaciju, uvijet i Sto servo treba da radi

{
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unsigned int uS = sonar.ping(); // pridruzi vrijednost sonar.ping varijabli uS, sonar.ping je
vrijednost mjerenja vremena u sekundama potrebnog za detektriranje prepreke

myservo.write(i); // pozicija servo motora

delay(20);

for (t = 0; t < it; t++) // for petlja za dobivanje vremena mjerenja
{

uS = sonar.ping();

a=uS/US_ROUNDTRIP_CM + a; // pretvorba vremena izmjerenog do prepreke u udaljenost od
prepreke u centimetrima, te pridruzivanje vrijednosti varijabli a

delay(30);

¥

a=a/ (it-1); // a predstavlja udaljenost od objekta odnosno prepreke
t=0;

Serial.printIn(a); // ispisi udaljenost na serial monitoru

a=0;

}

¥

Dio arduino algoritma za upravljanje mobilnim sustavom

char t; //oznacava znak koji predstavlja broj

void setup() {

pinMode(9,0UTPUT); //lijevi motori smjer naprijed
pinMode(10,0UTPUT); //lijevi motori smjer nazad
pinMode(11,0UTPUT); //desni motori smjer naprijed
pinMode(12,0UTPUT); //desni motori smjer naprijed

Serial.begin(9600); // brzina komunikacije razmjene podataka

b
void loop() {

if(Serial.available()){ // da li ima podataka na serijskom portu

t = Serial.read(); // procitani podaci sa serijskog porta se oznacavaju s t
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Serial.println(t); // isprintaj odnosno ispisi dobivene podatke sa serijskog porta na serijski
monitor

}

if(t == "1"){ //ako je dobiveni podatak na serijskom portu 'l' neka se vozilo krece
naprijed(svi se kotaci okrecu)

digitalWrite(9,HIGH); // postavi digitalni pin u visoko stanje
digitalWrite(10,LOW); // postavi digitalni pin u nisko stanje
digitalWrite(11,HIGH);

digitalWrite(12,LOW);

¥

else if(t == "2"){ //ako je dobiveni podatak na serijskom portu 2' neka se vozilo kre¢e nazad
(svi kotaci se okrecu u suprotnom smjeru)

digitalWrite(9,LOW);
digitalWrite(10,HIGH);
digitalWrite(11,LOW);
digitalWrite(12,HIGH);
¥

else if(t == '3){ /lako je dobiveni podatak na serijskom portu '3' neka vozilo skrene desno
(lijevi kotaci se okrecu,desni kotaci se ne okrecu)

digitalWrite(9,LOW);
digitalWrite(10,LOW);
digitalWrite(11,HIGH);
digitalWrite(12,LOW);
¥

else if(t == '4"){ /lako je dobiveni podatak na serijskom portu '4' neka vozilo skrene lijevo
(desni kotaci se okrecu,lijevi kotaci se ne okrecu)

digitalWrite(9,HIGH);
digitalWrite(10,LOW);
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digitalWrite(11,LOW);
digitalWrite(12,LOW);
}

else if(t =="5"){  //ako je dobiveni podatak na serijskom portu '5' neka se vozilo zaustavi (svi
kotaci se zaustavljaju)

digitalWrite(9,LOW);
digitalWrite(10,LOW);
digitalWrite(11,LOW);
digitalWrite(12,LOW);,
¥

delay(100); //oznacava zaustavljanje programa na 100 milisekundi

}

Matlab algoritam za prikazivanje 2D mape

theta = 0:(pi/180):pi;

s = serial'COM3"); - serijski port preko kojeg se komunicira s Arduinom, te se dobivaju podaci

s.BaudRate=9600 — brzina serijske komunikacije

fopen(s) — spaja ‘s’ s serijskim portom

I =0; - pocetno stanje servo motora

inc = 1; - pomjeranje servo motora za jedan stupanj

while <180 — uvijet

A = fgets(s); - ¢itanje podataka s serijskog porta, te pridruzivanje vrijednosti A
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num(i+1) = str2num(A); - str2num je funkcija koja ¢e dobivene podatke unositi u matricu

i =i+1;

end

fclose(s)

i=1

while j<181

tab(j,1) = (j-1)*inc

tab(j,2) = num(j)

tab(j,3) = num(j)*cosd((j-1)*inc) — x koordinata 2D mape matematicki izraGunata na osnovu

udaljenosti od objekta i kuta rotacije servo motora

tab(j,4) = num(j)*sind((j-1)*inc) — y koordinata 2D mape matematicki izraCunata na osnovu

udaljenosti od objekta i kuta rotacije servo motora

j=j+1

end

%figure
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%polar(theta,num)

plot(tab(:,3),tab(:,4)) — funkcija za plotanje odnosno prikazivanje 2D mape

Kompletna shema spajanja svih dijelova mobilnog sustava
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