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Pesume

Pan ce 6aBu mpojexToBameM pobOoTa ca Au(epeHLrjaTHUM [TOrOHOM
KOJU MMa MOTyhHOCT ayTOHOMHE HaBMranuje HoMohy Kamepe HaMeTHOT
tenedona. Pax caapxu ocHOBe TeopHuje 3a IMPOJEKTOBAKHE JETHOT TaKBOT
poOoTa, Kao M NPAKTUYHY peanu3aluujy HUCTOr (M y XapABEPCKOM U
copTBepckoM cmucay). Onmadpanu au3ajH poOOTa Moceayje ABa eJIeKTpUYHA
MOTOpa, MPOrpaM 3a perylaiujy KpeTama podoTa, mporpam 3a o0pany
MPUKYIJbEHUX IM0/IaTaka, MUKPOKOHTposiep U mpatehy enekrponuky. Pobor
caapxu Tpu PID perynatopa (copTBEepcKHM MMILIEMEHTUpPaHA), 3aTUM, MOIYI
3a OeKUYHY KOMYHHUKAIM]y ca padyyHapoM IpeKo Kora jo0uja Hapeade Koje
Tpeba na u3BpuIM. 3a HaBUralujy, pooot kopuctu QR konoBe Ha Kojuma cy
ucnucane Hapenoe. OBaj po6ort je 6a3upan Ha Arduino pa3BojHOj TIATHOPMH.

Kimbyune peun: Pobor, HaBurauuja, Kommjyrepcka Busuja, PID ynpasspame,
Arduino MUKpOKOHTpOJIEp, AyTOHOMHU cucTeMu, CEH30pU U aKTyaTOpu

Abstract

This Thesis presents the design and construction of an autonomous
differential driven robot that uses smart phone camera for navigation. Thesis
consists of two parts: basic general instruction how to build such a robot and
the actual manufacture of it. The robot has 2 Electric Motors, differential drive
algorithm, data acquisition/processing software, as well as the accessory
electronics. Robot has 3 PID controllers and wireless communication module
for onboard computing and navigation/sensing using computer. The navigation
algorithm is done in QR code. Robot utilizes an Arduino development
platform.

Key words: Robot, Navigation, Computer vision, PID controller, Arduino
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1. YBox

bp3uM HampeTkoM TexXHOJIOTHJe, Yy TMOCIEIH’e BpeMe Cy poboTu y
WHAYCTPUjCKUM LIEHTpUMa CBe BHIIe mpucyTHH. OHU MOTy, 32 BEOMa KpaTKO
BpeMeE, /1a ypaje LIMPOKH AMjala3oH paJmbu 32 KOje OM YOBEK BUIIECTPYKO
BUIIIE BpeMEHa moTpomro. Te paame cy Hajuemhe 3aBapuBame, (apOame,
CKJIQJIMIITEH€ TOTOBUX MPOM3BOJa U moiympousBona. la 6u pobor obGaBuo
HaBeJICHE pajiikhe, MOTPEOHO j€ MPUKYTIbakbe HHpOpMAaIKja U3 peaTHor CBETa U
aHamM3a MPHUKYIUbeHWX HH(pOpManuja y peasHoM BpeMeHy. 3a Ty CBpXY
noceOHO Cy pa3BUJEHU MPOTrpaMu 3a NPUKYIUbake M 00pady BHU3YEIHUX
unpopmanuja. Ckyn anroputama Koju omoryhamajy paJ OBakBUX Mporpama
crazajy y noceOHy moJsbe Koja ce HazuBa Kommjyrepcka Busmja.

Kommjytepcka Bu3HMja je MOJbE€ KOj€ YKJbyUyje METOJAE 3a MPUKYTIhAE,
aHAIM3HPakEe U pa3yMeBamhe CIIMKa U MMo/IaTaka JOOHjeHIX U3 PEaTHOT CBETa y
UMJbY MPaBJbeHha HYMEPUUKUX U CUMOOIMYKUX HHpopManuja [1].

OBaj pan je mocBeheH mpaBibewmy jemHOr poboTta momohy Arduino
pa3BojHe miatdopme KOju 3a UWJb MMa NPUKYyIJbakbe MH(pOpMalHja U3 cBeTa
OKO Hera myTeM Kamepe, oOpanay Tux MH(opMaluja ¥ JOHOIICHE OAIyKa O
aklyjaMa ca KojuMa Tpeda Jja OJJroBOpH Ha CTUMYJIAHC U3 CBETA OKO HHera.

Huws paga je umIUIeMeTanyja KOMIjyTEpCKE BHU3Hj€ Yy ayTOHOMHO
MoHamame MoOuHor poborta. TOkOM u3paje MpojeKkTa Ma3uio Ce Ha IEHY
rOTOBOT poOOTa M Ha JE€IHOCTABHOCT KOJA, TAKO Jla OBaKaB TUIl poOOTa MOXKeE
OUTH IpHUCTyNavyaH MIMPOKMM Macama 3a ylla3ak y cBeT poOoruke. ['aBHM
3ajarak pobota je ma nerekryje QR kox, yunra uHdpopmaiyje u3 mera u
CXO/JIHO HHMa J]a C€ HABOJAW KPO3 TOJIMTOH, BUIIE O HAYMHY NpEro3HaBamba
KoJla MOXxe ce Hahu y [2].

VY mpBOM MOTIaBJby ONMHCaHE Cy €IIEKTPOHCKE KOMIIOHEHTE KopHIIheHe
3a u3pamy poOoTra, maTe Cy eJEeKTpUYHE IIeMe IIOBE3WBama W JlaTe Cy
KapaKTEPUCTUKE THX KOMITOHEHTH.

VY napyrom mnoriaBjby j€ JaTO KOHCTPYKIMOHO peleme pobora, ca
TPOJAUMEH3UOHATTHUM MOJIEJIOM PO0O0Ta, YKa3aHO je Ha TMOCTyHakK Koju je
KopuitheH NpUIMKOM u3paze po0oTa, U ONHUCAHU CY IMOJeUHU KopulheHu
MaTepHjaliu.

VY Tpehem mnornaBspy je IeTajbHO OINMCaHAa KUHEMaThKa poboTa ca
nudepeHIjalHIM TIOTOHOM, J1aTe€ Cy OCHOBHE jeIHaYMHE KOj€ ce KOpHUCTE 3a
OBakaB THUN pPOOOTa, M MpUKa3aH je HAYMH Ha KOju poOOT MOXKE Ja uma
MPEACTaBY O CBOjO] MO3UIU]JU Y CBETY.

Y dYerBpTOM mMOTNaB/by MOTY ce¢ HahMl CHHMJbEHE KapaKTEepPHCTHKE
MOTOpa KopullheHuX 3a u3paay podoTa.

Y meroM TMoOriaBiby Cy ONUCAaHU aNrOPUTMH KOpHUIIheHu mpu
nporpaMupamy poboTa, JaTh Cy JUCTUH3U IMporpama,  oOjalllleHu U
MpHUKa3aHu Cy CHUCTEMH yIpaBibakba po00Ta, AaTh Cy OJBMBH MOTOpa ca
MTOBPAaTHOM CIIPETOM U PETyJIalnjoM.

VY 3akibyuKky je AaTto BUhEeWmE ayTopa paja O MOCTUTHYTOM TOHAIIamky
MPOJEKTOBAHOI pob0Ta, 1 MOryhHOCTUMA JJaJbUX MOOOJbILIAKA.



2. PoOor

2.1. EnexTpuuHe U eJIeKTPOHCKE KOMIIOHEHTe poboTa

2.1.1. Arduino pa3Bojua margopma. MUKpOKOHTpOIIEP

Arduino je pasBojHa minatdopma koja je Oasupana Ha Atmel AVR
MUKpPOKOHTposiepuMa, ca C++ pa3BojHuM okpyxkemweM. [loctoju Bumie Arduino
mo4a, Kao 1TO Cy:

- Arduino Uno

- Arduino Due

- Arduino Due Millanove

- Arduino Mega

- Arduino Leonardo

- Arduino Pro Micro

- Arduino Nano

3a oBaj mpojekaT uckopuithena je Arduino Leonardo pa3BojHa mioua koja
nocemayje:

- ATmega32u4 mukpoxontpoiiep 6p3une 16 MHz

- 28KB FLASH memopuje 3a ckiIaauIITeHE IporpaMma

- 2.5KB RAM memopuje

- 1KB EEPROM memopuje 3a CKIaauIITeHhe MogaTaKka

- 12 Ananornux yna3za

- 20 JlururanHux yJiaza u u3naza

- 7PWM kanana

- USB konekuujy

- Du3HMYKM TacTep 3a HIOHOBHO MOKPETaAE

- LE auony koja je noBe3zaHa Ha 13. 1uruTanHu usinas

- 3amTUTy O]l IPEKOMEPHE jaulHe CTpYyje

- Vrpahen perynarop HamoHaHa 3.3 Vu SV
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VYna3uu HamoH je y rpanunama ox 7 1o 20 V. KomyHukaiuja ca pauyHapoMm ce
onsuja myteM yrpahenor USB npukibyuka, u pauyHap ra npemnossaje kao HID
ypehaj. USB npoTokon je umHTerpucaH y MUKPOKOHTpOJIEp IITO omoryhasa
M30CTaB/batbe TMoceOHor koma 3a kouBep3ujy USB y TTL mnpotoxko.
MakcumaiiHa 103B0JbE€HA JayuHa CTPYj€ Ha AUTUTANHUM u3nazuMma je 40 mA, a
Ha cra0wiHOM wu3Bopy HamoHa on 3.3 V je 50 mA. ®usuuke nUMEH3Hje
pasBojHe wioue ¢y 68.6 mm x 53.3 mm.



2.1.2. Bluetooth mogyn

JY-MCU Bluetooth moayn omoryhaa 0exnuuHy KOMYHHKaIUjy uaMelhy
pauyHapa u pobota. bazupan je Ha pesusuju 2.0 Bluetooth crangapna. bp3una
KOMyHUKauuje uzHocu 9600 Ourta mo cexkynau. bynyhu npa je normuka
jenunuiia oBor moayna 3.3 V, a noruuka jeqununa Arduina 5 V, notpebHo je
KOPUCTUTU PEryjaTop HamoHa koju cMmamyje 5 V Ha 3.3 V. OBa perynanuja
HaroHa je 6utHa camo u3Mely nuHa 3a crnamwe nojartaka Ha Arduinu u nuHa 3a
npuMame nojaaraka Ha Bluetooth moayny, momro Arduino npeno3naje u 3.3 V
Kao JIOTMYKY jeauHuiy. Moayn xopuctd npoduil cepujcke KOMYHHKAIUje,
Tako J1a ra pauyyHap Buau kao COM nopt kome je moryhe npucTynuTH myTemMm
TEpMUHANA, AUPEKTHUM THCAkEM Ha TOPT WIH MyTeM pPa3InIUuTHX
O6ubnauoTeka 3a mporpamcke jesuke. Y oBoM ciiydajy kopuurhena je PySerial
6ubnuoreka 3a nporpamcku jesuk Python 2.7. Pacnopen koHTakTa Mopyia
MOJE C€ BUIETU HA CIULHA 2:

3 I(EY-» —
= voo —mp 9T —MCU_ ©
("-'ﬁjGND-’ Power:3.6-6V

&
[

£ STATE ¢== BT _BOARD V1.05
CJI. 2. JY-MCU Bluetooth Moy

TXD4= 32y LEVEL
RXD -

STATE — KoHTaKT 32 ounTaBame NoieiiaBamba MOy

RXD — KonTakt 3a npumame nojgaraka ca Arduina

TXD — KonTakT 3a ciame noaataka Ha Arduino

GND — V3emibeme Moyna

VCC — 13Bop HamoHa 3a MOy y rpanunama og 3.6 1o 6 V

KEY — KonartkT 3a omoryhaBame nojieniaBama moayia nyrem AT komaHau

N3Bop HamoHa oBor Moaynia je crabunHux 5 V koje npyxka Arduino.

[TunoBu koju cy uckopuithenu 3a Bluetooh monyn cy nunoBu 2 u 3, xoju cy
nomohy 6ubnuotexe SoftwareSerial 3a C++ Arduino mnatdopme nocraBbeHU
na Oyly KOMyHUKaIMOHU TuHOBU. Perymnatop Hamona ca S Ha 3.3 V je L4931 y
TO92 nakoBamwy.
Monyn nocenyje LE nuomy myreM Koje ce MOXK€ BUAETH TPEHYTHO CTambe
Moayina (KoHcTtaHTHO cBeT/iM — MOAYJ je yMpexeH ca Apyrum ypehajem, LED
Tpenepu — MOJIYJ HHje yMpexeH). Moayn mma yrpaljeHy aHTeHy Koja My
npy>xa nomet 10 10 metapa ox ypehaja ca kojum je ymapeH.



2.1.3. Enextpo motopu u H moct

Kao moroncku enementu, wuckopuiihena cy nsa DC wmortopa ca
YETKHIIaMa U HAMOHTHUPAHUM PEAYKTOPOM ca MPEHOCHUM oxHocoM ox 120:1.
Motopu paze y omncery HamoHa o 3 V 1o 12 V. ¥V oBom ciy4ajy, MOTOpH Cy
noBe3aHu Ha yetupu AA Oarepuje ykynHor HamoHa 6 V. Motopu umajy
cnenehe kapakTepUCTHUKE:

- Bpsuna 6e3 ontepehera 100 min' npu Hanony ox 4.5 V

- Jaumna ctpyje 6e3 ontepehema 200 mA npu Hanony o 4.5 V
- OOpHTHM MOMEHT ipu kouewy 2700 g*cm

- Jauuna ctpyje npu kouewy 1250 mA

Ha Bpatuno motopa npukadeHa cy YeTUpH Kpaka Koja 3ajelHO ca ONTHYKUM
UHTEppanTepoM J1ajy Op3WHCKM E€HKOJEp KOjU Ilajbe YEeTUPU HMITyJca II0
yHOM 00pTajy.

Ci1. 3. Wsrnex DC Moibpa ca
pPEeIyKTOpOM

Ha 6u ce 3amTuTHO Arduino o BHCOKE jauMHE CTpyje, Kao W Jga Ou ce
00e30eamIa poTanja MoTopa y 00a mpasiia, moTpeOdHO je MPUBE3aTH MOTOP Ha
H moct [3]. H MocT je ko010 K0je ce cacToju o/ UeTUPH NpeKuaada U MoTopa y
CpearHH pacrnopeheHux Tako Ja ui3rieaom mnojacehajy Ha matuHUYHO cioBo H
(Cn. 4). YmecTo mpekuaayda, 3a MOTOpe Maje CHare, ce KOpucTe OuUrojgapHU
TPaH3UCTOPH.

Cu. 4. H moct



[Ipekunauu cy:
- Buckowu j1eBu
- Bucoku necan
- Hwucku nesn
- Hwucku necHu

Ha kpajeBuMa kona ce Hajla3e HANOHCKHA HM3BOJHU, Ca TOPHE CTpaHE H3BOP
HaTlOHa, a ca JOme CTpaHe y3emibeme. bynyhu ma ce 3a Hamajame mMoTopa
KOpPUCTH Tmoce0aH Hu3BOp HamoHa, a He Arduino, MOTpeOHO je CIOjUTH
y3eMJbEH€ TOr M3Bopa HamoHa Ha y3emsbewe (GND muH) Arduina u Tume
TOOUTH 3ajeHUYKO y3emJbeme. To je OMTHO ma Ou mocrojaja 3aTBOpPEHa
koHTypa u3Mely curnana ca Arduina u H mocta, u Tume omoryhuo mpoTtox
ctpyje Igg 1 Icg kpo3 Tpanzucrope H mocta (C. 6).

| |
— <|;‘ S
. T . ICB \L T
Arduino Arduino K ‘
| eV { |

IBE
J--Arduino GND

a) 0)

Cn. 6. a) HenpaBuiiHo noBe3uBame H mocta
0) [IpaBmino moBe3uBame H mocta

[Mpunoun paga H mMocrta je Beoma jegHoctaBan: CuUrHamu ce JIOBOJE Ha
JjaroHaj IHe TPAH3UCTOPE, U TAKO CE MEHAa CMEP KpeTama eJIeKTpo MoTopa. Y
clly4ajy NponyllTama CTPyje KpO3 BHCOKH JIEBM U HUCKH JECHH TPAH3UCTOP,
MOTOp j€ IMUPEKTHO mojiapucaH u Kpehe ce y cmepy kazajbke Ha catry. Y
cily4ajy NponyllTama CTPyje KPO3 HUCKH JIEBM U BUCOKH JECHH TPAH3UCTOP,
MOTOp j€ UHBEP3HO NoJlapucaH U kpehe ce y cMepy CyIpoTHOM CMepy Ka3zaJbKe
Ha caty. Y Ta0. 1. ucnucana je tabnuia uctuautoctd H mocra.

Tao. 1. Tabnuia ncruanrtoctd H Mocra

BJI | HJI | BA | HA Mortop
1 0 0 1 Heratusau mat. cmep
0 1 | 0 [To3uTnBHU MaT. cMep
0 0 010 Cnobopan xon
0 1 0 1 Kouemwe
1 0 1 0 Kouemwe
1 1 0 0 Kparak cnoj
0 0 | 1 Kparak crmoj
1 1 1 1 Kparak cmoj

Kopumhenu H moct y po6oty je nnterpucano koo o3Hake L9110s.



2.1.4. YTpa3By4HH CEH30p pacTojama

VY namseHocT o 00jeKTa KOJU ce MpaTH WK O] Ipernpeke poOoT onapehyje
nmoMohy ynTpa3By4yHOT ceH30pa pactojama. CeH30p paau MO MPUHIUITY
conapa(Cn. 7): ogammsbe 3BYK BUCOKE YY€CTaHOCTH, MEPH BpeMe JI0 MOBpaTKa
3ByKa M, MOIITO je Mo3HaTa Op3WHa 3ByKa, HA OCHOBY BpE€MEHa Koje je Omio
MOTPEOHO J1a ce 3BYK BpaTu oapelyje yaabeHOCT ceH3opa oJ1 00jeKTa y KOoju je
ynepeH. byayhu na ce paau o 3ByKy, Haj00JbU pe3yJiTaTu ce 100Hjajy ako ce
MEpH yIaJbeHOCT O] TIPeAMETa KOjU ce He TMOoHAIlIa Kao 3ByYHHU H30J1aTop.

OjekaT

Exo
i

—

Okupame

Ci. 7. IlpuHumn paga ceHzopa

Uckopumthenun cenzop Hocu o3naky HC-SR04 (Cin. 8) u uma cnenehe
KapaKTepUCTHUKE!

- Mepnu oncer o 2 cm 10 4 m

- IIpemusnoct 3 mm

- Vrao mepema 15°

- VYuecranoct 40 kHz

- Jumensuje 40 mm* 20 mm * 15 mm

Cn. 8 HC-SR04 Ynrpa3ByuHu ceH30p

OBaj ceH3op moceayje ABa MUE30 TpaHCAjycepa, jedaH Ja Iiajbe, a APYTH 1a
npuMa curHai. O u3Boja nocemayje:

VCC — U3Bop HanoHa

TRIG — Yna3 3a okuaame ceH3opa
ECHO — M13na3

GND - V3emibeme



[Tobyna cenzopa ce BpIIM TAaKo IITO c€ HA Trig MUH nomajbe uMmiysic on S Vy
Tpajamy ox 10 ps, mocne yera CeH30p €MHTyje OcaM IMepHoJa yATpa3BydHOT
curHana ydecranoctu 40 kHz. [lo moBpaTky curHama, CEH30p IIaJbe UMITYJIC
Ha Echo nuH uuja je mykuHa jeHaka BpeMeHY Koje je Ouio moTpeOHO 1a ce
rmocyiaT CUTHaJI Bpatu Hazaj Ao npujemauka (Ci. 9) koja je mponopluoHagIHa
npeheHom myTy 3By4HOr Tajaca (pacTojamy) KOjU ce MOXKe U3pa3UuTH moMohy

dbopmye (1).

Vimnync y Tpajaty

on10 s
Umnync 3a akTusaLjy censopa

8 nepuoia ynTpaseyuHor
curvana

YTpassyuHi curHan nocaat us
cenzopa

Lyuna nvnynca je
NpoNopUMoHaNHA yAaMeHoCTH

Curtan Ha Echo nury

Cn. 9. lujarpam oOy/ie ¥ OJ[3UBA YJITPA3BYIHOT MOy

JlasbuHa ce pauyHa no popmynu:

timp*Vzv
| = e (1)

I'ne je:

[ — QyxwunHa [cm]
timp — Bpeme Tpajama OBpaTHOT MMITYJICA [S]
V,,, — bp3uHa 3Byka [340 ?]

3BYK Mpenasu AyIJd OyT IPU MEpewY, 10 00jeKTa IpemMa KOM ce MEepH JajbHUHa
M Ha3zaJa J0 CEH30pa, Ma CaMUM THUM je MOTPeOHO MOJAENUTH jeTHAYUHY 3a
padyHame npeheHor myta ca nBa. [lay3a u3mely y3acTomHor okumama ceH30pa
He cMme Outu mama ox 60 ms, ga He Ou mouuio a0 uHTepdepeHie uzmely
OJIJIA3HOT U JI0JIA3HOT CUTHAJIA.

Hla Ou ce ymrenena memopuja Ha Arduinu, HE KOpPUCTE C€ CIeEIujaliHe
OMONMMOTEeKEe HampaBJbEHE 33 OKUAAE W OYMTABAmE BPEIHOCTH Ca CEH30pa,
Beh ce AMPEKTHO 1asbe JOrMYKa jeJuHuIa y Tpajawy ox 10 ps Ha ceH3op, U
notoM ce nomohy komanae Pulseln ouuraBa gykumHa Tpajama MOBpPATHOT
UMITyJIca.



2.1.5. ®orounrepantepu

doToUHTEpanTepd Cy KOMIIOHEHTE KOje y CceOu caapxe U3BOp
CBETJIOCTH M (POTOETIEMEHT KOJU PErucTpyje cBemiocT. DOTOENEMEHT MOXKe
outu ¢GoTto-oTonopHUkK, ¢GoToanoga uiuM (GOTOTpaH3UCTOp. 300r cCropor
pearoBama M HEJIWHEApHE KapaKTePHCTHUKE, (POTO OTHOPHUIM CE TOTOBO HE
kopucre. DoToOMHTEpANTEPH NMAjy 3aJaTaK Jla MPEKUHY WIH IPOIMYCTE CTPYjy
MpU HaWJIACKy CBETJIOCTH ojpeheHe TanmacHe My)KWHE KOja OAroBapa M3BOPY
cBemiiocTu ca (orounrepantepa. Kao u3Bop cBersioctu ce Hajuemthe Kopucre
unppaupsese LE nuone. doTouHTEepanTepu ce MOCTaB/bajy HOPMAIHO Ha
pednexTyjyhy moBpiiMHy, U Memajy CTamke ako ce Hale mpernpeka uzmely
pednektyjyhe mnoBpumimHe u Qorountepantepa. Kopucre ce y rpaamu
€HKOJIepa TaKO IITO C€ CTaBE HOPMAJIHO HAa KPY>KHY MOBPIIMHY Ha KOjOj Ce
Hana3e upHe U Oene Tpake. [lomro mpHa Tpaka amcopOyje CBETIIOCT, MPHU
HaujacKy Ha UCTY, (OTOMHTEpaNTep MEma CTalkbe U IlaJbe UMITYJIC. Y OBOM
pany uckopuihen je ELITR 9904 ¢orountepantep ca UL LE nquonom u ¢poto
TPaH3UCTOPOM, KOjU 3aj€IHO Ca YeTHpU Kpaka melhycoOHO pacropeheHux Ha
YyraoHOM pacrojamy on 90° Ha BpaTWiy €IEeKTPO MOTOpPAa YMHH OITHUYKH
EHKOJIep KOJU Jaje YeTHUpH UMITyJica M0 pPOTalUju €JIeKTPO MOTopa.
Kapaxrepucrtuke oBor poTonHTepantepa cy:

- IIpo6ojuu Hanon guone 5 V

- MakcumanHu HanoH Konekrop-emutep 30 V
- Cnara gucunanuje 100 mW

- Bpewme ycniona 15 ps

Konekrop goroTpansucropa je npuk/bydeH Ha yja3Hu nuH Arduina, Tako na
(doTouHTEpanTep 1abe JIOTMUKY JEJUHUIY KaJa CBETJIOCHU CUTHAJ HE aja Ha
dboToTpan3ucTop. 300r eneKTpoMarHeTHe UHAYKIIM]j€ Y BOJOBUMA, MMOTPEOHO je
uckopuctutu Pull-up ornopuuk. Bpennoct Pull-up otnopsuka y oBom ciyuajy
je 220 kQ. CurypHocuu otnopauk Ha LE nuoau je 100 Q. [llema noBe3uBama
MOXe ce BuaeTu Ha ciaunu 10.
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Ca. 10. [llema Be3uBama Gpoto
MHTEpanrTepa

OBakaB Ha4YMH MTOBE3MWBamka HA U3JIa3y J1aje aHAJIOTHU CUTHAI YHje MaKCHMalTHe
BPEAHOCTH HHUCY YBEK JE€IHaKe, jep 3aBUCE OJ] KOJIMYMHE pPEQIIEKTOBAHOT
CBeTJIa KOje J10J1a3u 0 (POTOTpaH3UCTOpa, a OHA 3aBUCH O] BPCTE MaTepujaja



0]l KOj€ C€ CBETJIOCT 0J0HMja, yAabeHOCTH MaTepujasia, yrjia MocTaB/bamkba U
npyro. [la 6u ce Taj mpoOiaeM mpeBas3uinao, U 1a Ou ce Ha u3nazy 1000 YUCT
JUTUTAJIHU CUTHAN uckopuiheHo je uaBeptyjyhe LLIMUTOBO OKHMIHO KOJIO KOj€
Hocu o3Haky 40106. OBo koo nocenyje xucrepesuc oa 0.8 V 3a HamoH ynasza
on 5 V, rae je Joruyka Hyjia cBe Mpeko 3 V, a JIOTHYKa jeIMHHIA CBE HCIIOJ]
2.2 V. YKyIIHO Kallllb€lhe CUTHAIA y Kosiy u3Hocu 60 ns. OBO MHTErpuUCcaHO
KoJj10 noceayje mwect IIMUTOBUX OKMIHUX KOJIA, O] Yera cy uckopuiheHa jsa,
IO jeIHO 3a cBaku onrto-uHTepantep. lllema noBesuBama KoJja je npuka3zaHa Ha
cimamuy 11.

INT

Cn. 11. IloBe3uBame IlIMuTOBOT OKHIa4a

Bbynyhu na ¢otouHTepantep majbe 4eTHMpU HMMIIyJca MO JeAHO] pOTalUju
€JIeKTPOMOTOpa, a MPEHOCHU oJHOC peaykTopa je 120:1, mobuja ce nma je
Moryhe peructpoBatu yraoHu nomepaj Touka on 0.75°, mTo je
3a/10BOJbaBajyha Mpern3HOCT 32 OBAKBY HAMEHY.

2.1.6. lujarpaM noBe3nBama eNEKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH po0OoTa

['ope HaBeneHe KOMIIOHEHTE Cy IIOBe3aHe 0e€3 JeMJbema, IyTeM
WIIMYAacTHX KpaTtkocmojHuka. M3Bopu Hamona cy 4 AA Oarepuje yKymHOT
HaroHa oj1 6 V, kKoje cy 3aay’keHe 3a Hamajame H mMocTa u enexTpo MoTopa, a
jenna Oarepuja ox 9 V je 3amyxkeHa na Hamaja Arduino u, mpeko Arduina,
octasie nepudepuje. Bluetooth momyn u ynTpa3ByuyHH CEH30p ce Hamajajy
nmyteM crabunHux 5 V ca Arduina, LE mmoma momohy 3.3 V, a
¢dororpanzuctop u IIMUTOBO OKHUIHO KOO ca 5 BoaTH. CBaka KOMIIOHEHTA e
MpUKayeHa Ha 3ajelHUYKO y3eMJbeHhe Koje ce Hajazu Ha Arduino mioumn.
JljarpamM noBe3nBama MOXKE C€ BUJIETU Ha ciuuu 12.



E/‘ AAA Battery !l
! RionealvyY

E‘ AAA Battery !
)

Cn. 12. Jlnjarpam noBe3nBama eNEKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH poOoTa

2.2. KoHcTpykimja pobota

PoGoT je cactaBibeH of mIacuje Koja uMMa JBa HHUBOA. JlOWHH HHUBO
(ci. 13) cagpxu motope, onto uHTepantepe, H Moct u Gatepuje 3a Hamajame
enektpomotopa. l'opwsu HUBO (ci. 14) Hocu Arduino pa3BojHy Mouy,
Oatepujy 3a Hamajame Arduina, MpoOTO TUIOYY HA KOjO] CE€ Hayla3e HAalOHCKE
Maructpaie, [lImutoBo okumHo koso, Bluetooth Mogyn u perynatop HamoHa
Bluetooth monyna. Taxohe, ropwu HUBO MoOceayje OTBOP 3a IMOCTABJbAHE
MoOusHOT TenedoHa. [IoroHCKM TOYKOBH Cy CMEUITEHH HAa CPEAUHH JI0HhE
ioye, ¥ UMajy npedyHuk 66 mm. Ha npenmwem u 3ameM kpajy poOoTa Hanasze
ce Ball caster-u koju npejacraBibajy cepe Koje ce MOTy pOTUpaATH MO CBE TPHU
oce. ['opmu U 10WU HUBO Cy cIlOjeHu ca yeTupu HaBoja ®6. MoTopu ce Haaze
y ceHaBHYY M3Mel)y /1Ba clioja TUIeKCHIIaca Ha Koje Cy MpUYBPIINCHH JITTKOM
u HaBojeM D6.
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Cn. 13. Jlosmu HUBO IIacHje

12
o
25
3,

27.9 34.15 J
1

90
67

140
116
17

B 4s
48.2
e

Di J# JﬁTﬂ o
Bmi

90 50 25 |

280

Cn. 14. T'opmu HUBO IIacHje

Ha cnunm 15 mpukaszan je TpoAMMEH3HMOHM Mojiell poOOTa ca MOCTaBJLEHUM
MOOMJIHUM TeneQoHOM, Ha ciuiy 16 ce Buje 1e10BH U TOTOB IIPOU3BO/I.

Cn. 15. 3]] monen p060a
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Cn. 16. CacraBibeH poboT

Kpo3 1nienTpanHu oTBOp Ha TOPHEM HUBOY MUy KaOJOBH 3a KOHTPOIY MOTOPA,
Ka0bJIOBU 3a Hamajamke MOTOpa W KaOJIOBM 3a Halajamke ONTO MHTEpanTepa. 3a
CHUTHAJIHE Ka0JIOBE OMNTO WHTepanTepa TNpeABuheHa cy 1Ba OTBOpa MOpen
LIEHTPJIHOT Jia He Ou J0y1a3uiio 10 uHTepdepeniie u3mely kabioBa 3a Hamajame
MOTOpa M CHUTHaJla KOjU Imajby onTo wuHTepanrtepw. LlerokymHa macuja je
HarnpaBJbeHa o1 mekcuriaca Ha CNC nacepckoj rioaalulIin.

12



2.3. Kunemaruka po6ora

Po6ot je KoHCTpyHCaH MO MPUHLHUIY AUQPEPEHLHJaTHOr MOTOHA, ILITO
3HAYM J1a Ioceyje Ba He3aBUCHA TOYKA IMMOCTaBJ/heHa Ha CPEIUHHI po00Ta Kpo3
KOje TpoJia3u 3ajeqHudka oca. (OBakaB BUJI KpETama j€ HajjeIHOCTaBHUJU 3a
peanuzanujy. 3aaBameM oJipeheHnX Op3MHa MOTOpPHMa MOXE C€ yNpaBJbaTu
TPajeKTOpUjoM poOOTa. Y CBAKOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY, IIOCTOJU TayKa OKO
KOje ce poOOT poTHpa M MOCTOjU yraoHa Op3uHa poranuje podora. Tauka oko
KOje ce poOoT poTupa Ha3uBa ce TpenyTHu o (Ci. 17).

Y

X
Cn. 17. PaBaHcko KpeTame podoTa (H'Hje y
W3 jennaumnna:
l
o (R+2) =7, ) n
l
w(R=)=m, 3)

rae cy:
!
5 — ALY’K1HA MOTyOCOBHHE TOUKA

R — pacTojame IeHTpa oA TPEHYTHOT IoJIa
w — yraoHna 0p3uHa pobora

MOTY Ja ce W3padyHajy TpeHyTHe Op3uHE JIEBOT M JECHOT TOuYKa. AKO Cy
Op3uHEe JeBOr M JECHOT TOYKa MO3Hare, myTeM jeaHauuHa (4) u (5) Mory ce
M3pauyHaTH pacTojamke TPEHYTHOT MoJia O] IeHTpa poOoTa U yraoHa Op3uHa
poboTa, peCIEKTUBHO.

13



R — i(vl+vd) (4)

2 (va—-vi)

Vg—V;

w=" Q)

N3 jenqnaumna (4) u (5) Mory Aa ce 3akJjbyde JiBa MHTEPECAHTHA ciydaja. AKo je
V,; = V;, TPEHYTHU TIOJl C€ Hajla3u Ha OECKOHAYHOM pacTojamy OJ LIEeHTpa
pobora, a yraoHa Op3uWHa je jeIHAKa HYJM, IITO 3HAYW Ja POOOT BPIIU
MpaBOJIMHUJCKO KpeTame. [lpyrum ciydaj mpeacraBiba vV, = —V;, TIe je
pacrojame TPEHYTHOT Ioja O]l LIEHTpa jJeHAKO HYJIH, U poOOT ce poTupa y
MecTy. 3a CBe OcTalie ciiydajeBe poOOT MpaTH KPUBY YHjH CE IIEHTAp Haja3u y
TPEHYTHOM MOJy, ME€kajyhu MPUTOM M MO3ULH]Y U poTauujy pobora. OBakas
BUJ yIpaBJbama poOOTOM HMa jellaH HEeIOCTaTak, a TO je Ja HU JeTHOM
KOMOMHAIMjoM Op3rHa TOYKOBa poOOT HE MOXeE Ja ce Kpehe mo 3ajeqHnuKo]
ocH ToukoBa. Bo3umno ca nudepeHiujaIHuM MOoroHoOM je BeomMa OCETJbUBO Ha
pa3nuKy Op3WHa TOYKOBA, TaKO Ja M Maja pa3jihKa MOXeE IMPOYy3pPOKOBATH
HENPaBUIHO KpeTame poOoTa, ITO OrpaHnYaBa ynorpedy oBakBHX poOoTa.

2.3.1. PauyHame no3uruje podoTa y ri00atHOM KOOPJAHMHATHOM CHCTEMY

[TomTo cy mpeyHuIM TOYKOBA MO3HATH, OpojameM 00pTaja TOYKOBA
MOX€E C€ OJApeauTH Op3uHa poOoTa. ATCONyTHa MO3UIHMja poOOTa MOXE ce
OJIpEIUTH WHTErpajbebeM J100ujeHux Op3uHa pobota. IIpouec oxpehuBama
Jokaluje 'y mpoctopy Oe3 3Hama O CHOJballllbeM CBETy ce HasuBa Dead
reckoning. Jla 6u ce u3pauyHana, Ha IpPUMED, MO3UIM]A 110 X OCH Y UJICATTHO]

—

. dx
CUTyaluju MoMohy BeKTopa Op3uHe — kopucru ce dbopmyna:

—ftkdxdt 6
=7 ©)

r7e je t, TpeHyTaK NOouYeTKa KpeTama, a t, TPeHyTak Kpaja KpeTawma. AKO Cy
MO3HATH BUIIK WU3BOAW TO3UIIM]E MO BpeMeHy (HIp. yOp3ame), moTpeOHo je
WHTETPAJINTH BUIIIE TTyTa Ja Ou ce noowna nosunyja. Lllto je uzBox Beher pena,
rpelIKa Mpu UHTETrpajbemby pacTe. 3a AUCKPETHE CUCTEME, Kao IITO je poOoT, 3a
no0ujame Mo3UIINje KOPUCTH ce popmyra 7.

n

x=;5i (7)

I'ne je §; Bektop pasnuke mnonoxaja. OBaj MeTon HMa 3a/l0BOJbaBajyhy
MPENU3HOCT aKO Cy KOpalu JOBOJAHO Maji, M ako ce poOOT Hama3u Ha
ojrosapajyhoj moano3u Ha kKojoj Hehe 10J1a3UuTH 10 MPOKIN3aBamba.
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2.3.2. JlupexTHa KUHEMaTHKa poboTa

Ca OUpEeKTHOM KWHEMAaTHMKOM MOXXE Jla C€ OJpelIu Kpajika Tadka y
npocopy rae he po6or gohu ca mocraBbeHUM Napamerpuma v, u v;. Ilomro
Cy V; UV, Ka0 U w U R PyHkumje ox BpemeHa, Moryhe je mokasaTu Jia ako
poOoT 3ay3uma Heku mojoxkaj (x,y,0) y TpeHyTKy t, U aKo Cy IO3HaTe
BEJIMYMHE V,; U V) TOKOM niepuoda t — t + &t na je TpeHyTHHU non oapeheH ca
dbopmyom:

Tp = (x — Rsin(0),y + Rcos(@)) (8)

Uy TpeHyTKy t + &t mosoxkaj podora je oapehen ca (9).

x' cos (wdt) —sin (wdt) O07[x — Tp, Tp,
y'| = [sin (wét) cos(wdt) Of|y— Tpy|+ pr] 9)
o' 0 0 1 ) wot

Oga jegHauMHa OMKCY]j€ POTAIK]y PoOOTa OKO TPEHYTHOT T0JIa Ha pacTojamy R
yraoHoM Op3uHOM w. MHTEerpasemeM 0Be jeIHaYMHE ca MOYETHUM yCIOBHUMA
(X0, Vo, 09) Moryhe je onpemuTH TMoy0Xaj poOOTa y CBaKOM TPEHYTKY
y3uMajyhu y o03up Op3une ToukoBa. Ilonmoxkaj pobora koju ce kpehe mon
yraom 6 (t) op3unom V (t) onpehen je jenHaunHama:

x(6) = f VO cos(6(0) dt
(t) = f VO sin(0(0) de (10)
o(t) = f (D)t

3a cioyuajeBe Iie je Vg # V;:

x() = % f (O + 1,(0)) cos(8(0) d
() = % ] W, (0) + v,(0)) sin(8(D)) dt (11)
o(t) = % fo 0.6 = v (O)dt

15



2.3.3. luBep3Ha KMHEMaTHKa poboTa

VY Behunu ciyuajeBa morojHuje je 3aJaTH KpajikbU IMOJ0Xka)] podoTa, a
OHJIa M3pauyHaTH Op3uHe na O6u poOoT notie nomao. OBakaB HPHUCTYI ce
Ha3MBa MHBEp3Ha kuHemaTuka. [Ipuctyn ce cactoju y ToMe Jia ce jelHayuHe
(11) mpeunaue Tako Aa 3a ce 3a aary no3uuujy (x,y, ) nodujy op3une v, u v;.
JloOujeHe jenHauMHE WMajy peIIeHhe caMO y HEKHMM Clly4yajeBHMMa Kao, Ha
npuMep, Kaja Cy V,; U V; KOHCTaHTHE M pa3iuuuTe. Y TOM cilydajy, no0ujajy
ce jenHauune (12).

x(t) = évd ! sin (E vy — Vz)>

Vg — V; [
lv, + v, t
y(t) = _Evd m— cos (Z (v, — vl)> (12)

0@ =7 (v )

rae je (x,y,0) 0 = (0,0,0). Kaga ce 3amajy mapamerpu X,y,t, BpJIO JIaKko je
Moryhe w3padyHaTw ¥; W V;, aqd HE TMOCTOjU HE3aBUCHA KOHTPOJIAa HaJ
napametpom 8. YMmecrto na ce jeaHaunse (11) uaBepyjy, MOrojHUjE pPelICHE je
npobJsieM MOJEIUTH y HEKONMKO aenoBa. Ilocmarpajmo cimydaj kama poOOT
BPILIH MPABOJIMHU]CKO KpeTamwe (V; = 1;). Y TOM clly4dajy, JeqHAaUMHE KpeTamba
poborta ce ynpoirhaBajy Ha:

x' x + v cos (6)dt

y’] = |y 4+ vsin (9)&] (13)

o’ 6
Hpyru cinyuaj je aa poOOT BpILIK pOTaLUjy OKO cBoje oce(v; = —v; = v). Tana
ce jeTHaYMHe KpeTama podoTa peayKyjy Ha:

' X

X

yI=| ¥ . (14)

g’ 0+ 2v T

Jla 6u pobot 3ay3eo HeKy nmo3uiujy (x,y,0) y HEKOM TpeHYTKy t, moryhe je
MPBO poTHUpaTH poOOTa y MECTy Tako Ja TJliefa Ha Tadyky (X,y), 3aTuM
MPaBOJIMHU]JCKUM KpeTameM Tpeda na nohe Ha Ty Tauky M, Ha Kpajy, Tpeba na
ce poTHUpa y MECTY TaKoO J1a 3ay3Me 1onoxkaj (x,y, 0).[4]
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2.4. KapaktepucTuke ceH30pa U akTyaTopa podoTa

2.4.1. CtaTnyke KapaKTEPUCTHKE MOTOpa

Kapakrepuctuke moropa Ccy HM3MEpeHE Tako IITO Cy C€ MOTOpHMa
3aJ1aBaJId PA3IMYUATH e(HEKTUBHU HATIOHH ITyTEM MOJIYyJIAIH]je IMUPUHE UMITYJICa
y rpanunama onx 0 V mo 6 V. Tajmep 3amykeH 3a Moayjaiujy LIAPUHE
HMITYJICA J€ OCMOOUTHH, IITO 3HAYH Jia TOCTOjJu YKymHO 256 mparosa (0 — 255).
O®pekBeniyja nznocu 490 Hz. Caka mpoMeHa HamoHa je Ouia 3a IeT mparona
Beha o1 mpenxoaHe, OJHOCHO 3a TET MparoBa Mama O] MPETXOAHE 3a JoOHjame
CHJIa3HE KapaKTepuCTHKe. V3BpIIeHO je cKanmmpame Tako Ja X oca IMoKaszyje
nporeHte no ¢opmynu (15), 1ok y oca mokazyje Opoj oOpTaja y MUHYTH IO
dbopmynu (16).

n

Snagal[%] = —* 100 (15)
. 17 Angpnk
olmin~'] = s * 0.5 (16)

I'ne je:
N — H-TH mpar
An,,; — O6poj UMIyJica ca eHKo/iepa TOKOM BpeMEeHCKOT nepuoja At

Jennaumna (16) ce nenu ca 4 3aTo IITO €HKOJEP UMa YETHPHU Kpaka, fa Ou ce
nobuiia myHa poTaiyja MOTopa, a MHOXH ce ca (.5, jep je MpeHOCHU OJTHOC

A : :
penykropa 1:120, tako na ﬁnpencmm},a Opoj oOpTaja Mo CeKyHIH, a

CB€ TO MTOMHOXEHO ca 60 mpencraBsba Opoj 00pTaja MO MUHYTY.
Ha couum 18 ce mMoxe BHIETH CTaTMYKA KAPAKTEPUCTHKA JIEBOI MOTOPA, JTIOK
Ha ciiiiy 19 ce Moke BUIETH CTaTUYKa KapAKTEPUCTUKA IECHOT MOTOpA.

80

70
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50

40 —Uzlazna
—Silazna

30

20

10

0 20 40 60 80 100
Cn. 18. Cratnuka KapakTepUCTHKA JIEBOT MOTOpPa
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40 —Uzlazna
—Silazna

0 20 40 60 80 100
Cn. 19. Cratnuka KapakTepUCTUKA IECHOT MOTOpPa

O6a mortopa umajy MpTtBY 30HY A0 40% ykymHor PWM omncera, manu
XUCTEpe3UC NpU BUCOKMM Op3WHaMa Koju ce moBehaBa Kako ce Op3uHe
cHukaBajy. Ha Bummm 6pojeBuma o0praja, mororoBo oa 50 go 70 obpraja mo
MUHYTY, MOTOPH MMajy PEIaTUBHO JMHEApHY KapaKTEPHUCTUKY, Tako na he ce
pajHa Tayka ynpaBo Haya3uTu usmel)y tux Op3una. Ha ciounu 20 je nmpuka3ana
paznuka y Op3nHamMa MOTOpa MpH UCTUM BPETHOCTUMA yIIa3a.
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—Uzlazna

40 —Silazna

30
20
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0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Ca. 20. Paznuka 6p3nHa MOTOpa IIPY UCTUM YJIa3HAM BPETHOCTUMA

ExcniepumenT mepewma Op3uHe je paljeH Tako IITO ce IMOCie CBaKe MPOMEHE
yJIa3HUX BPEAHOCTH YEKaJo J1a MOTOp yhe y CTallMoHapHO CTame, U TIOTOM Ce
Oenexxuiia TpeHyTHa Op3uHa MOTOpAa.
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2.5. Anroput™mu U porpamu 3a yrnpaBibamke poOOTOM

2.5.1. HaBuranuja momohy QR komoBa

QR xox mpexactassba ckpahenuity 3a Quick Response (exen. 6p3u 003u8)
koa. IIpBeHctBeHo je kopuitheH y Toyoti 3a npaheme nenoBa y Npou3BOABU
BO3WJIA, JIOK C€ caJa KOPUCTH Yy MHOTO IIMpeM KoHTekcTy. QR KonoBu umajy
cienehn kamanurer mojaaTaxa:

- CaMO HyMepHYKH ITOAAIN: Makcumanno 7089 kapakrepa
- Ancdanymepuuky nogaiu: Makcumanno 4296 kapakrepa
- bunapuu nopauu: Makcumanuo 2953 6ajroBa

- Kanju/Kana: Maxkcumanuo 1817 kapakrepa

QR komoBu kopucte Pun-ConomMoHOB koA 3a HcopaBibame rpemaka. [lo
KananuTeTy ucnpaske rpemaka QR konoBu ce aene y uetupu HuUBoa[S|:

- Hugo L: Ucnpasiba 10 7% rpemiaka

- HuBo M: Ucnpasisba 1o 15% rpemiaka
- Hugo Q: Ucnpasiba 1o 25% rpemiaka
- Huso H: Ucnpassba 1o 30% rpemraka

3a koHTpody poboTa kopuctu ce QR koa Koju y ceOu MMa yKymHO ABE pEyHu.
[IpBa peu mpeacraBsba cMep poTaigje podota 3a 90 °, a npyra ped npecraBiba
pactojame on QR koma Ha kojem poOOT Tpeba na ce 3aycTaBu M 00aBU
potamujy. Ha cnuum 21 je mpukaszan npumep QR konma xoju masbe poOoTy
HapenOy Aa ce 3ayctaBu Ha 20 cm o QR kona u 1a ce poTupa y HEraTUBHOM
marematuukom cmepy (DESNO 20).

Cn. 21. ITpumep QR koxa
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UutsuBocT QR koja je HajBuIEe YCIOBIbEHA PE30IYIHjOM KaMepe. MoOuiHu
tenedoH mabe mlpeg Buaeo ctpuM pesonyiuje 320 x 240 nukcena 300T MITO
Op er npeHoca, IITO MOXE MPEeJACTaB/baTU MpodsieM NnpuiankoMm uutama QR
KozioBa. M3 Tor pasnora, mnoTpeOHO je MMaTH IITO Mame moaaTaka Ha QR komy
na 6u hemuje Ha QR komy Owne pehe. Takohe, 30or moryhe ynameHocTu
po6ora o1 QR xoxa, morpedbHO je Aa oH Oyje JOBOJHHO KPYIaH a OU ce yOUHro
ca pacTojama O]l JeIHOT METpA.

Annukanuja 3a npeno3HaBamke QR kojoBa U 3a ciame ofpeheHux KoMaHau
poboTy je HammcaHa y mporpamckoMm jesuky Python 2.7. Kopumihene
OubIMoTEKE CY:

- SimpleCV bubnuoreka 3aayxeHa 3a KOMITjyTEPCKY BU3U]Y
- PySerial =~ bubnmnoreka 3aayxeHa 3a CEpUjCKy KOMYHUKALIN]Y
- wxPython bubnuoreka 3anyxena 3a rpaguuu uaTepdejc

Ha ciounu 22 je mpukaszan aujaior 3a onadup ojaroapajyher cepujckor mopra
u 3a yHouewe aapece MII xamepe, nok je Ha ciauuu 23 mpuKazaH TJIaBHU
Mpo30p mporpama 3a HaBuranujy myteM QR kozoBa.

- ) = — - omEm
i Biranje COM portaiadrese =- DO | x| s GRNavaca
COM9

COM10
CoMm12
CoM13

192.168.0.13:8080 Pokreni ‘

Cn. 22. Imjaror 3a onabup COM
nopta u UII anpece

Cn. 23. 'maBHU TIPO30p aITUKAaIHje

['maBHU Tipo30p MpHKa3yje Bullle nH(OpMaIrja Kao ITO Cy TPEHyTHA CITUKa ca
UII xamepe, nozunujy QR kona, kao 4eTupu penia TeKCTyaTHuX HHGopmalyja.
VY npBoMm peny ce Hanaszu canapxaj QR kona xoju je 3enene 6oje ako je QR kon
TPEHYTHO BUJJbUB, KyTe 00je ako QR kox Huje TpeHyTHO BUIJbUB (caapikaj
3aamer BuheHor QR koma), wim obaBemTeme HpBeHE 00je ako joIl HUje
nerektoBaH HU jenaH QR kox. Y apyrom peny ce Hanasu aapeca UII kamepe, y
tpehem cepujcku nopt Bluetooth monyna, a y uerBpToM ce Hanasu
uH(popmalja 0 aKTUBHUM OMTOBHMMA 3a/iber makera Koju je mociar. CBaku
MaKeT je BEJMYMHE jeAHOor 0ajTa, rie HeT OWUTOBa Ca HajMAakOM TEKHWHOM
MpeCTaBJbajy pacTojamke Ha KOjeM poOoT Tpeba Aa ce 3ayCcTaBu, JIOK IpBa TpU
outa HOoce MHpOpPMAIH]y O OKpeTamy poOoTa (OUT ca HajBehoM TEKUHOM —
OKpeT Ha JeCHO, APYyrW OUT — OKpeT Ha JieBo, Tpehu OUT — NOTIyHO
3aycTaBJbame). I3BOpHU KO/ aruIMKaIlMj€ j€ 1aT UCIIOJ.
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import wx

import serial.tools.list_ports

# begin wxGlade: dependencies

import gettext

# end wxGlade

import SimpleCV

from SimpleCV import Barcode, Color, Camera
# begin wxGlade: extracode

# end wxGlade

class MyFramel(wx.Frame):
def __init__(self, *args, *¥*kwds):

# begin wxGlade: MyFramel. _init _

kwds["style"] = wx.DEFAULT_FRAME_STYLE

wx.Frame._ _init__(self, *args, *¥*kwds)

self.list_box_1 = wx.ListBox(self, wx.ID_ANY,
choices=[])

self.text_ctrl_1 = wx.TextCtrl(self, wx.ID_ANY,
_("192.168.0.13:8080"))

self.button_1 = wx.Button(self, wx.ID_ANY,
_("Pokreni"))

self.button_1.Bind(wx.EVT_LEFT_UP, self.pokreni)

self. set properties()

self. do_layout()

# end wxGlade

def __set properties(self):
# begin wxGlade: MyFramel._ _set properties
self.SetTitle(_("Biranje COM porta i adrese"))
self.list_box_1.SetMinSize((320, 240))
self.text_ctrl_1.SetMinSize((260, 25))
self.button_1.SetMinSize((60, -1))
# end wxGlade

def __do_layout(self):
# begin wxGlade: MyFramel._ _do_layout
sizer 3 = wx.FlexGridSizer(2, 1, 0, 0)
sizer 4 = wx.FlexGridSizer(1, 2, 9, 0)
sizer_ 3.Add(self.list _box_1, 0, 0, 0)
for port in serial.tools.list_ports.comports():
self.list_box_1.Append(port[@])
sizer 4.Add(self.text_ctrl 1, 0, 9, 0)
sizer_ 4.Add(self.button_1, 0, 9, 0)
sizer_3.Add(sizer_4, 1, wx.EXPAND, @)
self.SetSizer(sizer_3)
sizer_3.Fit(self)
self.Layout()
# end wxGlade
def pokreni(self, event):
QR(self.list_box_1.GetStringSelection(),
self.text_ctrl_1.GetValue())
# end of class MyFramel
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class MyApp(wx.App):
def OnInit(self):
wx.InitAllImageHandlers()
frame_2 = MyFramel(None, wx.ID_ANY, "")
self.SetTopWindow(frame_2)
frame_2.Show()
return 1
# end of class MyApp
def QR(com, adresa):
disp = SimpleCV.Display(title="QR Navigacija")
cam = SimpleCV.JpegStreamCamera(adresa+"/video")
zadnjigr = None #Cuva vrednost zadnjeg prepoznatog
QR koda
vidi = False #Ako je QR kod trenutno vidljiv,
ispisuje sadrzaj QR-a zelenom bojom, u suprotno zutom
ser = None #Port za bluetooth
byte = @ #0vde se cuva vrednost sta se salje
Arduinu
p =[]
try:
ser = serial.Serial(com)
except:
pass
try:
while disp.isNotDone:
i = cam.getImage()
bc = i.findBarcode()
if bc:
if str(bc[-1].data) != zadnjiqr :
zadnjigr = str(bc[-1].data)
parse = zadnjiqr.split(" ")

if parse[@] == 'LEVO':
byte = 64
elif parse[@] == 'DESNO':
byte = 128
else:
byte = 32
byte = byte | int(parse[1l])
if ser:

ser.write(chr(byte))
print bin(byte)
bc.draw(width=2, )
vidi = SimpleCV.Color.GREEN
else:
vidi = SimpleCV.Color.YELLOW
if zadnjiqr is not None:
i.drawText(zadnjiqr, @, 0, vidi)
else:
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i.drawText("QR kod nije pronadjen", @,
0, SimpleCV.Color.RED)
i.drawText(text=("WiFi adresa: " + adresa),
x=0, y=20)
i.drawText(text="Bluetooth adresa: " + com,
x=0, y=40)
for (k, j) in zip(reversed([2**n for n in
range(8)]), str(bin(byte)[2:].zfill(8))):
p.append(str(int(k) * int(j)))
p.append(" ")

s = ''".join(p)
i.drawText(text=(s), x=0, y=60)
p = []
i.save(disp)
if disp.mouseLeft:
break
except KeyboardInterrupt:
pass
if _name__ == "__main__":

gettext.instafl(”aﬁﬁ”)

app = MyApp(@)
app.MainLoop()

Knace MyFramel u MyApp cy HampaBjbeHE ayTOMAaTCKU OJi CTpPaHE
nporpama wxGlade, koju je xopumihen 3a u3pany rpaduuxor uHTepdejca.
O®ynkiuja pokreni 'y kimacu MyFramel je 3agyxkeHa 3a TOKpeTame
HOTIIpOrpama 3ay>KeHOT 3a Tperno3HaBambe QR ko/0Ba 1 3a KOMyHUKaIU]y ca
poborom. [Tapamerpu koju ce mpocinelyjy Toj pynkuuju cy U agpeca kamepe
u KOM mnopr nHa xome ce Hanasu Bluetooth monmyn. KomyHukamuja ca
Bluetooth moxynom je cepmjcka Op3une 9600 Gayma. Kao mro je pedeHo,
CBaKM IAKET je NIMpUHE jeHOr OajTa. MakcuManHO pacTojame Ha KoMe poOoT
MO3Ke€ J]a ce 3aycTaBt oA npenpeke uznocu 31 cm. [1aker 3a cname ce popmupa
TaKo IITO ce yuTa Jpyru nojgatak y QR komy Koju mpeacTaBiba pacrojame,
npeTBapa ce y 1eq00pOojHH TUN ToJaTaka. 3aTHM c€, y 3aBUCHOCTH O] TIPBOT
nonatka y QR konay, Bpim noruuka onepaunja MJIM ca npomensbuBoM rie je
CKJIQJIUIITEHO pacTojame, Koju joj moxaje 128, 64 umu 32. Tako dhopmupan
0ajT ce make Mpeko cepujckor moprta. lIpe cmama, momgarak mopa aa ce
npeTBopu y Kapakrep. OBakaB METOJ cjlama je 3HATHO OpKu O] clama
1eJJ00POJHOT THMA MPEKO CEPHJCKOr MOpTa, M MOXE 3HATHO Ja YIITEIU
MPOIIECOPKCO Bpeme Ha Arduinu mpuivKoOM AEKOAUparma MPUMJBEHOT IMaKeTa.
[Taket ce maspe camo jegHom kana ce QR kox nerextyje, a HE y3acTOMHO, Ja
Ou ce ymamHO MPOMET Io/1aTaKka, Kao U Ja He Ou 1010 10 3a0yHe MPUIMKOM
poTaije podoTa kajaa Moxe gohu 70 ciydaja aa ce suze asa QR kona.
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2.5.2. Yupaipauku nporpam podota 3a MUKpoKoHTposiep Atmel AtMega 32u4

VYmpaBpaukd nporpaMm  pobota caapKd |y ceOu  pyTHHE 3a
MPaBOJIMHUJCKO KpeTame M poTauujy poOoTa, akBU3MIM]y IOJlaTaka ca
yJITPa3By4YHOT CEH30pa pacTojalkba CEepUjCKU HHTEpdejC 3a KOMYHHUKAIU]Y
nomohy Bluetooth monyna 3a ynpaemawe u USB moprta 3a HUjarHOCTHUKY.
[Iporpam je mucan y mporpamckoM je3uky C++ HaMemeHOM ATMEIOBUM
MukpokoHTposepuma. Kopumhen kommjanep je GCC, a pa3BojHO OKpPYKEHE
Arduino IDE. Kontposa MoTOpa 3a MpaBOJIMHHUJCKO KPETame j€ HalpaBJhbeHA
nomohy nBa onBojeHa PID xoHTposiepa, rae ce kao moBpaTHa crpera KOpucre
€HKOJIEpH HANpPaBJHEHU O]l (POTOMHTEpANTEpa MOCTABJLEHUX HCIIPEN BpaTHia
MoTopa. Jla 6u ce ocurypasngo MpaBOJIMHHUJCKO KpeTame poOoTa, 00aBJHEHO je
YHAKpCHO cIipe3ame ca joun jeqauM PID koHTposiepom, 4uju je yia3 pasiinka
no3uuuje usmehy nsa moropa [6]. Ha cinunum 24 moxe ce Buuetu OJ0OK
JjarpaM CUCTeMa 3a MPABOJIMHU]CKO KPEeTambe.

MOTOR P ,! ‘\

ENKODER L|

POZICIJA L

+1
+ N
]
w/2
Kp=03:
Ki=0.1
Kd=05
()Zeljena brzina | PID_US (X) () Pravac
+

5
Kp=2 /
d +T
m :;! ENKODER_D|
+ +
§§; +50) MOTOR,%L — b O

Cn. 24. Briok nujarpam cucTeMa 3a IpaBOJIMHI]CKO KPETamke

VYna3He BelMUUHE Cy XKeJbeHa Op3uHa u mpasail. M3abpana xejbeHa Op3uHa je
30 oOptaja y munyty. O mpaBiy he Outu peun kacHuje. M3na3zne BeaudyuHe cy
yraonu nomepaj moropa. PID koHTposiep 3a cHHXpOHHU3aIM]y MOTOpa Mopa Ja
pamu y oOpHyTOM pexuMy (1ITo je Beha rpeika, nznasz koTpojepa je Behu), jep
ce rpelIka CHHXPOHHU3aIMje Oy31Ma OJ1 IPaBIIA.
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[Tapametpu PID konTponepa cy noaemenu no cieaehoj npoueaypu [7]:

- OpaOparu panny Tauky u noBehaBatu Kp 1ok cucrem He mouHe na
oCIIUITyje

- Ilogenutu Kp ca 2

- ChoywraTd ¥ noau3atd pagHy Tauky 3a 5% u nputoMm nosehaBatu

Kp 1ok ce He nohe no mpurymiema ociuianmja

[Tonako mosehaBatu K; 70k cucteM He MOYHE /12 OCHUIY]e

- Ilomenutu K; ca nBa unu tpu

[IpoBeputn nepdopmaHce KOHTpoJiepa, aKo HUCY 3a/l0BOJbaBajyhe,

BpPaTUTH C€ Ha KOpak |

OBakBOM METOJIOM Cy 100MjeHH ciiefiehu napameTpu:

- PID 3a mortope: Kp=0.4, K;=0.2, Kp =0.1
- PID 3a ynakpcho cnpesamwe: Kp = 0.6, K; = 0.3, Kp =0.15

[Tomro nmoHamame cucTeMa 3aBUCH OJ HaNoHa Oarepuja, IpH MOy Hpa3HUM
Oatepujama poOOT BHIIE HE HAE MpaBo, Beh 3aHocu y jenHy crpany. Taj
npobsieM ce pemiaBa y3 MoMoh MPOMEHJbUBE 3a MpaBail, MyTeM Koje poOoT
¢daBopusyje jenaH MOTOp Hacmpam Apyror. OBakaB HauMH CIpe3ama MOTOpa
SIMMUHUIIE TPEIIKe CHHXPOHMU3AIH]€ HACTAIEe TPEHEM Y PEAYKTOPY MOTOpA H
KpeTameM MOTOpa Yy CYNpPOTHOM TpaBIly Off MpeABUlEHOT, alu uMa Maju
yTHIIa] Ha TpPElIKe HacTalleé MPOKINW3aBalkbeM TOdYKa 300T JIOIIE IOAJIOTe.
MepemweMm je yTBpheHo Ja rpelika CHHXpOHU3alKje y UICATHUM yCIOBUMa HE
npenasu 1.5° (moma oOpraja mortopa). Ha ciunm 25 u 26 ce MOry BHIETH
on3uBH Motopa ca PID koHTposiepuMa Ha OJCKOYHU CUTHAI.

LEVI

Step

Ci1. 25. Ox3uB JIeBOT cepBo MOTOpa (3agata Gp3uHa 40 min™)
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DESNI

Ci1. 26. O3uB JIeCHOT cepBo MoTopa (3amara 6p3uHa 40 min™)

3a porauujy ox 90° ce KOpUCTH aIrOpUTaM HaJIUK KOHTpojepuma y maaum DC
cepomoTopuMa. [lo nomacky 110 ’KeJbeHOr yriia, MOTOp Ce€ MCKJbydyje. YTao
3a0KpeTama TOUKa ce Mo)ke Hahu ako je mo3HaTa ayKuHa OCOBUHE M3Melyy 1Ba
TOYKa M paaujyc ToukoBa. [IpBo je morpedbHO Hahu Ay KUHY KPYKHOT HMCEYKa
o 90° ynju je MoNyNPEYHUK MOIYNpPeuyHUuK ocoBuHe (17), 3aTuM je moTpeOHO
Hahu yrao KpyXHOT HMceuka Touka ucte ayxkuHe (ci. 27). Ha kpajy, nobujex
yrao tpeba tpebda moaenutu ca 0.75 ma 6u ce mo6uo Opoj uMmiIlysica Koje je
MOTpeOHO OCTBAPUTH J1a OU ce Jo1Io 0 Tor yria (18).

a
l= oot 2mr (17)

l
¢ = 2rm*0.75 * 360 (18)

3a porauujy ox 90°, mpeuHUKOM OCOBUHE § Cm, U TPEYHUKOM TOYKa 07 6.6 cm
notpebHo je 145 ummynca [8].

Cn. 27. Jujacpam okpemaroa poooma oko HOpMaiHe oce
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KomyHnukanuja ca pauyHapom ce octBapyje nomohy Bluetooth moxayna, rue je
mupUHa jeaHor mnakera § Outa (jeman ©Oajt). Hwmwxkux 5 OurtoBa Hoce
uH(popMalHjy 0 pacTojalkby Ha KojeM ce poOOT 3aycTaBiba, a HajBUIIA TpU OUTa
Hoce nHdopmanujy o portanuju. [loganu ce u3 makera Baje MOMoNy JIOTHYKE
onepanuje “N” Ha cneaehu HauuH:

* pactojame = maket & 00011111
* poranuja = naket & 11100000

[TocToje Tpu ciyvaja poranuje:

* 3aBpeaHoct 128 poboT ce poTrpa Ha 1ECHO
* 3aBpeanoct 64 pobOT ce poTUpa HA JIEBO
* 3aBpeaHocT 32 poboT cTaje

Poranuja ce o6aBspa nomro po6ot gohe Ha oapeheno pacrojame ox QR kona.
[ToTnporpam 3a porauujy je 6nokupajyhu, mro 3Hauu na Hehe na ce Bpatu y
TJIaBHY TETJbY CBE JIOK ce poTamuja He u3Bpim. lloTmporpam 3a kpertame y
Hanpen Huje Onokupajyhu. 3a npaheme cTama KpeTamwa, yBeJeHa je 3acTaBula
Zaustavljanje koja faje 10 3HamWa J1a JIK je poOOT CTUTao /10 IJba U J1a JIK CMe
1ia 3armovyHe poranujy. Jla He Ou 101a3usI0 10 TPEIKe, pacTojame Ce MPOBEpaBa
JEIHOM y MEeT LUKIIyca, TAe jenan mukiyc tpaje 50 munucekynau. [lyrem USB
KOMyHHUKaldje Mmoryhe je mnpatutu crambe OWiIo KOor cucrtema poborta.
HajunrepecanTHuje je mpaTUTH I'PELIKY CUHXPOHM3AlMje M TPEHYTHU NaKeT,
TaKo Jla j€ TO OCTaBJbEHO y TJIAaBHOM Tporpamy. Y ciydajy Jia jé TPeHyTHHU
MaKeT JeIHaK HyJHu, poboT ce 3aycTtaBiba. OBO je MCKOpPHUIITNEHO 3a peryianujy
Kpetama rmocie portanuje. I[locnme potanuje, 3acraBunia Zaustavljanje ce
CHyILTA, 1a poOOT HacTaBJba MPABOJIMHU]CKO KpeTamwe, IITO He Ou Tpebaso aa
ce snewasa. 300r Tora, mo o00aBJbE€HO] pOTALUjU, TPEHYTHH IAKET Ce
u3jeqHavyaBa ca HyJoM U poOOT MoHOBO Kpehe Tek kana nerekryje cienehu QR
koa. Panu nujarHocruke, JIE nuona koja ce Hanazu Ha Arduino mioum ce
yKJbydyj€ KajJa ce 3alouMibe pOTaluja, a HCKIJbydyje MpU MPaBOIHMHH]CKOM
KpeTawy. bubnuoreke kopumthene npu uspaau osor podora cy PID VI 3a
PID xontponepe u SoftwareSerial 3a komynukanujy nytem Bluetooth momyina.
VY motmporpamMy 3a mojeniaBamke MUKPOKOHTpOJIEpa Hajlaze ce nH(popMariuje o
noproBumMa (yjnas3u U u3jiasu), uHUIMjanu3upa ce cepujcka USB u Bluetooth
KOMYHHKallMja, JAOJAeJbY]y C€ NpeKuIHe pyTUHe 3a oapeheHe moproee u
aktuBupajy ce PID konTposnepu. Uckopumihene cy aBe npekuaHe pyTHHE, Koje
CIIy’K€ 3a YHUTame Mo3ulrje MoTopa. Hajmame BpeMEHCKO pacTojame usMmely
JIBa y3acTOIHA OKWJama npekuaHe pytuHe je 700 MUKpoceKkyHIu, Aa HEe Ou
JOJIa3uiIo0 JI0 JakHor okuaama [9]. Jla He Om monasusio no Onokupama
mporpamMa TpU YWTaky IIMPUHE HMITyJIca ca YJATPa3By4HOT CEH30pa,
MOCTaBJEHO j€ Ja Hajpeha may3a cme nma Oyae 75 wmumnucekyHau. PID
KOHTpoJiepu u30banyjy BpeaHoctu on -40 no 40. Bpeme y3opkoBawa PID
KOHTpoJepa je 50 MuimucekyHAu. AJroputraMm 3a ympaBibambe poOOTOM ce
HaJla3| Ha cJinm 28.
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Ca. 28. YpaBibauku anropuram poodora
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N3BopHuU Koz pobdoTa:

#include <PID_v1.h>
//#include <NewPing.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#define puls A@

#define eho Al

volatile int
volatile int
float pozl
float pozd
float brzd
float brzl
float uprl, uprd = @, upru = 0;
int k = 0, 1 = 4;
volatile unsigned long mc
volatile unsigned long mr
unsigned long vreme = 0
unsigned long svreme =
float le, de;

double InputL = @, SetpointL = 30, SetpointD
OutputL = 0, InputD = @, OutputD = @, InputU
OutputU = 0, SetpointU = -0.0;

double Kp_1 = 0.3, Ki_ 1 = 0.26, Kd_1 = 0.005;
boolean Zaustavljanje = false;

unsigned int cm = 0;

byte recv;

float ugl, ugd = 9;

Q;
Q;

DIRECT);
DIRECT);
DIRECT);
SoftwareSerial bt(1l1l, 12);

void pcl(){
if (micros() - mc > 700){
L++;
mc = micros();

by

}
void pcd(){
if (micros() - mr > 700){
d++;
mr = micros();
3
}

PID PIDL(&InputL, &OutputL, &SetpointL,0.4,.2,0.1,
PID PIDD(&InputD, &OutputD, &SetpointD,0.4,.2,0.1,

PID PIDU(&InputU, &OutputU, &SetpointU,0.6,0.3,0.15,

29



void setup(){
Serial.begin(9600);
bt.begin(9600);
pinMode(13, OUTPUT);
pinMode(2, INPUT_PULLUP);
pinMode(3, INPUT_PULLUP);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);
pinMode(10, OUTPUT);
pinMode(puls, OUTPUT);
pinMode(eho, INPUT);
digitalWrite(5, LOW);
analogWrite(6, 0);
digitalWrite(9, LOW);
analogWrite(10,0);
attachInterrupt(l, pcl, FALLING);
attachInterrupt(@, pcd, FALLING);
PIDL.SetMode(AUTOMATIC);
PIDD.SetMode(AUTOMATIC);
PIDU.SetMode(AUTOMATIC);
PIDU.SetOutputLimits(-40, 40);
PIDL.SetOutputLimits(-40, 40);
PIDD.SetOutputLimits(-40, 40);
PIDL.SetSampleTime(50);
PIDD.SetSampleTime(50);
PIDU.SetSampleTime(50);
delay(1000);

3

unsigned int daljina(){
digitalWrite(puls, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(puls, HIGH);
delayMicroseconds(10);
unsigned long vreme = pulseIn(eho, HIGH, 7500);
return (vreme / 2) / 29.1;

3

void pravo(byte rastojanje){
digitalWrite (13,LOW);
InputU = (double) (de - le);

// InputU = (double) ((brzd - brzl) + (float)(pozd -

pozl)/(4.0 * ((float)vreme / 1000.0)) * 0.5) ;
PIDU. Compute();
SetpointL -= OutputU;
SetpointD += OutputU;

SetpointL = SetpointL < @ ? @ : SetpointL > 60 ? 60 :

SetpointL;

SetpointD = SetpointD < @ ? @ : SetpointD > 60 ? 60 :

SetpointD;
InputL = (double) brzl;
PIDL.Compute();
InputD = (double) brzd;
PIDD.Compute();
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uprl += OutputL;
uprd += OutputD;
uprl = uprl < @ ? @ : uprl > 255 ? 255 : uprl;
uprd = uprd < @ ? @ : uprd > 255 ? 255 : uprd;
if (++1i >= 5)¢

cm = daljina();

i=0;

3
if ((em < (int) rastojanje) && (cm > 0)){
analogWrite(10, 0);
analogWrite(6, 0);
SetpointL = 0;
SetpointD = 0;
Zaustavljanje = true;
i= 4,
} else {
/* 1if (Zaustavljanje == true){
SetpointL = 30;
SetpointD = 30;
Zaustavljanje = false;
3/
analogWrite(10,(int) uprl);
analogWrite(6, (int) uprd);
3
3
void rotacija(byte ugao){
digitalWrite(13, HIGH);
switch ((int) ugao){
case B10000000:
while (true){
analogWrite(6, LOW);
analogWrite(5, ugd >= 1307 0 : 180);
analogWrite(10, ugl >= 130? 0 : 180);
analogWrite(9, LOW);
nolnterrupts();
le (float)l;
de (float)d;
L =0;
d = 0;
interrupts();
ugl += le * 0.75;
ugd += de * 0.75;
if ((ugd >= 130) && (ugl >= 130)){
ugd = ugl = 0;
analogWrite(5, LOW);
analogWrite(6, LOW);
analogWrite(9, LOW);
analogWrite(10, LOW);
break;
3
3

break;
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case B01000000:
while (true){

analogWrite(5, LOW);

analogWrite(6, ugd >= 1307 @ : 180);

analogWrite(9, ugl >= 1307 0 : 180);

analogWrite(10, LOW);

nolnterrupts();

le (float)l;

de (float)d;

L = 0,

d = 0;

interrupts();

ugl += le * 0.75;

ugd += de * 0.75;

if ((ugd >= 130) && (ugl >= 130)){
ugd = ugl = 0;
analogWrite(5, LOW);
analogWrite(6, LOW);
analogWrite(9, LOW);
analogWrite(10, LOW);
break;

3

3

break;

3

recv = 0;
le =de =1 =
Zaustavljanje
SetpointL 3
SetpointD
OutputU
OutputL
OutputD
cm = 0;
Serial.println(Zaustavljanje);
delay(150);

o
SOOI 1

)
void Lloop(){
if (bt.available()){
recv = bt.read();
)
// vreme = millis() - svreme;
// svreme = millis();
nolnterrupts();

le = (float)l;

de = (float)d;

d = 0;

L =0;

brzl = (float)le / (4.0 * ((float)vreme / 1000.0)) *
0.5;

brzd = (float)de / (4.0 * ((float)vreme / 1000.0)) *
0.5;
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pozl += 360.0 * (float)le / 480.0;
pozd += 360.0 * (float)de / 480.0;
interrupts();

if ((Zaustavljanje == false) && (recv > 0)){
pravo(recv & BO0WO11111);

3
if ((Zaustavljanje) && (recv > 0)){
rotacija(recv & B11100000);

b
Serial.print((int) (recv));
Serial.print(", ");

//Serial.println(0.4 * brzl + 0.6 * (upru / k));
Serial.println(pozd - pozl);
delay(50);
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3. 3akJpy4ax

Pan koHIIM3HO omucyje MPOjeKTOBamEe po0OTa Yy CBUM pPEIEBAHTHUM
XapABEPCKUM U cOTBEpPCKUM acriektuma. Onucanu poOOT je pelaTHBHO JIaK
3a M3rpajilby U Iporpamupame, U uMma 3aja0BosbaBajyhe neppopmance. Podbor
ycrenrHo o0aBJba 3a7aTak HaBUTaIMje Kpo3 moiuron momohy QR komona.

300or Tpewa mMoJIOre, IpPU CKpeTamy poOOT 3a TPEHYTHO
UMIUIEMEHTHPAaHU AJITOPUTaM YIpaBJblba HE MOXKE Ja Ta4HO HANpaBU 3ajaT
yrao. OBaj mpo0iieM MOKe Ja ce Peld J0AaBambEeM KUPOCKOIA WM KOMITaca
MyTeM KOjuX OU BPIIMO KOpeKUHjy nmyTame. Kupockon win komnac 6u Takohe
pemnin mpo0jeM NPaBOJUHUJCKOI KpeTama HE3aBHCHO OJ Mojyiore, jep Ou
poOOT UMao yBUJ Y Yrao KOjUu MpaBu TOKOM kpeTama. PID xonTponepu nemajy
ucrte neppopMaHce MpU pa3IMuUTUM CTEIIEHHMa HalymeHoCcTH Oarepuje. Taj
npoOieM OM ce MOorao pemuTH AL-A1 KOHBEPTEpOM HaIoOHa Iocjie yera Ou
UIIa0 PeryyaTop HaroHa pajau craduian3anuje.

PobGoty ce moxe mpolmupuTH NmpuMeHa Ha pa3He HauuHe. Moryhe je
HarnpaBuTtu forth mnTepnperep kojum O6u ce podboT Oosbe KoHTponucao. OBaj
je3uK je u3zabpaH 300r jeIHOCTaBHOCTH MMILJIEMEHTAIMj€ UHTEepIIpeTepa Kao U
300T BHEerope ynorpede peuu, unMme Ou mporpamu ycnenu na ctany y QR ko
JenHocTaBHO je HampaBUTH M MOTIPOrpaM 3a poTanujy poOoTa Mmoj
MMPOU3BOJHLHUM YIJIOM, Y TOM CJIyuajy MakeT KOju ce Iajbe Tpebdano Ou Outu
BeNIMYMHE JBa 0ajTa.

Jamsu pa3Boj mojApasymMeBa pa3Boj] W HMIUIEMEHTAllM]y ajropurama
yIpaBJbamkha, U €BEHTYAIIHO J0/IaBamke€ MOhHHU]e XaplBepcke mojapiike (00Jpu
CEH30pH U aKTyaTOPH).

Pesynrate paga moryhe je Bugetu Ha [10].
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