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6DAHWDN

8 RYRPH ]DY U a QdRiBaHi du Bv&sKkjerni mobilni roboti. Takvi roboti su vrlo korisni

za obavljanje raznih zadataka WH LPDMX @aLURN VSHNWDU PRJXUQRVWL
RPRJXUDYD JLEDQMH X VYLP VPMHURYLPD WH URWDFLMX
programiranje robota potreban nam je Arduino IDE preko kojeg unosimo kod. Gibanje

QHEL ELOR PRJXUH EH] KD WGAWLH N D R & VMNRROBE, R@iino Nano
SORpPHEBS5 XOWUD]Y X b Glavrv ta@at&k UWobota je izbjegavanje prepreka
SRPRUX XOWUD]Y X Q& svegadinmpt&rid Diti upoznati s kinematikom samog
URERWD 6YH RYH ]QDpDMNH jigdtnHeEBRSW D YOMHQH VX X GDO

Summary

This final paper describes omnidirectional mobile robots. Such robots are very useful for
performing a variety of tasks and have a wide range of options. The structure of the wheel
itself allows motion in all directions and rotation during a certain motion. To program the
robot, we need an Arduino IDE through which we enter the code. The motion would not
be possible without hardware components such as servo motors, Arduino Nano, HC-
SR04 ultrasonic sensor. The main task of the robot is to avoid obstacles with the help of
an ultrasonic sensor. First of all, we need to be familiar with the kinematics of the robot

itself. All of these features are presented in the text below.
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1. UVOD

5RERWLND MH YLAHGLVFLSOLQ D dj@eomahamk, Biziku Ha@rhadtikd, NRM D R
automatsko upravljanje, elektroniku, umjetnu inteligenciju i drugo. Razvoj robota pokrenut

je ]JERJ aHh@MMH ML BOPYPMHQX ]D VHEH NRMD EL LPDOD PRJXIi(
QMHJRYLK VYRMVWDYD X UD]OLpLWLP SULPMHQDPD X]LPDN
RNROLQRP NRMD JD RNUX&XMH

Roboti su automatizirani VWURMHYL YL&HVWUXNH QDPMHQH NRML VH
SULSDGDMXuULP SRIJIRQVNLP XUHYDMLPD \Dike@BR pbBtupnKiISUD Y O M
SRNUHWOMLYRVWL VWDWLPNL L PRELOQL URERWL VWUXNV
bioroboti), QDPMHQL LQGXVWULMVNL PHGLFLQVNL HGXNDFLMVN
VYHPLUD YRMQL URERWL RVREQL URERWL YHOLpPLQL PDNU

, QWHOLJHQWQL URERWL SRVMHGXMX VSRVREQRVW XEKpHQMD
imaju visok stupanj funkcionalne, organizacijske i mobilne autonomnosti. Roboti te

skupine razvijaju se ubrzano, usporedno s razvojem naprednih informacijskih tehnologija

L XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH 2pHNXMH VH NDNR abiceVH LQWFE
ELRURERWD RVWYDUHQLK JH@RW IyHbel-ERLLL Q & MHNDHL U M Q/FYIRWPL b R

'DQDV VH QDMYLaAH SULPMHQMXMX LQGXVWULMVNL URERWL
sastavljanje dijelova vozila, bojenje ili zavarivanje karoserije i dr. Roboti se osobito rabe

X RNUXaHQMX RSDVQRP ]D pRYMHND SRGYRGQL URERWL VYH
razminiranje i dr.), kao sredstva unutarnjeg transporta, ali i za zabavu, natjecanja te kao

GMHpPpMH [MPUDpPNH

Slkal 5RERWLND X EXGXUQRVWL



2. KOPNENI MOBILNI ROBOTI

Mobilni roboti moraju posjedovati svojstva mobilnosti, autonomnosti i $nteligencije "

ORELOQRVW SRGUD]XPLMHYD JLEDQMH URERWD NUR] RNR
ogUDQLPpHQD DibrakGMNRRELOQL URERWL VH GLMHOH QD YL&H Q
podjele su prema vrsti medija po kojem se gibaju (kopno, voda, zrak) L SR QDPLQX QD NF
RVWYDUXMX VYRMH JLEDQMH .NRWDpL QRJIH JPLMROLNL LW!

2.1. Tipovi i namjene

Kopneni mobilni robotisH X GDQDaQMH YULMHPH VYH YL&AH NRULVWH X
NXUDQVWYLPD 2YDNYL WLSRYL URERWD RODNaDYDMX OMXG
GREDU SULPMHU LPDPR WYRUQLFX DXWRPRELOD PDUNH $XGI
poslove gdje su u blizini visokih temperatura i tlakova bez ikakvih problema, dok bi ljudima

WR ELR SXQR YHUL SUREOHP

IMXGL VX RGXYLMHN LPDOL SRWUHEX ]D VNODGLaAWHQMHP V
LIYHVWL SRPRUX URERWD 3RVWRMH L SDPHWQIDNCPWNODGLaW
DXWRPDWL]JLUDQRJ VNODGLaAWHQMD VW wattite kofaNd©sBg®li aWD V X
RG AaHOMHQRJ EURMD UHGDND L VWXSDFRGXRNPMYRE VN OLSGL
PRYMHNX EL ELOR SUHQDSRUQR SDPWLWUIDWHNN R Q VRVD QAVERR C
RODNabYD URERW 6YRMX SULPMHQX URERWL QDOD]JH L X N
pLAUHQMH XVLVDYDQMH LWG 2YR VX QHNH RG PDUNL VSRPH
Brothers, 7TRQRU URERW XVLVDYDD

2.2. Autonomni mobilni roboti

Autonomni roboti su skupina robota koji donose odluke o svojoj brzini i smjeru kretanja
ovisno o njihovom cilju. Ovakvi roboti se koriste u prostorima koji prethodno nisu poznati
LOL VH PLMHQMDMX WLMHNRP UDGD =ERJ RYDNYH RNROLQH
SULODJRYyDYDQMD WM QDYLJDFLMH URERWD 6SRVREQRVW S
QDYHGHQRJ MH NOMXpQD RSHUDFLMD DXWRQRPQRJ PRELOC
PRIXUQRVWL SUH:tS Rjé€ydvarip(Mideka potrebni su mu razni senzori, npr.
uOWUDI]Y X p QJz seént@d Rolste se i razni algoritmi. Pored senzora i algoritama od



YHOLNH YDAQRVWL MH L VWUXNWXUD URERWD 1DpLQ QD NRM
VH WLpH PRELOQRVWL L PRIXUQRVWL SURPMIERN W MNUHHWID (bNR|
VYLP VPMHURYLPD LPDMX YHOLNX SUHGQRVW QDB3hatiR ERWLPLC
X XVNLP SURVWRULPD V YHOLNLP EURMHP SUHSUHND ]JDKWLMI
MH QDMODNA&H L]YHVWL SRPRUX URERWDVIME Kl kvésijeBiaH JLEDV

robota.

Slika 2: Autonomni mobilni robot Gideon Brothersa.

2.2.1.Komercijalni autonomni roboti

Na slici 2 prikazan je autonomni robot tvrtke Gideon Brtothers. Tvrtka Gideon Brothers
RVQRYDQD MH JRGLQH L RG VDPRJ SRpHWND IRNXVLUDQD
na sustavima za robotsku autonomiju temeljenu na vizualnoj percepciji koja kombinira
VWHUHRVNRSVNH NDPHUHER & WHKN|R X|p b bl i\b3talsivoped L R

X SRNUHWX VLIJXUQL RG JLEDQMD URERWD NDNR QHEL GR&aOF

imaju nosivost oko 800kg. Autonomni mobilni roboti Gideon Brothersa trenutno u



+UYDWVNRM X VNODGLAWLPD NRULVWH WRNIMWINHWDRNIWR BR:E
RG QHGDYQR YRGHORIJQMWEPNWNDNYUWND "% 6FKHQNHU

Robota odlikuje potpuna autonomija te mu nije potreban nikakav vanjski sustav
QDY Ry Ka@ RpD markeri ili magnetske vipce 6DP SHUFLSLUD VYRMX RNROL
mapu prostora, te se na istoimenoj mapi lokalizira. Mapu prostora robot mijenja prema

registriranim promjenama u okolini.

Robot zahtieva viio mDOR IL]JLpNLK HOHP HQ [2\0kbir zZ& Raléte pdie DaDot
pokupi ili dostavi teret te stanica za punjenje baterija. -HGLQVWYHQD J|QDpDMND MH |
]DPMHQH EDWHULMH URERWD WLMHNRP QMHJRYRJ UDGD EH] J

na minimum.

*LGHRQRYD DXWRQRPLMD 3$GYDQFHG 9LVXDO 3HUFHSWLRQ ™ G
NRULAWHQMD RG NRQNXUHQFLMH JERJ WRJD MHU MH WHKQR!
REMHNDWD QHXVSRUHGLYR EROMD QHJR VWDQGDWDERD UMHAa
senzorima (laserski "radari"). Primjerice, LIDAR senzor ne vidi predmete koji su nisko na

WOX NDR aWR V Xrarkbg LYALFO YR DU B HNR M H P R Wzbag XigiEnoghih VS X aW H

propisa.

Ovi roboti koriste dvije stereoskopske kamere gdje svaka od njih snima sliku iz svoje
perspektive. Kombinacijom te dvije slike dobivamo 3D sliku preko koje robot svoje
RNUXa8HQMH YLGL NDR L pRYMHN VYRMLP RNRP .UDWNR UHpH

prostora. [2]

2.3. Svesmjerni kopneni mobilni robot i

9HOLNL NRUDN QDSULMHG aWR VH WLp HinjalesReshijerdibopbtQH L VLJ
NRML VH NRULYV WhjakénveHcibowaRe Ni&form@ URERWD V GYD NRWDpPD N
GRGDWQL SUHGQML NRWD p Sy&smietr® MBati MaXlikifuN &&H \voDb@oM D

N R W B¢sjiizvedba VY HVPMHUQRJ URERWD NRWD NIR U \J WE DpQHMVH. W
V WUL NRWNYPMHUQL URERWL LPDMX SUHGQRVW aWR PRJX S
SRGX]LPDQMD PHYXNR WbhprDmabmwabbtLVidderdhEijalnim pogonom.
2YDNYD YUVWD URERWD PR&H VH JLEDWL RG MHGQH WRpPNH

rotirati.



Slka3 ,]JYHGED VYHVPMHUQRJ UR Slika4:lzvedbD VYHVPMHUQRJ U RRRWD



3. IZVEDBA SVESMJERNOG KOPNENOG MOBILNOG
ROBOTA

SRVWRML QHNROLNR WLSRYD VYHVPMHUQLK NRSQHQLK PRELC
RGUHYXMH MH LIYHGED NRWDpPD 8 RVQRYL SRVWIiRbbstaGYD RVQ
NRML RGUHYyXMX PRGHO URERWD 3UYL WLS MH W]Y RPQL LOL

V WUL pHWLUL SRJRQVND DNWXDWRUD WH W]Y PHFDQXP NR
pogonska aktuatora.

3.1. ODWHPDWLpPpNL RSLV

Svesmijerni kopneni mobilni roboti egzistiraju u dvodimenzionalnom prostoru te imaju tri
stupnja slobode gibanja (engl. Degrees of Freedom - DOF). Za opisivanje kinematike
robota, potrebno je definirati dva Kartezijeva koordinatna sustava: inercijski koordinatni
sustav( a4 i koordinatni sustav mobilnog robota ( 5.

Y;
A

Slika 5: Prikaz robota u kartezijevom koordinatnom sustavu [3].

Stupnjevi slobode predstavljeni su pozicijom ( :, ) i orijentacijom ( d robota koje definiraju
stanje (%
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i orijentacija mobilnog robota.
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Slika6 *HRPHWULMVNL UBIVSRU Slika7 'LPHQ]LMH NRWDpD

Translacijske brzine pojedinh NRWDpPpD RYLVH R NXW@QUPLQLORAVDDNKRMWDN DP W

njihovom promjeru (radijusu).

R L Niga

R L Niga (2)

R L Ni;
6OMHGHUH MH SRWUHEQR G Hddn@su daDkabkdimdikiVEIRtAHMObRAGD p D X
robota (&5.

WLur
UL swrt
U Ltyrt?

6DGD VH PRJX GHILQLUDWL EU]JLQH ]D SRMHGLQL NRWDp X RY
]D SUYL NRWDp EUJLQH VX MHGQDNH

Rs L .."“4;RA

Ri Lec¢l;Ra ©



1D WHPHOMX EU]JLQD VYLK NRWDpD GRELYDMX VHaNUDQVODF

R L R E Re ERya
RLR ERy ERy
. R_KR_R

OR&H VH |DSLVDWL PDWULpPQR

R U5 U6 U7 R
HRIL NG el el oRi
g SVM S\M SVM R

3.1.1.Primjeri gibanja svesmjernih robota

4)

®)

Shematski prikaz gibanja svesmjernog robotastriomQL NRWDpD SULND.]DQ MH QD

Slika8 6KHPDWVNL SULND] JLEDQMD VYHVPMHUQRJ URERWD V WUL RPC(

SKHPDWVNL SULND] JLEDQMD VY H YV RN HNRMRD pUDR & B MND. MDQ pM M/ K
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Slika 9: Shematski pikD] JLEDQMD VYHVPMHUQRJ URBNRMWB]YD pHWLUL PHFDQXP

3.2. Komponente robota
3.21..RWDbDL

Svesmjerni! URERW P R,aNDIRP @\WiRazano u prethodnom tekstutrL NRWDpD QR
SRVWRMH L LI]YHGEH V ituedhb¢ rbbRted/dsigudavajudphing Holju stabilnost i

nosivost.

Robot s diferencijalnim pogonom zahtijeva dodatne korake skretanja za promjenu smjera
dok svesmjernom robotu nisu SRWUHEQL WL PHYyXNRUDFL 6YH WR ]JDKYDO
]QDpL L SXQR dsRjermbg rabdracu okyliniili poslu koji zahtijevaju puno skretanja,
dok je robot s diferencijalnim pogonom puno sporiji u tome zbog dodatnih koraka kretanja.

Slika 10 prikazuje usporedbu svesmjernog robota i robota s diferencijalnim pogonom.

1 Omnidirectional

10



Obstacle

Obstacle

Obatacle

I,

. Obstacle

Slika 10: Usporedba robota s diferencijalnim pogonom i svesmjernog robota [4].

Omni aYHGVNL NRWDD

Omni NRWDp MH VDVWDYOMHQ RG YL4AH YDOMDND NRML VX VPM
O9DOMFL NRWDpPD VX X QHSRVUHGQRP NRQWIMNNRXWD DO P  3F
ovome tekstu S LV D W olsthn¥ardnoj izvedbi. Takva izvedba kotDpD LPD YDOMNH NRN
VPMHAWHQL WDNR GD PRJX URWLUDWL X RUWbRJdRQARV/DPREP VP M
Postoje i izvedbe omni NRWDpD NRML LPDMX YDOMNH VPMHaAWHQH WD
ortogonalnom smjeru. Pod ne - ortogonalnim smjerom mislimo na kut od 45° L]PHYVy X

NRWDpD L[(fDOMDND

11



Slkall 2PQL &Y M®&VBHD

Omni NRWDpL VH XJUDYyXMX QD MHGQDNRM XGDOMHQRVWL RG V
VYLK NRWDpD MHGYDONGBAWDRNRWDpPD JDPLVOLPR NUXAaQLFX
nam pokazuje vektor brzine gibana NRWDpD D XMHGQR L VPMHU

Slika 12: Svesmjerni N R WiDde izvedbe (okomiti).

2YDM NRWDp LPD MHGQDNX XpLQNRYLWRVW NDR L VWDQGDL
JUDYyX 2NRPLWL NRWDp LPD SXQR YL&H YDOMDND WM N
RPRIJXUDYDMX RUWRJRQDOQR JLEDQMH X RGQRVX QD VPMHU

12



tlomjeoVLIXUDQ QDMYL&H V GYD NRWDpLuUD DNR JRYRULPR R U
pHVWR NRULVWH QD QDWMHFDQMLPD V URERWLPD

OHFDQXP NRWDPp

=D PHFDQXP NRWDpH SUHSRUXpD VH NRUL&AWHQMH QDMPDQ
URERWD .RWDpL VH XIJHDYXMNXDX YGUMWIMNH YRD/VWYD NRWDpD 7R
SODWIRUPD URERWD SUDYRNXWQD QD VYDNL SUDYRNXWQL N
QDpPpLQ SRJLFLRQLUDQMD NRWDpD .RG NUHWDQMD URERWD SU
prema naprijed, premana]DG VH NRWDpL URW L&mptveknoxda ibbBt@le $ N R
VWUDQX WR VH RVWYDUXMH WDNR GD VH VYDNL PRWRU NR
QDVXSURWQRJ) NRWDpPpD

Slika 13: Mecanum N R V4D p

Slika SULND]XMH JLEDQMH URERWD X VPMHUX &XWLK VWUH
R]QDpHQ FUQLP VWUHOLFDPD
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Slika14: *LEDQMH VYHVPMHUQRJ URE R WRUX R WRIDIUXQSE R PRUIXY EH]DO QLK NRWD|

3.2.2.Aktuatori

Aktuatori su naprave kRMH VH QD SREXGX QHNRJ XSUDYOMDpPNRJ VLJ
SROR&aDM RVWYDUXMH VH JLEDQMH UD]JYLMD VLOD NRMRP ¢
SUHWYDUD QHNH HOHNWULpPQH XOD]JH X PHKDQLpNH L]JOD]H ,]
tj. njihova energja. 6HUYRPRWRU MH HOHNWURPRWRU NRML SUHPD
VLIQDOX ]DX]LPD RGUHYHQL |[DNUHWQL SRORADM ]DNUHWQL
QHNRM SXWDQML SUDYRFUWQL LOL OLQHDUQL VHUYRPRWRL
moment ili silu. U ovom poglavlju SLVDW BRHVWHKH YR PRWRULPD NRML LPDM.:

kontinuiranog kretanja u oba smjera.

RQWLQXLUDQL VHUYR PRWRU LPD NXW URWDFLMH RG VWX
kontinuirano rotacijskom servo motoru, impuls koQWUROLUD VQDJX WRPIQLMH RN
pravac vratila. Zato, kada se naredi servo motoru 0% pozicija sa impulsom od 1

milisekunde to stvarno rezultira u servo motoru primjenu minimalne snage u povratnom

SUDYFX 6O0OLpQR NDGD VH QDUHG icij&/ td WeYuRiraPrRaksRnalxom SR]
snagom prema naprijed. Ako se servu naredi 50% pozicija to rezultira nultim okretnim
PRPHQWRP =D NRQWUROX MH PRJXUH NRULVWLWL ELOR NRMI

motore, driveri nisu potrebni. [8]
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Slikal5 .RQWUROD VHUYR PRWRUD SRPRUOX 3:0 VLJQDOD > @

6YDNL VHUYRPRWRU LPD ALFH QDMpH&UH VPHYX LPSXOV
SRIJIRQ URERWD RGDEUDQL VX VHUYR PRWRUL N$PAR.QXLUDM

Njegove specifikacije su prikazane u tablici 1.

Tablica 1: Specifikacije servo motora FS5103R [9]

Radni napon 48V 6.0V
Dimenzija 40.8 x 20.1 x 38 mm
Masa 40 g
Brzina zakreta (4.8 V) 0.18sec/60°
Brzina zakreta (6.0 V) 0.16sec/60°
Zakretni moment (4.8 V) 3.0kg-cm
Zakretni moment (6.0V) 3.2 kg-cm

3.23.8SUDYOMDpPND MHGLQLFD

$UGXLQR MH HOHNW U RjénjapakieiraiguiziekifRUALD QUKPSURMHNDWD 6L
od hardware i software GLMHOD +DUGYHUVNL GLR MH groggdchbithiR IL]Lp N |
strujni krug koji se zove mikrokontroler. Softverski dio se naziva IDE>, NRML VH SRNUHUH
VDPRPH UDpXQDOX se grapraMiRa iQpaliahDSORpPLFRP 30ORpPLFD MH QI
2 WDOLML JRGLQH $UGXLQR SORpLFX MH RVPLVOLOD MHC

2 Integrated Development Environment
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popularna zbog svoje jednostavnost. =D SURJUDPLUDQMH SORpPpLFH QL
SURJUDPDWRU YHU MH SRWUHEDQ VDPRsp8&tfe nd BEkbO NRML
UDpXQDOR EH] REJLUD QD RSHU Bkka Mo/pikaz\j& Majpdznatiju DpX QD OLC
QDMNRULAWHQLMX $UGXLQR SORpPLFX

Slika 16: ArduinoUno XSUDYOMDpPND MHGLQLFD

S$UGXLQR 8QR SORpPLFD LPD YLaH digitalnih1 adafognil? @ifo¥& Koji
IXQNFLRQLUDMX QD QDBOWID PREAHRQDSDBOMOL QD WUL QDpLQI
SRPRUX LVWRVPMHUQRJ SULNOMXpPpND '& 3RZHU -DFN 86% SI
SLQ L '& SULNOMXpDN SRGUADYDMX9QBESRGQRUXYDIVBR Y¥X R® SD
RG 9 30RpD MH RSVNUEOMHQD V YLENDSReEsA DpMOpmEajeD D X]HI
PRIXUQRVW UHVHWLUDQMD SORpPLFH SUgéeddt LQ PRUKDQRYWS U
ILJILDNRJ UHVHWLUDQMD SUHNR 1IWdRiEabih] pndyd] ddHkojih 33K pD LPD
9, 10 i 11 daju 8 xbitni PWM (Pulse Width Modulation) signal. 3SRVWRML XJUDVHQR /
VYMHWOR X SORpL NRMD MH VSRMHQD-ida @ updljena a kadj& MH SLC
/2: RQGD MH XJDaHQ Dje \idhivy @aLgostoji 6 analognih pinova. Analogni

pinovi osiguravaju pretvorbu 10 t£bithoganalRJQRJ X GLJLWDOQL VLJQDO 9HuU
SLQRYD PRaH VH NRULMM|LWL L NDR GLJLWDOQL
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Slika 17: Popis pinova Arduino Uno XSUDYOMDpPNH MHGLQLFH > @

ATmega 328 mikrokontroler je VUH G L 8QdMiho GioRXSUDYOMD p NAHimegd 8 L QL F H
8 +tELWQL PLNURNRQWUROHU NRML LPD SLQRYD ,PD IODVK
naponom u rasponu od 3.3 V =55 V, no koristimo 5V kao standardno. Ima 1KB
EEPROM® memRULMH &WR XN D]X M HohtabjivénhR Jxda@lka\ Yrikazivanja

rezXOWDWD L QDNRQ RGVWUDQMLY D Q MBitn@ hBavjpdarMLB + 8 JU D H (
bitni.

Slika 18: ATmega 328 mikrokontroler.

3 Electrically Erasable Programmable Read Only Memory
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3.2.4.Senzori udaljenosti

6HQ]JRUL VX XUHYyDML NRML SUHWYDUDMX Q HNo¥j bkretafaD O Q X Y F
motora, itd.) u signal koji je pogodan za daljnju obradu. Senzori se koriste u
VYDNRGQHYQRP AaLYRWX D GD OM X G utokvaRilirba, @baofi{, ig..LUVYMHVQ
ovome poglavlju SR M DV Q LphNincipHadatsenzora udaljenosti: utUD]YXpQRJ VHQ]JRUL
(HC-SRO04) i infracrvenog senzora.

8OWUD]YXpQL VHQ]JRU NDR &@&WR PX L VDPR LPH JRYRUL NR
XGDOMHQRVWL RG QHNRJ REMHNWD B8OWUD]JYXN MH JYXN QL
OMXGVNRJ VOXKD /MXGVNR XKR LPD PRIJXUQRVW SUHSR]QDY|
(20 000 Hz). Stoga zvuk iznad 20 KHz zove se ultrazvuk.

8OWUD]YXpQL VHQ]JRU PMHUL YULMHPH RGELMDQMD JYXND W
RGELMDQMD LPSXOVD XOWUD]YXND L WLPH NPH POOWIND VXX
senzor proizvodi kratNL JYXpQL VLIQDO LPSXOV L daDOMH JD LVSUHC
QDMEOLAH SUHSUHNH L YUDUD VH QDWAYDJ GR VHQ]RUD NRML

Slika19: SULQFLS UDGD XOWUD]YXpQRJ VHQ]RUD

Brzinazvukaje L uvu Q Pretvaranem X aHOMHQH P M HobieMHGLQLFH

RL rauvw?l aG
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Vrijeme putovanja zvuka mora se podijeliti s 2 zbog toga jer zvuk putuje od senzora do
objekta i nazad, te prevaljuje duplu udaljenost. Formula po kojoj senzor mjeri udaljenost

u centimetrima glasi:
T@=HFAUKRONEF ®| A®rdauvu

BOWUD]YXpQL-6/HQLRD & WL U l+ndpafarie, BigERGDALOMDpP XOWUD]
Echo xprijamnik ultrazvuka, GND zuzemljenje. Napajanje i uzemljenje spajaju se na 5V

pin i na pin za uzemljenje na arduino S O& [kig i Echo pinovi spajaju se na bilo koji

digitalni I/O (INPUT / OUTOUT) SLQ QD $UGXLQR SORDL

,QIUDFUYHQL VHQ]RU WDNRYHU PRAHPR NRULVWLWL ]D GHW
HOHNWURWH pDML NFRR aH S U H S/Bjji @KbhD Bhtitiranjem i detektiranjem
iNfUDFUYHQRJ JUDpHQMD OR&aH VH NRULVWLWL X UD]JOLpPLWH -
PMHUHQMH NXWD LOL XGDOMHQRVWL GHWHNFLMD REMHNDWI
pogodnima za mjerenje udaljenosti. Senzor se sastoji od infracrvene LED diode i
IRWRGLRGH /(' GLRGD HPLWLUD LQIUDFUYHQR JUDpHQMH N
IRWRGLRGD GHWHNWLUD WR JUDpHQMH

Svaki put kad se ispred IR senzora pojavi prepreka tada se emitirana infracrvena svjetlost

odbija od toga objekta nazad u fotodiodu. Fotodioda se tada aktivira i zbog detektirane

svietlo VWL aDOMH VLJQDWGXU RBPRRDOWRSpIIMRSeDzora nema prepreke

infracrvena svjetlost ne dolazi do fotodiode. ,5 VHQ]RU LPD SLQRYH NDR &awil

QDSDMDQMH *1' X]JHPOMHQMH 287 L]OD]QLd®)LMcO@ERO NRML

spajanabVpinnaaUGXLQR SARIQID R]QDpHQ L te ODUTSKofRse spaja ha

bilo koji digitalnipinnaa UG XL QRBi. SI@WPL 287 ,5 V Hj@JiBitdlbi odlix €ignala
nnaaUGXLQBUSIGRRMIDLIJD REUDYyXMH 2YDM VHQ]JRU LPD QD VHEL SR
VH RNUHWDQMHPGCHRRAHEPRDW QD NRMRM VHQ]JRU PRaH GHWHI
[12]
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3.3. 3URJUDPVNR RNUXaHQMH

IDE je open-source software L UDGL QD VYLP RSHUDWLYQLP VXVWDYLPD
/ILQX[ L ODF 3URJUDPLUDQMH X VRIWZHilCxa. NakoQdpdabjaP MH&D Y L
hardware-a poznati su pinovi koji se koriste, te je sve spremno za pisanje programa, tj.

koda. Preko software-a i napisanog koda upravlja se svim komponentama koje se koriste.

[13]

Slika 20: Primjer programiranja Arduina [11].
Na slici 20 je primjer programa blinkanja LED-ice 1D SRPpHWNX SURJEEDPD GHI
digitalni pin 13 na arduino S OG® |[kho konstanta &aWR ]JQDpL GD MH WD YU
nepromjenjiva dalje u programu. LED-ica je spojena na pin 13. Void setup je funkcija kroz
koju softverproyH VDPR MHGDQSXW QDNRQ VYDNRJ SRNUH®DQMD L
kako bi se definirali ulazi i izlazi, pokrenule varijable itd. Void loop je funkcija koja program
YUWL X NUXJ GR EHVN RQrBdzane Wawlici 20 uRetpRe preko PinMode
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IXQNFLMH SLQ Q b defldiaixkaQ iRas ) Rupput. Nakon definiranja varijabli

i ulaza i izlaza potrebno je napisati glavni dio programa koji se nalazi u funkciji void loop.

Preko funkcije digitalWrite zadaje se koji UH YHnaard XLQR GARPMXpLWL +,*+
LVNOMXpLWL [/2: SRVWRML L IXQNFLMD DQDORJ:ULWH NRI
SLQRYLPD SOROpJVomeél priQj&u se koriste digitalni pa se zbog toga koristi
GLIJLWDO:ULWH )XQNFLMD GHODpDNOX@M HDGKXOWRIKGVW B RID O K
NRML VH QDOD]L X REOLP ]DJUDGDPD IXQNFLMHN&éhOD\ LJUL
SRMDAQMHQMD SURJUDPADVIP RAIH Nedd Mpiliti/ ( biti upaljena jednu
VHNXQGX WH U0H VH QDNRQ WRJBGQD WIHNIX Q GEXL W2LY X JDE E Q B
VWDOQR YUWMHWL X NUXJ a8WR UH UH]XIeeWLUDWL NRQVWDQW

PRMDAQMHQMHP RYRJ SWIHGWRHLN P RAHWR VOXaL DUGXLQR VRI
Treba napomenuti da su ovo osnove programiranja u arduinu. Softver nudi razne
PRIXUQRWWDUDQMHP VOXAaEHQH $UGXLQR VWidptdrazael QD LQV
IXQNFLMH L PRIXUQRVWL NRMH RYDM VRIWYHU QXGL
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4. 835%$9/-%y., 02'8/ =I2BJEGAVANJE PREPRE KA

4.1. Testiranje pogonskog sustava

Kako bi se robot gibao potrebno mu je definirati osnovna gibanja u programskom
RNUXAaHQMX WNe s&rbogaX jr@yamiranja potrebno je odrediti smjerove na

samome robotu, tj. definirati koji je smjer naprijed, koji nazad itd. 7DM SUREOHP ULMHA&I
RIQDpDYDQMHR awshbWRHIU R XDR]QDOPMBIGHULP UHGRVOLMHGRP

x lijevo zbroj 1
X naprijed zbroj 2

x desno zbroj 3

=D SRpHWDN MH SRWUHEQR X SURJUDPWHSRKRR®D WUPRWiIF R OLE L
VHUYR PRWRULPD L RVWYDULWL RGUHYHQR JlvE Bi@dvhH 6O MHG
GHILQLUDWL QMLKRYH SLQRYH QD DUGXLQR SORpPLFL

Slika 21: Definiranje servo motora te njihovog spajanja
Gibanje u smjeru natrag suprotno je od gibanja broj 1. Rotacija desno gibanje je u smjeru
kazaljke na satu u kojem sudjeluju svi motori, dok je rotacija lijjevo suprotno gibanje. U
programu je svako gibanje kreirano kao funkcija koja se poziva u glavhome programu.

1D W D Mu@&vpd@ programu izbjegavaju se bespotrebne linije koda.
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Slika 22: Definiranje funkcija za glavne smjerove gibanja.

8 SURJUDPX VX GHILQLUDQD WUL JODYQD JLEDQMD L GYD SF
prikazanasunaslici2z2 7R VX JLEDQMD X NRMLPD VXGMHOXMX SR GY|
miruje. .RG SRPRUQLK &amg D@djuDijeidi rotaciju desno gdje sudjeluju po tri

VHUYR PRWRUD 3RPRUQD JLEDQMD SULND]DQD VX QD VOLFL

Slika23: '"HILQLUDQMH IXQNFLMD ]D SRPRUQH VPMHURYH JLEDQMD

4.2. Testiranje senzorskog sustava

Robot koristi tri HC-SR04 XOWUD]YXpQD VHQ]JRUD |]D PMHUHQMH XGD
razmaknuti 120° & W R p LQukupno. U programu je potrebno definirati pinove na koje

MH VYDNL VHQ]RU SULNOMXpHQ 1DNRQ WRJD SRWUHEQR MH
OUTPUT i pinove koji se koriste kao INPUT.
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Slika 24: Definiranje Echo i Trig pinova, mjesta spajanja, pinModa.

3UYD YHU]LMD SURJUDPD |]D RpLWDYDQMH XGDOMHQRVWL QDS
]D LIUDpXQDYDQMH XGDOMH QR V Whkcqa ddper/fdihbssud&jSrnofdiP X 7D

u centimetrima. Funkcija radi na principu GD 7ULJ3LQ aDOMH XOWUD]YXpQL VLJ
i mjeri vrijeme potrebno da se signal vrati prema EchoPin-u. Funkcija se poziva u
JODYQRPH SURJUDPX WM @RRIS od trisemntdia W finkcyuUNarBju

se dobijje LVSLVY RpLWDQMD XGDOMHQRVWL VWY.DNRJ VHQ]RUD X 6H
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Slika25: 3UYD YHU]LMD SURJUDPD ]D RpLWDQMH XGDOMHQRVWL

'UXJD YHU]JLMD SURJUDPD ]D R p IN&P@dMibtaxy G D DM HDQ E VD U \NSRPAD
kod izbjegavanja nepotrebnih linija koda. Naime, pohranjuje senzore u array. U array-u

za svaki senzor pohranjujemo tri stvari. Primjer: NewPing(7,8,400), gdje je TrigPin broj 7,

(FKR3LQ EURM L R]Q D pudafjénoBt MeviinkeDidaQako EL VH GRaOR
GR RpLWDQH YULMHGQRVWL RGUHVHQRJ MH Q RPWRDI X VHMHR B YR
indeksa u array-u, npr. prvi senzor ima indeks 0, itd. 3URJUDP PRAaHPR YLGEMHWL QI

2PLWDQH YULMH G\@iRtV B/R PIRRI XX 6 VI L DeO OBjR @@ iz\eé Rrograma za
RpPLWDQMH XGDOMHQRVWL GDMX MHGQDN UH]XOWDW X 6HULD
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Slika26: '"UXJD YHU]JLMD SURJUDPD |]D. RpbLWDQMH XGDOMHQRVWL

Slika27: 2pLWDYDQMH XGDOMHQRVWL
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4.3. Modul za izbjegavanje prepreka

Ovaj modul sastoji se od pogonskog i senzorskog sustava NRML PHYyXVREQR NRPXQL
SR QDSLVDQRP SURJUDPX ]|D LIEMHJDYDQMH SUHSUHND L WD
prepreka. Napisane su dvije verzije programa za izbjegavanje prepreka. Prva verzija

LIEMHIJDYD SUHSUHNH QD QDpLQ GD RGPDK SURPLMHQL VPMH
slici 28 i 29.

Slika 28: Program za izbjegavanje prepreka - prva verzija (prvi dio).
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Slika 29: Program za izbjegavanje prepreka - prva verzija (drugi dio).

Druga verzija programa za izbjegavanje prepreka koristi jedan senzor kao glavni senzor,

D RVWDOH VHQ]J]RUH NDR SRPRUQH .DGD JODYQL VHQ]JRU GRyYyF
GD JD SR B&zDQ bavigiraju. Svi senzori izbjegavaju prepreke ali glavni senzor
XMHGQR VOXAaL L 1D JLEDQMH URERWD SUHPD QDSULMHG
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Slika 30: Program za izbjegavanje prepreka - druga verzija (prvi dio).
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Slika 31: Program za izbjegavanje prepreka - druga verzija (drugi dio).
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Slika 32: Primjeri izbjegavanja prepreka svesmjernog robota
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5. =$./-8Y$.

=DGDWDN ]DYUaAQRJIPSODGP HEAQWRDMEHMD XSUDYOMDpPNRJI PRGXC

prepreka svesmjernim mobilnim robotom. Tijekom programiranja senzorskog sustava
GROD]L GR SUREOHPD NDG VHQ]JRU NDR RpLMDR X YXILVMWHEG QB

preveliku udaljenost prepreke ispred senzora, a premaleni mjerni opseg senzora. Taj
S UR E O H R jddfiHi@hemtog XYMHWD X RGUHYHQRM LI SHWOML

SUREOHP NRG L]JEMHJDYDQMD SUHSUHND GROD]L NDG VHQ]R
]QDpL GD GROD]L GR QHSUDYLOQLK RGELMDQMD XOWUD]Y.

GMHORVHpPPRAH UMHALWL LRRQIeZIQWDFLMRP

Kod testiranja senzorskog i pogonskog sustava LPD PDOLK QHGRVWDWDND NRM
nadogradnjom sustava. Nedostaci su nedovoljan broj senzora. Naime tri senzora ne

pokrivaju svih 360° potrebna za kretanje robota, pa dolazi do sudaranja u prepreku kad
SUHSUHND QLMH X YLGOMLYRP SRGUXpMX NHLQNR X3 UDND 1@ R IS
tri senzora ili ugradnjom senzora V. YHULP NXWRBWRVYRUDLPpH YL]XDOQRJ G
SREROMDEADQMH WUHED VSRPHQXWL PROXMLOKEVMWJ & HED &LGFNDHL N

modula.
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