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�6�D�å�H�W�D�N 

 

�8���R�Y�R�P�H���]�D�Y�U�ã�Q�R�P�H���U�D�G�X��opisani su svesmjerni mobilni roboti. Takvi roboti su vrlo korisni 

za obavljanje raznih zadataka �W�H���L�P�D�M�X���ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����*�U�D�ÿ�D���V�D�P�R�J���N�R�W�D�þ�D��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �X�� �V�Y�L�P�� �V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���� �W�H�� �U�R�W�D�F�L�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �J�L�E�D�Q�M�D���� �=�D��

programiranje robota potreban nam je Arduino IDE preko kojeg unosimo kod. Gibanje 

�Q�H�E�L�� �E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H�� �E�H�]�� �K�D�U�G�Y�H�U�V�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X����servo motori, Arduino Nano 

�S�O�R�þ�L�F�D, HC-�6�5������ �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�� Glavni zadatak robota je izbjegavanje prepreka 

�S�R�P�R�ü�X���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J���V�H�Q�]�R�U�D�� Prije svega moramo biti upoznati s kinematikom samog 

�U�R�E�R�W�D�����6�Y�H���R�Y�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���V�X���X���G�D�Ojnjem tekstu. 

 

 

 

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 

�5�R�E�R�W�L�N�D���M�H���Y�L�ã�H�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�D���J�U�D�Q�D���W�H�K�Q�L�N�H���N�R�M�D���R�E�M�H�Ginjuje mehaniku, fiziku, matematiku, 

automatsko upravljanje, elektroniku, umjetnu inteligenciju i drugo. Razvoj robota pokrenut 

je �]�E�R�J���å�H�O�M�H �þ�R�Y�M�H�N�D���G�D �S�U�R�Q�D�ÿ�H �]�D�P�M�H�Q�X���]�D���V�H�E�H���N�R�M�D���E�L���L�P�D�O�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D��

�Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D���� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �L�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �V�D��

�R�N�R�O�L�Q�R�P���N�R�M�D���J�D���R�N�U�X�å�X�M�H�� 

Roboti su automatizirani �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �R�G�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �V��

�S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���S�R�J�R�Q�V�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�����V�H�Q�]�R�U�D���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�� Dijele se po stupnju 

�S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� ���V�W�D�W�L�þ�N�L�� �L�� �P�R�E�L�O�Q�L�� �U�R�E�R�W�L������ �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� ���P�H�K�D�W�U�R�Q�L�þ�N�L���� �E�L�R�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �L��

bioroboti), �Q�D�P�M�H�Q�L�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�����P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�����H�G�X�N�D�F�L�M�V�N�L�����S�R�G�Y�R�G�Q�L�����U�R�E�R�W�L���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

�V�Y�H�P�L�U�D�����Y�R�M�Q�L���U�R�E�R�W�L�����R�V�R�E�Q�L���U�R�E�R�W�L�������Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����P�D�N�U�R�U�R�E�R�W�L�����P�L�N�U�R�U�R�E�R�W�L���L���Q�D�Q�R�U�R�E�R�W�L���� 

�,�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�L�� �U�R�E�R�W�L�� �S�R�V�M�H�G�X�M�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �X�þ�H�Q�M�D���� �U�D�V�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �We 

imaju visok stupanj funkcionalne, organizacijske i mobilne autonomnosti. Roboti te 

skupine razvijaju se ubrzano, usporedno s razvojem naprednih informacijskih tehnologija 

�L���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H�����2�þ�H�N�X�M�H���V�H���N�D�N�R���ü�H���V�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�D���U�R�E�R�W�D���R�S�ü�H�Q�L�W�R�����D���S�R�Vebice 

�E�L�R�U�R�E�R�W�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�K���J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�P���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�P�����M�R�ã���Y�L�ã�H��pribl�L�å�L�W�L���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�L���þ�R�Y�M�H�N�D�� 

�'�D�Q�D�V�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�� �U�R�E�R�W�L���� �Q�S�U���� �X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �]�D��

sastavljanje dijelova vozila, bojenje ili zavarivanje karoserije i dr. Roboti se osobito rabe 

�X���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���R�S�D�V�Q�R�P���]�D���þ�R�Y�M�H�N�D�����S�R�G�Y�R�G�Q�L���U�R�E�R�W�L�����V�Y�H�P�L�U�V�N�H���U�R�E�R�W�V�N�H���O�H�W�M�H�O�L�F�H�����U�R�E�R�W�L���]�D��

razminiranje i dr.), kao sredstva unutarnjeg transporta, ali i za zabavu, natjecanja te kao 

�G�M�H�þ�M�H���L�J�U�D�þ�N�H�� [1] 

 

Slika 1�����5�R�E�R�W�L�N�D���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L��  
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2. KOPNENI MOBILNI ROBOTI  

Mobilni roboti moraju posjedovati svojstva mobilnosti, autonomnosti i �³inteligencije� .́ 

�0�R�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �U�R�E�R�W�D�� �N�U�R�]�� �R�N�R�O�L�Q�X���� �$�X�W�R�Q�R�P�Q�R�V�W�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

og�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���O�M�X�G�V�N�R�P��interakcijom. �0�R�E�L�O�Q�L���U�R�E�R�W�L���V�H���G�L�M�H�O�H���Q�D���Y�L�ã�H���Q�D�þ�L�Q�D�����1�D�M�S�R�S�X�O�D�U�Q�L�M�H��

podjele su prema vrsti medija po kojem se gibaju (kopno, voda, zrak) �L���S�R���Q�D�þ�L�Q�X���Q�D���N�R�M�L��

�R�V�W�Y�D�U�X�M�X���V�Y�R�M�H���J�L�E�D�Q�M�H�����N�R�W�D�þ�L�����Q�R�J�H�����]�P�L�M�R�O�L�N�L�����L�W�G��. 

2.1. Tipovi i namjene  

Kopneni mobilni roboti s�H���X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�H���X���W�Y�R�U�Q�L�F�D�P�D�����V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D���L��

�N�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D���� �2�Y�D�N�Y�L�� �W�L�S�R�Y�L�� �U�R�E�R�W�D�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X�� �O�M�X�G�L�P�D�� �S�R�V�O�R�Y�H���� �â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �W�Y�R�U�Q�L�F�D�� �]�D��

�G�R�E�D�U�� �S�U�L�P�M�H�U�� �L�P�D�P�R�� �W�Y�R�U�Q�L�F�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �P�D�U�N�H�� �$�X�G�L���� �8�� �W�D�N�Y�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �U�R�E�R�W�L�� �U�D�G�H��

poslove gdje su u blizini visokih temperatura i tlakova bez ikakvih problema, dok bi ljudima 

�W�R���E�L�R���S�X�Q�R���Y�H�ü�L���S�U�R�E�O�H�P�� 

�/�M�X�G�L�� �V�X�� �R�G�X�Y�L�M�H�N�� �L�P�D�O�L�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �V�W�Y�D�U�L���� �8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�R�� �M�H�� �O�D�N�R��

�L�]�Y�H�V�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�R�E�R�W�D���� �3�R�V�W�R�M�H�� �L�� �S�D�P�H�W�Q�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �N�R�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�X��na principu 

�D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���V�W�Y�D�U�L�����6�N�O�D�G�L�ã�W�D���V�X���Y�H�ü�L�Q�R�P���X���R�E�O�L�N�X��matrice koja se sastoji 

�R�G�� �å�H�O�M�H�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �U�H�G�D�N�D�� �L�� �V�W�X�S�D�F�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D���V�H�� �V�S�U�H�P�D�M�X�� �V�W�Y�D�U�L�� �.�R�G�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D��

�þ�R�Y�M�H�N�X���E�L���E�L�O�R���S�U�H�Q�D�S�R�U�Q�R���S�D�P�W�L�W�L���W�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���S�U�H�P�M�H�ã�W�D�W�L���N�X�W�L�M�H �V�D���V�W�Y�D�U�L�P�D�����ã�W�R���Q�D�P��

�R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �U�R�E�R�W���� �6�Y�R�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �U�R�E�R�W�L�� �Q�D�O�D�]�H�� �L�� �X�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X���� �N�R�G�� �S�R�V�O�R�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X����

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����X�V�L�V�D�Y�D�Q�M�H�����L�W�G�����2�Y�R���V�X���Q�H�N�H���R�G���P�D�U�N�L���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���U�R�E�R�W�D�����)�D�Q�X�F�����$�%�%�����*�L�G�H�R�Q��

Brothers, �7�R�Q�R�U���U�R�E�R�W���X�V�L�V�D�Y�D�þ�� 

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 

�L�O�L�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�G�D���� �=�E�R�J�� �R�Y�D�N�Y�H�� �R�N�R�O�L�Q�H�� �U�D�G�D�� �U�R�E�R�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�D�����W�M�����Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�H���U�R�E�R�W�D�����6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���S�U�H�S�U�H�N�H���W�H���]�D�R�E�L�O�D�å�H�Q�M�H��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J�� �P�R�E�L�O�Q�R�J�� �U�R�E�R�W�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �U�R�E�R�W�� �E�L�R�� �X��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D, te izbjegavanja prepreka potrebni su mu razni senzori, npr. 

u�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���V�H�Q�]�R�U�� Uz senzore koriste se i razni algoritmi. Pored senzora i algoritama od 
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�Y�H�O�L�N�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���M�H���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D���U�R�E�R�W�D�����1�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���M�H���U�R�E�R�W���J�U�D�ÿ�H�Q���R�G���Y�H�O�L�N�H���M�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���ã�W�R��

�V�H���W�L�þ�H���P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�P�M�H�U�D�����5�R�E�R�W�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�U�H�W�D�Q�M�D���X��

�V�Y�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�X���S�U�H�G�Q�R�V�W���Q�D�G���U�R�E�R�W�L�P�D���N�R�M�L���W�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�H�P�D�M�X����Gibanje 

�X���X�V�N�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���V���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���S�U�H�S�U�H�N�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���S�U�H�F�L�]�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���U�R�E�R�W�D���ã�W�R��

�M�H���Q�D�M�O�D�N�ã�H���L�]�Y�H�V�W�L���S�R�P�R�ü�X���U�R�E�R�W�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���J�L�E�D�W�L���X���V�Y�L�P���V�P�Merovima, tj. svesmjernog 

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 

�R�V�Q�R�Y�D�Q�D���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���L���R�G���V�D�P�R�J���S�R�þ�H�W�N�D���I�R�N�X�V�L�U�D�Q�D���M�H���Q�D���U�D�]�Y�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���E�D�]�L�U�D�Q�L�K��

na sustavima za robotsku autonomiju temeljenu na vizualnoj percepciji koja kombinira 

�V�W�H�U�H�R�V�N�R�S�V�N�H���N�D�P�H�U�H���L���G�X�E�R�N�R���X�þ�H�Q�M�H�����=�E�R�J���W�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���V�X���O�M�X�G�L�����Rprema i ostali strojevi 

�X���S�R�N�U�H�W�X���V�L�J�X�U�Q�L���R�G���J�L�E�D�Q�M�D���U�R�E�R�W�D���N�D�N�R���Q�H�E�L���G�R�ã�O�R���G�R���V�X�G�D�U�D���L�O�L���Q�H�þ�H�J�D���V�O�L�þ�Q�R�J�����5�R�E�R�W�L��

imaju nosivost oko 800kg. Autonomni mobilni roboti Gideon Brothersa trenutno u 
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�+�U�Y�D�W�V�N�R�M���X���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D���N�R�U�L�V�W�H���W�Y�U�W�N�H���N�D�R���ã�W�R���V�X�����$�W�O�D�Q�W�L�F���J�U�X�S�D�����7�R�N�L�ü�����+�U�Y�D�W�V�N�D���S�R�ã�W�D�����W�H��

�R�G���Q�H�G�D�Y�Q�R���Y�R�G�H�ü�D���Q�M�H�P�D�þ�N�D �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�D���W�Y�U�W�N�D���'�%���6�F�K�H�Q�N�H�U�� 

Robota odlikuje potpuna autonomija te mu nije potreban nikakav vanjski sustav 

�Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�D kao npr. markeri ili magnetske vrpce���� �6�D�P���S�H�U�F�L�S�L�U�D���V�Y�R�M�X���R�N�R�O�L�Q�X���L���L�]�U�D�ÿ�X�M�H��

mapu prostora, te se na istoimenoj mapi lokalizira. Mapu prostora robot mijenja prema 

registriranim promjenama u okolini. 

Robot zahtjeva vrlo m�D�O�R���I�L�]�L�þ�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �3�R�W�U�H�E�D�Q mu je okvir za palete gdje robot 

pokupi ili dostavi teret te stanica za punjenje baterija. �-�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�]�D�P�M�H�Q�H���E�D�W�H�U�L�M�H���U�R�E�R�W�D���W�L�M�H�N�R�P���Q�M�H�J�R�Y�R�J���U�D�G�D���E�H�]���J�D�ã�H�Q�M�D���ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D��

na minimum. 

�*�L�G�H�R�Q�R�Y�D���D�X�W�R�Q�R�P�L�M�D���³�$�G�Y�D�Q�F�H�G���9�L�V�X�D�O���3�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�´���Q�X�G�L���S�X�Q�R���ã�L�U�L���V�S�H�N�W�D�U���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���N�R�G��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���R�G���N�R�Q�N�X�U�H�Q�F�L�M�H���]�E�R�J���W�R�J�D���M�H�U���M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�G���O�R�N�D�O�L�]�D�F�L�M�H���L���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D��

�R�E�M�H�N�D�W�D���Q�H�X�V�S�R�U�H�G�L�Y�R���E�R�O�M�D���Q�H�J�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���E�D�]�L�U�D�M�X���V�D�P�R���Q�D���/�LDAR 

senzorima (laserski "radari"). Primjerice, LiDAR senzor ne vidi predmete koji su nisko na 

�W�O�X���N�D�R���ã�W�R���V�X���U�H�F�L�P�R���Y�L�O�L�F�H��praznog �Y�L�O�L�þ�D�U�D���N�R�M�H���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���V�S�X�ã�W�H�Q�H zbog sigurnosnih 

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 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H���Y�L�G�L���N�D�R���L���þ�R�Y�M�H�N���V�Y�R�M�L�P���R�N�R�P�����.�U�D�W�N�R���U�H�þ�H�Q�R���U�R�E�R�W���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�X�E�L�Q�X���L���ã�L�U�L�Q�X��

prostora. [2] 

2.3. Svesmjerni  kopneni  mo bilni robot i  

�9�H�O�L�N�L���N�R�U�D�N���Q�D�S�U�L�M�H�G���ã�W�R���V�H���W�L�þ�H���Y�L�V�R�N�H���U�D�]�L�Q�H���L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���P�D�Q�H�Y�U�L�Uanja je svesmjerni robot 

�N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X�P�M�H�V�W�R���N�R�U�L�ãtenja konvencionalne platforme �U�R�E�R�W�D���V���G�Y�D���N�R�W�D�þ�D���N�R�M�L���L�P�D��

�G�R�G�D�W�Q�L�� �S�U�H�G�Q�M�L�� �N�R�W�D�þ�� �]�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �V�N�U�H�W�D�Q�M�D�� Svesmjerni roboti razlikuju se i po broju 

�N�R�W�D�þ�D����Postoji izvedba �V�Y�H�V�P�M�H�U�Q�R�J���U�R�E�R�W�D���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�L���þ�H�W�L�U�L���N�R�W�D�þ�D���]�D���J�L�E�D�Q�M�H�����W�H���L�]�Y�H�G�E�D 

�V�� �W�U�L�� �N�R�W�D�þ�D�� �6�Y�H�V�P�M�H�U�Q�L�� �U�R�E�R�W�L�� �L�P�D�M�X�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �ã�W�R�� �P�R�J�X�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �V�P�M�H�U�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �E�H�]��

�S�R�G�X�]�L�P�D�Q�M�D�� �P�H�ÿ�X�N�R�U�D�N�D�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �N�Do npr. mobilni robot s diferencijalnim pogonom. 

�2�Y�D�N�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �U�R�E�R�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �J�L�E�D�W�L�� �R�G�� �M�H�G�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �S�U�H�P�D�� �G�U�X�J�R�M�� �W�H�� �V�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R��

rotirati. 
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Slika 3�����,�]�Y�H�G�E�D���V�Y�H�V�P�M�H�U�Q�R�J���U�R�E�R�W�D���V���W�U�L���N�R�W�D�þ�D�� 

 
Slika 4: Izvedb�D���V�Y�H�V�P�M�H�U�Q�R�J���U�R�E�R�W�D���V�D���þ�H�W�L�U�L �N�R�W�D�þ�D�� 
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3. IZVEDBA SVESMJERNOG KOPNENOG MOBILNOG 

ROBOTA 

�3�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���W�L�S�R�Y�D���V�Y�H�V�P�M�H�U�Q�L�K���N�R�S�Q�H�Q�L�K���P�R�E�L�O�Q�L�K���U�R�E�R�W�D�����D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���G�L�R���N�R�M�L���L�K��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���M�H���L�]�Y�H�G�E�D���N�R�W�D�þ�D�����8���R�V�Q�R�Y�L���S�R�V�W�R�M�H���G�Y�D���R�V�Q�R�Y�Q�D���W�L�S�D���N�R�W�D�þ�D���V�Y�H�V�P�M�H�Unih robota 

�N�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���P�R�G�H�O���U�R�E�R�W�D�����3�U�Y�L���W�L�S���M�H���W�]�Y�����R�P�Q�L���L�O�L���ã�Y�H�G�V�N�L���N�R�W�D�þ���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���N�R�G���U�R�E�R�W�D��

�V���W�U�L�����þ�H�W�L�U�L�����S�R�J�R�Q�V�N�D���D�N�W�X�D�W�R�U�D���W�H���W�]�Y�����P�H�F�D�Q�X�P���N�R�W�D�þ���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�R�G���U�R�E�R�W�D���V�D���þ�H�W�L�U�L��

pogonska aktuatora. 

3.1. �0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���R�S�L�V 

Svesmjerni 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(�à�Â) i koordinatni sustav mobilnog robota (�à�Ë). 

 

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

Stupnjevi slobode predstavljeni su pozicijom (�: ,  ) i orijentacijom (�à) robota koje definiraju 

stanje (
½) 
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½
L 
e
�:
�;
�à


i�ä (1) 

�8�O�D�]�L���P�R�G�H�O�D���M�H�V�X���N�X�W�Q�H�����U�R�W�D�F�L�M�V�N�H�����E�U�]�L�Q�H���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���N�R�W�D�þ�D���ñ�Ü, a izlazi modela pozicija 

i orijentacija mobilnog robota. 

 
Slika 6�����*�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���U�D�V�S�R�U�H�G���N�R�W�D�þ�D��[3]. 

 
Slika 7�����'�L�P�H�Q�]�L�M�H���N�R�W�D�þ�D�� 

Translacijske brzine pojedinih �N�R�W�D�þ�D���R�Y�L�V�H���R���N�X�W�Q�L�P�����U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�P�����E�U�]�L�Q�D�P�D���N�R�W�D�þ�D���W�H���R��

njihovom promjeru (radijusu). 

 

�R�5 
L �N�ñ�5�á 

�R�6 
L �N�ñ�6�á 

�R�7 
L �N�ñ�7 

(2) 

�6�O�M�H�G�H�ü�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�X�W�R�Y�H���N�R�W�D�þ�D���X��odnosu na koordinatni sustav mobilnog 

robota (�à�Ë). 

 

�Ù�5 
L �u�r�¹ 

�Ù�6 
L �s�w�r�¹ 

�Ù�7 
L �t�y�r�¹ 

�6�D�G�D���V�H���P�R�J�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���E�U�]�L�Q�H���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���N�R�W�D�þ���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P���U�D�V�S�R�U�H�G�X����

�]�D���S�U�Y�L���N�R�W�D�þ���E�U�]�L�Q�H���V�X���M�H�G�Q�D�N�H�� 

 
�R�5�ë 
L �…�‘�•�:�Ù�5�;�R�5�á 

�R�5�ì 
L �•�‹�•�:�Ù�5�;�R�5�ä 
(3) 
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�1�D���W�H�P�H�O�M�X���E�U�]�L�Q�D���V�Y�L�K���N�R�W�D�þ�D�����G�R�E�L�Y�D�M�X���V�H���W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�H���L���U�R�W�D�F�L�M�V�N�D���E�U�]�L�Q�D���U�R�E�R�W�D���X���à�Ë. 

 

�R�ë 
L �R�5�ë 
E�R�6�ë 
E�R�7�ë�á 

�R�ì 
L �R�5�ì 
E�R�6�ì 
E�R�7�ì  

�ñ 
L
�R�5
�4


E
�R�6
�4


E
�R�7
�4

 

(4) 

�0�R�å�H���V�H���]�D�S�L�V�D�W�L���P�D�W�U�L�þ�Q�R 

 �H
�R�ë
�R�ì
�ñ

�I 
L �N

�…�‘�•�:�Ù�5�; �…�‘�•���:�Ù�6�; �…�‘�•���:�Ù�7�;
�•�‹�•�:�Ù�5�; �•�‹�•���:�Ù�6�; �•�‹�•���:�Ù�7�;

�s
�4
W �s

�4
W �s
�4
W

�O
e
�R�5
�R�6
�R�7


i (5) 

 

3.1.1.Primjeri gibanja svesmjernih robota  

Shematski prikaz gibanja svesmjernog robota s tri om�Q�L���N�R�W�D�þ�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L����. 

 

Slika 8�����6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���J�L�E�D�Q�M�D���V�Y�H�V�P�M�H�U�Q�R�J���U�R�E�R�W�D���V���W�U�L���R�P�Q�L���N�R�W�D�þ�D��[4]. 

S�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���J�L�E�D�Q�M�D���V�Y�H�V�P�M�H�U�Q�R�J���U�R�E�R�W�D���V�D���þ�H�W�L�U�L���R�P�Q�L���N�R�W�D�þ�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L����. 
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Slika 9: Shematski prik�D�]���J�L�E�D�Q�M�D���V�Y�H�V�P�M�H�U�Q�R�J���U�R�E�R�W�D���V�D���þ�H�W�L�U�L���P�H�F�D�Q�X�P �N�R�W�D�þ�D [5]. 

 

3.2. Komponente robota  

3.2.1.�.�R�W�D�þ�L 

Svesmjerni1 �U�R�E�R�W���P�R�å�H�� �L�P�D�W�L, �N�D�R�� �ã�W�R��je prikazano u prethodnom tekstu tr�L�� �N�R�W�D�þ�D���� �Q�R��

�S�R�V�W�R�M�H���L���L�]�Y�H�G�E�H���V���Y�L�ã�H���N�R�W�D�þ�D�����7�D�N�Y�H izvedbe robota osiguravaju puno bolju stabilnost i 

nosivost. 

Robot s diferencijalnim pogonom zahtijeva dodatne korake skretanja za promjenu smjera 

dok svesmjernom robotu nisu �S�R�W�U�H�E�Q�L���W�L���P�H�ÿ�X�N�R�U�D�F�L�����6�Y�H���W�R���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���J�U�D�ÿ�L���N�R�W�D�þ�D�����7�R��

�]�Q�D�þ�L���L���S�X�Q�R���E�R�O�M�L���U�D�G���V�Yesmjernog robota u okolini ili 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 
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Slika 10: Usporedba robota s diferencijalnim pogonom i svesmjernog robota [4]. 

Omni  ���ã�Y�H�G�V�N�L�����N�R�W�D�þ 

Omni �N�R�W�D�þ���M�H���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q���R�G���Y�L�ã�H���Y�D�O�M�D�N�D���N�R�M�L���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���S�R���R�E�R�G�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�R�W�D�þ�D����

�9�D�O�M�F�L�� �N�R�W�D�þ�D�� �V�X�� �X�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�P�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �V�� �W�O�R�P���� �3�R�V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �W�L�S�R�Y�D��omni �N�R�W�D�þ�D���� �D��u 

ovome tekstu �S�L�V�D�W���ü�H���V�H o standardnoj izvedbi. Takva izvedba kot�D�þ�D���L�P�D���Y�D�O�M�N�H���N�R�M�L���V�X��

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���W�D�N�R���G�D���P�R�J�X���U�R�W�L�U�D�W�L���X���R�U�W�R�J�R�Q�D�O�Q�R�P���V�P�M�H�U�X���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�P�M�H�U rotacije �N�R�W�D�þ�D. 

Postoje i izvedbe omni �N�R�W�D�þ�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���Y�D�O�M�N�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���W�D�N�R���G�D���Y�D�O�M�F�L���U�R�W�L�U�D�M�X���X���Q�H���± 

ortogonalnom smjeru. Pod ne - ortogonalnim smjerom mislimo na kut od 45° �L�]�P�H�ÿ�X��

�N�R�W�D�þ�D���L���Y�D�O�M�D�N�D�� [6] 
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Slika 11�����2�P�Q�L�����ã�Y�H�G�V�N�L�����N�R�W�D�þ [3]. 

Omni �N�R�W�D�þ�L���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�X���Q�D���M�H�G�Q�D�N�R�M���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���V�U�H�G�L�ã�W�D���U�R�E�R�W�D���W�D�N�R���G�D���M�H���N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X��

�V�Y�L�K�� �N�R�W�D�þ�D�� �M�H�G�Q�D�N���� �$�N�R�� �R�N�R�� �V�U�H�G�L�ã�W�D�� �N�R�W�D�þ�D�� �]�D�P�L�V�O�L�P�R�� �N�U�X�å�Q�L�F�X���� �W�D�Q�J�H�Q�W�D�� �Q�D�� �N�U�X�å�Q�L�F�X��

nam pokazuje vektor brzine gibanja �N�R�W�D�þ�D�����D���X�M�H�G�Q�R���L���V�P�M�H�U�� 

 

Slika 12: Svesmjerni �N�R�W�D�þ druge izvedbe (okomiti). 

�2�Y�D�M�� �N�R�W�D�þ�� �L�P�D�� �M�H�G�Q�D�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �N�D�R�� �L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �R�P�Q�L�� �N�R�W�D�þ���� �N�D�R�� �L�� �Y�H�R�P�D�� �V�O�L�þ�Q�X��

�J�U�D�ÿ�X���� �2�N�R�P�L�W�L�� �N�R�W�D�þ�� �L�P�D�� �S�X�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �Y�D�O�M�D�N�D���� �W�M���� �N�R�W�D�þ�L�ü�D���� �S�R�� �R�E�R�G�X�� �N�R�W�D�þ�D�� �N�R�M�L��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���R�U�W�R�J�R�Q�D�O�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�P�M�H�U���U�R�W�D�F�L�M�H���V�D�P�R�J�D���N�R�W�D�þ�D�����.�R�Q�W�D�N�W���V��



13 
 

tlom je o�V�L�J�X�U�D�Q���Q�D�M�Y�L�ã�H���V���G�Y�D���N�R�W�D�þ�L�ü�D�����D�N�R���J�R�Y�R�U�L�P�R���R���U�D�Y�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����2�Y�D�N�Y�L���N�R�W�D�þ�L���V�H��

�þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H���Q�D���Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�L�P�D���V���U�R�E�R�W�L�P�D�� 

�0�H�F�D�Q�X�P���N�R�W�D�þ 

�=�D�� �P�H�F�D�Q�X�P�� �N�R�W�D�þ�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �V�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�R�W�D�þ�D�� �N�R�G�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D��

�U�R�E�R�W�D�����.�R�W�D�þ�L���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�X���X���G�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H�����V�Y�D�N�D���Y�U�V�W�D���L�P�D���G�Y�D���N�R�W�D�þ�D�����7�R���]�Q�D�þ�L���Q�S�U�����D�N�R���M�H��

�S�O�D�W�I�R�U�P�D���U�R�E�R�W�D���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�D�����Q�D���V�Y�D�N�L���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L���N�X�W���L�G�H���S�R���M�H�G�D�Q���N�R�W�D�þ�����Q�R���W�R���Q�L�M�H���M�H�G�L�Q�L��

�Q�D�þ�L�Q���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���N�R�W�D�þ�D�����.�R�G���N�U�H�W�D�Q�M�D���U�R�E�R�W�D���S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G���N�R�W�D�þ�L���V�H���R�N�U�H�ü�X���W�D�N�R�ÿ�H�U��

prema naprijed, prema na�]�D�G���V�H���N�R�W�D�þ�L���U�R�W�L�U�D�M�X���X�Q�D�]�D�G�����$�N�R��je potrebno da robot ide u 

�V�W�U�D�Q�X�� �W�R�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �V�Y�D�N�L�� �P�R�W�R�U�� �N�R�W�D�þ�D�� �U�R�W�L�U�D�� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X�� �R�G��

�Q�D�V�X�S�U�R�W�Q�R�J���N�R�W�D�þ�D�� [7] 

 

Slika 13: Mecanum �N�R�W�D�þ [4]. 

Slika ������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �U�R�E�R�W�D�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �å�X�W�L�K�� �V�W�U�H�O�L�F�D���� �G�R�N�� �M�H�� �V�P�M�H�U�� �Y�U�W�Q�M�H�� �N�R�W�D�þ�D��

�R�]�Q�D�þ�H�Q���F�U�Q�L�P���V�W�U�H�O�L�F�D�P�D�� 
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Slika 14: �*�L�E�D�Q�M�H���V�Y�H�V�P�M�H�U�Q�R�J���U�R�E�R�W�D���X���V�W�U�D�Q�X���S�R�P�R�ü�X���Q�H��- �R�U�W�R�J�R�Q�D�O�Q�L�K���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L�K���N�R�W�D�þ�D. 

3.2.2.Aktuatori  

Aktuatori su naprave k�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�E�X�G�X�� �Q�H�N�R�J�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �G�R�Y�R�G�H�� �X�� �å�H�O�M�D�Q�L��

�S�R�O�R�å�D�M���� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H�� �J�L�E�D�Q�M�H���� �U�D�]�Y�L�M�D�� �V�L�O�D�� �N�R�M�R�P�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�Q�X���� �8�� �R�V�Q�R�Y�L�� �D�N�W�X�D�W�R�U��

�S�U�H�W�Y�D�U�D���Q�H�N�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���X�O�D�]�H���X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���L�]�O�D�]�H�����,�]�O�D�]�Q�L���V�L�J�Q�D�O���M�H���S�X�Q�R���Y�H�ü�L���Q�H�J�R���X�O�D�]�Q�L����

tj. njihova energija. �6�H�U�Y�R�P�R�W�R�U�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �N�R�M�L�� �S�U�H�P�D�� �S�U�L�P�O�M�H�Q�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P��

�V�L�J�Q�D�O�X���]�D�X�]�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���]�D�N�U�H�W�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�����]�D�N�U�H�W�Q�L���L�O�L���U�R�W�D�F�L�M�V�N�L���V�H�U�Y�R�P�R�W�R�U�����L�O�L���P�M�H�V�W�R���Q�D��

�Q�H�N�R�M�� �S�X�W�D�Q�M�L�� ���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�L�� �L�O�L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �V�H�U�Y�R�P�R�W�R�U������ �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �]�D�N�U�H�W�Q�L��

moment ili silu. U ovom poglavlju �S�L�V�D�W�� �ü�H�� �V�H �R�� �V�H�U�Y�R�� �P�R�W�R�U�L�P�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

kontinuiranog kretanja u oba smjera. 

�.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���V�H�U�Y�R���P�R�W�R�U���L�P�D���N�X�W���U�R�W�D�F�L�M�H���R�G�����������V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�����.�D�G�D���V�H���ã�D�O�M�H���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���L�P�S�X�O�V��

kontinuirano rotacijskom servo motoru, impuls ko�Q�W�U�R�O�L�U�D���V�Q�D�J�X�����W�R�þ�Q�L�M�H���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W i 

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 

�S�U�D�Y�F�X���� �6�O�L�þ�Q�R�� �N�D�G�D�� �V�H�� �Q�D�U�H�G�L�� �V�H�U�Y�R�� �P�R�W�R�U�X�� ���������� �S�R�]icija to rezultira maksimalnom 

snagom prema naprijed. Ako se servu naredi 50% pozicija to rezultira nultim okretnim 

�P�R�P�H�Q�W�R�P�����=�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���E�L�O�R���N�R�M�L���K�D�U�G�Y�H�U���L���E�L�O�R���N�R�M�X���E�L�E�O�L�R�W�H�N�X���]�D���V�H�U�Y�R��

motore, driveri nisu potrebni. [8] 
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Slika 15�����.�R�Q�W�U�R�O�D���V�H�U�Y�R���P�R�W�R�U�D���S�R�P�R�ü�X���3�:�0���V�L�J�Q�D�O�D���>���@�� 

�6�Y�D�N�L���V�H�U�Y�R�P�R�W�R�U���L�P�D�������å�L�F�H�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�P�H�ÿ�X�����L�P�S�X�O�V�������F�U�Y�H�Q�X�����S�O�X�V�������å�X�W�X�����P�L�Q�X�V�������=�D��

�S�R�J�R�Q���U�R�E�R�W�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���V�H�U�Y�R���P�R�W�R�U�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�M�X�ü�H�J���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D�����R�]�Q�D�N�H��FS5103R. 

Njegove specifikacije su prikazane u tablici 1. 

Tablica 1: Specifikacije servo motora FS5103R [9] 

Radni napon 4.8 V �± 6.0 V 

 

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 

 

3.2.3.�8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D 

�$�U�G�X�L�Q�R���M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�D���S�O�D�W�I�R�U�P�D���Q�D�Pjenjana kreiranju elektr�R�Q�L�þ�N�L�K���S�U�R�M�H�N�D�W�D�����6�D�V�W�R�M�L���V�H��

od hardware i software �G�L�M�H�O�D�����+�D�U�G�Y�H�U�V�N�L���G�L�R���M�H���]�D�S�U�D�Y�R���I�L�]�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L programibilni 

strujni krug koji se zove mikrokontroler. Softverski dio se naziva IDE2, �N�R�M�L���V�H���S�R�N�U�H�ü�H���Q�D��

�V�D�P�R�P�H���U�D�þ�X�Q�D�O�X���L���S�U�H�N�R���Q�M�H�J�D se programira i upravlja �S�O�R�þ�L�F�R�P�����3�O�R�þ�L�F�D���M�H���Q�D�V�W�D�O�D���X��

�,�W�D�O�L�M�L�������������� �J�R�G�L�Q�H���� �$�U�G�X�L�Q�R���S�O�R�þ�L�F�X���M�H���R�V�P�L�V�O�L�O�D���M�H�G�Q�D���J�U�X�S�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���� �3�R�V�W�D�O�D���M�H���E�U�]�R��

                                            
2 Integrated Development Environment 
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popularna zbog svoje jednostavnosti. �=�D�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q��

�S�U�R�J�U�D�P�D�W�R�U���� �Y�H�ü�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �V�D�P�R�� �8�6�%�� �N�D�E�H�O�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D spajanje na svako 

�U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� Slika 16 prikazuje najpoznatiju i 

�Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�X���$�U�G�X�L�Q�R���S�O�R�þ�L�F�X�� 

 

Slika 16: Arduino Uno �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D�� 

�$�U�G�X�L�Q�R�� �8�Q�R�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �L�P�D�� �Y�L�ã�H�� �,���2�� ���,�1�3�8�7�� ���� �2�8�7�3�8�7�� digitalnih i analognih pinova koji 

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�M�X���Q�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�X���R�G�����9�����3�O�R�þica �V�H���P�R�å�H���Q�D�S�D�M�D�W�L���Q�D���W�U�L���Q�D�þ�L�Q�D�����8�6�%�����9�L�Q���S�L�Q���L��

�S�R�P�R�ü�X���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D�����'�&���3�R�Z�H�U���-�D�F�N�������8�6�%���S�R�G�U�å�D�Y�D���Q�D�S�R�Q���R�N�R�����9���G�R�N���9�L�Q��

�S�L�Q���L���'�&���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X���Q�D�S�R�Q���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G 7 �± �����9�����S�U�H�S�R�U�X�þ�D�Y�D���V�H���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H��

�R�G�����9�����3�O�R�þ�D���M�H���R�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�D���V���Y�L�ã�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���]�D���X�]�H�P�O�M�H�Q�M�H (GND). Reset input pin daje 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�H�V�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �S�U�H�N�R�� �Q�D�S�L�V�D�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D���� �G�R�N��postoji �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�I�L�]�L�þ�N�R�J���U�H�V�H�W�L�U�D�Q�M�D���S�U�H�N�R���J�X�P�E�D���]�D���U�H�V�H�W�����3�O�R�þ�D���L�P�D 14 digitalnih pinova, od kojih 3, 5, 6, 

9, 10 i 11 daju 8 �± bitni PWM (Pulse Width Modulation) signal. �3�R�V�W�R�M�L�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�� �/�(�'��

�V�Y�M�H�W�O�R���X���S�O�R�þ�L���N�R�M�D���M�H���V�S�R�M�H�Q�D���Q�D���S�L�Q�����������.�D�G���M�H���S�L�Q���+�,�*�+���/�(�'-ica je upaljena a kad je 

�/�2�:�� �R�Q�G�D�� �M�H�� �X�J�D�ã�H�Q�D���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ������je vidljivo da postoji 6 analognih pinova. Analogni 

pinovi osiguravaju pretvorbu 10 �± bitnog anal�R�J�Q�R�J���X���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���V�L�J�Q�D�O�����9�H�ü�L�Q�D���D�Q�D�O�R�J�Q�L�K��

�S�L�Q�R�Y�D���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���N�D�R���G�L�J�L�W�D�O�Q�L. [10] 
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Slika 17: Popis pinova Arduino Uno �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���>���@�� 

ATmega 328 mikrokontroler je �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���G�L�R Arduino Uno �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H. ATmega je 

8 �± �E�L�W�Q�L���P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U���N�R�M�L���L�P�D���������S�L�Q�R�Y�D�����,�P�D���I�O�D�V�K���P�H�P�R�U�L�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������.�%�����1�D�S�D�M�D���V�H��

naponom u rasponu od 3.3 V �± 5.5 V, no koristimo 5V kao standardno. Ima 1KB 

EEPROM3 mem�R�U�L�M�H�� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��pohranjivanja podataka i prikazivanja 

rez�X�O�W�D�W�D���L���Q�D�N�R�Q���R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����8�J�U�D�ÿ�H�Q�D���V�X���L���W�U�L�������± bitna timer-a i jedan 16 �± 

bitni. 

 

Slika 18: ATmega 328 mikrokontroler. 

                                            
3 Electrically Erasable Programmable Read Only Memory 
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3.2.4.Senzori udaljenosti  

�6�H�Q�]�R�U�L���V�X���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���Q�H�N�X���I�L�]�L�N�D�O�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�����W�O�Dk, broj okretaja 

motora, itd.) u signal koji je pogodan za daljnju obradu. Senzori se koriste u 

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���å�L�Y�R�W�X�����D���G�D���O�M�X�G�L���W�R�J�D���Q�L�V�X���Q�L���V�Y�M�H�V�Q�L�����Q�S�U�����X���Dutomobilima, robotici, itd. U 

ovome poglavlju �S�R�M�D�V�Q�L�W�� �ü�H�� �V�H princip rada senzora udaljenosti: ult�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J�� �V�H�Q�]�R�U�D��

(HC-SR04) i infracrvenog senzora. 

�8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �P�X�� �L�� �V�D�P�R�� �L�P�H�� �J�R�Y�R�U�L���� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �Q�H�N�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D���� �8�O�W�U�D�]�Y�X�N�� �M�H�� �]�Y�X�N�� �Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �Y�H�ü�R�M�� �R�G�� �J�R�U�Q�M�H�� �J�U�D�Q�L�F�H��

�O�M�X�G�V�N�R�J���V�O�X�K�D�����/�M�X�G�V�N�R���X�K�R���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Y�X�N�R�Y�D���R�G�������+�]���G�R�������.�+�]��

(20 000 Hz). Stoga zvuk iznad 20 KHz zove se ultrazvuk. 

�8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���V�H�Q�]�R�U���P�M�H�U�L���Y�U�L�M�H�P�H���R�G�E�L�M�D�Q�M�D���]�Y�X�N�D�����W�M�����ã�D�O�M�H���L�P�S�X�O�V���X���R�E�M�H�N�W���L���P�M�H�U�L���Y�U�L�M�H�P�H��

�R�G�E�L�M�D�Q�M�D���L�P�S�X�O�V�D�����X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D�����L���W�L�P�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���R�E�M�H�N�W�D�� �'�D�N�O�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L��

senzor proizvodi krat�N�L�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� ���L�P�S�X�O�V���� �L�� �ã�D�O�M�H�� �J�D�� �L�V�S�U�H�G�� �V�H�E�H���� �]�Y�X�N�� �V�H�� �R�G�E�L�M�D�� �R�G��

�Q�D�M�E�O�L�å�H���S�U�H�S�U�H�N�H���L���Y�U�D�ü�D���V�H���Q�D�W�U�D�J���G�R���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�L���J�D���S�R�N�X�S�L�� [11] 

 

Slika 19: �3�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J���V�H�Q�]�R�U�D. 

Brzina zvuka je ��
L ���u�v�u���I ���O . Pretvaranjem �X���å�H�O�M�H�Q�H���P�M�H�U�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H dobije se  

�R��
L ���r�ä�r�u�v�u���?�I���ä�O�ä 
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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: 

�7�@�=�H�F�A�J�K�O�P��
L ���R�N�E�F�A�I�A���®���¦ ���®���r�ä�r�u�v�u 

�8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���V�H�Q�]�R�U���+�&-�6�5�������L�P�D���þ�H�W�L�U�L���S�L�Q�D�����9�F�F���± napajanje, Trig �± �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D����

Echo �± prijamnik ultrazvuka, GND �± uzemljenje. Napajanje i uzemljenje spajaju se na 5V 

pin i na pin za uzemljenje na arduino �S�O�R�þ�Lci. Trig i Echo pinovi spajaju se na bilo koji 

digitalni I/O (INPUT / OUTOUT) �S�L�Q���Q�D���$�U�G�X�L�Q�R���S�O�R�þ�Lci. 

�,�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�P�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �R�E�M�H�N�D�W�D���� �W�M���� �]�D�S�U�H�N�D���� �7�R�� �M�H��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�D �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�W�L��svoju okolinu emitiranjem i detektiranjem 

inf�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �0�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�Y�U�K�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Q�S�U���� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D����

�P�M�H�U�H�Q�M�H���N�X�W�D���L�O�L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����G�H�W�H�N�F�L�M�D���R�E�M�H�N�D�W�D�����0�D�O�D���F�L�M�H�Q�D���L���W�R�þ�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�M�H���þ�L�Q�H���L�K���Y�U�O�R��

pogodnima za mjerenje udaljenosti. Senzor se sastoji od infracrvene LED diode i 

�I�R�W�R�G�L�R�G�H���� �/�(�'�� �G�L�R�G�D�� �H�P�L�W�L�U�D�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �Q�L�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �O�M�X�G�V�N�R�P�� �R�N�X���� �D��

�I�R�W�R�G�L�R�G�D���G�H�W�H�N�W�L�U�D���W�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H�� 

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 

svjetlo�V�W�L���ã�D�O�M�H���V�L�J�Q�D�O���N�U�R�]���R�X�W�S�X�W���X���D�U�G�X�L�Q�R���S�O�R�þicu. Dok ispred IR senzora nema prepreke 

infracrvena svjetlost ne dolazi do fotodiode. �,�5�� �V�H�Q�]�R�U�� �L�P�D�� �S�L�Q�R�Y�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �9�F�F��

���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�������*�1�'�����X�]�H�P�O�M�H�Q�M�H�������2�8�7�����L�]�O�D�]�Q�L���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H���ã�D�O�M�H���S�X�W�H�P���I�R�W�R�G�L�Rde). Vcc se 

spaja na 5V pin na a�U�G�X�L�Q�R���S�O�R�þ�Lci�����*�1�'���Q�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���*�1�'���S�L�Q, te OUT koji se spaja na 

bilo koji digitalni pin na a�U�G�X�L�Q�R���S�O�R�þ�Lci. �,�]�O�D�]�����2�8�7�����,�5���V�H�Q�]�R�U�D���ã�D�Oje digitalni oblik signala 

na a�U�G�X�L�Q�R���S�O�R�þ�Lcu �N�R�M�D���J�D���R�E�U�D�ÿ�X�M�H�����2�Y�D�M���V�H�Q�]�R�U���L�P�D���Q�D���V�H�E�L���S�R�W�H�Q�F�L�R�P�H�W�D�U���S�U�H�N�R���N�R�M�H�J�D 

�V�H���R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���S�R�G�H�ã�D�Y�D �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Q�D���N�R�M�R�M���V�H�Q�]�R�U���P�R�å�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���]�D�S�U�H�N�X�����W�M�����R�E�M�H�N�W�� 

[12] 
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3.3. �3�U�R�J�U�D�P�V�N�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H 

IDE je open-source software �L���U�D�G�L���Q�D���V�Y�L�P���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���:�L�Q�G�R�Z�V����

�/�L�Q�X�[�� �L���0�D�F���� �3�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���X���V�R�I�W�Z�H�U�X���M�H���Q�H�N�D���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���&����-a i C-a. Nakon spajanja 

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���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D se 

digitalni pin 13 na arduino �S�O�R�þ�Lci kao konstanta���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �W�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

nepromjenjiva dalje u programu. LED-ica je spojena na pin 13. Void setup je funkcija kroz 

koju softver pro�ÿ�H���V�D�P�R���M�H�G�D�Q�S�X�W���Q�D�N�R�Q���V�Y�D�N�R�J���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���L�O�L���U�H�V�H�W�L�U�D�Q�M�D���D�U�G�X�L�Q�R���S�O�R�þice 

kako bi se definirali ulazi i izlazi, pokrenule varijable itd. Void loop je funkcija koja program 

�Y�U�W�L���X���N�U�X�J���G�R���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�V�W�L�����.�D�R���ã�W�R��je prikazano na slici 20, u setup-u je preko PinMode 
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�I�X�Q�N�F�L�M�H���S�L�Q���������Q�D���D�U�G�X�L�Q�R���S�O�R�þ�Lci definiran kao izlaz, tj. output. 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 �ü�H���V�H��pin na ard�X�L�Q�R���S�O�R�þ�Lci �X�N�O�M�X�þ�L�W�L�����+�,�*�+�����L�O�L��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L�� ���/�2�:������ �3�R�V�W�R�M�L�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �D�Q�D�O�R�J�:�U�L�W�H�� �N�R�M�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�P��

�S�L�Q�R�Y�L�P�D�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �Q�R u ovome primjeru se koriste digitalni pa se zbog toga koristi 

�G�L�J�L�W�D�O�:�U�L�W�H�����)�X�Q�N�F�L�M�D���G�H�O�D�\���V�O�X�å�L���]�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���G�X�O�M�L�Q�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���U�D�G�Q�M�H�����%�U�R�M��

�N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �R�E�O�L�P�� �]�D�J�U�D�G�D�P�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �G�H�O�D�\�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �M�H�� �X�� �P�L�O�L�V�H�N�X�Q�G�D�P�D�� Nakon 

�S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �P�R�å�H�� �V�H �X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �/�(�'-ica upaliti i biti upaljena jednu 

�V�H�N�X�Q�G�X���� �W�H�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �X�J�D�V�L�W�L�� �L�� �E�L�W�L�� �X�J�D�ã�H�Q�D�� �M�H�G�Q�X�� �V�H�N�X�Q�G�X���� �2�Y�D�� �U�D�G�Q�M�D�� �ü�H�� �V�H��

�V�W�D�O�Q�R���Y�U�W�M�H�W�L���X���N�U�X�J���ã�W�R���ü�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P���E�O�L�Q�N�D�Q�M�H�P���/�(�'-ice. 

P�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P���R�Y�R�J���S�U�L�P�M�H�U�D���P�R�å�H���V�H �S�U�H�G�R�þ�L�W�L���]�D���ã�W�R���V�O�X�å�L���D�U�G�X�L�Q�R���V�R�I�W�Y�H�U���L���N�D�N�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L����

Treba napomenuti da su ovo osnove programiranja u arduinu. Softver nudi razne 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����2�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �V�O�X�å�E�H�Q�H�� �$�U�G�X�L�Q�R�� �V�W�U�D�Q�L�F�H�� �Q�D�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�X�� �P�R�J�X�� �V�H vidjeti razne 

�I�X�Q�N�F�L�M�H���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���R�Y�D�M���V�R�I�W�Y�H�U���Q�X�G�L�� 
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4. �8�3�5�$�9�/�-�$�ý�.�,���0�2�'�8�/���=�$ IZBJEGAVANJE PREPRE KA 

4.1. Testiranje pogonskog sustava  

Kako bi se robot gibao potrebno mu je definirati osnovna gibanja u programskom 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �W�M���� �$�U�G�X�L�Q�X�� Prije samoga programiranja potrebno je odrediti smjerove na 

samome robotu, tj. definirati koji je smjer naprijed, koji nazad itd. �7�D�M���S�U�R�E�O�H�P���U�L�M�H�ã�H�Q���M�H��

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���V�P�M�H�U�R�Y�D, a osnovn�L���V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�L �V�O�M�H�G�H�ü�L�P���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�R�P�� 

�x lijevo �± broj 1 

�x naprijed �± broj 2 

�x desno �± broj 3 

�=�D���S�R�þ�H�W�D�N���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X���S�U�R�J�U�D�P�X���S�R�]�Y�D�W�L���V�H�U�Y�R���O�L�E�U�D�U�\���N�D�N�R���E�L���V�H���X�R�S�ü�H���P�R�J�O�R upravljati 

�V�H�U�Y�R���P�R�W�R�U�L�P�D���L���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���� �6�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N���M�H���N�U�H�L�U�D�W�L���W�U�L���V�H�Uvo motora i 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y�H���S�L�Q�R�Y�H���Q�D���D�U�G�X�L�Q�R���S�O�R�þ�L�F�L�� 

 

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 lijevo suprotno gibanje. U 

programu je svako gibanje kreirano kao funkcija koja se poziva u glavnome programu. 

�1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q u glavnome programu izbjegavaju se bespotrebne linije koda. 
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Slika 22: Definiranje funkcija za glavne smjerove gibanja. 

�8�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �V�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �W�U�L�� �J�O�D�Y�Q�D�� �J�L�E�D�Q�M�D���L�� �G�Y�D�� �S�R�P�R�ü�Q�D�� �J�L�E�D�Q�M�D���� �7�U�L�� �J�O�D�Y�Q�D�� �J�L�E�D�Q�M�D��

prikazana su na slici 22�����7�R���V�X���J�L�E�D�Q�M�D���X���N�R�M�L�P�D���V�X�G�M�H�O�X�M�X���S�R���G�Y�D���V�H�U�Y�R���P�R�W�R�U�D���G�R�N���W�U�H�ü�L��

miruje. �.�R�G���S�R�P�R�ü�Q�L�K���J�L�E�D�Q�M�D���L�Pamo rotaciju lijevo i rotaciju desno gdje sudjeluju po tri 

�V�H�U�Y�R���P�R�W�R�U�D�����3�R�P�R�ü�Q�D���J�L�E�D�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���Q�D���V�O�L�F�L����3. 

 

Slika 23: �'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���]�D���S�R�P�R�ü�Q�H���V�P�M�H�U�R�Y�H���J�L�E�D�Q�M�D. 

4.2. Testiranje senzorskog sustava  

Robot koristi tri HC-SR04 �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �6�H�Q�]�R�U�L�� �V�X��

razmaknuti 120° �ã�W�R���þ�L�Q�L��������° ukupno. U programu je potrebno definirati pinove na koje 

�M�H���V�Y�D�N�L���V�H�Q�]�R�U���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���S�L�Q�R�Y�H���N�R�M�L���V�H���S�R�Q�D�ã�D�M�X���N�D�R��

OUTPUT i pinove koji se koriste kao INPUT. 
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Slika 24: Definiranje Echo i Trig pinova, mjesta spajanja, pinModa. 

�3�U�Y�D���Y�H�U�]�L�M�D���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���W�D�N�R���G�D���M�H���N�U�H�L�U�D�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D��

�]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���X���V�D�P�R�P�H���S�U�R�J�U�D�P�X�����7�D��funkcija daje vrijednost udaljenosti 

u centimetrima. Funkcija radi na principu �G�D���7�U�L�J�3�L�Q���ã�D�O�M�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O���S�U�H�P�D���R�E�M�H�N�W�X��

i mjeri vrijeme potrebno da se signal vrati prema EchoPin-u. Funkcija se poziva u 

�J�O�D�Y�Q�R�P�H���S�U�R�J�U�D�P�X�����W�M�����O�R�R�S���������J�G�M�H���V�H���X�Y�U�ã�W�Dva svaki od tri senzora u funkciju. Na kraju 

se dobije �L�V�S�L�V���R�þ�L�W�D�Q�M�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���V�Y�D�N�R�J���V�H�Q�]�R�U�D���X���6�H�U�L�D�O���0�R�Q�L�W�R�U-u. 
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Slika 25: �3�U�Y�D���Y�H�U�]�L�M�D���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���R�þ�L�W�D�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L. 

�'�U�X�J�D���Y�H�U�]�L�M�D���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���R�þ�L�W�D�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�V�W�L��NewPing library�����7�D�M���O�L�E�U�D�U�\���S�R�P�D�å�H��

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, 

�(�F�K�R�3�L�Q���E�U�R�M�������L�����������R�]�Q�D�þ�D�Y�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X��udaljenost u centimetrima. Kako �E�L���V�H���G�R�ã�O�R 

�G�R���R�þ�L�W�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���V�H�Q�]�R�U�D�����V�H�Q�]�R�U���S�R�]�L�Y�D�P�R���L�]���D�U�U�D�\-�D���S�R�P�R�ü�X���Q�M�H�J�R�Y�R�J��

indeksa u array-u, npr. prvi senzor ima indeks 0, itd. �3�U�R�J�U�D�P���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L����6. 

�2�þ�L�W�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�R�J�X���V�H vidjeti �S�R�P�R�ü�X���6�H�U�L�D�O���0�R�Q�L�W�R�U-a. Obje verzije programa za 

�R�þ�L�W�D�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���G�D�M�X���M�H�G�Q�D�N���U�H�]�X�O�W�D�W���X���6�H�U�L�D�O���0�R�Q�L�W�R�U-u. 
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Slika 26: �'�U�X�J�D���Y�H�U�]�L�M�D���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���R�þ�L�W�D�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L. 

 

Slika 27: �2�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� 
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4.3. Modul za izbjegavanje prepreka  

Ovaj modul sastoji se od pogonskog i senzorskog sustava �N�R�M�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X��

�S�R���Q�D�S�L�V�D�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X���]�D���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H���S�U�H�S�U�H�N�D���L���W�D�N�R���R�G�U�D�ÿ�X�M�X���]�D�G�D�W�D�N���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�D��

prepreka. Napisane su dvije verzije programa za izbjegavanje prepreka. Prva verzija 

�L�]�E�M�H�J�D�Y�D���S�U�H�S�U�H�N�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���R�G�P�D�K���S�U�R�P�L�M�H�Q�L���V�P�M�H�U�����W�D���Y�H�U�]�L�M�D���S�U�R�J�U�D�P�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D��

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���R�V�W�D�O�H���V�H�Q�]�R�U�H���N�D�R���S�R�P�R�ü�Q�H�����.�D�G�D���J�O�D�Y�Q�L���V�H�Q�]�R�U���G�R�ÿ�H���G�R���S�U�H�S�U�H�N�H���U�R�E�R�W���V�H���U�R�W�L�U�D���W�D�N�R��

�G�D�� �J�D�� �S�R�P�R�ü�Q�L senzori navigiraju. Svi senzori izbjegavaju prepreke ali glavni senzor 

�X�M�H�G�Q�R���V�O�X�å�L���L���]�D���J�L�E�D�Q�M�H���U�R�E�R�W�D���S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G�� 
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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. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

�=�D�G�D�W�D�N�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �E�L�R�� �M�H��i�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J�� �P�R�G�X�O�D�� �]�D�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H��

prepreka svesmjernim mobilnim robotom. Tijekom programiranja senzorskog sustava 

�G�R�O�D�]�L���G�R���S�U�R�E�O�H�P�D���N�D�G���V�H�Q�]�R�U���N�D�R���R�þ�L�W�D�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�D�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D��

preveliku udaljenost prepreke ispred senzora, a premaleni mjerni opseg senzora. Taj 

�S�U�R�E�O�H�P���U�M�H�ã�Hn je definiranjem tog �X�Y�M�H�W�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���L�I���S�H�W�O�M�L�� 

�3�U�R�E�O�H�P�� �N�R�G�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�S�U�H�N�D�� �G�R�O�D�]�L�� �N�D�G�� �V�H�Q�]�R�U�� �Q�D�L�ÿ�H�� �Q�D�� �Q�H�U�D�Y�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �ã�W�R��

�]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�L�K�� �R�G�E�L�M�D�Q�M�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D�� �R�G�� �R�E�M�H�N�W�D���� �Q�R�� �R�Y�D�M�� �S�U�R�E�O�H�P��

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���V�H���P�R�å�H���U�M�H�ã�L�W�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P boljeg senzora. 

Kod testiranja senzorskog i pogonskog sustava �L�P�D���P�D�O�L�K���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D���N�R�M�L���E�L���V�H���U�L�M�H�ã�L�O�L��

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 

�S�U�H�S�U�H�N�D���Q�L�M�H���X���Y�L�G�O�M�L�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�H�Q�]�R�U�D�����7�D�M���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���P�R�å�H���V�H���U�L�M�H�ã�L�W�L���X�J�U�D�G�Q�M�R�P���M�R�ã��

tri senzora ili ugradnjom senzora �V���Y�H�ü�L�P���N�X�W�R�P���R�W�Y�R�U�D�����â�W�R���V�H���W�L�þ�H���Y�L�]�X�D�O�Q�R�J���G�R�M�P�D���N�D�R��

�S�R�E�R�O�M�D�ã�D�Q�M�H���W�U�H�E�D���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�J�U�D�G�Q�M�H���N�X�þ�L�ã�W�D���]�D���E�R�O�M�L���S�U�H�J�O�H�G���å�L�F�D���L���F�L�M�H�O�R�J��

modula. 
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