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Ogledni Student: Studentski radovi na nov nacin

Dnevnik rada

1. tjedan (21.10 - 27.10.2013.)
Dosadasnji rad

Prvo sam proucio dokumentaciju Arduina. Preuzeo sam program potreban za programiranje Arduina.
Saznao sam Sto je Arduino, kako radi i kako se programira, njegovu sintaksu i o nacinu na koji Arduino
razmjenjuje podatke sa raCunalom i ostalim uredajima s kojima se moze spojiti. Programirao sam ga
da blinka ugradenu LED-icu u intervalu od jedne sekunde i u intervalima Fibonaccijevog niza, te da se
blinkanje moze upravljati racunalom. Kako bi Arduinom upravljao elektromotor, proucio sam sto je
tranzistor, koja je razlika izmedu unipolarnih (FET) i bipolarnih (BJT), koja je razlika izmedu podskupine
bipolarnih tranzistora - PNP i NPN tranzistori. Saznao sam Sto je H-bridge, kako se koristi za kontrolu
elektromotora i kako se navedeni tranzistori koriste u izradi takvog sklopa. Registrirao sam se na
Zoteri i postavio do sada koriStene stranice. Saznao sam Sto je poskakivanje (bouncing) signala kod
tipki (push buttons) i kako rijesiti taj problem. Izmjerio sam struju koja prolazi kroz motor kada je
priklju¢en na 1, 2 i 3 volta, te struju na istim naponima kada se motor namjerno fizicki zaustavi.
Napravio sam H-bridge od Cetiri NPN tranzistora i upravljao sam elektromotorom pomo¢u Arduina i
mijenjao smjer vrtnje preko programa. Dodao sam pushbutton i njime i Arduinom mijenjao smjer
vrtnje.

Paljenje ledice po Fibonaccijevom nizu:

int LED = 13;

int wait = 200;

int f[3] = {0, 1, 1};
int n = 2;

void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);

}

void loop() {

f[n] = f[n - 1] + f[n - 2];

fln - 2] = f[n - 1];

fln - 1] fln];

for (int i = 0; 1 < f[n]; i++) {
digitalWrite(LED, HIGH);
delay(wait*2);
digitalWrite(LED, LOW);
delay(wait*2);

}
delay(wait*8);

}

Paljenje i gasenje ugradene LEDice pomocu PC-a (tipke s brojkama 1i 2):
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int led = 13;

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop() {

while (Serial.available() == 0);
int val = Serial.read() - 48;
Serial.println(val);
if (val == 1) {
digitalWrite(led, HIGH);
Serial.println("Ledica je upaljena");
}
else if (val == 2) {
digitalWrite(led, LOW);
Serial.println("Ledica je ugasena");
}
else {
Serial.println("Krivi broj");
}
}

2. tjedan (28.10 - 3.11.2013.)

Dosadasnji rad

Proucio sam i saznao kako rade stepper (koracni) motori. Pronasao sam koje su dvije glavne skupine
stepper motora - UNIPOLARNI i BIPOLARNI stepper motori. Saznao sam po ¢emu se razlikuju i iz starog
floppy disk drivea sam izvadio bipolarni stepper motor. Saznao sam da je za upravljanje bipolarnim
stepper motorom potrebno imati dva H-bridgea zbog njegove konstrukcije (po jedan H-bridge za
svaku zavojnicu). Pogledao sam Sto je to Arduino bootloader i napravio sam Arduino parallel
programmer prema uputama na sluzbenim Arduino stranicama. On se moze koristiti za postavljanje
(upload) Arduino bootloadera na zamjenski mikrokontroler.

Daljnji koraci

Pomocu integriranog Cipa L293NE
(http://datasheet.octopart.com/L293NE-Texas-Instruments-datasheet-8627554.pdf) kontrolirati
bipolarni stepper motor iz floppy disk drivea i staviti Arduino bootloader na zamjenski mikrokontroler.
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3. tjedan (4.11 - 10.11.2013.)

Dosadasnji rad

Pomocu IC-a L293NE
(http://datasheet.octopart.com/L293NE-Texas-Instruments-datasheet-8627554.pdf) upravljao sam DC
elektromotorom. S istim ¢ipom sam upravljao i bipolarnim stepper motorm iz floppy diska, ali
prikljucnice na motoru su medusobno dosta blizu jedna drugoj pa nisam uspio najbolje ih zalemiti za
Zice kojima bi sam motor lakSe spojio na protoboard i nakon Sto sam ih par puta spojio i odspojio na
protoboard, priklju¢ne Zice su otpale s motora.

Schema:

Na schemi je koristen SN754410
(http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/177345/TI/SN754410.html) jer je on jedini ponuden u
Fritzingu, ali nacin spajanja je isti kao da je koristen L293NE

Program za upravljanje (mijenjenje smjera) motorima:

const int LIJEVIGORE = 3
const int LIJEVIDOLJE =
const int DESNIGORE = 6;
const int DESNIDOLJE = 9;

5;
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int 1i;

void setup () {

pinMode (LIJEVIGORE, OUTPUT);
pinMode (LIJEVIDOLJE, OUTPUT);
pinMode (DESNIGORE, OUTPUT);

pinMode (DESNIDOLJE, OUTPUT);

}

void loop () {

analogWrite (LIJEVIGORE, 255);
analogWrite (LIJEVIDOLJE, 0);
analogWrite (DESNIGORE, 0);
analogWrite (DESNIDOLJE, 255);
delay (5000);

analogWrite (LIJEVIGORE, 0);
analogWrite (LIJEVIDOLJE, 255);
analogWrite (DESNIGORE, 255);
analogWrite (DESNIDOLJE, 0);

delay (5000);

Daljnji koraci

Pronadi bipolarni stepper motor s bolje izvedenim priklju¢nim Zicama i ponovo upravljati motorom s
Arduinom i L293NE.

4. tjedan (11.11 - 17.11.2013.)

Dosadasnji rad

Pronasao sam bipolarni stepper motor iz floppy diska s dovoljnim razmakom izmedu priklju¢nih pinova
na koje sam zalemio zice i uspio sam upravljati stepper motorom pomocu Arduina i s L293NE-om
(http://datasheet.octopart.com/L293NE-Texas-Instruments-datasheet-8627554.pdf). Uplodao sam
Arduino bootloader na zamjenski IC ATMEGA8-16PU
(http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/171443/ATMEL/ATMEGA8-16PU.html) pomocu
parallel port programmera kojeg sam napravio.

5. tjedan (18.11 - 24.11.2013.)
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Dosadasnji rad

Napravio sam prvu verziju Bee-bota kojom se upravlja racunalom preko USB kabela i moZe se kretati
u smjeru naprijed-nazad. Rastavio sam DVD drive i na donji pravokutni dio limenog kucista sam
pri¢vrstio tri DC motora. Po jedan sa straznje lijeve i desne strane i jedan naprijed u sredini. Zadnja
dva sam spojio na Arduino, protoboard, IC s H-bridegom i njima pokretao auti¢, dok je prednji motor

sluzio samo za odrzavanje ravnoteze.

Program:

const int lijevigore =1
const int lijevidolje =
const int desnigore = 6;
const int desnidolje = 5;
int val = 0;

#define BRZINA 255

0;
9;

void setup () {
pinMode (lijevigore, OUTPUT);
pinMode (lijevidolje, OUTPUT);
pinMode (desnigore, OUTPUT);
pinMode (desnidolje, OUTPUT);
Serial.begin (9600);

}

void loop () {

if (Serial.available() > 0) {
val = Serial.read();

if (val == 'a') {

analogWrite (desnigore, 0);
analogWrite (desnidolje, BRZINA);
analogWrite (lijevigore, 0);
analogWrite (lijevidolje, BRZINA);
}

if (val == 's') {

analogWrite (desnigore, BRZINA);

analogWrite (desnidolje, 0);

analogWrite (lijevigore, BRZINA);

analogWrite (lijevidolje, 0);
}

if (val == 'd') {
analogWrite (desnigore, 0);
analogWrite (desnidolje, 0);
analogWrite (lijevigore, 0);
analogWrite (lijevidolje, 0);
}

if (val == 'w') {

analogWrite (desnigore, 0);
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analogWrite (desnidolje, BRZINA);
analogWrite (lijevigore, BRZINA);
analogWrite (lijevidolje, 0);

}

if (val == 'q') {

analogWrite (desnigore, BRZINA);
analogWrite (desnidolje, 0);
analogWrite (lijevigore, 0);
analogWrite (lijevidolje, BRZINA);
}

Daljnji koraci

Napraviti cjelokupni program za rad Bee-bota, uplodati programe direktno na zamjenski Cip bez
prethodnog uplodanja bootloadera.

6. tjedan (25.11 - 1.12.2013.)

Dosadasnji rad

Umjesto prednjeg DC motora stavio sam kotac koji se moze rotirati za 360 stupnjeva i tada bi auti¢
mogao mijenjati smjer na nacin da se nakratko ugasi motor suprotan od strane u koju se Zeli dovesti
autic¢ tj. da se ostavi upaljen onaj u koju se stranu Zeli skrenuti. Tako ako se ostavi ugasen desni motor
i lijevi upaljen motor ¢e skrenuti u lijevo. Autic¢ se nije pomicao, iako su motori radili kako treba.
Pretpostavljam da su preslabi.

7. tjedan (2.12 - 8.12.2013.)

Dosadasnji rad

Proucio sam kako i na koji nacin radi laserski mis za raCunalo i njeogv IC ¢u kasnije, ukoliko bude
vremena, iskoristiti za odredivanje brzine Bee-bota.

Daljnji koraci

Napraviti dijagram stanja koji ¢e grafiCki prikazati Sto ¢e Bee-bot izvrSavati i u kojem ce se stanju nadi
u ovisnosti o unesenoj naredbi.
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8. tjedan (9.12 - 15.12.2013.)

Dosadasnji rad

Napravio sam dijagram stanja koji pokazuje kako bi Bee-bot trebao raditi. Proucio sam i uspio uplodati
program (sketch) na Arduino direktno, bez prethodnog uplodanja bootloadera, kako bi se ustedilo na
koli¢ini memorije.

Daljnji koraci

Probati pomocu zupcanika iz CD/DVD drivea dobiti da se Bee-bot moze pomicati, jer DC motori imaju
preslabi okretni momenat da bi uopce pokrenuli cijelu konstrukciju.

10. tjedan (16.12 - 22.12.2013.)

Dosadasnji rad

Zupcanici iz CD/DVD drivea nece biti dobri jer nema niti jedan par medusobno istih zupcanika i niti
jedan se ne moze staviti na vec izvadene motore. Izvadio sam iz dva CD/DVD drivea dio kucista na
kojem se nalazi DC motor zajedno sa zupcanicima koji izbacuju “ladicu” drivea.

Daljnji koraci

Staviti DC motore sa zupCanicima koji se nalaze na komadu plastike iz kuciSta CD/DVD drivea na
sasiju autica.

11. tjedan (23.12 - 29.12.2013.)

Dosadasnji rad

Motore sam zajedno sa zupCanicima na plastici iz kucista drivea pricvrstio na Sasiju i sada se
konstrukcija bez problema pomice u bilo kojem smjeru. Zamijenio sam podlogu od CD/DVD drivea na
kojoj se nalazio sklop i na kojoj su bili pri¢vrsé¢eni motori s poklopcem (gornjom stranom) HDD-a koja
je ¢vrsca i lakSa. Auti¢em za sada upravljam preko laptopa koji je USB kabelom spojen na Arduino i
Saljem mu naredbe, preko serial porta, u kojem smjeru da okre¢e motore.
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Daljnji koraci

Prouditi librarye napravljenje za Arduino za upravljanje IC-em iz laserskog misa. Saznati kako
programirati Arduino da upravlja konstrukcijom bez da je prikopcan na laptop putem USB-a i da mu
kao izvor energije sluzi baterija.

12, tjedan (30.12.2013. - 5.1.2014.)

Dosadasnji rad

Napravio sam novi dijagram stanja i dijagram toka programa. Napravio sam pojednostavljeni sklop
autic¢a s tri push-buttona i dvije ledice. Pritiskanje prva dva gumba odreduje koja ¢e LEDica blinkati, a
tre¢i gumb, kada se pritisne, u programu predstavlja kraj unosa naredbi preko prva dva gumba. Jos
nisam uspio dobiti program da ispravno radi, mada se program uploada bez javljanja gresaka.

Dijagram stanja (gornja slika) i dijagram toka programa (donja slika):

JREET

RESET™
PMNJEL

AUTICA I

ERISAMJE TADHIE

UKESEKIH MAREDE ¥el

TAUSTAVLIAHJE
ALTICA
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Daljnji koraci

Poraviti program da radi kako treba i onda prosiriti funkcionalnost na autic.

13. tjedan (6.1.2014. - 12.1.2014.)

Dosadasnji rad

Dodao sam jos tri LEDice i sada ih ima sveukupno Cetiri i one predstavljaju smjer gibanja autica.
Spojio sam i Sest push-buttona od kojih prva Cetiri odreduju koja ¢e se LEDica blinkati. Peti button
odreduje kada je gotov unos naredbi i kada ¢e poceti blinkanje, a ako se pritisne dok LEDice blinkaju,
oznacava kraj tj. LEDice prestaju blinkati. Sesti button ¢e sluZiti za brisanje unesenih naredbi

Na schemi, LEDica koje je skroz desno je prva, od desna na lijevo redni brojevi im rastu do 4. Isto je i
kod gumbova. Onaj skroz desno je prvi i od desna na lijevo redni brojevi im rastu do 6. Otpornici
koriSteni s LEDicama iznose 220 oma. Otpornici koriSteni s gumbima iznose 2200 oma. Ovdje se
nalazi objasnjenje kako se jedan analogan pin na Arduinu moze iskoristiti za oCitavanje vise push-
buttona.

Schema:
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Arduing

fritzing

Daljnji koraci

Postic¢i da, kada se stisne peti gumb dok LEDice jos blinkaju, blinkanje prestane.

14. tjedan (13.1.2014. - 19.1.2014.)

Dosadasnji rad

Dodao sam mogucnost programu da, kada je pritisnut peti gumb, blinkanje prestane i program
ponovo Ceka pritisak nekih od prva Cetiri gumba koji oznacuju koja ¢e LEDica blinkati. Program sada
unesene naredbe (pritiske gumbiju) sprema u EEPROM.

Daljnji koraci

15. tjedan (20.1.2014. - 26.1.2014.)

Dosadasnji rad
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Napravio sam program gdje se u “glavnom dijelu” (void loop) oCitavaju pritisnute tipke, odreduje u
kojem se stanju program trenutno nalazi i onda koje LEDice upaliti ili ugasiti. Dodan je i interrupt koji
se deSava 5 puta u sekundi i on provjerava koje je trenutno stanje i da li je pritisnut peti gumb.
Ukoliko je program u stanju blinkanja LEDica i peti gumb nije pritisnut, blinkanje se nastavlja. Ukoliko
je program u stanju blinkanja LEDica i peti gumb je pritisnut, blinkanje prestaje i program prelazi u
stanje “programiranja” i Ceka nove pritiske buttona koji odreduju kako blinkati LEDice.

Daljnji koraci

Primjeniti program na auticu.

16. tjedan (27.1.2014. - 2.2.2014.)

Dosadasnji rad

Prebacio sam breadboard i Arduino na Sasiju auti¢a, prikljuio bateriju i pokrenuo ga. Auti¢ se bez
problema giba naprijed/nazad, ali skretanje je problem zbog sredisnjeg kotaca koji se ne okrece
dovoljno brzo.

Daljnji koraci

Naci drugo rjesSenje za sredisnji kotac.

17. tjedan (3.2.2014. - 9.2.2014.)

Dosadasnji rad

Probao sam umjesto sredisnjeg kotaca staviti kuglicu. Nije pomoglo jer je fiksirana, pa auti¢ samo
struze njome po podu.

Daljnji koraci

Napraviti program gdje ¢e se oCitavanje tipki i odredivanje stanja deSavati u interruptu, a u glavnom
dijelu programa ¢e se samo izvoditi naredbe vezane za pojedinu tipku. Napraviti sredisnji kotac na
principu starog racunalnog misa s kuglicom, gdje je kuglica u potpunosti slobodna i moze se okretati u
bilo kojem smjeru.
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Dosadasnji rad

Na mjesto srediSnjeg kotaca stavio sam zavrSetak dezodoransa. Onaj dio kojim se nanosi tj. loptica u
“Casici” koja se laganim pokretom okrece u bilo kojem smjeru. Auti¢ se moze pomicati naprijed-nazad,
ali joS uvijek se ne pomice lijevo-desno. Mislim da je to zbog toga sto nema svaki motor isti prijenos,
jednom se prijenos sastoji od tri zupcanika, a drugom od dva zupcanika. Tako da se kotaci ne okrecu
u potpunosti jednako. Probati ¢u naci jos jedan prijednos koji bi odgovarao jednom od sadasnjih koje
imam. Krenuo sam sa izradom zavrsnog programa.

Daljnji koraci

Zavrsiti program i pronadi prijenos za motore koji je isti kao jedan od sadasnja dva ili pokusati
napraviti jedan.

19. tjedan (17.2.2014. - 23.2.2014.)

Dosadasnji rad

Napravio sam zavrsni program i radi kako treba. Ocitavanje tipki se deSava tokom interrupta (svakih
0.16 milisekindi) i svaka tipka se sprema u buffer. Buffer je polje od 50 elemenata. Kada se dode do
kraja polja, spremanje tipki krec¢e od pocetka polja. U glavnom dijelu programa, ukoliko je program u
stanju “PROGRAMIRANJE", iz buffera se Citaju tipke i ukoliko su to tipke: “NAPRIJED"”, “NAZAD",
“LIJEVO” ili “DESNQ”, onda se one spremaju u polje za naredbe. Ukoliko je u bufferu tipka “CLEAR”,
onda se trenutno zapisane naredbe “brisu”. Te ako je u bufferu tipka “GO”, krece se s izvodenjem
naredbi koje su zapisane u polju naredbe i stanje postaje “VOZI". Ako je stanje “VOZI” i pritisne se
tipka “GO”", auti¢ se zaustavlja, stanje postaje “PROGRAMIRA]” i ponovo se ¢ekaju nove naredbe.

Daljnji koraci

Prokomentirati program s profesorom i vidjeti Sto napraviti s motorima.

20. tjedan (24.2.2014. - 2.3.2014.)

Dosadasnji rad

Program je imao problem da je jedan pritisak neke tipke ocitavao kao vise njih (bouncing) i to sam
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popravio i sada je program zavrsen i radi bez problema.

Daljnji koraci

Naci rjeSenje za motore.

21. tjedan (3.3.2014. - 9.3.2014.)

Dosadasnji rad

Daljnji koraci

Naci rjeSenje za motore.
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