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SAZETAK

Zavrs$ni rad predstavlja izradu programibilnog robota, temeljenog na razvojnom
sucelju Arduino. Predstavit ¢e se 1 razvojno sucelje Arduino, nacin rada, moguénosti te
upotrebu u modernoj tehnologiji. Robot ima veliki broj moguc¢nosti koje su ograni¢ene
arhitekturom razvojnog sustava Arduino, te mastom korisnika. Na primjeru samohodnog
gusjeni¢ara koji ima moguénost zaobilazenja prepreka te spajanja bluetooth-om na

Android mobilni uredaj radi ru¢nog upravljanja koristi se Arduino razvojno sucelje.

Kljuéne rijeci: Arduino,Keyestudio,programiranje,bluetooth,tenk,robot,Andriod

ABSTRACT

This final thesis will follow the making of an Arduino programmable robot,
Arduino itself, the way it works, its capabilities and its use in modern tehnology in detail.
The robot has countless possiblilities limited to Arduino itself as its base and user
knowledge, but in this example it will stop on a self-propelled tank which has the alibity to
overcome obstacles and connect to on Android mobile devices with a goal to control it
manually by bluetooth.

Keywords: Arduino, Keyestudio, programming,bluetooth,tank,robot,Android
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1. UVOD

U danasnje ,,moderno* vrijeme nekada nepojmljiva tehnologija je postala opce
znanje, pa tako i osnovna znanja o robotici i programiranju. Neka od tih su obradena u
ovom radu kroz poglavlja i projekte uz prakti¢ni primjer.

Robotika predstavlja jednu od grana inzinjerske znanosti i tehnologija robota,
njihov dizajn, proizvodnju i primjenu, te je srodna s elektronikom, mehanikom i podru¢jem
razvoja softvera.

Programiranje obuhvaca generiranje smislenog koda na racunalu ili nekom drugom
uredaju, te ucitavanje koda u uredaj koje je u moguénosti da interpretira kod. Moze se
nazvati umijecem stvaranja programa tj. sofvera. Upute se piSu na razli¢itim programskim
jezicima, u razli¢itim programskim suceljima, upotrebom odredenih sintaksi te koristeci
pravila koja vrijede za svaki programski jezik koji se prevodi u strojni jezik (eng.
Assembler) svojstven za neko racunalo ovisno o njegovoj arhitekturi. Prevodenje se vrsi
izvrS8avanjem programa prevodioca (eng. compilera) ili se izravno prevode preko tzv.

p_koda.

1.1. ARDUINO

Arduno je tzv. open source hardverska i softverska kompanija, projekt, korisni¢ka
zajednica pod jednim imenom koja dizajnira i proizvodi projektne platforme bazirane na
mikrokontrolerima koje omogucuju, kako krajnjem korisniku tako i1 dizajnerima te
konstruktorima, stvaranje uredaja koji imaju mogucnost osjeta i kontrole objekata u

fizickom svijetu.

ARDUINO

Slika 1. Arduino logo



Projektirala ga je talijanska tvrtka SmartProjects 2005. godine. Rabec¢i 8-bitne
Atmel AVR mikrokontolere je nastala mala i jeftina platforma za povezivanje racunala s
fizickim svijetom.

lako je sustav otvoren, logo (slika 1.) i sklopovlje Arduina je patentirano te se ne
moze proizvoditi nigdje osim u maticnoj kompaniji. Arduina je moguce nabaviti gotovog,
spremnog za upotrebu ili u dijelovima kao tzv. DIY (eng. Do It Yourself) projekt.

Arduino tiskane plocice koriste raznorazne mikroprocesore i kontrolere koje su

opremljene mnogobrojnim digitalnim te analognim ulazima i izlazima.

1.1.1. Izvedbe plocica

Sluzbeno postoji 17 verzija Arduino tiskanih plocica: RS232, Diecimila (slika 2.),
Duemilanove (slika 3.), Uno (slika 4.; koristen u ovom projektu), NG (slika 5.), Extreme,

Bluetooth, Leonardo, Pro, Mega, Nano, LilyPad, Robot, Esplora, Ethernet, Yun, Due.
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Slika 2. Arduino Diecimila Slika 3. Arduino Duemilanove

Slika 4. Arduino Uno Slika 5. Arduino NG



Iako naizgled sli¢ni svaki od modela Arduina odlikuje se svojim karakteristikama,
od razli¢itih mikrokontrolera, memorije, brzine do razli¢itih cijena i nacina spajanja. U
zadnje vrijeme Arduino je posegnuo za modernijim i radikalnijim dizajnom (slike 6,7,8,9)
u potrazi za novim korisnicima i proSirenjem radnog opsega sklopne ploc¢ice kako bi
Ispratio nove zahtjeve.
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Slika 7. Arduino Esplora Slika 9. Arduino Nano

1.1.2. Stitovi

Postoje¢i ulazi i1 izlazi na Arduinu omogucuju spajanje dodatnih ekspanzijskih
sklopnih ploca, takozvanih Stitova (eng. shields) koji se prikljuuju na postoje¢e kontakte
na Arduino sklopnoj plo€ici. Uz Stitove moguce je spojiti 1 druge elemente 1 uredaje na
Arduino.

Stitovi mogu omoguéiti kontrole motora preko Arduina (slika 11.), spajanje GPS-a
(slika 13.), Ethernet (slika 10.), spajanje LCD-a (slika 12.), dimnog detektora (slika 14.),
dodirne povrsine, testne plocice (za prototipe), kamere (slika 15.), itd...



Slika 10. Ethernet §tit Slika 11. Motor Stit

Slika 12. LCD stit Slika 13. GSM/GPRS stit

Slika 14. Stit s detektorom dima Slika 15. Stit s kamerom



1.2. KEYESTUDIO

Keyestudio je proizvodac kreativne robotike i sklopovlja s otvorenim suceljem, koji

je specijaliziran za Arduino kontrolere, Stitove, senzore, module, Raspberry Pl, zaslone itd.
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o

keyestudio

Slika 16. Keyestudio logo

Osnovani su 2011., sa srediStem u gradu Shenzhenu, drzava Narodna Republika
Kina, pod logom bubamare s robotickim krilima (slika 16.) koja daje naslutiti njihovu
svrhu. Keyes Robot ima profesionalni tim posvecen dizajniranju i proizvodnji open source
hardvera, posebno za robotske platforme, senzore i Stitove kompaktibilne s Arduino
razvojnim sucéeljem. Kroz zadnjih 6 godina lojalni klijenti i dobar odziv na njihovu paletu
proizvoda omogucio je naglo Sirenje. Danas Keyestudio nudi kompletan nastavni plan i
program, sveobuhvatne setove za ucenje i1 video tutorijale dizajnirane da pomazu
prakti¢arima od samog pocetka do kreiranja projekta.

Svatko moze imati koristi od robotike u ostvarivanju vlastitih ciljeva i realiziranju
kreativnih ideja na uéinkovit nacin.

U ovom projektu koristeni su Keyestudio-vi Arduino Stitovi i moduli, koji su

opisani u daljnjim poglavljima, s ciljem pojednostavljenja sklopovske izvedbe robota.



2. I1ZRADA

2.1. HARDVER

Kroz ovo poglavlje opisani su sklopovski dijelovi i njihovi parametri potrebni za

izradu mini robota.

2.1.1. Keyestudio UNO R3 kontroler

Slika 17. Keyestudio UNO R3 kontroler

Keyestudio Uno R3 (slika 17.) je mikrokontrolerska plocica bazirana na
ATmega328p-pu. Ima 14 digitalnih ulazno/izlaznih kontakta (od kojih 6 moze biti
koriSteno kao PWM izlazi), 6 analognih ulaza, 16 MHz keramicki rezonator, USB
konekciju, konektor za napajanje, ICSP te reset tipku. Sadrzi sve potrebno za potporu
mikrokontroleru, jednostavno se poveze preko USB sucelja ili na napajanje za pocetak.

Uno R3 se razlikuje od svojih prethodnika jer ne koristi FTDI USB-to-serial
upravljacki program veé¢ Atmega 16U2 program kao USB-u-serijski pretvornik. Ostale

prednosti ove mikrokontrolerske plocice se mogu dobiti iz njenih specifikacija (tablica 1.).



Tablica 1. Specifikacije UNO R3 mikrokontrolerske ploc¢ice

Mikrokontrolerska jezgra

ATmega328P-pu

Radni napon +5V

Vanjski ulazni napon +7V ~ +12V
Vanjski ulazni napon (ekstrem) | +6V <Vin <+20V
Digitalni signal U/l 14

Analogni signal ulazi 6

DC U/l struja 20mA

Flash memorija

32KB (ATmega328) od ¢ega 0,5KB koristi bootloader

SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Frekvencija takta 16MHz
Duzina 68,6mm
Sirina 53,4mm
Visina 259

2.1.2. Keyestudio L298P §tit za motore

t 0000000:000
0000000:000
00000000000

ULE:2 30000eee
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Keyestudio_motor

Slika 18. Keyestudio L.298P Stit
L298P stit za DC motore (slika 18.) usvaja L298P upravljacki ¢ip koji je izraden

isklju¢ivo za motore velike snage. Moze direktno pogoniti 2 DC motora Sa strujama




maksimalne jakosti 2A. Izlaz za motore je opremljen s 8 brzih Schottky dioda kao zastita.
Njegov viseslojni dizajn omogucuje izravno priklju¢ivanje na Arduino te moze biti napajan

s istog ili preko terminala na samom upravljacu.

Tablica 2. Specifikacije L298P Stita

Napajanje logi¢kog dijela 5V
Napajanje upravljackog dijela VIN: +6,5~12V, PWRIN: +4,8~24V
Radna struja logickog dijela Iss <36mA

Radna struja upravljackog dijela Io | <2A

Maksimalna disipacija snage 25W (T=75°C)

Leveli kontrolnih signala Visoki: +2,3V<Vin<5V
Niski: -0,3V<Vin<1,5V

Radna temperatura -25°C ~ +130°C

2.1.3. Keyestudio V5 senzorski Stit
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Slika 19. Keyestudio V5 senzorski stit
Senzorski §titovi omogucuju jednostavno spajanje ulaznih i izlaznih uredaja, ne samo
senzora, na Arduino. Njihova namjena je, dakle, olaksati spajanje kablova i uredaja na
odgovaraju¢e Arduino kontakte. Iz istog razloga dizajn predstavlja najvecu prednost ove

vrste Stita.



Keyestudio V5 senzorski stit (slika 19) ima 14 digitalnih U/l kontakta u 4 bloka,
svaki od blokova ima tri kontakta koja su spojena na uzemljenje G (GND),napajanje V
(Vcc +5V) te signal S. Posjeduje 5 analognih izlaza. Mogué¢ je odabir serijske
komunikacije (COM) ili ,,I squared C* (I2C) komunikacije koje omogucuju spajanje
uredaja s kompleksnim komunikacijskim protokolima poput GPS-a, Etherneta ili u ovom

slu¢aju Bluetooh modula.

2.1.4. Keyestudio Bluetooth modul (HC-06)

Slika 20. Keyestudio HC-06 bluetooth modul
Ovaj bluetooh modul omoguéuje jednostavnu bezi¢nu serijsku kominikaciju i
prijenos podataka. Radi na 2,4 GHz frekvenciji koja je najpopularnija medu svim
industrijskim, znanstvenim i medicinskim svrhama. Obuhvacen je Bluetooth 2,1+EDR
standardom §to mu omogucéuje rad s uredajima obuhvacenim istim standardom (svi

mobilni uredaji opremljeni bluetoothom 2,1 ili novijim).



Tablica 3. Specifikacije HC-06 bluetooth modula

Bluetooth protokol Bluetooth 2.1+EDR standard

USB protokol UsB v1,1/2,0

Radna frekvencija 2,4GHz ISM frekvencijski pojas
Snaga odaSiljanja <4dBm

Osjetljivost <-84dBm pri 0.1% pogreske
Brzina prijenosa Asinkrono: 2,1Mbps(Max)/160kbps

Sinkrono: 1Mbps/1Mbps

Sigurnosne mogucnosti | autentifikacija i enkripcija

Podrzana konfiguracija | bluetooth serijski port (glavni i sporedni)

Napajanje +3,3V DC, 50mA

Radna temperatura -20°C ~ 55°C

2.1.5. HC-SRO04 ultrazvué¢ni senzor

Slika 21. HC-SR04 ultrazvuéni senzor

HC-SR04 (slika 21.) ultrazvuéni modul omogucuje bezkontaktno mjerenje
udaljenosti u rasponu od 2 do 400cm s preciznos¢u do 3mm. Ultrazvuéni modul se sastoji
od odasiljaca, primatelja i kontrolne ploce.

Radi na jednostavnom principu odasiljanja 8 pulsova na 40 kHz kada zaprimi signal
od osclilatora i detektira povratni odbijeni puls. Potom nakon $to se povratni puls vrati u
prijamnik, testna udaljenost se dobiva dijeljenjem proteklog vremena izmedu odasiljanja i

zaprimanja pulsa s brzinom zvuka.
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Tablica 4. Specifikacije HC-SR04 ultrazvué¢nog senzora

Radni napon +5V

Radna struja 15mA

Radna frekvencija 40Hz
Maksimalni domet 4m
Minimalni domet 2cm

Kut mjerenja 15°

Okidni ulazni signal | 10us TTL puls
Dimezije 45*20*15mm

2.1.6. Ostatak hardvera

Ostatak hardvera obuhvaca metalnu karoseriju (slika 22.) sastavljenu na nekoliko

razina na koju su ugradena 2 pogonska motora, parametara iz tablice 5, te pogonjene

gusjenice. Takoder koriSten je dodatni servo motor s nosatem na Kkoji je postavljen

ultrazvucéni senzor s ciljem lakSe pokretljivosti tj. detekcije nailaze¢ih prepreka. Naravno

za sve to je potrebno napajanje, u ovom slucaju dvije baterije tipa 18650 Efest lithium-

manganese, specifikacija iz tablice 6.

Slika 22. Izgled karoserije s ostalim hardverom robota
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Tablica 5. Parametri pogonskih motora

Nazivni napon +6V DC

Struja bez opterecenja 70mA

Brzina vrtnje bez opterecenja | 150rpm

Prikladan napon 3V-12V DC (75rpm-300rpm)
Tezina 429

Duzina motora/osovine 42mm/7mm (D profil)
Promjer kuc¢iSta/osovine 20mm/4mm

Tablica 6. Specifikacije Efest IMR18650 3000 baterija
Nazivni kapacitet 3000mAnh

Nazivni napon 3,7V

Napon na kraju praznjenja | 2,5V

Maximalna struja punjenja | 4A

Struja punjenja 2A
Struja praZnjenja 20A
Pulsna struja praZnjenja 35A

Temperatura pri punjenju 0°C-45°C

Dimenzije 65,2mm*18,5mm

Certifikati CE, RoHS, MSDS, UL




2.2. SOFTVER

Kako bi sve od sklopovlja navedenog kroz prosla poglavlja funkcioniralo kao jedno
potreban je upravljacki programski kod. Za rad s Arduinom se koristi kombinacija C i C++
programskog jezika s pravilima jedinstvenim za Adruino koji se piSe u odgovaraju¢em
Arduino okruzenju tj. Arduino IDE, u tzv. offline nacinu rada, ili ako postoji stabilna
internet veza rabi se tzv. online IDE (Arduino Web Editor) s kojim dolaze i sve prednosti
tzv. online rada.

Gotovi programski kod se prevodi u strojni i prenosi na Arduino. Da bi prijenos bio
uspjesan prethodno treba biti instaliran odgovaraju¢i USB driver na rac¢unalo kako bi se
ostvarila veza s Arduino sustavom. Ukoliko se koristi Arduino za pogon veéih potrosaca

potrebno je spojiti i dodatno napajanje.

2.2.1. Projekt 1: Testiranje ultrazvucnog senzora

HC-SR04 je ultrazvu¢ni senzor je vrlo dostupni senzor udaljenosti koji je uglavnom
koristen za zaobilazenje prepreka u raznoraznim robotic¢kim projektima. Ukratko, daje
Arduinu sposobnost da vidi i moze sprijeciti sudaranje robota ili pad sa stola. Takoder,
moze se Kkoristiti za mjerenje razine tekucine, aplikacijama u kupolama pa ¢ak i kao
parkirni senzor. Ovaj jednostavan projekt ¢e koristiti HC-SR04 senzor uz Arduino (slika

23.) i programski kod (prilog 1) kako bi pruzio uredan interaktivan prikaz na ra¢unalu.
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Slika 23. Dijagram spajanja senzora s Arduinom

Nakon spajanja i prijenosa, kada ultrazvucéni senzor osjeti zapreku unutar osjetnog
podrucja, mjeri udaljenost izmedu samog senzora i prepreke i vrijednost udaljenosti u cm

prikazuje na ekranu (slika 24.)
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Slika 24. Rezultat projekta 1

2.2.2. Projekt 2: Testiranje bluetooth modula

U ovom projektu uz bluetooth modul, Arduino (slika 25.) i odgovarajuci

programski kod (prilog 2) uspostavljena je veza izmedu Arduina i mobilnog uredaja.
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Slika 25. Dijagram spajanja bluetooth modula s Arduinom
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Nakon uklju¢ivanja, kada je LED dioda na bluetooth modulu aktivna (u titraju¢em
modu), potrebno je upariti bluetooth modul s mobilnim uredajem. Nakon toga u
preprogramiranoj aplikaciji za komunikaciju tj. odaSiljanje naredbi Android uredaja
bluetooth-om, u ovom sluc¢aju ,,BTClient*, alje naredbu ,,a*“ na koju ¢e Arduino odgovoriti

s ,,keyestudio* kao $to je prikazano na slici 26.

a

Slika 26. Rezultat projekta 2

2.2.3. Projekt 3: Samohodni tenk

U ovom projektu projektirati ¢e se samohodni tenk baziran na Arduino razvojnom
sucelju. Upravljacka ploca je UNO R3, dok su ultrazvucni senzor i servo motor koriSteni

za detekciju prepreka ispred tenka uz dva pogonska motora za pokretanje cijelog sustava.

15



Povratni signal s senzora se Salje u UNO koji analizira signal kako bi se, na osnovu
koda programa, napravila procjena i izvrsilo upravljanje sustava preko motora, te
prilagodio smjer kretanja tenka. Kao takav tenk samostalno moze zaobilaziti prepreke.

Detaljno; kontroler upucuje signal visoke razine ultrazvu¢nom senzoru i tada se
ukljucuje vremensko brojilo (eng. Timer). Ultrazvuéni senzor $alje signal prema okolini
ispred sebe i povratni signal niske razine prosljeduje se na kontroler. Kada kontroler primi
signal na svojem ulazu, vremensko brojilo se zaustavlja. To vrijeme uz brzinu odaSiljanja
signala (brzina zvuka) daje moguc¢nost izracuna udaljenosti. Ovisno o ocitanoj udaljenost
tenk se pomice sukladno.

Ako je udaljenost od prepreke manja od 10cm, tenk se pomice unatrag; ako je
udaljenost veca ili jednaka 25cm, servo motor okrece ultrazvuéni senzor lijevo 1 desno
kako bi utvrdio udaljenosti na obe strane. Ukoliko su udaljenosti s obe strane manje od
10cm tenk se pomice unatrag. Ako su udaljenosti na lijevo i desno veée ili jednake 10cm
tenk se okrece i pomice u smjeru gdje ima vise prostora.

Da bi se ostvarilo isto, navedeno sklopovlje mora biti spojeno po dijagramu
spajanja na slikama 27. i 28. te programirano po prilogu 3.
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Slika 28. Dijagram spajanja Arduina s stitom za pogonske te servo motore i

senzorskim $titom te samim motorima i senzorom (prikaz realnog izgleda sklopovlja)

2.2.4. Projekt 4: Bluetooth-om kontrolirani tenk

Ovaj projekt je baziran na osnovnim principima bluetooth komunikacije. Bluetooth
modul je koristen kako bi zaprimio bluetooth signal s mobilnog uredaja i proslijedio ga
UNO-u. UNO analizira signal kako bi procijenio i kontrolirao pokrete motora i prilagodio
smjer kretanja tenka. Kao takav, tenk se moze upravljati mobilnim uredajem tj. pametnim
telefonom (eng. smartphone).

Detaljnije; bluetooth modul je spojen s Arduinom (slika 29. i 30.) te nakon §to je
uparen komunicira s mobilnim uredajem preko aplikacije ,,Keyes BT Car* koja omogucuje
odasiljanje naredbi ,,U“, ,D*, ,L* ,R“ ,S“ na bluetooth modul. Bluetooth modul
prosljeduje naredbe UNO upravljackoj plo¢i koja obraduje podatke 1 pokrece motore
sukladno zaprimljenim naredbama kako je programirano po prilogu 4.

Kada UNO zaprimi naredbu ,,U* tenk se pokreée naprijed,kada zaprimi naredbu
,D ide unatrag, kada zaprimi ,,L“ ide lijevo, kada zaprimi ,,R* ide desno, a kada zaprimi

naredbu ,,S* staje tj. zaustavlja se.
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Stitom te samim motorima i bluetooth modulom (prikaz realnog izgleda sklopovlja)
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2.2.5. Projekt5: Robot za ultrazvu¢no mjerenje

U projektu 3, koriSten je ultrazvuéni senzor kako bi se ostvarila mogucnost tenka da
zaobilazi prepreke. U projektu 4, koriSten je bluetooth modul kako bi tenk mogao biti
kontroliran preko mobilnog uredaja.

Ovaj projekt je baziran na projektima 3 i 4. U ovom slucaju primjenjujemo
ultrazvucni senzor za mjerenje udaljenosti koja ¢e preko bluetooth modula biti poslana na
terminal tj. mobilni uredaj tako da se u svakom trenutku vidi koja je udaljenost izmedu
tenka i prepreke. Mobilni uredaj, naravno, mora biti uparen s bluetooth modulom te na
njemu mora biti instalirana prikladna aplikacija, u ovom slucaju ,,BTClient".

Robot, kao na slici 33, koji se dobije spajanjem sklopovlja po dijagramu spajanja
na slikama 31. i 32., ¢iji je UNO kao kontrolna plo¢a programiran po prilogu 5, se moze

koristiti za razna istrazivanja terena u nedostupnim prostorima.

298P

Arduino
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TTTTT
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Slika 31. Dijagram spajanja Arduina s stitom za pogonske te servo motore i

— b
—

senzorskim §titom te samim motorima, senzorom i bluetooth modulom
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Slika 32. Dijagram spajanja Arduina s Stitom za pogonske te servo motore i
senzorskim $titom te samim motorima, senzorom i bluetooth modulom (prikaz

realnog izgleda sklopovlja)

Slika 33. Izgled robota
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2.3. PROBLEMI , RJESENJA, NADOGRADNJE

Unosenje inovacija i nadogradnji u sustav uvijek sa sobom nosi i neke nedostatke.
Pocevsi od kompliciranosti hardverske izvedbe, cijene, pa do softverske izvedbe, ali sve
ovisi o zahtjevima korisnika.

Ovaj projekt moze se razvijati u dva smjera, moze Se rabiti za vojnu primjenu,
ukoliko se na njega ugradi kakva robotska ruka, pila ili kupola s topom, a moze se rabiti i
za primjenu u znanosti (preko algoritama vodenja i inteligentnih algoritama), ukoliko se na
njega postavi jo$ kojekakvi §tit s npr. kamerom, GPS-om, itd. Uglavnom valja ista¢i da su
moguénosti skoro neogranicene, kada bude potrebno moze se promijeniti upravljacka
ploca, staviti baterije veceg kapaciteta, ja¢i pogonski motori... kako bi zadovoljili nove

zahtjeve korisnika.
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3. RAZVOJ ARDUINA

Kakva je buduénost Arduina?
“We're working on the Arduino Tre, which will be a super small Linux machine, kind of
like the Raspberry Pi, that can work with a screen and a keyboard. But even simpler than
that, because we want people without a lot of experience in technology to be able to just
plug it in and use it. Even if they don't understand Linux yet.”

Massimo Banzi, 2014

2004, Massimo Banzi je samo trebao odgovarajuci uciteljski alat kako bi vlastite
studente priblizo elektronici, danas nije tako lako pretpostaviti Arduinove ciljeve. Tada je
Arduino bio inovacija, dok danas postoji mnogo sli¢nih i diskutabilno boljih ili
nekih citata osnivatelja tvrtke moze se samo nagadati u kojem smjeru ide Arduino.
Arduino trenutno zadovoljava potrebe krajnjeg korisnika i tako ¢e i ostati u skorije vrijeme,
s bezbroj novih inovacijskih §titova s mnogobrojnim novim moguénostima, $to dokazuju i

grafovi Arduina kao Google trenda (slike 34. i 35.).

Google Trends - Web Search Interest: arduino - Worldwide, 2004 - present

Search terms

-

DCe
I Arduino
-~ E
+ Add term GF
» Other comparisons
H
Limit to
Web Search
Worldwide
2004 - present
All Categories Regional interest 9 E Related terms Top Rising
arduino uno 100
arduino shield 80

- arduino projects 75

’l\ e arduino serial 70
. 4 .

w S arduino led 70

arduino tutorial 50

-~
i)

led arduino 50

b 3

Slika 34. Graf rasta Arduina kao Google trenda u svijetu
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Google Trends - Web Search Interest: arduino - Germany, India, United Kingdom, ...

nierest over ume

Hot searches The number 100 represents the peak search volume

Locations

*  Germany

News headlines

Forecast

* India
United
Kingdom
States

+ Add location
» Other comparisons

Search terms

Germany India United Kingdom
® | ocations
Time ranges
Regional interest 4]
Limit to
Arduino f‘%ﬁ
s
Web Search

United States

Related terms

arduino uno 100
arduino shield 85
arduino led 65
arduino mega 60

Top Rising

Slika 35. Graf rasta Arduina kao Google trenda u Njemackoj, Indiji, Ujedinjenom

Kraljevstvu, Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama
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4. ZAKLJUCAK

Arduino je preuzeo jedno podrucje robotike 1 mikroprocesora koje je bilo skupo i
nedostupno vecini te svojim inovacijama i cijenom unio promjene. Postoji jo§ mnogo
poslovnih podrucja koja ne rabe Arduino razvojno sucelje. Jedna od glavnih stvari koje
Arduino moze uciniti u poslovnom pogledu je smanjiti troskove eksperimetiranja te
omoguciti tvrtkama da provode viSe vremena razvijaju¢i funkcionalnije proizvode,
proizvode koji su lakSe nadogradivi. Od medicinskih uredaja preko potrosacke elektronike
do PLC kontrolera, Arduino razvojno sucelje otvara potpuno novi niz mogucnosti.
Upravljacki sustavi za potroSacku elektroniku koje je razvila open source zajednica ¢e tek
iza¢i na vidjelo. Stvari ¢e biti puno lakse koristiti, modificirati te unaprijediti po vlastitim

Zeljama, a mo¢i ¢e se nadzirati i upravljati bezi¢no. Ukratko, budué¢nost Arduina je svijetla.
Ovaj rad je jednostavan prikaz osnovnih moguénosti Arduina i njegovih potencijala

na podrucju robotike, elektronike, medicine te industrije i samo je dio jedne velike

zajednice 1 njenih moguénosti koja konstantno raste.
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POPIS KRATICA

CE (frl. Conformité Européenne)
COM (engl. Component Object Model)
DC (engl. Direct Current)

DIY (engl. Do It Yourself)

EDR (engl. Enchanced Data Rate)
FTDI (engl. Future Tehnology Devices
International)

GND (engl. GrouND)

GPS (engl. Global Positioning System)
I12C (engl. Inter-Integrated Circuit)

ICSP (engl. In-Circuit Serial Programming)
IDE (engl. Integrated Development Enviroment)

ISM (engl. Industrial,scietific and medical)

LCD (engl. Lyquid Crystal Display)
MSDS (engl. Material Safety Data Sheet)

PLC (engl. Programmable Logic Controller)

PWM (engl. Pulse Width Modulation)
R3 (engl. Revision 3)

RoHS (engl. Restriction of Hazardous
Supstances)

TTL (engl. Transistor-Transistor Logic)
u/i

UL (engl. Underwriters Laboratories)
USB (engl. Universal Serial Bus)

europska sukladnost
komponenta modela objekta
istosmjerna struja

napravi sam

poboljsan prijenos podataka

medunarodni uredaji buduce tehnologije

uzemljenje

globalni sistem pozicioniranja
unutar integrirani sklop

serijsko programiranje unutar sustava
integrirano razvojno okruzenje
industrijska,znanstvena i medicinska
zaslon s teku¢im kristalima

podatci o sigurnosti materijala
programabilni logicki kontroler
Sirinsko impulsna modulacija

treca revizija

zabrana $tetnih tvari

tranzistor-tranzistorski logicki sklop
ulazno/izlazni
Underwriters laboratoriji

univerzalna serijska sabirnica

30



PRILOZI

PRILOG 1

#define echoPin 4 // Echo Pin

#define trigPin 5 // Trigger Pin

#define LEDPin 13 // Onboard LED

int maximumRange = 200; // Maximum range needed

int minimumRange = 0; // Minimum range needed

long duration, distance; // Duration used to calculate distance

void setup() {

Serial.begin (9600);

pinMode(trigPin, OUTPUT);

pinMode(echoPin, INPUT);

pinMode(LEDPin, OUTPUT); // Use LED indicator (if required)

}

void loop() {

/* The following trigPin/echoPin cycle is used to determine the
distance of the nearest object by bouncing soundwaves off of it. */
digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);

digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin, LOW);
duration = pulseln(echoPin, HIGH);

/[Calculate the distance (in cm) based on the speed of sound.
distance = duration/58.2;

it (distance >= maximumRange || distance <= minimumRange){
/* Send a negative number to computer and Turn LED ON

to indicate "out of range™ */

Serial.printin(*-1");

digitalWrite(LEDPin, HIGH);

}

else {

/* Send the distance to the computer using Serial protocol, and
turn LED OFF to indicate successful reading. */
Serial.printIn(distance);

digitalWrite(LEDPin, LOW);

}

//Delay 50ms before next reading.
delay(50);

¥



PRILOG 2

int val;

int ledpin=13;

void setup()

{

Serial.begin(9600);
pinMode(ledpin,OUTPUT);
} void loop()

{ val=Serial.read();
if(val=="a")

{
digitalWrite(ledpin,HIGH);
delay(250);
digitalWrite(ledpin,LOW);
delay(250);
Serial.printin("keyestudio");

1}
PRILOG 3

#include <Servo.h>

int pinLB =12; // define pin 12
int pinLF =3;  // define pin 3
int pinRB = 13; // define pin 13
int pinRF = 11; // define pin 11

int inputPin = 4; // define pin for sensor echo
int outputPin =5; // define pin for sensor trig

int Fspeedd = 0;  // forward speed

int Rspeedd =0;  // right speed

int Lspeedd =0;  // left speed

int directionn = 0; // forward=8 backward=2 left=4 right=6
Servo myservo; /I set myservo

int delay_time = 250; // settling time after steering servo motor moving B
int Fgo = 8; / Move F

int Rgo = 6; // move to the R

int Lgo = 4; // move to the L

int Bgo = 2; / move B

void setup()

Serial.begin(9600);  // Define motor output pin
pinMode(pinLB,OUTPUT); // pin 12

pinMode(pinLF,OUTPUT); // pin 3 (PWM)
pinMode(pinRB,OUTPUT); // pin 13

pinMode(pinRF,OQUTPUT); // pin 11 (PWM)

pinMode(inputPin, INPUT); // define input pin for sensor
pinMode(outputPin, OUTPUT); // define output pin for sensor
myservo.attach(9); // Define servo motor output pin to D9 (PWM)
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void advance()  // move forward
{
digitalWrite(pinLB,LOW);  // right wheel moves forward
digitalWrite(pinRB, LOW); // left wheel moves forward
analogWrite(pinLF,255);
analogWrite(pinRF,255);
¥
void stopp() // stop
{
digitalWrite(pinLB,HIGH);
digitalWrite(pinRB,HIGH);
analogWrite(pinLF,0);
analogWrite(pinRF,0);
}
void right() Il turn right (single wheel)
{
digitalWrite(pinLB,HIGH); // wheel on the left moves forward
digitalWrite(pinRB,LOW); // wheel on the right moves backward
analogWrite(pinLF, 255);
analogWrite(pinRF,255);

¥
void left() // turn left (single wheel)

{

digitalWrite(pinLB,LOW); // wheel on the left moves backward
digitalWrite(pinRB,HIGH); // wheel on the right moves forward
analogWrite(pinLF, 255);

analogWrite(pinRF,255);

}

void back() // move backward
{
digitalWrite(pinLB,HIGH); // motor moves to left rear
digitalWrite(pinRB,HIGH); // motor moves to right rear
analogWrite(pinLF,255);
analogWrite(pinRF,255);

}
void detection() /I measure 3 angles (0.90.179)

{
int delay_time = 250; // stabilizing time for servo motor after moving backward
ask_pin_F(); /Il read the distance ahead
If(Fspeedd < 10) /I if distance ahead is <10cm
stopp(); // clear data
delay(100);
back(); /I move backward for 0.2S
delay(200);

}
if(Fspeedd < 25) /I if distance ahead is <25cm
{

stopp();
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delay(100); /I clear data

ask_pin_LJ(); / read distance on the left
delay(delay_time);  // stabilizing time for servo motor
ask_pin_R(); /I read distance on the right

delay(delay_time);  // stabilizing time for servo motor

if(Lspeedd > Rspeedd) // if distance on the left is >distance on the right
{

directionn = Lgo;  // move to the L

}

if(Lspeedd <= Rspeedd) // if distance on the left is <= distance on the right
{

directionn = Rgo;  // move to the right

if (Lspeedd < 10 && Rspeedd < 10) // if distance on left and right are both

<10cm
{
directionn = Bgo;  // move backward
1}
else /I if distance ahead is >25cm
{
directionn = Fgo; /[ move forward
1}
void ask_pin_F() // measure the distance ahead

{

myservo.write(90);

digitalWrite(outputPin, LOW); // ultrasonic sensor transmit low level signal
2us

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(outputPin, HIGH); // ultrasonic sensor transmit high level
signallOus, at least 10us

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(outputPin, LOW); /I keep transmitting low level signal

float Fdistance = pulseln(inputPin, HIGH); // read the time in between

Fdistance= Fdistance/5.8/10;  // convert time into distance (unit: cm)

Fspeedd = Fdistance; /I read the distance into Fspeedd
¥
void ask_pin_L() // measure distance on the left
{

myservo.write(5);

delay(delay_time);

digitalWrite(outputPin, LOW); /[ ultrasonic sensor transmit low level signal
2us

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(outputPin, HIGH); // ultrasonic sensor transmit high level
signallOus, at least 10us

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(outputPin, LOW); // keep transmitting low level signal

float Ldistance = pulseln(inputPin, HIGH); // read the time in between



Ldistance= Ldistance/5.8/10;  // convert time into distance (unit: cm)
Lspeedd = Ldistance; // read the distance into Lspeedd

void ask_pin_R() // measure distance on the right

myservo.write(177);

delay(delay_time);

digitalWrite(outputPin, LOW); // ultrasonic sensor transmit low level signal
2us

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(outputPin, HIGH); // ultrasonic sensor transmit high level
signal 1 Ous, at least 10us

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(outputPin, LOW); // keep transmitting low level signal

float Rdistance = pulseln(inputPin, HIGH); // read the time in between

Rdistance= Rdistance/5.8/10;  // convert time into distance (unit: cm)

Rspeedd = Rdistance; /l read the distance into Rspeedd
}
void loop()
{
myservo.write(90); // home set the servo motor, ready for next measurement
detection(); /I measure the angle and determine which direction to move
if(directionn == 2) // if directionn= 2
{
back();
delay(800); /I go backward
left() ;
delay(200); // Move slightly to the left (to prevent stuck in dead end)
}
if(directionn == 6) /I if directionn = 6
{
back();
delay(100);
right();
delay(600); I/ turn right
}
if(directionn == 4) /[ if directionn = 4
{
back();
delay(600);
left();
delay(600); Il turn left
}
if(directionn == 8) /[ if directionn =8
{
advance(); I/l move forward
delay(2100);
+}
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PRILOG 4

int pinLB =12; // define pin 12
int pinLF = 3;  // define pin 3
int pinRB = 13; // define pin 13
int pinRF =11; // define pin 11
int val,
void setup()
{
Serial.begin(9600); // define pin for motor output
pinMode(pinLB,OUTPUT); // pin 12
pinMode(pinLF,OUTPUT); // pin 3 (PWM)
pinMode(pinRB,OUTPUT); // pin 13
pinMode(pinRF,OUTPUT); // pin 11 (PWM)
}
void advance()  // move forward
{
digitalWrite(pinLB,LOW);  // right wheel moves forward
digitalWrite(pinRB, LOW); // left wheel moves forward
analogWrite(pinLF,255);
analogWrite(pinRF,255);
}
void stopp() Il stop
{
digitalWrite(pinLB,HIGH);
digitalWrite(pinRB,HIGH);
analogWrite(pinLF,0);
analogWrite(pinRF,0);
}
void right() I turn right (single wheel)
{
digitalWrite(pinLB,HIGH); // left wheel moves forward
digitalWrite(pinRB,LOW); // right wheel moves backward
analogWrite(pinLF, 255);
analogWrite(pinRF,255);
}
void left() /I turn left (single wheel)
{
digitalWrite(pinLB,LOW); // left wheel moves forward
digitalWrite(pinRB,HIGH); // right wheel moves backward
analogWrite(pinLF, 255);
analogWrite(pinRF,255);

void back() /[ move backward
{
digitalWrite(pinLB,HIGH); /I motor moves to left rear
digitalWrite(pinRB,HIGH); // motor moves to right rear
analogWrite(pinLF,255);
analogWrite(pinRF,255);

}
void loop()
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{ val=Serial.read();
if(val=="U")advance();
if(val=="D")back();
if(val=='R")left() ;
if(val=="L"right();
if(val=="S")stopp();
¥

PRILOG 5

#include <Servo.h>

int pinLB =12; // define pin 12

int pinLF =3;  // define pin 3

int pinRB = 13; // define pin 13

int pinRF = 11; // define pin 11

int inputPin = 4; /I define pin for sensor echo

int outputPin =5; // define pin for sensor trig

int Fspeedd = 0;  // forward speed

int Rspeedd = 0;  // right speed

int Lspeedd =0;  // left speed

int directionn = 0; // forward=8 backward=2 left=4 right=6

Servo myservo; /I set myservo

int delay_time = 250; // settling time after steering servo motor moving B

int Fgo = 8; /l Move F

int Rgo = 6; // move to the R

int Lgo = 4; // move to the L

int Bgo = 2; /I move B

void setup()

{
Serial.begin(9600);  // Define motor output pin
pinMode(pinLB,OUTPUT); // pin 12
pinMode(pinLF,OUTPUT); // pin 3 (PWM)
pinMode(pinRB,OUTPUT); // pin 13
pinMode(pinRF,OUTPUT); // pin 11 (PWM)
pinMode(inputPin, INPUT); // define input pin for sensor
pinMode(outputPin, OUTPUT); // define output pin for sensor
myservo.attach(9); // Define servo motor output pin to D9 (PWM)

void advance()  // move forward
{
digitalWrite(pinLB,LOW); /I right wheel moves forward
digitalWrite(pinRB, LOW); /I left wheel moves forward
analogWrite(pinLF,255);
analogWrite(pinRF,255);
¥
void stopp() /I stop
{
digitalWrite(pinLB,HIGH);
digitalWrite(pinRB,HIGH);
analogWrite(pinLF,0);
analogWrite(pinRF,0);
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}
void right() I turn right (single wheel)

{
digitalWrite(pinLB,HIGH); // wheel on the left moves forward
digitalWrite(pinRB,LOW); // wheel on the right moves backward
analogWrite(pinLF, 255);
analogWrite(pinRF,255);
}

void left() /I turn left (single wheel)
{
digitalWrite(pinLB,LOW); // wheel on the left moves backward
digitalWrite(pinRB,HIGH); // wheel on the right moves forward
analogWrite(pinLF, 255);
analogWrite(pinRF,255);

}

void back() /l move backward
{
digitalWrite(pinLB,HIGH); // motor moves to left rear
digitalWrite(pinRB,HIGH); // motor moves to right rear
analogWrite(pinLF,255);
analogWrite(pinRF,255);

void detection() /I measure 3 angles (0.90.179)

{
int delay_time = 250; // stabilizing time for servo motor after moving backward
ask_pin_F(); // read the distance ahead
if(Fspeedd < 10) /I if distance ahead is <10cm
stopp(); // clear data
delay(100);
back(); I/l move backward for 0.2S
delay(200);

¥
if(Fspeedd < 25) /1'if distance ahead is <25cm

stopp();

delay(100); /I clear data

ask_pin_LJ(); / read distance on the left
delay(delay_time);  // stabilizing time for servo motor
ask_pin_R(); /l read distance on the right

delay(delay_time);  // stabilizing time for servo motor

if(Lspeedd > Rspeedd) // if distance on the left is >distance on the right
{

directionn = Lgo;  // move to the L
if(Lspeedd <= Rspeedd) // if distance on the left is <= distance on the right
{

directionn = Rgo;  // move to the right
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}
if (Lspeedd < 10 && Rspeedd < 10) // if distance on left and right are both

<10cm

{

directionn = Bgo;  // move backward

+}
else /I if distance ahead is >25cm
{

directionn = Fgo; // move forward
1}

void ask_pin_F() // measure the distance ahead

myservo.write(90);
digitalWrite(outputPin, LOW); // ultrasonic sensor transmit low level signal
2us
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(outputPin, HIGH); // ultrasonic sensor transmit high level
signallOus, at least 10us
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(outputPin, LOW); /I keep transmitting low level signal
float Fdistance = pulseln(inputPin, HIGH); // read the time in between
Fdistance= Fdistance/5.8/10;  // convert time into distance (unit: cm)
Fspeedd = Fdistance; /I read the distance into Fspeedd
Serial.print("Fspeedd = ";
Serial.print(Fspeedd );
Serial.printin(" cm™);

void ask_pin_L() // measure distance on the left

myservo.write(5);
delay(delay_time);
digitalWrite(outputPin, LOW); // ultrasonic sensor transmit low level signal
2us
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(outputPin, HIGH); // ultrasonic sensor transmit high level
signallQus, at least 10us
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(outputPin, LOW); /I keep transmitting low level signal
float Ldistance = pulseln(inputPin, HIGH); // read the time in between
Ldistance= Ldistance/5.8/10;  // convert time into distance (unit: cm)
Lspeedd = Ldistance; / read the distance into Lspeedd
Serial.print("Lspeedd = ");
Serial.print(Lspeedd );
Serial.print(* cm *);
}

void ask_pin_R() // measure distance on the right
myservo.write(177);

delay(delay_time);
digitalWrite(outputPin, LOW); /ultrasonic sensor transmit low level signal 2us
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delayMicroseconds(2);
digitalWrite(outputPin, HIGH); // ultrasonic sensor transmit high level

signallOus, at least 10us

delayMicroseconds(10);
digitalWrite(outputPin, LOW); // keep transmitting low level signal
float Rdistance = pulseln(inputPin, HIGH); // read the time in between
Rdistance= Rdistance/5.8/10;  // convert time into distance (unit: cm)
Rspeedd = Rdistance; /I read the distance into Rspeedd
Serial.print(" Rspeedd = ");
Serial.print(Rspeedd );
Serial.printIn(" cm™);

¥
void loop()

{

myservo.write(90); // home set the servo motor, ready for next measurement

detection();

if(directionn =

{
back();

delay(800);
left() ;
delay(200);

¥

if(directionn =

{ back();
delay(100);
right();
delay(600);

¥

if(directionn =

{ back();
delay(600);
left();
delay(600);

}

if(directionn =

{ advance();
delay(100);

s

/I measure the angle and determine which direction to move

=2) /l'if directionn= 2

/I go backward

/I Move slightly to the left (to prevent stuck in dead end)

=6) /[ if directionn = 6

[ turn right

=4) /[ if directionn = 4

/Il turn left

=8) /[ if directionn =8

/I move forward
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