V prej$njem prispevku,
objavljenem v junijskem
Timu, smo izdelali
avtomobilcek, ki smo ga
krmilili s pomogjo tipk,

kar pomeni, da smo morali
ves ¢as bdeti nad njim in
ga usmerjati. Tokrat bomo
obstojeci avtomobilcek
najprej predelali tako, da
bo samostojno ponavljal
izbrane nadine voznje,

kar bo videti kot ples.
Zaradi lazjega preskusanja
delovanja koles bomo ob-
stojeCe tipke za krmiljenje
kar ohranili, odstranili pa
bomo kabel, saj bodo tipke
namenjene zgolj testiranju.
Pri preskusanja koles bomo
tako na krmilnik le prenesli
ustrezni program iz prej$n-
jega prispevka in s pomo¢-
jo tipk preverili delovanje.
Kdor avtomobil¢ka $e ni
izdelal, lahko omenjene
tipke tudi izpusti.

Milan Gabersek in Slavko Kocijancic

Robot je naprava, ki jo lahko programiramo tako, da  del kabla pabomo odstranili. Zi¢ke iz obeh motorckov nato

nem programu ustrezno odzval z umikom in spremembo
smeri.

osebni rac¢unalnik z names$c¢enim operacijskim sistemom

Windows, Linux ali Mac OS,

programsko razvojno okolje Arduino IDE, ki je
brezpla¢no dostopno na spletni strani www.arduino.cc.

izdelani avtomobiléek (predstavljen v prejsnji Stevilki:

TIM 10, junij 2020, str. 24-27),

tr$i karton debeline 1 mm in velikosti priblizno
15 x 5 cm, odvisno od dimenzij avtomobilcka,
aluminijasta folija velikosti priblizno 20 x 20 c¢m,

gobica za pomivanje (ali podobna),

tri zicke poljubnih barv dolzine priblizno 20 cm
(vnasem primeru bela, modra in oranzno bela),
$¢ipalne kles¢e, modelarski nozek oziroma kle$ce

za snemanje izolacije,

pistola za vrole lepljenje, univerzalno lepilo,

$karje, pisalo in ravnilo.

Preden bomo obstojeci avtomobilcek pripravili do ple-
sa, bomo prototipno plo$éico vstavili kar v ohigje. Pri tem }
bomo na motorcka prispajkane Zi¢ke obdrzali, preostali

38

opravlja neko nalogo. V enajstem zaporednem prispevku  privijemo s pomodéjo vijakov na sponkah modula L9110
na temo Prvi koraki v Arduino bomo Ze zgrajeni avtomo-  (slika 1). Luknjico v ohi§ju lahko zaradi lepSega videza
bil¢ek predelali tako, da ga ne bomo veé krmilili s tipkami, prelepimo kar z licarskim lepilnim trakom. S tem je avto-
temved bo deloval brez nasega posredovanja. Napisali in  mobiléek pripravljen in se lahko lotimo pisanja programa
nalozili bomo tak program, da bo avtomobiléek zaplesal, za njegov ples. Program lahko pretipkamo ali ga prepros-
s ¢imer bo postal pravi robot. To bo prvi korak k njegovi  to prenesemo s spletne strani www.drti.si/tim.html, kjer je
samostojnosti. Nato bomo na sprednji del avtomobilcka  dosegljiv tudi videoposnetek avtomobilckovega plesanja.
pritrdili posebno tipalko, prek katere bo robotek zaznaval

ovire na desni, levi in na sredini ter se ob primerno napisa-

/N
// Program Arduino -
// ples avtomobilcka

// Pini za oba motorcka (preko modula L9110)
const int pinMotorAl = 9;

const int pinMotorA2 = 10;

const int pinMotorB1 = 11;

const int pinMotorB2 = 12;

// Nastavitev izhodov krmilnika Arduina

void setup() {
// Nastavitev izhodov za motorcka
pinMode(pinMotorAl, OUTPUT);
pinMode(pinMotorA2, OUTPUT);
pinMode(pinMotorB1, OUTPUT);
pinMode(pinMotorB2, OUTPUT);

}

// Prva parametra povesta, katera pina poganjata motor
// tretji parameter pove smer:
// -1kolo se vrti nazaj, 0 miruje, 1 kolo se vrti naprej
void motor(int pinMotorl, int pinMotor2, int nSmer) {
if (nSmer == 1) { // Naprej
digitalWrite(pinMotorl, HIGH);
digitalWrite(pinMotor2, LOW);

}

else if (nSmer == -1) { // Nazaj
digitalWrite(pinMotorl, LOW);
digitalWrite(pinMotor2, HIGH);

else {// Se ne vrti
digitalWrite(pinMotorl, LOW);
digitalWrite(pinMotor2, LOW);
}
}

void peljiNaprej(){
motor(pinMotorAl, pinMotorA2, 1);
delay(150);

motor(pinMotorBl, pinMotorB2, 1);

void peljiNazaj(){
motor(pinMotorAl, pinMotorA2, -1);
delay(150);
motor(pinMotorBl, pinMotorB2, -1);
}

void peljiVDesno(){
motor(pinMotorAl, pinMotorA2, 1);
motor(pinMotorBl, pinMotorB2, 0);
}

void peljiVLevo(}{
motor(pinMotorAl, pinMotorA2, 0);
motor(pinMotorBl, pinMotorB2, 1);
}
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void vrtiVDesno(){
motor(pinMotorAl, pinMotorA2, 1);
delay(150);
motor(pinMotorBl, pinMotorB2, -1);
}

void vrtiVLevo(){
motor(pinMotorAl, pinMotorA2, -1);
delay(150);
motor(pinMotorBl, pinMotorB2, 1);
}

void ustavi(}{
motor(pinMotorAl, pinMotorA2, 0);
motor(pinMotorAl, pinMotorA2, 0);
}

void loop() {

// Petkrat ponovi

for (int i=0; i<5; i++) {
// Plesni koraki
peljiNaprej(); delay(500);
peljiVDesno(); delay(300);
peljiNazaj(); delay(500);
vrtiVLevo(); delay(800);

}
ustavi(); delay(100);
}

V prvem delu programa kot obi¢ajno napovemo spre-
menljivke, katerih vrednosti so povezane z oznakami pi-
nov krmilnika Arduina, in jih inicializiramo v okviru void
setup(). S funkcijo motor nastavimo izhodne pine tako, da
se ob vrednosti nSmer enako 1 motorcek vrti naprej, pri—1
nazajin pri 0 motorlek stoji. Sledijo definicije funkcij pelji-
Naprej(), peljiNazaj(), peljiLevo(), peljiDesno(), vrtiVDes-
no() in vrtiVLevo(). Privseh funkcijah, ki zahtevajo gibanje
obeh koles hkrati, je dodan ukaz za ¢akanje delay(150);. To
vrstico kode smo dodali zato, ker motorcek ob zagonu za
nekaj trenutkov potrebuje zelo velik tok. Ker sta motor¢-
ka dva, je skupni zacetni tok $e vedji, Cesar nase napaja-
nje prek stabilizatorja 7805 ne more zagotoviti. To re§imo
tako, da drugi motor zazenemo nekaj trenutkov za prvim,
v naSem primeru ta zakasnitev traja 150 milisekund.

V okviru void loop() v zanki for, ki se ponovi petkrat,
kli¢emo omenjene funkcije in povzroéimo, da se bo avto-
mobilcek najprej nekaj ¢asa pomikal naprej, nato v desno,
nato nazaj in se nazadnje obrnil v levo. Po petih ponovi-
tvah bo za nekaj trenutkov obstal, nakar se bo zaradi zanke
loop vse skupaj ponavljalo v neskonénost. Po prenosu pro-
grama se nam bo zdelo, da avtomobiléek plese. To bo pocel
vse do izklopa napajanja. Se enkrat naj spomnimo: ¢e se

kolesa vrtijo v napa¢no smer, samo spremenimo Stevilke
pinov pri napovedi spremenljivk (na primer const int pin-
MotorAl = 9; spremenimo v const int pinMotorAl = 10;).
Na zadetku je tudi koristno, ¢e avtomobiléek postavimo na
kak podstavek, da kolesa niso v stiku s tlemi, sicer nam bo
bezljal po prostoru. S spreminjanjem ukazov lahko spro-
gramiramo ples po svoji izbiri, na primer dunajski valéek
ali kak sodobnejsi ples. S posegom v zanko for lahko tudi
povecamo $tevilo razli¢nih gibanj na veé kot pet.

Zdaj bomo model avtomobil¢ka v sprednjem delu
nadgradili s posebno tipalko, s katero bo lahko zaznaval
ovire. V resnici bomo na ohi$ju izdelali dve tipki in ju pove-
zali s krmilnikom Arduino. Prek stanja tipalke (sklenjeno/
nesklenjeno) bomo zaznali, da je avtomobiléek naletel na
oviro. Ce bo ta na levi strani, se bo sklenila tipka na levem
delu tipalke, kar bomo zaznali prek vhoda krmilnika Ardu-
ino; avtomobiléek bomo zato pomaknili nazaj in ga usme-
rili v desno. V primeru ovire na desni strani in sklenjenosti
tipke v desnem delu tipalke bomo avtomobilé¢ek pomakni-
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S pistolo za vroce lepljenje
na manj$o gobico nanese-
mo tanek sloj lepila in nanj
polozimo aluminijasto foli-
jo tako, da je vsaj 3—4 cm
gleda cez rob gobice.

Zgornji del folije previdno
zvijemo in pri tem pazimo,
daje ne odtrgamo. Odve¢ni
del folije odrezemo s

$karjami.

Na $trledi del aluminijaste
folije navijemo na koncih
olupljeno Zi¢ko dolzine
priblizno 20 c¢m ter ga na
koncu zavijemo skupaj. S
tem smo zagotovili dober
stik med folijo in Zi¢ko tudi
brez spajkanja.



Glede na mere avtomo-
bilcka iz trSega karto-
na izreZzemo ustrezno

velik pravokotnik; v na§em
primeru je velik 15 x 5 cm.
Folijo na vrhu zvijemo in
pritrdimo Zi¢ko, podobno
kot pri manjsih gobicah.

li nazaj in ga usmerili v levo. Ce se bosta hkrati sklenili obe
tipki na tipalki, ga bomo pomaknili nazaj in usmerili des-
no. Podobno Zuzelke prek tipalk zaznavajo ovire na svoji
poti in se primerno odzovejo.

Najprej pripravimo vse potrebno gradivo (slika 2) za
izdelavo tipalke. 1z gobice za pomivanje s $karjami izreze-

mo 1,5 cm debel kvader s stranicama 4 cm in $e dva manjsa
kvadra debeline 1 cm s stranicama 2 cm. Oblika je lahko

"
// Program Arduino -
// avtomobilcek robot

// Pini za tipki za zaznavanje ovire
const int pinTipkaLeva = 2;
const int pinTipkaDesna = 4;

// Pini za oba motorcka (preko modula L9110)
const int pinMotorAl = 9;

const int pinMotorA2 = 10;

const int pinMotorBl1 = 11;

const int pinMotorB2 = 12;

// Nastavitev vhodov in izhodov krmilnika Arduina

void setup() {
// Nastavitev tipk
pinMode(pinTipkaLeva, INPUT_PULLUP);
pinMode(pinTipkaDesna, INPUT_PULLUP);
// Nastavitev izhodov za motorcka
pinMode(pinMotorAl, OUTPUT);
pinMode(pinMotorA2, OUTPUT);
pinMode(pinMotorB1, OUTPUT);
pinMode(pinMotorB2, OUTPUT);

}

// Prva parametra povesta, katera pina poganjata motor
// tretji parameter pove smer:
// -1kolo se vrti nazaj, 0 miruje, 1 kolo se vrti naprej
void motor(int pinMotorl, int pinMotor2, int nSmer) {
if (nSmer == 1) { // Naprej
digitalWrite(pinMotorl, HIGH);
digitalWrite(pinMotor2, LOW);

}

else if (nSmer == -1) { // Nazaj
digitalWrite(pinMotorl, LOW);
digitalWrite(pinMotor2, HIGH);

else {// Se ne vrti
digitalWrite(pinMotorl, LOW);
digitalWrite(pinMotor2, LOW);
}
}

void peljiNaprej(){
motor(pinMotorAl, pinMotorAz2, 1);
delay(150);
motor(pinMotorBl, pinMotorB2, 1);
}

void peljiNazaj(){
motor(pinMotorAl, pinMotorA2, -1);
delay(150);
motor(pinMotorB], pinMotorB2, -1);

tudi drugac¢na (slika 3). Z aluminijasto folijo ovite gobice
(slike 4a, b in c) z vro¢im lepilom nalepimo na sprednji
del ohisja, kot kaze slika 5.

Iz 1 mm debelega kartona izdelamo zadnji del tipalke,
ki bo hkrati tudi drugi kontakt za bododi tipki. Kot mate-

}

void peljiVDesno()}{
motor(pinMotorAl, pinMotorA2, 1);
motor(pinMotorBl, pinMotorB2, 0);
}

void peljiVLevo(}{
motor(pinMotorAl, pinMotorA2, 0);
motor(pinMotorBl, pinMotorB2, 1);
}

void vrtiVDesno(){
motor(pinMotorAl, pinMotorA2, 1);
delay(150);
motor(pinMotorBl, pinMotorB2, -1);
}

void vrtiVLevo(){
motor(pinMotorAl, pinMotorA2, -1);
delay(150);
motor(pinMotorBl, pinMotorB2, 1);
}

void ustavi(){
motor(pinMotorAl, pinMotorA2, 0);
motor(pinMotorAl, pinMotorAz2, 0);
}

void loop() {
if ( (digitalRead(pinTipkaLeva) == LOW)
&& (digitalRead(pinTipkaDesna) == LOW) ) {
// Obe tipki sta sklenjeni, ovira pred nami,
// zato pomik nazaj, nato obrni v desno
peljiNazaj(); delay(300);
vrtiVDesno(); delay(400);

}

else if (digitalRead(pinTipkaLeva) == LOW) {
// Pritisnjena leva tipka, ovira na levi,
// zato pomik nazaj, nato obrni v desno
peljiNazaj(); delay(300);
vrtiVDesno(); delay(400);

}

else if (digitalRead(pinTipkaDesna) == LOW) {
// Pritisnjena desna tipka, ovira na desni,
// zato pomik nazaj, nato obrni v levo
peljiNazaj(); delay(300);
vrtiVLevo(); delay(400);

}

else {
// Pritisnjena nobena tipka, vozi naprej
peljiNaprej();
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V enajstem nadaljevanju
serije Prvi koraki v Ardu-
ino smo izdelali pravega
robota. S spremembo pro-
grama smo dosegli odzive
avtomobilcka, ki je najprej
plesal, nato pa se je odzival
$e na ovire. Ob uporabi
tipk lahko s primernim
programom preverimo
tudi delovanje posameznih
koles. Prav to je velika
prednost robotov — s spre-
membo programa namre¢
lahko spremenimo njihovo
delovanje, ne da bi morali
spreminjali konstrukcijo

in elektriéno vezje. Tako bi
lahko napisali povsem dru-
gacen program, naredili bi
lahko na primer prenasalca
listkov s sporodili ali kaj
podobnega.

rial lahko uporabimo kar odpadno embalaZo. Karton pre-
lepimo z aluminijasto folijo, vendar tokrat raje uporabimo
univerzalno lepilo, da brez potrebe ne poveéujemo skupne
teze avtomobilcka. Tipalo s pomodjo vroega lepila na-
lepimo na vedjo gobico, ki smo jo pred tem Ze nalepili na
ohisje. Pri tem pazimo, da je veliki aluminijasti kontakt
obrnjen proti manjs$ima kontaktoma, razdalja med njimi
paje 3—5 mm (slika 7).

Tako izdelana tipalka vsebuje dve tipki. Vedji kontake,
ki je skupen obema tipkama, povezemo s sponko GND na
prototipni plo$éici. To je razvidno s sheme (slika 8), Sejas-
neje pa s slike 9, pripravljene s programom Fritzing, kjer je
zicka GND obarvana ¢rno. Belo in modro Zi¢ko z manjsih
gobic na prototipni plo$éici prikljué¢imo k zickama pri tip-
kah za krmiljenje levega in desnega kolesa naprej, ki sta ze
povezani s krmilnikom Arduino (pina D2 in D4). V resnici
smo s tem vsaki od obstojecih tipk na prototipni ploscici
vzporedno vezali levo in desno tipko tipalke. S tem smo
dosegli, da lahko uporabljamo tipki tipalke ali tipke na
prototipni plogéici. Ce avtomobiléek gradimo na novo in
tipk na prototipni plo$¢ici nimamo, lahko levo tipko tipal-
ke povezemo neposredno na pin D2, desno pa na pin D4.

Mehanski del nadgradnje je s tem koncan (slika 10).
Manjka le Se ustrezni program, ki ga na krmilnik Arduino
prenesemo kar s spletne strani www.drti.si/tim.html, kjer si
je mogoce ogledati tudi videoposnetek delovanja avtomo-
bil¢ka robota.

Program je zelo podoben tistemu za ples. Razlika
je le v dodani napovedi uporabe obeh tipk tipalke in v
spremenjeni funkciji loop(). Znotraj programske zanke
loop() ves &as preverjamo stanje pritisnjenosti tipk ti-
palke z ukazom digitalRead(tipka) == LOW in odzivom
prek funkcij peljiNaprej(), vrtiVDesno() in vrtiVLevo(). S
spremembo vrednosti funkcije delay(milisekund); lahko
spreminjamo ¢as trajanja in s tem nacin odziva avtomo-
bilcka. Po prenosu programa lahko preskusimo razli¢ne
moznosti odziva na oviro. Najbolje je, da sta kabel USB
in napajanje 9 V med preskusanjem ves ¢as prikljutena
na avtomobiléek, avtomobiléek pa postavimo na manjsi
podstavek, da kolesa niso v stiku s tlemi, sicer ga bomo
morali loviti po prostoru. Sele takrat, ko vse deluje tako,
kot je treba, lahko odstranimo kabel USB in avtomobiléek
priklju¢imo na baterijo, da je ne bomo po nepotrebnem
praznili.

Zaradi uporabe dveh motorckov se 9-voltna baterija
zelo hitro izprazni. Podatek 300 mAh pomeni, da nam eno
uro lahko zagotavlja tok 300 mA, kar je za na$ avtomobilcek
razmeroma malo. Ena od reSitev je uporaba Sestih zapo-
redno vezanih 1,5 V baterij AA, s ¢imer dobimo napajalno na-
petost 6 x 1,5 V=9V (slika11). Se bolj$a in dolgoroéno cenej-
$a resitev je uporaba polnilnih baterij. Zal imajo te obi¢ajno
nazivno vrednost 1,2 V, kar pomeni 6 x 1,2V =7,2 V. Napetost
je torej nekoliko manjsa, vendar na sreco vseeno zadostu-
je. Razveseljivo je, da obstajajo tudi take z zmogljivostjo
2000 mAh in ve¢, kar pomeni, da eno uro zagotavljajo tok
vec kot 2 A. To pa povsem zadostuje za ve¢ino samostojnih
projektov.

Ce Zelimo hitrejse vrtenje motorckov, lahko napajanje
vezja L9110 namesto prek stabilizatorja 7805, ki zagota-
vlja 5 V, veZemo neposredno za diodo. S tem zvi§amo na-
pajalno napetost vezja L9110 in povetamo hitrost vrtenja
motorékov.

IC7805

4x1,5V=6V

AA Battery gl .

Y Auanjeg wv

Kot vedno si v okviru obstojecega projekta lahko zas-
tavimo dodatne naloge. Prva zares priro¢na stvar je do-
dano stikalo za vklop in izklop napajanja. Avtomobil¢ku
lahko z neposrednim priklopom na vir napetosti dodamo
tudi svetlee diode namesto luéi, pri ¢emer ne pozabimo
na ustrezne predupore. Dodamo lahko tudi vzvratne ludi,
ki bodo delovale le pri vzvratni voznji. V tem primeru jih
seveda povezemo na katerega od prostih digitalnih iz-
hodov krmilnika Arduino. Najspretnejsi lahko z uporabo
svetlobnega senzorja, ki ga z dodatnim uporom ustrezno
prikljudijo na katerega od analognih vhodov, poskrbijo, da
bodo ludi vkljuéene samo ponod¢i. V zadnjih dveh prime-
rih je seveda treba ustrezno prilagoditi tudi programsko
kodo.
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