Milan Gabersek in Slavko Kocijancic

V trinajstem zaporednem prispevku na temo
Prvi koraki v Arduino bomo obstojeéi avtomobiléek s
krmilnikom Arduino nadgradili tako, da se bo med
voznjo po Crti izogibal tudi oviram na poti. Njegovo
konstrukcijo bi sicer lahko pustili nespremenjeno, a
dane bomo samo programirali, bomo z majhnim do-
datkom dosegli laZje gibanje.

izdelani in nadgrajeni avtomobilcek

(TIM 2, oktober 2020, str. 27-31),

frnikola,

modelarski noz,

pistola za vrocCe lepljenje,

bela podlaga z dolgo, ravno ¢rto ali primerna proga,
tezja $katlica ali kladica za oviro na progi.

osebni ra¢unalnik z names¢enim operacijskim
sistemom Windows, Linux ali Mac OS,

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

V prispevku vletosnji oktobrski $tevilki Tima smo
obstojeci avtomobiléek predelali tako, da je ob ustrez-
nem programu sledil zakljuceni progi v obliki Siro-
ke ¢rne Crte. Za njegovo konstrukcijo smo uporabili
plasti¢no posodico, na katero smo pritrdili dve veliki
kolesi, zadaj pa je ohisje drselo prosto po tleh, zato
je tam prihajalo do razmeroma velikega trenja. Tega
bomo zdaj zmanjsali z uporabo frnikole (slika 1),
ki jo bomo namestili na sredino zadnjega dela avto-
mobil¢kovega ohi$ja. Na tistem delu ohisja, kjer
bo frnikola, z modelarskim noZzem naredimo nekaj
manjsih zarez, da se bo vrole lepilo bolje oprijelo
sicer gladke povrSine plasti¢ne posodice. S pisto-
lo za vroce lepljenje nanesemo debelo plast lepi-
la, nekoliko pofakamo, nato pa v raztaljeno lepilo
potisnemo frnikolo (slika 2). Po potrebi jo s stra-
ni $e dodatno zalijemo z vro¢im lepilom in pri tem
pazimo, da ga ne nanesemo na njen zgornji del,
ki bo pozneje v stiku s podlago. Ker je frnikola iz
gladkega stekla, obenem pa je stina povr$ina med
podlago in zadnjim delom ohisja zdaj veliko manj-
$a, bo avtomobiléek z zadnjim delom precej lazje
drsel po povrsini; poleg tega bo tudi gibljivejsi, kar
nam bo pri obracanju med izogibanjem oviri prislo
zelo prav.

/I
// Program Arduino -
// Voznja po Crti in izogibanje oviri

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

Vi

POZOR! V tem delu manjkajo vse napovedi spremen-
ljivk, doloc¢itve vhodnih in izhodnih pinov krmilnika
Arduino ter funkcije za krmiljenje motorckov. Celoten
program je dosegljiv na: www.drti.si/tim.html

Vi

// Spremenljivka za vklop(true)
// oziroma izklop(false) sledenja po ¢rti
int voznjaPoCrti = true;
void loop() {
// Z ukazom analogRead preberemo
// digitalno jakost odbite svetlobe
jakostSvetlobe = analogRead(senzorSvetlobe);
// Dobljeni podatek izpiSemo na zaslon
Serial.println(jakostSvetlobe);
delay(10); // Po¢akamo na podatke
// Preverimo, ali je pritisnjena tipka tipalk
if ((digitalRead(pinTipkaLeva) == LOW)
|| (digitalRead(pinTipkaDesna) == LOW) ) {
// Koda za izogibanje oviri
peljiNazaj(); delay(100);
vrtiVLevo(); delay(400);
peljiNaprej(); delay(500);
vrtiVDesno(); delay(280);
peljiNaprej(); delay(820);
vrtiVDesno(); delay(350);
peljiNaprej(); delay(400);
vrtiVLevo(); delay(350);
// Za lazje nastavljanje casov
// avtomobilcek Se ustavimo
ustavi();
}else {
// Vklop kode za voznjo po ¢rti
if (voznjaPoCrti == true) {
// Iskanje Crte:
// Ce je jakost odbite svetlobe
// manjsa od referencne, se zavrtimo
// v levo, drugace v desno
if (jakostSvetlobe <= refSvetlobe) {
vrtiVLevo(); delay(20);
}else {
vrtiVDesno(); delay(20);
}
peljiNaprej(); delay(10);
ustavi(); / Ustavi
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Zdaj lahko pripravimo vse potrebno za tokrat-
ni projekt. Namesto kladice smo v nasem primeru
uporabili kar staro $katlico mobilnika, ki je zaradi
kompaktnosti dovolj tezka, da se ob naletu avtomo-
bil¢ka ne premakne (slika 3). Najbolje je, da je ovira
ozka in dovolj visoka. Da je avtomobil¢ek ob naletu
ne bi premaknil, jo po potrebi lahko tudi napolnimo,
na primer z rizem ali vijaki. Skatlico oziroma kladi-
co poloZimo na obstojeo progo za voznjo po Crti,
e bolje pa je, ¢e izdelamo tak$no novo progo, ki jo
sestavlja samo dolga ravna {rta, saj bo prilagajanje
programa s tem precej lazje (slika 4). Avtomobiléek
postavimo na ¢rto na progi (slika 5).

Program za voznjo po Crti in izogibanje oviri
pomeni nadgradnjo programa za voznjo po Crti iz
prej$njega nadaljevanja. Tokrat si bomo v prispevku
ogledalile del kode znotraj zanke loop(), cel program
pa je prosto dostopen na spletni strani www.drti.si/
tim.html. Tam najdete Se videoposnetek voznje av-
tomobil¢ka po érti z izogibanjem oviri, prav tako pa
tudi datoteke za tiskanje proge v obliki ravne ¢rte v
formatu A 4 oziroma A 3.

Da bi bil program pregledne;jsi, smo ga mo¢no
»oskubili«, saj smo izpustili ve¢ino napovedi spre-
menljivk, dolo¢itve pinov krmilnika Arduino v okvi-
ru funkcije setup() in funkcije za krmiljenje motor-
jev. Vse nasteto namrec Ze dobro poznamo.

V zanki loop() — enako kot pri voznji po ¢érti —
najprej preberemo vrednost jakosti svetlobe in jo
prek serijske komunikacije posljemo v racunalnik,
kar je dobrodoslo na stopnji preskusanja in prila-
gajanja programa. Ne pozabite nastaviti pravilne
vrednostih obeh spremenljivk jakostCrna za ¢rno
oziroma jakostBela za belo podlago, kakor je bilo
opisano v prej$njem prispevku, sicer avtomobiléek
ne bo sledil ¢rti. Nato pride v programu na vrsto del
kode, ki skrbi za avtomobilckovo izogibanje oviram.
Zukazom if ( (digitalRead (pinTipkaLeva) == LOW) ||
(digitalRead(pinTipkaDesna) == LOW) ) { } namre¢
preverimo, ali je katera koli od tipk sprednjih tipalk
pritisnjena, kar pomeni, da se je avtomobilcek zale-
tel v oviro. To smo storili tako, da smo med ukazoma
digitalRead za levo in desno tipko uporabili logi¢ni
OR, ki ga v programskem jeziku C nadomescata po-
konéni &rti ||. Crtico | dobimo s hkratnim pritiskom
tipk AltGr in W. Z uporabo te funkcije tako ne pre-
verimo le, ali je pritisnjena posamezna tipka, temvec
tudi, ali sta morda pritisnjeni obe hkrati.

Ce je pogoj izpolnjen, se izvede koda znotraj za-
vitih oklepajev, ki je jedro procesa izogibanja oviri.
Da si bomo lazje predstavljali njeno delovanje, si za-
mislimo, da se po ¢rti blizamo omari. Ko se je dotak-
nemo, se najprej pomaknemo nekoliko nazaj, nato
se obrnemo v levo in naredimo nekaj korakov, da
pridemo mimo omare. Nato se obrnemo na desno, tj.
v prvotno smetr, in spet naredimo nekaj korakov na-
prej, da pridemo mimo omare. Zdaj se lahko vrnemo
na prvotno ¢rto, ki poteka tudi naprej od omare. To
storimo tako, da se obrnemo na desno in naredimo
nekaj korakov, da pridemo do ¢rte. Popolnoma ena-
ko naredi tudi omenjeni del kode, pri éemer se zapo-
redje ukazov zvrsti takole: peljiNazaj(), vrtiVLevo(),
peljiNaprej(), vrtivDesno(), peljiNaprej() in vrtiv-
Desno(), peljiNaprej(), vrtiVLevo().

Da bi si $e laZje predstavljali delovanje posamez-
nih ukazov, si oglejmo diagram na sliki 6. Odvisno
od avtomobiléka in velikosti ovire z ukazi delay(-
milisekund) nastavimo ¢as delovanja posameznega
ukaza. Avtomobilcek na koncu Se ustavimo z uka-
zom ustavi(), ki pride prav pri samem preskusanju
in nastavljanju ¢asov, pozneje pa nima posebnega
pomena.

Pred nastavljanjem c¢asa del kode int voznjaPo-
Crti = true;, ki je tik pred void loop(), nastavimo na
false, s ¢imer posredno izklopimo del kode za slede-
nje po Crti, ki bi nas pri nastavitvi ¢asov samo motil.
Nastavljanje ¢asa delovanja ukazov najlazje izvede-
mo tako, da preverjamo in nastavljamo le posamez-
ni ukaz, druge pa sproti spreminjamo v komentar z
dodajanjem // pred ukaz, s ¢imer prepre¢imo njihovo
izvedbo. Ce Zelimo oznako // za komentar dodati ve&
vrsticam hkrati, jih najprej ozna¢imo z misko, nato
pa v meniju Arduina IDE izberemo Uredi, Komenti-
raj/odkomentiraj. Najbolje je, ¢e damo v komentar
vse omenjene ukaze, razen prvega, tj. peljiNazaj(), in
njegove nastavitve ¢asa delay.

Avtomobilcek po opravljenem prenosu progra-
ma postavimo tik pred oviro, pritisnemo na eno od
stikal njegovih sprednjih tipalk in opazujemo ustrez-
nost nastavljenega ¢asa pri ukazu peljiNazaj(). Ko ga
s poskusanjem dolo¢imo, je smiselno izvesti nekaj
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ponovitev, saj zaradi podlage kaksno od koles v¢asih
ne prime enako, trenje s podlago je lahko razli¢no
ipd. Le tako bomo prepri¢ani, da je ¢as res ustrezen.
Nato si zapomnimo lego avtomobilcka, »zakomen-
tiramo« peljiNazaj() in se lotimo naslednjega ukaza
vrtiVLevo(). Ko je tudi ta nastavljen, preverimo delo-
vanje obeh in pri tem seveda odstranimo komentar
pri peljiNazaj(). Postopek ponavljamo za vsakega
izmed navedenih ukazov, dokler se avtomobiléek z
mesta pred oviro po pritisku na stikalo tipalke z za-
poredjem navedenih ukazov samostojno ne odpelje
na ¢rno Crto za oviro, pri Cemer mora biti obrnjen v
smeri Crte. Ko izogibanje oviri naposled deluje pra-
vilno, lahko spremenljivko voznjaPoCrti postavimo
nazaj na true, s ¢imer vkljuéimo tudi delovanje Ze
znane kode za sledenje po ¢rti.

Ko je voznjaPoCrti enaka true, s ¢imer bo del
kode za sledenje ¢rti vkljucen, se bo ta izvedel v pri-
meru nesklenjenih tipalk. Koda je znotraj oklepajev
ukaza else. Vidimo lahko, da je tu ukaz if (voznjaPo
Crti == true) {}, ki dejansko izvaja oziroma ne izvaja
dela kode za voznjo po Crti. Ta je nespremenjena in —
kot Ze vemo — deluje tako, da s stavkom if preverimo,
ali je referen¢na vrednost jakosti svetlobe presezena

« TN 1motorni letalski RV-model basic 4 star
« TN 2 RV-jadrnica lipa

« TN 3 RV jadralni model HOT-94

« TN 4 polmaketa letala cessna 180

« TN 5 RV-model katamarana KIM |

« TN 7 RV jadralni model HOT-95

« TN 9 tomy-E, elektromotorni jadralni RV-model

« TN 10 polmaketa lovskega letala polikarpov I-15 bis
« TN 11jadralni RV-model gita

« TN 12 racoon HLG-3

« TN 13 akrobat 40, trenazni motorni RV-model

« TN 14 maketa vodnega letala utva-66H

« TN 15 RV-model trajekta

- TN 16 spitfire, RV polmaketa za zra¢ni boj

« TN 17 trener 40, trenazni motorni RV-model

Narocila sprejemamo na:
ZOTKS, revija TIM, Zalo$ka 65,
1000 Ljubljana,

tel.: 01/479-02-20,

e-posta: revija.tim@zotks.si

« TN 6 Timov HLG, jadralni RV-model za spu$c¢anje iz roke

« TN 8 Timov HLG-2, jadralni RV-model za spu$¢anje iz roke

ali ne. Ce je manjsa, kar pomeni, da smo na &rni &rti,
vozimo v levo; Ce je vedja, kar pomeni, da smo na beli
podlagi, pa v desno. V kombinaciji s pomikom na-
prej in vel izvedbami zanke loop se tako avtomo-
biléek nekako »odbija« od roba ¢rne érte. Dodali
smo $e funkcijo ustavi(), da ima krmilnik Arduino
pred novo zanko loop() in morebitnim pomikom &as
obdelati podatke. Ko se bo avtomobilcek pri pomi-
kanju naprej zaletel v oviro, se bo izvedel del kode za
umik oviri.

S tem koncéujemo prispevke na temo avtomo-
bil¢ek robot. Z njim zdaj znamo podceti Ze marsikaj:
lahko ga krmilimo s pomodjo tipk ali ga pripravimo k
plesu, lahko se vozi in odbija od ovir, lahko i$¢e ¢rto
in vozi po njej, v zadnjem nadaljevanju pa smo gana-
udili Seizogibati se oviram. Kodo za ta manever bi se-
veda lahko izvedli tudi drugace. Z ustreznim dodat-
nim ukazom in natan¢no nastavitvijo bi bilo mogoce
$e izboljsati obhod okrog ovire.

Na dosedanjih tekmovanjih iz robotike so bile
predstavljene razli¢ne resitve, med katerimi je bila
najizvirnejsa tista, pri kateri se je avtomobiléek z za-
porednim zaletavanjem in preverjanjem stanja des-
ne tipalke s postopnim pomikanjem proti levi gibal
okrog ovire, dokler ni spet naletel na ¢rto. Tako je de-
loval kot ribica, ki ob pomolu nabira hrano. Prednost
taksne resitve je v tem, da oblika in velikost ovire
nista pomembni. Nekaj podobnega lahko poskusimo
sprogramirati tudi sami.

Prav tako je mogoce precej izbolj$ati program-
sko kodo za voznjo po &rti, ki je v zdaj$nji obliki Se
precej okorna. Uporaba vel senzorjev za zaznavanje
Crte korenito izbolj$a delovanje avtomobilcka, pred-
vsem pa ta vozi hitreje. Izdelek lahko izboljSamo z
moznostjo, da se notranje kolo med zavijanjem vrti
pocasneje kot zunanje, za kar pri pravih avtomobilih
poskrbi diferencial. Tudi namestitev razli¢nih ludk,
stikal in okrasitev lahko poveca atraktivnost nasega
avtomobilcka.

Vabimo vas, da nam posljete svoje izboljSave in
seveda fotografije izdelkov. Najbolj domiselne bomo
objavili v reviji in nagradili.

« TN 18 lupo, elektromotorni RV-model

- TN 19 P-40 warhawk, RV-polmaketa za zra¢ni boj

« TN 20 potepuh, RV-model motorne jahte

= TN 21 bambi, Solski jadralni RV-model

« TN 22 slovenka, RV-jadrnica metrskega razreda

« TN 23 e-trainer, trenazni RV-model z elektri¢nim pogonom

« TN 24 P-51 B/D mustang, RV-polmaketaza zra¢ne boje

« TN 25 messerschmitt Bf-109E, RV polmaketa za zra¢ni boj

« TN 26 RV-polmaketa Aeronca L-3

« TN 27 fokker E Ill, RV-polmaketa park-fly

» TN 28 vektra, RV-model z elektri¢nim pogonom
v potisni izvedbi

« TN 29 Eifflov stolp, 1 m visoka maketa iz vezane plosce

« TN 30 maketa bagra CAT 262

» TN 31 RV motorni letalski model z elektriénim pogonom
orion

« TN 32 maketa hitre patrolne ladje SV Ankaran

6,50 €*

*Cena posameznega nacrta,
k ¢emur priStejemo postne stroske
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