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Povzetek

V raziskovalni nalogi z naslovom »Avtomobil, ki sledi ¢rti« smo raziskovali, kako predelati igraco vozilo
tako, da bo sledilo ¢rti. Na zacetku smo morali izbrati primerno vozilo. Morali so ga poganjati motorji,
nadgradili pa smo ga Se z dodanimi senzorji za svetlobo, svetilom in vmesnikom, ki smo ga
programirali tako, da lahko vozilo samo sledi €rti. Ze pri izbiri vozila smo naleteli na tezavo, ko smo
ugotovili, da pri njegovem delovanju pomembno vlogo igra teZa vozila, ¢e smo ga Zeleli
avtomatizirati s pomocjo vmesnika. Prav tako so se karakteristike voinje spreminjale glede na
velikost koles in razdaljo med njimi. Glede na to, da smo si za senzorje izbrali fotoupore, smo morali
biti zelo pozorni tudi na postavitev le-teh in na zagotavljanje stabilne osvetlitve podlage. Na zacetku
smo pri¢akovali, da se bo ob pravilnem programiranju vozilo lahko peljalo po kakrsnikoli ¢rti, vendar
smo tekom preizkusanja ugotovili, da velikost vozila pomembno vpliva na izbiro Sirine crte in radij
zavojev. Kljub vsemu nam je uspelo izdelati vozilo, ki uspe samo prevoziti zastavljeni poligon.



1. Uvod

1.1. Namen in cilji raziskovalne naloge

Namen raziskovalne naloge je bil predelati igraco avtomobil tako, da lahko sam sledi ¢rti. Za
etapne cilje smo si zastavili:

- izbrati primerni avtomobil-igraco,

- predelati avtomobil-igraco za souporabo z vmesnikom,

- predelati servo motoréke v navadne motorcke,

- pripraviti senzorje za zaznavanje osvetljenosti,

- zagotoviti stabilne pogoje za merjenje osvetljenosti,

- merjenje osvetljenosti podlage,

- poiskati primerno postavitev senzorjev, za optimalno delovanje avtomobila,

- sestaviti program, ki bo avto krmilil po crti.

1.2. Hipoteze

- Lahko predelava vozilo na elektricen pogon, da bo sledilo ¢rti.
- Vozilo bo premagalo vse zavoje.
- Vozilo bo sledilo ¢rti ne glede na njeno obliko in Sirino.

- Vozilo bo delovalo brez daljinskega vodenja.

1.3. Oblike in metode dela

Pri raziskovanju smo uporabljali metodo zbiranja podatkov, ko smo iskali resitve za nas
raziskovalni problem. Po spletu smo iskali nacine, s katerimi bi lahko prisli do Zelene
reSitve problema, ki smo si ga zastavili. V glavnem delu, smo uporabljali metodo
prakticnega dela. Za natancnejSi opis delovanja avtomobila, pa smo uporabili Se
deskriptivho metodo.



2. Teoreticne osnove

Pri predelavi sva potrebovala naslednje pripomocke:

fotoupor,

- svetlece diode (LED),

- upornik,

- vmesnik — eProDas — Rob1,

- racunalniski program: Bascom (MCS Electronics),

- predelava servo motorija.

3.1. Fotoupor

Fotoupor (slika 2.1) je priprava, v kateri se odvisnost elektricne upornosti od osvetljenosti
izkoris¢a za merjenje te osvetljenosti. V raziskovalni nalogi sta uporabljena dva fotoupora,
vezana v delilnik napetosti (slika 2.2). Eden meri osvetljenost na temni podlagi - ¢rti, drugi pa
na svetli podlagi. Vrednosti se od¢itajo s pomocjo programa eProlab. Ko zakrijemo fotoupor,
se odcitana vrednost povecCa. Program je oblikovan na podlagi razlike med obema
vrednostma. Vmesnik samodejno odcitava vrednosti na fotouporih. (FMN, 2011)

S

slika 2.1: Fotoupor. (FNM, 2011) slika 2.1: Fotoupor, vezan v delilnik napetosti.




3.2. Svetlece diode — LED

slika 2.3: Svetleca dioda. (FMN, 2011)

Svetleca dioda (slika 2.3) ali s kratico LED— Light Emitting Diode, je polprevodniski elektronski
element. Kadar prevaja tok, sveti. Razlikujejo se po barvi, velikosti, svetilnosti (Slika 2.4) in Se
nekaterih drugih karakteristikah. (FMN, 2011)

hilddd

slika 2.4: Razli¢ne LED. (FMN, 2011)

Diode imajo dva kontakta. Anodo in katodo. Elektri¢ni tok vstopi preko anode in izstopi preko
katode (slika 2.5). LED so uporabljene pri avtomobilu, za zagotovitev stabilne osvetlitve
podlage. (FMN, 2011)

Epoksidna le¢a

Ziéna vez

/ Odbojno zrcalo
.

/Polprevodnltka plast

+ 171 —
Anoda I] Katoda

slika 2.5: Anoda in katoda pri LED. (FMN, 2011)



LED so na vmesnik vezane s pred-uporom (slika 2.6), s katerim je omejen tok skozi LED, da ne
pride do preobremenitve in s tem do unicenja LED. (FMN, 2011)

Current Limiting
Resistor

slika 2.6: LED vezane na pred-upor. (FMN, 2011)

3.3. Upor

Upor je eden najpomembnejsih in najbolj uporabljenih elektrotehni¢nih elementov, Cigar
glavna veli¢ina je upornost — prevodnost. Upori se delijo na:

1. Masne
2. Plastne
3. Ziéne

3.3.1. Masni

Masni upori so grajeni iz uporovnega telesa v obliki valja, najpogosteje iz ogljenega
praska.

3.3.2. Plastni

Plastni upori so najpogosteje uporabljeni. Uporovna plast (obicajno oglje, kovina) je
nanesena na izolacijsko telo in spojena z dovodnimi Zicami.

3.3.3. Zi¢ni

Zi¢ni upori (slika 2.7) so izdelani iz uporovne Zice, ki je navita na izolacijsko telo.
Mogoce jih je izdelati v poljubni obliki in za poljubno izgubno moc.



N
(@8

slika 2.7: Zi¢ni upor.

3.4. Vmesnik eProDas — Rob1

EProDas — Robl — vmesnik, je elektronska naprava (slika 2.8), ki povezuje dva sicer ne
zdruZljiva sistema in omogoca njuno medsebojno delovanje, v tem primeru sta to fotoupor in
motor. Vmesnik je potrebno programirati, kar je moZno opraviti v programu Bascom.
(Rihtarsi¢, Kusar, & Kocjanci¢, Programiranje vmesnika, 2007)

slika 2.8: Vmesnik eProDas — Rob1.



3.5. Programiranje vmesnika s pomocjo programa Bascom

Programiranje vmesnika je bilo izvedeno s pomocjo programa Bascom. Program je mogoce
brezplacno prenesti s spletne strani www.mscelec.com. Namestitev programa je zelo

enostavna. Zagnati je potrebno datoteko setupdemo.exe in odpre se nam pogovorno okno
za namestitev (slika 2.9). (Rihtarsic, Kusar, & Kocjanci¢, Programiranje vmesnika, 2007)

i Setup - BASCOM-AVR DEMO

Welcome to the BASCOM-AVR
DEMOQ Setup Wizard
This will inztall 1.17.8.7 an your compter.

It iz recommended that you close all other applications before
continuing.

Click Mest to continue, or Cancel to exit Setup.

[ Mext > l[ Cancel ]

slika 2.9: Pogovorno okno za namestitev.

Navodila za namestitev so preprosta in jasna, da pa je program uspesno namescen, pa je
potreben ponoven zagon racunalnika (racunalnik samodejno opozori).

Vmesnik eProDas-Robl poveZimo z osebnim racunalnikom preko LPT prikljucka (tiskalniski
prikljucek), ali preko USB prikljucka (slika 2.10).
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http://www.mscelec.com/

slika 2.10: Vmesnik s priklju¢kom LTP.

Program je napisan v programskem jeziku BASIC, katerega mikrokrmilnik ne razume. Zato ga
je treba prevesti v jezik, ki ga mikrokrmilnik razume in sicer v tako imenovano HEX kodo. To
se izvrsi s klikom na ikono % (Compile program) v menijski vrstici. Ce je program uspe$no
preveden, ga je moZno prenesti s pritiskom na ukazno ikono t.(Program chip) v
mikrokrmilnik oz. na vmesnik eProDas-Rob1. Pred tem pa je potrebno vmesnik prikljuditi na
elektricno napajanje (Rihtarsi¢, Kusar, & Kocjancic, Programiranje vmesnika, 2007).

3.5.1. Napake v programu

Program BASCOM najpogostejse napake zazna sam, med prevajanjem programa v HEX kodo.
V spodnjem delu delovnega okna se izpiSe vrsta napake. Z dvojnim klikom na to vrstico se
oznaci mesto napake v ukaznih vrsticah programa. S tem je mocno olajsano odkrivanje in
popravljanje napak (slika 2.11).
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il BASCOM-AVR IDE [1.11.8.7] - [H:\M0_ComLabl\Robotika\50,_ Programi\Tiestni_program\testni_program.bas] [2][E]X]
% File Edit View Program Tools Options Window Help

*HB L PG, S, %%E -, @@, o 2. B
Sub - Label |PDF Wigwer o ><|
4
VAT —

TESTHI FROGRAM
TS TS TS TSI

"mledef dat"
aoooo0n

Sregfile =
Scrystal =
Config PORTC = Qutput
Dim I A= Byte

PORTC = 1
Do
For I =1 To 8
Rotate PORTC . Left
Vaitms 300
Hext
For I =1 To §

Vaitms 300

Hext
Loop !
End ‘end program .

< | > FDF Wiewer | Chip PinCut
1

1 Inzert

21 ‘ariable not dimensioned [ 0
i 21 LEFT or RIGHT expected |, in
0 LOCP expected | inFile :

Slika 2.11: Odkrivanje napak v programu.

3.5.2. Zacetek novega projekta

Povsem nov projekt se odpre s klikom na ikono -/ (Open an existing file). Projekt je potrebno
takoj shraniti v neko novo mapo na racunalniku. Sem bo program kasneje shranil tudi ostale
datoteke, ki jih ustvari med prevajanjem programa. Vsak povsem nov projekt se pricne z
ukazoma:

$regfile = "ml6def.dat"

Scrystal 8000000

S prvim ukazom je doloceno integrirano vezje, ki ga bomo programirali, z drugim pa njegova
delovna frekvenca, v tem primeru 8MHz. Program omogoca pisanje komentarjev, ki so zelo
koristni, ob kasnejSem pregledovanju programa. Vsi komentarji so vneseni v program tako,
da se zacnejo z apostrofom, komentarji se obarvajo zeleno.

'Moj prvi komentar
Vsak program je zakljuéen z ukazom End.
End 'end program

Prikljucki vmesnika eProDas-Robl so iz varnostnih razlogov prednostno nastavljeni kot
vhodni, razen priklju¢kov C, ki so lahko samo izhodni. V kolikor te nastavitve ne ustrezajo, jih
je mozno spremeniti z ukazi Config.
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Config PORTA = Input '/Output

Config PORTB

Input
Config PORTC = Output

Config PORTD = Input ' /Output

Vsi ukazi so skupaj s primeri uporabe navedeni v meniju pomoci (HELP).

1. PORTC = 1 'vklopimo prvi bit na vratih C
2. Wait 1 'pocakamo 1s
3. PORTC = 2 'vklopimo drugi bit na vratih C
4. Wait 1 'pocakamo 1s
5. PORTC = 1 'vklopimo prvi bit na vratih C
6. Wait 1 'pocakamo 1s
7. PORTC = 2 'vklopimo drugi bit na vratih C
8. Wait 1 'pocakamo 1s
9. PORTC = 1 'vklopimo prvi bit na vratih C
10. Wait 1 'pocakamo 1s
11. PORTC = 2 'vklopimo drugi bit na vratih C

3.5.3. Programska zanka DO-LOOP

Vse kar je vstavljeno v to zanko, se bo ponavljalo. Ukazi se ponavljajo po vrstnem redu, v
katerem so zapisani.

1. Do 'zacetek zanke

2. PORTC = &B00000010 'vklopimo drugi bit na vratih C
3. Wait 1 'pocakamo 1s

4. PORTC = &B00000001 'vklopimo prvi bit na vratih C
5. Wait 1 'pocakamo 1s

6. PORTC = &B00000010 'vklopimo drugi bit na vratih C
7. Wait 1 'pocakamo 1s

8. PORTC = &B00000001 'vklopimo prvi bit na vratih C
9. Wait 1 'pocakamo 1s

10. Loop 'konec zanke

3.5.4. Pogoj

Programirati je mozZno tudi s pogojevanjem (If — Then):
If pogoj Then
Ukaz 1

Ukaz 2

13



End If

3.5.5. Bralec napetosti

Z uporabo naslednjih ukazov, vmesnik sam odcita vrednosti fotoupora:

1. Do
Napetost = Getadc (7)

N

3. If Napetost > 200 Then
4. Portc = 1

5. Else

6. Portc = 0

7. End If

8. Loop

(Rihtarsic¢, Kusar, & Kocjancic, Programiranje vmesnika, 2007)

3.6. Predelava servo motorja v enosmerni motor

Servo-motor je krmiljen z logi¢nimi impulzi, zato je v njegovem ohisju elektronika, ki te
impulze meri. Servo motor ima omejen zasuk in je zato v taksni obliki neprimeren za pogon
avtomobila. V ta namen. Avtomobil lahko poganja motor, ki nima omejitve pri zasuku.
Predelava je hitra in enostavna.

Potrebni so naslednji pripomocki:
- manjsi izvijac,
- rezilo (ali oster predmet),

- Zicein
- pribor za spajkanje.

Najprej je treba odvijaciti spodnjo stranico ohisja (slika 2.12).

!

slika 2.12: Spodnija stranica ohisja servo-motorja.
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Ko pod spodnjo stranico je vezje, ki ni potrebno. Na njem so opazne tri prispajkane Zice (slika
2.13), ki jih je potrebno odrezati.

slika 3.13: Tri Zice na vezju.

Nato je potrebno poiskati prikljucke motorja (slika 2.14) na tem vezju. Zelo verjetno je, da so
to najvecja spajkana »ocesa« na vezju. Nanj je potrebno prispajkati nove Zice.

slika 2.14: Priklju¢ki motorja.

Potrebno je odpreti zgornji pokrov servo-motorja, pod njim pa je nekaj zobnikov — reduktor
(slika 2.15). Le-ta omogocaja vecji navor in zmanjsanje vrtenja gredi servo-motorja.

slika 2.15: Zobniki v zgornjem delu servo-motorja.

Na zadnjem zobniku je jezicek, ki ga je potrebno odrezati (slika 2.16).
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slika 2.16: Jezi¢ek na zadnjem zobniku.

Pod tem zobnikom se nahaja potenciometer (slika 2.17), ki ga je potrebno odmakniti. Nanj je
potrebno pritisniti oziroma ga potisniti v ohisje servo-motorja.

slika 2.17: Potenciometer.

Sedaj ga je potrebno le Se sestaviti nazaj. (Rihtarsic, Predelava servo motorja v enosmerni
motor, 2007)
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4. Potek dela

Prisla sva do mentorja z idejo, da bi predelali avto tako, da bi sledil ¢rti. Poiskala sva primeren
avto (domag, pokvarjen), da sva se izognila nepotrebnim stroskom. Najprej sva razstavila vozilo in
preucila njegovo sestavo in delovanje (slika 3.1). Avtomobil je imel vgrajena 2 elektromotorcka.
Zice na elektromotor¢kih so bile zelo tanke in dotrajane, napeljane pa so bile na manjse tiskano
vezje, ki je povezovalo motorcka z daljinskim upravljavcem in napajanjem. Te Zice sva zamenjala z
novimi in jih prikljucila na vmesnik (PORTC).

slika 3.2: Obdelovanje Zic.
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slika 3.3: Cinjenje Zic.

slika 3.4: Spajkanje Zica na motorja.

Da bi lahko avtomobil sledil ¢rti, sva potrebovala rabila pripravo, s katero bi lahko avtomobil
zaznaval ¢rto. Uporabila sva fotoupore, ki pa sva jih vezala v delilnik napetosti, saj sva tako
povecala natan¢nost merjenja fotoupora. S fotoupori vezanimi v delilnik napetosti (slika
3.5), namrec avtomobil dobi potrebne podatke, kje se nahaja.

18



slika 3.5: Izdelava delilnika napetosti s fotouporom.

Podatki, ki jih vmesnik preko delilnikov napetosti s fotouporoma dobi, se razlikujejo. Ko se
fotoupor nahaja na ¢rti (¢rna podlaga), so ti podatki drugacni, kot takrat, ko se fotoupor
nahaja na beli podlagi. Na podlagi teh razlik je napisan tudi program, ki krmili avtomobil.

Delilnika napetosti sva prikljucila na vmesnik.

Sregfile = ‘nlbdef dat”
Scrystal = 8000000

Dim Napetost As Vord
Dim Napstost2 As Vord
Config PINB.0 = Imput
Config PINB.1 = Input
Config PINB 2 » Input
Config PINB 3 - Input
Config PORTC = Output
Config ADC = Single
Start aDC

Prescaler = Auto

[Ugasni :

PORTC = 0
If PINE 1 « 1 Then Goto Program

Loop
[Program:
Do

[PORTC 7 = 1

If FINE 0 « 1 Then Goto Ugasni
Napstost = Getadc(d)

Napstost2 = Getadc(5)

If Napetost > 460 Then Goto Levo
If Napstost2 ¢ 460 Then Goto Desno
End I

Loop

iDesno
Do

If FINB 0 « 1 Then Goto Ugasni
Hapstost = Getadc(d)

Napetost2 = Getadc(5)

[PORTC.1 = 1

IPORTC.2 = 0

If Napetost2 < 460 Then Goto Desno
Loop

Levo:
Do

1f PINB 0 = 1 Then Goto Ugasni
Napetost = Getadc(4)

Napetost2 = Getadc(5)

IPORTC.1 = 0

[PORTC.2 = 1

If Napstost > 460 Then Goto
Loop

[End

Reference = Off

I1f Napetost < 460 AND Napetost2 > 460 Then

I1f Napetost < 460 AND Napetost2 > 460 Them Goto Progran

If Napstost < 460 AND Napetost2 > 460 Then Goto Progran
Levo

‘Prizgi LED

‘Pelj)i naravnost

‘Vklopi pogon levegal
‘Izklopil pogon desnega kolesa

‘konf iguracija

'Ce pritisnemo drud

‘Ce pritisnemo prvy
'Pridobi napetost
'Pridobi napetost

‘pogoj,. potem

‘Ce ne

'Pogo). potem pojd
‘Pogoj. potem po)dy
‘Konéaj pogoj

‘Ce pritisnemo prvy
'Pridobi napetost
'Pridobi napstost

potem pelji
potem pojdy

‘ Pogoj
' Pogo)

‘Ce pritisnemo prvi
‘Pridobi napetost
‘Pridobi napetost

‘Vsi izhodi so izklopljeni

1 gunb, poidi v program

gunb, vse

levo
desno

gunb, vse
kolesa

naravnost
desno

gunb, vse

‘Izklopi pogno levegs kolesa
‘Vklopi pogon d

kolesa

poten peljy
poten pelji

' Pogo)
' Pogo]

naravnost
levo

izklops

izklops

izklopi

Fotoupora in LED je bilo vse dele namestiti na vozilo. V ta namen sva iz lesa sva izrezala
ploscico (slika 3.6), v katero sva vgradila elemente, da se ne bi premikali. Vanjo sva izvrtala 4
luknje in vanje namestila fotoupora vezana v delilnik napetosti in 2 svetleci diodi. Pri tem sva

posebno pozornost namenila razdalji med fotouporoma in poloZaju obeh LED. Fotoupora

namre¢ nista smela biti preve¢ narazen, ¢e sva Zelela, da bi avtomobil izvajal majhne
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popravke pri smeri, ko bi ¢rta zavijala, hkrati pa ne preve¢ dvignjena od podlage, da bi
svetloba iz okolice ne motila meritev. Prav tako sva posebej premislila, kako namestiti LED,
saj so le te, za razliko od fotouporov morale biti names¢ene nekoliko bolj dvignjene od
podlage, da sva dobila enakomernejSo osvetlitev podlage.

-

slika 3.7: Izdelovanje ploscice s fotouporoma in LED.

Ploscico sva namestila na podvozje vozila (slika 3.8). Tudi tu sva naredila poseben premislek,
saj glede na pogon avtomobila, vrtela so se namrec vsa Stiri kolesa, najprimernejSe mesto za
zajem meritev je bilo po premisleku na sredi avtomobila, kjer je tudi os vrtenja avtomobila.
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slika 3.8: Lepljenje ploscice.

Ko so bili vsi deli namesceni, program prenesen na vmesnik in primerno napajan (9V) sva
preizkusila delovanje avtomobila in naletela na tezavo. Fotoupora je motila zunanja
svetloba, kar je privedlo do nepredvidljivega in nepravilnega krmiljenja avtomobila, zato sva
okoli plosc¢ice zalepila »zavese«. S tem naj bi zagotovila Se bolj stabilne pogoje pri
osvetljenosti podlage. Kmalu sva naletela na novo teZavo. Motorcka sta porabila prevec
energije, kar je vplivalo na delovanje LED, te so zacele utripati in posledicno so bile vse
meritve za osvetljenost podlage ponovno napacne in nepravilne. Problem sva skusala resiti
tako, da sva svetle¢i diodi priklopila na baterijo. Osvetljenost podlage je zdaj bila
enakomerna, meritve pa se Se vedno bile zelo nestabilne in avtomobil Se vedno ni deloval,
kot bi moral. Napake pri meritvah sva pripisala slabo sestavljenemu delilniku napetosti. Zdaj,
ko sva imela Ze pripravljeno podlago in ¢rto, po kateri bi se naj avtomobil peljal, sva ponovila
meritve za upornost fotouporov na svetlem in temnem delu podlage in ponovno
preracunala, kaksSna bi morala biti vrednost referenénih uporov v delilniku napetosti. Ta
vrednost naj bi bila priblizno aritmeti¢na sredina vrednosti upora, na osvetljenem delu in
zatemnjenem delu. Sestavila sva nove delilnike napetosti in jih preizkusila. Nove meritve so
bile veliko bolj enakomerne in se niso spreminjale, toliko kot pri prejsnjih delilnikih
napetosti. Ko sva nove delilnike napetosti priklopila na vmesnik skupaj z motorji, so se
ponovno pojavila odstopanja pri meritvah, kar je najbrz bila posledica nihanja napetosti na
vmesniku, ki pa sta jo zakrivila motorcka, ki sta bila preobremenjena, saj sta morala
poganjati Stiri velika kolesa, dva direktno in dva posredno preko zobniske zveze in gredi. Po
posvetu z mentorjem sva ugotovila, da bi bilo smiselno zamenjati avtomobil za manjsi — lazji
in s tem razbremeniti motorcke.

Poiskala sva nov, manjsi in laZji avtomobil, ter se lotila ponovne predelave. Nov avtomobil ni
imel vgrajenih motorjev, zato sva morala najprej te vgraditi. Predelala sva dva servo
motorcka, nanju namestila kolesi, ki sva ju pred tem odstranila z osi, na katero sta bili
pritrjeni. Motorcka sva pritrdila na sprednji del avtomobila. Ob motorcka sva potem
namestila Se delilnika napetosti s fotouporoma in eno LED. Pri namestitvi sva bila pozorna
na razdaljo med fotouporoma in visino, na kateri je med obema fotouporoma namescena
LED. Zelela sva doseti enakomerno osvetlitev podlage za oba fotoupora (slika 3.9).
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slika 3.9: Napeljevanje Zic.

Na koncu sva vse elemente povezala za vmesnikom in vmesnik programirala. Uporabila sva
enak program, kot pri prvem avtomobilu.

Med preizkuSsanjem avtomobila, sva ugotovila, da avto idealno sledi crti, ko zavoji niso
preostri in Crta ne preozka. Po sre¢nem nakljucju, se nama je posrecilo tudi, da vozilo na
koncu poligona polkrozno obrne in tako lahko v nedogled krozi po poligonu. To se zgodi
zaradi ravno prave Sirine Crte, saj je radij zavijanja vozila odvisen od razdalje med obema
kolesoma in postavitve senzorjev. Tezave pri delovanje se vendarle Se vedno pojavijo, Ce
poligon ni povsem raven, saj se takrat podlega kriticno pribliza senzorjema, kar pa vpliva na
meritve, ki so pomembne za krmiljenje.
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5. Zakljucek

Z vztrajanjem in raziskovanjem nama je z nekaj pomoci uspelo predelati vozilo na elektricni
pogon tako, da lahko sledi ¢rti. S tem lahko potrdiva prvo hipotezo.

Drugo hipotezo lahko potrdiva, saj sva uspela vozilo predelati na tak nacin, da brez tezav
premaga zastavljen poligon.

Tretjo hipotezo morava ovreci, saj pri prvih nekaj poizkusih, ko je bila ¢rta preozka, delovanje
vozila ni bilo povsem predvidljivo, prav tako sva za predvidljivo in stabilno delovanje morala
prilagoditi radij zavojev.

Tudi Cetrto, zadnjo hipotezo lahko potrdiva, saj avtomobil deluje popolnoma avtonomno,
brez daljinskega upravljanja.

V nadaljevanju, bi lahko avtomobil nadgradila tako, da bi deloval na baterijo. Avtomobil
moramo namrec¢ napajati s pomoc¢jo omrezja, saj le tako lahko zagotovimo zanesljivo
delovanje. V prvih nekaj poizkusih je sicer lepo deloval tudi na baterijo, vendar je prislo do
nepricakovanih komplikacij in posledicno do odstopanj na vmesniku, ki jih nismo znali
pojasniti, tako da smo vozilo na koncu pustili delovati zomreznim napajanjem.

Kot mozno nadgradnjo sva si zamislila tudi mozZnost zvocnega ali svetlobnega signala, ko
vozilo naleti na oviro, vendar zaradi pomanjkanja ¢asa ideje niso presle v realizacijo.
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