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Povzetek

S pomocjo osnovnih elektrotehni¢nih sestavin, predhodnih izkuSen;j ljudi s svetovnega spleta
in lastno ustvarjalnostjo smo izdelali programsko kodo za avtomobil, ki deluje na
odprtokodnem krmilniku in je sposoben prenasati sliko na racunalnik s pomocjo brezzi¢ne
tehnologije, prav tako pa ga je mogoce upravljati na daljavo.

Abstract

With the help of basic electrical components, other people's experience and our own
creativity, we developed a program code for a radio controlled device, which is based on
wireless technology, operates on open source microcontroller and is capable of transmitting
live picture feed to computer. It can also be remote controlled.

Klju¢ne besede

Arduino

Radijsko vodene naprave
Brezzicen prenos slike
Krmiljenje na daljavo
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1. Uvod

Pri &etrti izpitni enoti poklicne mature smo se Marko Mlaker, Nejc Horvat in Primoz Sibanc
odlo¢ili, da bomo prikazali voznjo radijsko vodenega avtomobila, ki bo ukaze, ki SO
neposredno povezani s samim nadzorom avtomobila, prejemal preko brezzZi¢ne racunalnisSke
povezave z uporabo programa Drive Different.

1.1 Predstavitev problema

Uspesno zelimo izdelati vohunski avtomobil, ki se ga da voziti preko racunalnika. Namen je
ugotoviti na¢in komunikacije navadne radijsko vodene naprave z raCunalnikom, tako da bodo
stroSki ¢im man;js$i, na¢in izvedbe pa ¢im bolj preprost. To pomeni, da je uporaben tako za
domaco kot tudi za zabavno rabo. Z dolo¢enimi popravki je mozno avtomobil prilagoditi tako,
da bo njegova uporaba tudi na profesionalnem nivoju.

1.2 Cilji

Postavili smo si to¢no dolo¢ene cilje, ki so se nam zdeli nujni pri uresnicitvi projekta vodenja
avtomobila:

- Avtomobil je treba voziti preko racunalnika z grafiénim vmesnikom, prijaznim do
uporabnika

- Poleg voznje in upravljanja avtomobila zelimo Se sproten prenos slike

- Upravljanje z avtomobilom bo mozno tudi preko spletne strani



2. V/sehina

2.1 Teoreti¢no ozadje

Zacetek projekta se je pricel z ugotavljanjem, kako avtomobilcki delujejo, kaj vsebujejo in
kako izgleda notranja zgradba. Zaceli smo z raziskovanjem po razli¢nih spletnih virih v
upanju, da bomo prisli do koristnih informacij, ki bi nam olajsale delo. Prisli smo do
ugotovitve, da je izpeljava mozna celo na ve¢ naéinov, Kkar je bila za nas dobra novica, saj
smo lahko ostali pri nasi ideji za maturitetno nalogo.

Tako smo zaceli z nabiranjem gradiva in zapiskov ljudi, ki so se s podobnimi idejami
ukvarjali ze pred nami. Zaradi ozkega spektra nam koristnih informacij smo zaceli z lastnim
preuc¢evanjem delovanja radijsko vodenih avtomobilov, kako naj bi to izgledalo v praksi,
dokupili pa smo tudi osnovne dele, kot so arduino (odprtokoden elektronski mikrokrmilnik,
na katerem je mogoce ustvariti interaktivne elektronske objekte), avtomobil, ki omogoca
radijsko vodenje, zice, pribor za spajanje, testno plos¢ico in ostale stvari.

2.2 Postopek rac¢unalniske povezave

Za povezavo avtomobila z racunalnikom potrebujemo:
- dvokanalno radijsko vodeno napravo, v naSem primeru je to avtomobil Carrera Red
Jumper
- ¢ip UL N2803A
- priblizno dva metra bakrenih Zic (lahko tudi manj, odvisno od racionalnosti uporabe)
- letvice za elektrotehniko
- Arduino UNO - SMD edition ali pa navadnega (navaden omogoc¢a menjavo ¢ipa)
- osnovni elektrotehni¢ni pribor (klesce, izvijaci, multimeter, nozek, testna ploscica

Cena projekta, ki ne zavzema elektrotehni¢nega pribora znasa priblizno 50€. Za nas projekt
smo posegli po malce drazjih sestavnih delih, zato je bil denarni vlozek visji.

Slika 1: Carrera Red Jumper - avtomobil, ki smo ga uporabili za vodenje.

Najprej vstavimo v radijsko voden avtomobil in njegov oddajnik baterije, da se prepri¢amo,
¢e v osnovi avtomobil deluje. Ko preverimo delovanje funkcij, ga ugasnemo in razdremo
oziroma odstranimo plasti¢ni del oddajnika, da dobimo le krmilno plos¢ico s tipkami.



Slika 2: Krmilno vezje radijsko vodene naprave.

Sedaj moramo ugotoviti, kje se nahaja tok, ko je daljinski upravljalnik vkljucen, vendar tipka
ni pritisnjena. To moramo narediti za vsako tipko posebej, ker moramo tja, kjer primarno ni
elektri¢ne napetosti, spojiti Zice, po katerih bomo kasneje posiljali signale.



Ko ugotovimo povezave, nanje spojimo zice, ki jih bomo kasneje potrebovali za krmiljenje.

Slika 3: Tipala krmiljenja levo in desno.

Slika 4: Tipala krmiljenja naprej in nazaj.

Ko smo opravili povezave do krmilnih plos¢ic, postavimo ¢ip UL N2803A v testno ploscico.
Sedaj povezemo zice z oddajnika na ¢ip po naslednjih korakih:




. Zice z oddajnika na &ip povezemo na desno stran &ipa, ki vsebuje manjso
vzboklino na vrhu.

Prva desna noga je napajanje. Tja povezemo plus (simbol +) z oddajnika.

. Prostih imamo $e osem nogic za priklop, izberemo pa lahko katerokoli. 1zberemo
zeleno in tja priklju¢imo Zice s tipke levo, desno, naprej in nazaj.

. Povezati moramo $e nogice, ki smo jih izbrali za smeri na mikrokrmilnik arduino
in na drugo stran ¢ipa. Na arduinu izberemo digitalne pine. V naSem primeru Smo
izbrali pine od pin13 do pin8 + pin4.

. Za povezavo recimo izberemo pinl3, povezemo na INputl in tako bo signal poslan
z racunalnika na pinl3 poslan na INputl in bo odsel kot izhod na OUTputl.

. Zakonec povezemo Se minus (-) z oddajnika na GND na ¢ipu in iz ¢ipa na GND
na arduina.

IN1 ouT1

IN2 OuT 2

IN3 oN ouT 3
)

IN4 OUT 4
o0

IN5 N OUTS

IN6 Z OUT 6
o

IN7 =) ouT 7

IN8 OuT 8

Common (+ve)

Slika 5: Cip ULN2803A4 s prikazanimi nogicami.



Nase povezave bi morale izgledati tako:
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Tako imamo ustvarjene fizi¢ne povezave z mikrokrmilnika do oddajnika, kar pomeni, da je
delo s spajanjem koncano in nas Caka le Se pisanje programa.

Najprej moramo namestiti gonilnike, da nas racunalnik prepozna Arduina. To nam je
povzrocalo veliko tezav, ¢eprav smo delali po postopku, ki je opisan na njihovi uradni spletni
strani. Po $tevilnih neuspe$nih names¢anjih, nam je na koncu le uspelo. Zanimivo je, da
postopka nismo spreminjali.

Ko so gonilniki names¢eni, potrebujemo Se programsko razvojno orodje. Dobili smo ga
brezpla¢no, prav tako na njihovi uradni spletni strani, pod zavihkom »Download«. Dobimo ga
s paketom gonilnikov, ki smo jih potrebovali v prej$njem koraku. Prednost Arduina je v tem,
da je odprtokoden, kar pomeni, da je koda vidna uporabniku, in jo je mogoce urejati.
Programiranje je tukaj podobno programiranju programskega jezika C++, ki nam je bilo sprva
tuje in nam je povzrocalo nemalo preglavic. S pomo¢jo vodicev, ki so dostopni na svetovnem
spletu in ob ponujenih osnovnih primerih smo le uspeli ustvariti program, katerega smo
poslali na arduina.



2.3 Programska koda mikrokrmilnika

Ko smo usposobili program Arduino, smo potrebovali dodaten program, ki bo tekel v
Windows okolju in ki bo skrbel za ustrezno komunikacijo med Arduinom in Windows
operacijskim sistemom. Za to smo izbrali program Microsoft Visual Studio 2010. Ustvarili
smo Windows form aplikacijo - okensko aplikacijo, ki je enostavna za narediti, le poiskati
smo morali, kako je poskrbljeno s serijsko komunikacijo, ki je bila za nas nova, saj v Soli
nismo dobili tega znanja.

Tako nam je uspelo napisati program, ki smo ga poimenovali Drive Different. Ideja za ime
projekta se nam je porodila, ko smo iskali sliko, katero bi namestili za ozadje nasega
programa.

Pripadajoca programska koda mikrokrmilnika v celoti:
void setup()

{
Serial.begin(9600); //hitrost prenosa, enako na obeh
pinMode(13, OUTPUT); //levo
pinMode(12, OUTPUT); //vedno levo in desno
pinMode(11, OUTPUT); //desno
pinMode(10, OUTPUT); //hitro naprej
pinMode(9, OUTPUT); //naprej
pinMode(8, OUTPUT); //nazaj
pinMode(4, OUTPUT); //vedno naprej in nazaj

by

void loop()

{
if(Serial.available()>0)

{
int tipka = Serial.read();

if(tipka == 1)

digitalWrite(12, 1); //desno prizges
digitalWrite(11, 1);
¥

if(tipka == 2)

{
digitalWrite(12, 1); //levo
digitalWrite(13, 1);
}

if(tipka == 3)
digitalWrite(4, 1); //naprej

digitalWrite(10, 1);
¥



if(tipka == 4)

{
digitalWrite(4, 1); //nazaj
digitalWrite(9, 1);
¥

if(tipka == 9)

digitalWrite(4, 1); //nazaj hitro
digitalWrite(8, 1);
}

if(tipka == 20)

digitalWrite(4, 1); //naprej hitro
digitalWrite(10, 1);
digitalWrite(9, 1);
digitalWrite(8, 1);

/lugasnes

if(tipka == 5)

digitalWrite(12, 0); //desno
digitalWrite(11, 0);
¥

if(tipka == 6)

{
digitalWrite(12, 0); //levo
digitalWrite(13, 0);
}

if(tipka == 7)

{
digitalWrite(4, 0); //naprej
digitalWrite(10, 0);
}

if(tipka == 8)

{
digitalWrite(4, 0); //nazaj
digitalWrite(9, 0);
}

if(tipka == 10)

{
digitalWrite(4, 0); //nazaj hitro



digitalWrite(8, 0);
}

if(tipka == 21)

digitalWrite(4, 0); //naprej hitro
digitalWrite(10, 0);
digitalWrite(9, 0);
digitalWrite(8, 0);
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2.4 Programska koda razvite okenske aplikacije

u Drive different =[=] = |

Oc R

drive different

Hitrost Prenosa Podathkov:

Slika 8: Izgled Drive Different aplikacije.

Programska koda, napisana v jeziku C#:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace Mlaker

{

public partial class Form1 : Form

public Form1()
{

InitializeComponent();

}

private void Form1_KeyDown(object sender, KeyEventArgs e)
{
if (e.KeyCode == Keys.Left)

{
Poslji(2);

}
else if (e.KeyCode == Keys.Right)

{
Poslji(1);



}
else if (e.KeyCode == Keys.Up)

Poslji(4);
}
else if (e.KeyCode == Keys.Down)
Poslji(3);
}
else if (e.KeyCode == Keys.Space)
{
Poslji(9);

}
else if (e.KeyCode == Keys.ShiftKey)

Poslji(20);
}
}

void Poslji(byte poslji)

try

{
byte[] b = new byte[1];
b[0] = poslji;
serialPort1. Write(b, 0, 1);

}

catch
{
MessageBox.Show("Napaka pri posiljanju™);
}
}

private void buttonOdpri_Click(object sender, EventArgs €)

if (buttonOdpri.Text == "Odpri")

{
serialPortl.PortName = textBoxPort. Text;
serialPortl.BaudRate = int.Parse(textBoxHitrost. Text);
serialPort1.0pen();
buttonOdpri. Text = "Zapri™;

}

else

{
serialPort1.Close();
buttonOdpri. Text = "Odpri";

ks
ki



private void Form1_KeyUp(object sender, KeyEventArgs e)

{

if (e.KeyCode == Keys.Left)

{
Poslji(6);

¥
else if (e.KeyCode == Keys.Right)

Poslji(5);
else if (e.KeyCode == Keys.Up)
¢ Poslji(8);
else if (e.KeyCode == Keys.Down)

{
Poslji(7);
}
else if (e.KeyCode == Keys.Space)

Poslji(10);

else if (e.KeyCode == Keys.ShiftKey)

Poslji(21);

13



2.5 lzdelava spletne strani

Dobrodosli na spletni strani Drive Different!

GO0~

drive different

Copyright © Marko Mlaker, Primoz Sibanc, Nejc Horvat

Slika 9: Kon¢na razli¢ica spletne strani.

Spletna stran Drive different je nastajala v okviru projekta raziskovalne naloge Drive
different. Izdelava spletne strani je potekala v razvojnem orodju Microsoft Visual Studio

2010.
Spletna stran sestoji iz glavne strani, ter Stirih spletnih obrazcev.

Oblika naSe spletne strani je nastala s spletnim jezikom CSS (Cascading Style Sheets), sama
spletna stran pa v jeziku ASP.NET (Active server pages).

Za obliko in izgled glavne strani smo uporabili CSS jezik, ki je viden na slikah spodaj:

14
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.navigacija /*navigacijska wrstica®/

border-top: lpx solid #8f9294;

background: #287d18;

background: -webkit-gradient(linear, left top, left bottom, from(#23cf29), to(#257d13));
background: -webkit-linear-gradient(tep, #23cf29, #287d18);

background: -moz-linear-gradient(top, #23cf29, #287d18);

background: -ms-linear-gradient(top, #23cf29, #287d18);

background: -o-linear-gradient(top, #23cf29, #287d18); /* Barva odzadja navigacijske vrstice®/
padding: 16px 32px;

-webkit-border-radius: @px;

-moz-border-radius: @px;

border:radius: opx;

-webkit-box-shadow: rgba(e,e,e,1) @ 1lpx @;

-moz-box-shadow: rgbha(e,e,e,1) @ lpx @; /* oblika robov navigacijske vrstice*/
box-shadow: rgba(e,e,e,1) @ 1lpx 8;

text-shadow: rgba(e,e,e,.4) @ 1px @;
text-align:center;

.navigacija 1i /* stil pisave v navigacijski vrstici*/

{

font-size: 24px;

font-family: ‘Lucida Grande', Helvetica, Arial, Sans-Serif;
vertical-align: middle;

list-style:none;

margin:@;

padding:@;

text-align:center;

display:inline;

h
.navigacija af{ /* odmik med naslovi v navigacijski wrstici*/
padding:1@px;
1
Slika 10: Prikaz CSS kode navigacije.
.contentplaceholder /* velikest, barva, odzadje ContentPlaceHolder-ja*/
1
width:auto;
height:815px;
background: #8f8faf;
background: -webkit-gradient(linear, left top, left bottom, from(#ffffff}), to(#sfafef));
background: -webkit-linear-gradient(top, #ffffff, #8fafsf);
background: -moz-linear-gradient(top, #ffffff, #8fafaf);
background: -ms-linear-gradient(top, #ffffff, #8fafaf);
background: -o-linear-gradient(top, #ffffff, #8fafaf);
padding: 8.5px 17px;
-webkit-border-radius: 3px;
-moz-border-radius: 3px;
-webkit-box-shadow: rgba(e,e,8,1) @ 1px @;
-moz-box-shadow: rgha(e,e,e,1) @ 1px @;
box-shadow: rgha(e,e,e,1) @ 1px @;
}
li:hover /*Hover funkcija pisave v navigacijski vrstici*/
{
background-color:gray;
1
li:active /* Klik na naslov v navigacijski vrstici*/
{
background-color :#2846A3;
}

Slika 11: Prikaz CSS kode vsebinskega prostora.

Za lazjo preglednost so dolo¢eni deli komentirani (v zeleni barvi).
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3. Zakljucek

Nas projekt smo pripeljali do konca. Pri delu smo se naucili veliko stvari na podroc¢ju
elektronike, ki nam je manj poznana, in se nam je od 2 letnika izobraZevanja ze kar oddaljila.
Pri vezavi elektri¢nih sestavin smo naleteli na tezave. Sprva smo mislili uporabiti releje tudi
kot stikala, le-ta pa so bila velika, pocasna, hitrost avtomobila pa ne bi morali upravljati.

Ta problem smo odpravili z uporabo &ipa, imenovanega ULN2803A. Cip deluje kot rele, a je
po velikosti manjsi in od ponujenih osmih tipk hkrati.

Tezave in napake S0 se pojavile tudi pri pisanju programske kode, saj je sprva delovala samo
desna smerna tipka. To smo odpravili s podrobnejs$im pregledom kode.

Skoraj pa je ostala napaka hitre voznje. Namesto, da bi avtomobil lahko peljali s povecano
hitrostjo naprej, se je pomikal nazaj. Omenjeno napako smo odpravili s temeljitim pregledom
kode in samih komponent. Tako smo ugotovili, da je za to dejanje potrebno hkratno posiljanje
kar $tirih signalov.

Moznosti za izboljSavo projekta je ogromno, a smo bili omejeni predvsem s finan¢nimi
sredstvi. Ena od teh moznosti je izboljsava oz. podaljSanje dometa, a bi bil vlozek na tej tocki
predrag, tega pa nam nas proracun zal ni omogocal. Izboljsave bi lahko storili s
komponentami Xbee, ki se priklju¢ijo na mikrokrmilnik in racunalnik ali pa z
mikrokrmilnikom, ki deluje na brezzi¢ni tehnologiji - arduina bi prikljucili na sam avtomobil
in bi tam izvedli potrebne prilagoditve. Tako sploh ne bi potrebovali oddajnika avtomobila,
saj bi za to poskrbelo brezzi¢no omreZje naSega rac¢unalnika oz. usmerjevalnika.

Dodali bi mu lahko tudi GPS oddajnik, ki se priklju¢i na mikrokrmilnik in bi tako oddajal
signal nahajalisca, to pa bi lahko izrisovali na zemljevid v realnem ¢asu. Tako bi to¢no vedeli,
kje se kaj dogaja. S tem bi nas$ avtomobil postal pravi vohunski avtomobil z dometom od 100
do 200 metrov, ob morebitni uporabi ojacevalnikov brezZi¢nega signala pa bi se dal domet
znatno povecati.

Namesto android mobilnika za kamero bi lahko uporabili, posebno, namensko IP kamero. S
tem bi zavzeli manj prostora na avtomobilu, vendar so elegantne resitve v vecini primerov
tudi drazje, kar drzi tudi tuka;.
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