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2 POVZETEK

Raziskovala sva, €e je mozno izdelati elektriCen daljinsko voden avtomobilCek z
arduino krmilniki in ¢e bo zmozZen doseci 80km/h.

Zaizdelavo avtomobilCka na daljinsko vodenje sva se odloCila, ker sva videla na spletu
posnetke doma narejenih avtomobilCkov iz delov naroCenih preko spletnih trgovin,
kateri so bili zmozni doseci visoke hitrosti. Da bi izziv povecala in stroSke zmanjsala,
sva se odlo€ila, da tovarniSki krmilnik za avtomobiléek zamenjava z arduinom
(krmilnik, ki ga sam programiras), ki ga bova sama programirala tako, da bo posiljal
informacije za hitrost in obracanje koles preko modulov nrf24101.

Najprej sva naredila nacrt, kako naj bi vse delovalo in katere komponente potrebujeva
za izdelavo izdelka. Ko sva napisala spisek komponent, sva se pozanimala, ali jih
imajo v lokalnih trgovinah in e jih niso imeli, sva jih narocila iz spletnih trgovin.
Postopoma sva odpravljala tezave s pomoc¢jo mentorja in sestavljala avtomobilCek.
Ko sva avtomobil¢ek koncala, sva ugotovila, da ni zmozen doseci 80 km/h. Mozno ga
je upravljati z arduino krmilniki, le da niso tako konstantni in zanesljivi kot tovarniski
krmilniki.
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3 UvOD

3.1 PREDSTAVITEV RAZISKOVALNEGA PROBLEMA

Ko sva gledala video posnetke doma narejenih avtomobil¢kov, sva ugotovila, da so
veliko bolj zmogljivi kot tisti, ki jih lahko kupi$ v trgovini in tudi cenejsi, zato sva se
odloc€ila, da tudi sama narediva avtomobilCek in da ugotoviva ali so arduino krmilniki
dovolj dobri, da lahko poSiljgjo in raCunajo veC spremenljivk hkrati in ¢e bo
avtomobil€ek zmozen dosedi hitrost 80 km/h.

3.2 HIPOTEZE

Predvidevava, da bo avtomobilCek:
1. Sposoben dosedi hitrost 80 km/h.
2. Lahko deloval z arduino krmilniki namesto tovarniSkega krmilnika.

3.3 OPIS RAZISKOVALNIH METOD

Uporabila sva raziskovalne metode zbiranja statisticnih podatkov, testiranje in analize
dobljenih podatkov.

Pri zbiranju statisti€nih podatkov sva zbrala podatke o premeru koles avtomobilCka
(0.066m) in vrtljaje koles avtomobilCka pri polni hitrosti (6460). Iz premera sva
izraCunala polmer (0.033m). Ko sva imela polmer in izmerjene vrtljaje koles, sva lahko
izraCunala najvi§jo mozno hitrost (75 km/h), ki jo lahko doseze najin avtomobilCek s
pomocjo spletne strani, ki je namenjena raCunanju hitrosti. Ker sva Ze dobila hitrost
nizjo od hipoteti¢ne sva hipotezo ovrgla.

Pri testiranju sva samo vozila avtomobilCek in opazovala, ¢e se je obnaSal kot sva
predvidevala.

Slika 1: Racunanje najvisje hitrosti
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Slika 2: Merilec vrtljajev
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4 OSREDNJI DEL NALOGE

4.1 PREDSTAVITEV REZULTATOV RAZISKOVANJA

4.1.1 Struktura raziskovalnega dela

V prvem delu raziskovalne naloge sva si natancno zadala cilje in izdelala priblizni nacrt
ter spisek komponent, ki jih bova potrebovala. Vec€ino komponent sva narocila preko
spleta, arduino mega 2560 pa sva Ze imela od lanskoletne projektne naloge.

V drugem delu naloge sva delala na brezzi¢ni komunikaciji med arduinom nano in
arduinom mega 2560. Za brezzicno komunikacijo sva uporabljala modul nrf24101 z
antenami.

V tretjiem delu naloge sva se osredotocCila na posSiljanje vrednosti potenciometra za
uravnavanje hitrosti iz arduina nano preko modula nrf24101 na arduino mega 2560,
kjer sva vrednosti preverjala tako, da sva prebrane vrednosti izpisovala v programu za
programiranje arduina IDE na raCunalniku.

V Cetrtem delu naloge sva vgradila servo motor za usmerjanje avtomobilCka ter
napisala program, da lahko motorCek upravljamo daljinsko preko istih nrf24l01
modulov in arduinov nano in mega 2560.

V petem delu raziskovalne naloge sva vse komponente sestavila skupaj in izmerila
vrtljaje.

V Sestem delu naloge sva narisala, dala izdelati tiskano vezje za arduino nano,
potenciometra in modem nrfl01 in zaspajkala vse te komponente na izdelano tiskano
vezje.

V sedmem delu naloge sva zbirala podatke za potrditev hipotez. To vkljuCuje testiranje
voznje avtomobilCka, kjer sva preverila ali sta krmilnika arduino zmozna zamenijati
tovarniSki krmilnik. Zbiranje podatkov vkljuuje tudi raCunanje hitrosti, da bi lahko
potrdila ali ovrgla hipotezo, ki trdi, da bo avtomobil¢ek sposoben doseci 80 km/h.

4.1.2 Opis komponent

4.1.2.1 Arduino mega 2560

Je mikrokrmilnik namenjen krmiljenju manjSih enostavnejSih vezji, ki ne potrebujejo
visoke natanCnosti. VecCinoma se uporablja za ucCenje programiranja ucencev
elektrotehnike in mehatronike, uporabljajo ga tudi ljudje, ki se ukvarjajo z elektroniko
kot konjiCkom.

Mikrokrmilnik programiramo s programom imenovanim Arduino IDE, ki je narejen prav
za ta mikrokrmilnik.

Vgrajen ima Cip ATmega 2560, ki obratuje s frekvenco 16 MHz. Ima 54 digitalnih
vhodno-izhodnih priklju¢kov. 14 priklju¢kov podpira pulzno Sirinsko modulacijo, 16
analognih vhodov in 9 od teh lahko deluje kot izhod.

Mikrokrmilnik obratuje na napetosti 5 V. Napajamo ga lahko z od 6 V do 20 V, ampak
bolj priporocljivo je, da ga napajamo z od 7V do 12 V. Napajamo ga lahko preko USB
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priklju¢ka ali DC priklju¢ka dimenzij 2.1 mm. Na voljo pa ima tudi dva napajalna
priklju¢ka 5V in 3,3 V.

Na posameznem digitalnem prikljuc¢ku je maksimalen tok 40 mA, pri prikljucku 3,3 V
pa 50 mA. Zgornja meja skupnega izhodnega toka pa ne sme preseci 200 mA. Za
nujne primere je vgrajena tudi varovalka, ki mikrokrmilnik izklopi pri 500 mA in vklopi
nazaj Sele, ko tok pade pod 500 mA.

Ima flash pomnilnik velikosti 256 KB (od tega 8 KB uporablja zagonski nalagalnik),
SRAM 8 KB in EEPROM 4 KB.

Vgrajeno ima tudi tipko Reset, ki ustavi program in ga ponovno zazene, ter diodo za
zascCito pred napacno polariteto.

Slika 3: Arduino mega 2560

4.1.2.2 Arduino nano

Je mikrokrmilnik namenjen krmiljenju manjSih enostavnejSih vezji, ki ne potrebujejo
visoke natanCnosti. VecCinoma se uporablja za ucCenje programiranja ucencev
elektrotehnike in mehatronike, uporabljajo ga tudi ljudje, ki se ukvarjajo z elektroniko
kot konjickom.

Mikrokrmilnik programiramo s programom imenovanim Arduino IDE, ki je narejen prav
za ta mikrokrmilnik.

Vgrajen ima Cip ATmega328, ki obratuje s frekvenco 16 MHz. Ima 14 digitalnih
vhodno-izhodnih priklju¢kov. 6 priklju¢kov podpira pulzno Sirinsko modulacijo in 8
analognih vhodov.

Mikrokrmilnik obratuje na napetosti 5 V. Napajamo ga lahko z od 6 V do 20 V, ampak
bolj priporocljivo je, da ga napajamo z od 7 V do 12 V. Napajamo ga lahko preko USB
prikljuka ali DC prikljucka 27.
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Ima flash pomnilnik velikosti 32 KB (od tega 2 KB uporablja zagonski nalagalnik),
SRAM 2 KB in EEPROM 1 KB.
Vgrajeno ima tudi tipko Reset.
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Slika 4: Arduino nano

4.1.2.3 Antena nrf24101

Nrf24101 je radijski sprejemnik z enim Cipom za svetovni pas 2.4-2.5 GHz. Uporablja
se za brezzi€no komunikacijo med krmilnikoma ali pri brezZi¢ni tipkovnici ali miski.
Obratuje na napetosti 3,3 V in poraba toka se giba okoli 11,3 mA in 13,5 mA. Ima 8
vhodov/izhodov to so:

e GND-0V,
VCC - 3,3V,
e CE - vklopi RX (nacin prejemnika) ali TX (nacin poSsiljatelja) nacin,
e CSN - izbira med Cipi,
e SCK - Serijska ura,
e MOSI - Glavni izhod, podrejeni vhod,
e MISO - Glavni vhod, podrejeni izhod,
e |IRQ - Zahteva za prekinitev brezzi¢ne komunikacije.

Slika 5: Nrf24101 modul z anteno
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4.1.2.4 Baterija

Uporablja se za napajanje elektromotorja za pogon in je narejena iz Li - litija, Fe -
Zeleza, P - fosforja in O4 - kisika. Ima 4200 mAh in je 3S klase.

s

Slika 6: Baterija

4.1.2.5 Elektromotor

Elektromotor uporabljava za pogon avtomobilCka. Uporabila sva 4 polni, vodoodporni,
4300 KV, brezkrta¢ni elektromotor. Ima 360 A zagonskega toka in 60 A toka pri
povprecni obremenitvi. Za napajanje potrebuje 12 V.

Slika 7: Elektromotor

4.1.2.6 Ogrodje

Vecina ogrodja je narejena iz plastike in aluminija. Velikost ogrodja je 82 mm dolzZine,
65 mm Sirine in 30 mm viSine. Ogrodje sva morala sestavi sama, saj sva ga kupila
loCeno po delih. Ogrodje je narejeno tako, da se elektromotor privije nanj in preko
prenosa pogon pride na vsa $tiri kolesa. Za baterijo je namenjen poseben prostor, saj
je obcutljiva na udarce in vbodnine.

10
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Slika 8: Ogrodje

4.1.2.7 Servo motor

Uporabila sva ga za usmerjanje avtomobilCka levo in desno. Mo€ servo motorja je 4
kg in obratuje na 5 V. Upravljava ga z vrednostmi, ki jih prebereva z drugega
potenciometra. Te vrednosti se gibajo med 0 in 1023, zato jih morava pretvoriti v
vrednosti, ki jih potrebuje servo motor, kar so vrednosti od O do 180.

Servo motor je rotacijski aktuator ali linearni aktuator, ki omogoa natan¢no
upravljanje kotnega ali linearnega polozaja, hitrosti in pospeska. Servomotorji niso
poseben razred motorjev, Ceprav se izraz servomotor pogosto uporablja za
oznacevanje motorja, ki je primeren za uporabo v krmilnem sistemu z zaprto zanko.
Servomotorji se uporabljajo v aplikacijah, kot so robotika, CNC stroji ali avtomatizirana
proizvodnja, kjer je potrebna natan¢nost in moc.

Slika 9: Servo motor

4.1.2.8 ESC

ESC uporabljava za uravhavanje hitrosti elektromotorja, vodiva pa ga s
potenciometrom, katerega vrednosti bereva z arduinom nano. Te vrednosti poSljeva
na arduino mega 2560 preko nrf24101 modulov.

11
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Elektronski nadzor hitrosti ali ESC je elektronsko vezje, ki nadzoruje in uravnava
hitrost elektromotorja. Omogoc¢a lahko tudi vzvratno gibanje motorja in dinami¢no
zaviranje. Elektronski nadzor hitrosti se uporablja v radijsko krmiljenih modelih na
elektriCni pogon.

Slika 10: ESC

4.1.2.9 Potenciometer “joystick®

Uporabila sva potenciometra narejena posebej za izdelavo daljinskih upravljalnikov.
TrakSne vrste potenciometrov se uporabljajo tudi na daljinskih upravljalnikih igralnih
konzol. Lahko bi uporabila samo en potenciometer, ampak sva se zaradi laZje
upravljivosti odlocila, da uporabiva dva.
Potenciometer “joystick“ je komponenta, s katero vnaSamo x in y mere ter 0/1
vrednosti. Lahko se Steje za kombinacijo potenciometrov in enega gumba. Tip
podatkov dimenzije x, y so analogni vhodni signali, gumba pa digitalni vhodni signal.
Ima 5 prikljuckov:

e Vcc (5V),

e Gnd (0V),

e Vrx (X vrednosti),

e Vry (Y vrednosti),

e SW (gumb).

Slika 11: Potenciometer

4.1.3 Izdelava tiskanih vezij

Potrebovala sva dve tiskani vezji, eno da povezeva arduino nano, dva potenciometra,
modul nrf24101 in baterijo in drugo vezje, da povezeva ESC, servo, modul nrf24101,
arduino mega 2560 in baterijo za napajanje krmilnika arduina mega 2560.

12
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Vezje sva izdelala v programu fritzing, kjer sva nasla vse komponente v njihovi knjiznici
komponent in jih povezala. Tiskana vezja sva dala izdelati v nasi Soli. Ko so bila vezja
konCana, sva vse komponente zaspajkala na tiskana vezja in jih pritrdila na ogrodje.

Q000LVOO

Slika 12: Nacrt za tiskano vezje arduina nano, potenciometrov in nrf24101 modula

0000000000 00000000 00000000

000000000000000000
000000000000000000

00000000 00000000 00000000

Slika 13: Nacrt za tiskano vezje arduina mega 2560 in nrf24101 modula

13
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4.1.4 Vezalni nacrt

Vezalni nacrt sva narisala, da sva se bolje znasla pri vseh komponentah in da nama
ni bilo potrebno razmisljati kateri vodnik sodi na dolo€en prikljucek.

|
74\\

.0,

Slika 14: Vezalni naért za arduina mega 2560

Slika 15: Vezalni nacrt za arduino nano

4.1.4 Vizualni prikaz programa

Ko sva pripravljala nac€rt za programiranje, sva se odlocila, da najprej napiSeva vse
postopke, za katere sva predvidevala, da jih bova potrebovala in tako sva dobila bol;jSi
pregled nad delom, ki ga je bilo potrebno opraviti. Da bi dobila Se lazjo berljivost in

14
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preglednost, sva se odlocila, da celoten postopek napiSeva v obliki diagrama poteka
(flowchart), ker se nama je zdela ta oblika najpreglednej$a. Ker imava dva razlicna
programa (enega za arduino nano, ki poSilja in enega za arduino mega 2560, ki
sprejema informacije), sva naredila dva diagrama poteka.

Diagram poteka graficno prikaze vsak korak, ki se odvije v programu. Sestavljen je iz
simbolov (oblik), vsak simbol ima svoj pomen. Simboli so povezani s pus€icami, da si
laZje predstavljamo smer poteka programa.

Pri diagramu poteka uporabljamo 4 razli¢ne oblike: elipsa, pravokotnik, paralelogram
in romb.

1. Za zaCetek in konec programa se uporablja elipsa.

O

2. lzhodne in vhodne operacije kot so branje ali izpisovanje predstavljamo s
paralelogramom.

[/

3. Racunske operacije in podprogrami so predstavljeni s pravokotniki.

4. Odlocitve, ki imajo dva mozna izida so predstavljene z rombom.

5. Smer poteka programa je predstavljena s puscico.

v

15
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tx_buf[@]=vrednostx

tx_buf{1jsvrednasty

x_buf[O}=vrednastX

tx_buf{1]vrednostY

yPosition pretvori iz
0-1023v0-255 [map¥)

Position pretuori iz
0.1023 v 0-255 (mapX)

Raziskovalna naloga

vrednosti=122

te_buf{0]surednostx

Podlji tx_bufo)
nri24/01 mo

Slika 16: Diagram poteka arduino nano

viednosti=255

_I_I

tx_buf[0]-wrednastx.

vrednostx - L

wrednostX=0

_I_I

t_buf[0]vrednostX

Poilji t_buflo] preko
nri2a101 modula

I |

vrednost=122 vrednost + 1
t_buf[1]svrednosty NE D_A

Poslji te_bufl1] preko
nrf24101 modula

viednostY=255

_I_I

tx_buf[1]-wrednasty

rednosty - 1

urednostY=0

_I_I

tx_buf[1]-vrednosty
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tx_buf[0]=vrednostX

tx_buf[1]=vrednostY

tx_buf[0]=vrednostX

tx_buf[1]=vrednostY

yPosition pretvori iz
0-1023 v 0-255 (mapY)

XPosition pretvori iz
0-1023 v 0-255 (mapX)

| |
Slika 17: Diagram poteka arduino nano 1
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Raziskovalna naloga

A

vrednostX=122

tx_buf[0]=vrednostX

Poslji tx_buf[0] preko
nrf24101 modula

A

vrednostX + 1

vrednostX>254

vrednostX=255

tx_buf[0]=vrednostX

Poslji tx_buf[0] preko
nrf24101 modula

Slika 18: Diagram poteka arduino nano 2
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F

vrednostX - 1

vrednostX=0

tx_buf[0]=vrednostX

Poslji tx_buf[0] preko
nrf24101 modula




Elektri¢ni avtomobiléek na daljinsko upravljanje

Raziskovalna naloga

NE
mapY==128

vrednost=122

tx_buf[1]=vrednostY

Poflji tx_buf[1] preko
nrf24101 modula

'y

vrednosty+ 1

NE

DA

vrednosty>254

vrednostY=255

tx_buf[1]=vrednosty

Poilji tx_buf[1] preko
nrf24101 modula

wrednostY - 1

vrednostY=0

t_buf[l]=vrednosty

Poslji tx_buf[1] preko
nrf24101 modula

Slika 19: Diagram poteka arduino nano 3
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Program arduina nano (poSiljatelj) na zacetku pretvori vrednost vrednostX v tx_buf{0],
vrednost vrednostY v tx_buf[1] in nato v void loopu oba ukaza ponovi, v void loopu
pretvori Se vrednosti yPosition iz vrednosti med 0 in 1023 v sorazmerne vrednosti med
0 in 255 in novo spremenljivko poimenuje mapY in xPosition iz vrednosti med O in
1023 v sorazmerne vrednosti med 0 in 255 in novo spremenljivko poimenuje mapX. V
void lupu se nato zvrsti Sest enakovrednih if zank.

Prva zanka preverja, &e je vrednost mapX enaka 122. Ce je to res, v spremenljivko
vrednostX zapiSe 122 in vrednost vrednostX prepiSe v tx_buf[0] in to vrednost poslje
preko nrf24101 na arduino mega 2560, Ce pa ni pa program nadaljuje na naslednjo if
zanko.

Druga zanka preverja, e je vrednost mapX ve&ja od 130. Ce je to res, se zaéne
izvajati for zanka, ki vsak krog pristeje 1 vrednosti vrednostX. Znotraj te if zanke je Se
ena if zanka, ki preverja, Ce je vrednostX vecja od 254, Ce je v spremenljivko vrednostX
zapiSe 255, novo vrednost vrednostX prepiSe v vrednost tx_buf[0] in poslje vrednost
tx_buf[0] preko nrf24101 modula na arduino mega 2560, ¢e pa vrednost vrednostX ne
izpolnjuje teh pogojev program poslje preko nrf24l01 modula vrednost vrednostX, ki
smo ji pristeli 1.

Tretja zanka preverja, e je vrednost mapX manj$a od 115. Ce je to res, se zacne
izvajati for zanka, ki vsak krog odsteje 1 vrednosti vrednostX. Znotraj te if zanke je Se
ena if zanka, ki preverja, e je vrednostX manj$a od 1, Ce je v spremenljivko vrednostX
zapise 0, novo vrednost vrednostX prepiSe v vrednost tx_buf[0] in poslje vrednost
tx_buf[0] preko nrf24101 modula na arduino mega 2560, ¢e pa vrednost vrednostX ne
izpolnjuje teh pogojev program poslje preko nrf24l01 modula vrednost vrednostX, ki
smo ji odsteli 1.

Cetrta zanka preverja, ée je vrednost mapY enaka 128. Ce je to res, se v spremenljivko
vrednostY zapiSe 122 in vrednost vrednostX prepiSe v tx_buf[1] in to vrednost poslje
preko nrf24101 na arduino mega 2560, €e pa ni pa program nadaljuje na naslednjo if
zanko.

Peta zanka preverja, &e je vrednost mapY vecja od 130. Ce je to res, se zacne izvajati
for zanka, ki vsak krog pristeje 1 vrednosti vrednostY. Znotraj te if zanke je Se ena if
zanka, ki preverja, Ce je vrednostY vecCja od 254, Ce je v spremenljivko vrednostX
zapiSe 255, novo vrednost vrednostY prepiSe v vrednost tx_buf[1] in poslje vrednost
tx_buf[1] preko nrf24101 modula na arduino mega 2560, Ce pa vrednost vrednostY ne
izpolnjuje teh pogojev program poslje preko nrf24101 modula vrednost vrednostY, ki
smo ji pristeli 1.

Sesta zanka preverja, &e je vrednost mapY manj$a od 115. Ce je to res, se zaéne
izvajati for zanka, ki vsak krog odsteje 1 vrednosti vrednostY. Znotraj te if zanke je Se
ena if zanka, ki preverja, €e je vrednostY manjSa od 1, €e je v spremenljivko vrednostY
zapiSe 0, novo vrednost vrednostY prepiSe v vrednost tx_buf[1] in poSlje vrednost
tx_buf[1] preko nrf24101 modula na arduino mega 2560, ¢e pa vrednost vrednostY ne
izpolnjuje teh pogojev program poslje preko nrf24l01 modula vrednost vrednostY, ki
smo ji odsteli 1.
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Pailji wrodnest
na ESC

Podli wrednastX
"8 E5C

[—

Poljl vrednasti
e E5C

|

Slika 20: Diagram poteka arduino mega 2560
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Branje vrednosti iz
modula nrf24101

N
AN

Poslji vrednost 1478
na ESC

.
AN

Zakasnitev 2000ms

Izpisi - "ok

RN
AN

v
A

NE

—

Sprejeto
rx_buf

__F

valX=rx_buf[0]

valX pretvori iz 0-255 v
1000-2000 (val_mapX)

valY=rx_buf[1]

valY pretvori iz 0-255 v
0-120 (val_mapY)

Slika 21: Diagram poteka arduino mega 2560 1
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Raziskovalna naloga

val_mapX>1550

vrednostX + 1

vrednostX=1478

DA NE

vrednostX>1990 ) e

Poslji vrednostX

na ESC

vrednostX=2000

—

Poslji vrednostX
na ESC

I

Slika 22: Diagram poteka arduino mega 2560 2

I
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val_mapX<1550

vrednostX - 1

vrednostX=1000

B

Poslji vrednostX
na ESC

I




Elektri¢ni avtomobiléek na daljinsko upravljanje

Raziskovalna naloga

val_mapY==57

vrednostY=57

val_mapY>70

vrednostY + 1

Poslji vrednostY
na servo

vrednostY>119

vrednostY=120

—

Poslji vrednostY
na servo

NE
val_mapY<50

vrednostY - 1

e

vrednostY=0

—

Poslji vrednostY
na servo

Slika 23: Diagram poteka arduino mega 2560 3
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Programiranje arduina mega 2560 (sprejemnika). Program zacne z branjem vrednosti
iz nrf24101 modula, nato poslje vrednost 1478 na ESC in izpiSe “ok“ na ekranu v
programu Arduino IDE. Sledi if zanka, ki preverja Ce je bila sprejeta kakSna rx_buf
vrednost. Ce je vrednost bila sprejeta, vrednost rx_buf[0] prepige v valX in to vrednost
pretvori iz vrednosti med 0 in 255 v sorazmerne vrednosti med 1000 in 2000 in novo
spremenljivko poimenuje val_mapX. Takoj za tem vrednost rx_buf[1] prepiSe v valY in
to vrednost pretvori iz vrednosti med 0 in 255 v sorazmerne vrednosti med 0 in 120 in
novo spremenljivko poimenuje val_mapY. Za tem se zacne izvajati void loop, kjer si
sledi Sest enakovrednih if zank.

Prva zanka preverja, &e je vrednost val_mapX veg&ja od 1550. Ce je to res, se zacne
izvajati for zanka, ki vsak krog pristeje 1 vrednosti vrednostX. Za tem sledi Se ena if
zanka, ki preverja, €e je vrednost vrednostX vecja od 1990, Ce je to vrednost spremeni
v 2000 in jo poslje na ESC, €e pa ni pa poSlje vrednost vrednostX, ki smo ji pristeli 1
in program nadaljuje na naslednji od enakovrednih if zank.

Druga zanka preverja ali je val_mapX enak 1478. Ce je to res, 1478 prepi$e v vrednost
vrednostX in jo poSlje na ESC, Ce se pa val_mapX ne ujema s 1478 pa program
nadaljuje na naslednjo if zanko.

Tretja zanka preverja, e je vrednost val_mapX manj$a od 1550. Ce je to res, se zacne
izvajati for zanka, ki vsak krog odsteje 1 vrednosti vrednostX. Za tem sledi Se ena if
zanka, ki preverja, Ce je vrednost vrednostX manjSa od 1010, Ce je to vrednost
spremeni v 1000 in jo poslje na ESC, €e pa ni pa poslje vrednost vrednostX, ki smo ji
pristeli 1 in program nadaljuje na naslednji od enakovrednih if zank.

Cetrta zanka preverja ali je val_mapY enak 57. Ce je to res, 57 prepie v vrednost
vrednostY in jo poslje na servo motor, ¢e se pa val_mapY ne ujema s 57 pa program
nadaljuje na naslednjo if zanko.

Peta zanka preverja, &e je vrednost val_mapY veéja od 70. Ce je to res, se zaéne
izvajati for zanka, ki vsak krog pristeje 1 vrednosti vrednostY. Za tem sledi Se ena if
zanka, ki preverja, Ce je vrednost vrednostY vecja od 119, Ce je to vrednost spremeni
v 120 in jo poslje na servo motor, Ce pa ni pa poslje vrednost vrednostY, ki smo ji
pristeli 1 in program nadaljuje na naslednji od enakovrednih if zank.

Sesta zanka preverja, &e je vrednost val_mapY manjs$a od 50. Ce je to res, se zaéne
izvajati for zanka, ki vsak krog odsteje 1 vrednosti vrednostY. Za tem sledi Se ena if
zanka, ki preverja, Ce je vrednost vrednostY manjSa od 2, Ce je to vrednost spremeni
v 0 in jo poslje na servo motor, e pa ni pa poslje vrednost vrednostY, ki smo ji pristeli
1 in program nadaljuje na naslednji od enakovrednih if zank.
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4.1.5 Programiranje

4.1.5.1 Programiranje arduina nano

Program s katerim sva programirala arduino nano je arduino IDE, kjer se uporablja
programski jezik C++. Arduino nano je namenjen posSiljanju informacij preko nrf24101
anten na arduino mega 2560 in branju vrednosti (yPosition in xPosition) iz 1. in 2.
potenciometra. S potenciometrom 1 dolo€amo hitrost in smer vrtenja elektromotorja s
potenciometrom 2 pa zasuk servo motorja.

V programu sva najprej dolo€ila konstanti X_pin=0 in Y_pin=1. Takoj zatem dolo€imo
Se 9 spremenljivk: VRx=A0, VRy=Al, tester=0, vrednostX=122, vrednostY=122,
xPosition=0, yPosition=0, mapX=0, mapY=0.

V void setupu dolo€iva Serial begin na 9600, priklju¢ka VRx in VRy nastaviva kot
vhoda, vrednosti vrednostX in vrednostY prepiSeva v spremenljivki tx_buf[0] in
tx_buf[1] v tem zaporedju, na koncu izpiSeva Se "TX_Mode Start" na zaslon v
programu Arduino IDE.

V void loopu ponovno vrednosti vrednostX in vrednostY prepiSeva v spremenljivki
tx_buf[0] in tx_buf[1] v tem zaporedju in nastaviva, da bere iz prikljukov VRx in VRy
in vrednosti iz VRx vpisuje v spremenljivko xPosition, VRy pa v spremenljivko
yPosition. Vrednosti xPosition in yPosition obsegata vrednosti med 0 in 1023. Ker so
te vrednosti prevelike, da bi jih lahko poslala preko modulov, jih v naslednjem koraku
pretvoriva xPosition v vrednosti med 0 in 255 (mapX) in yPosition v vrednosti med 0
in 255 (mapY).

Za tem si sledi Sest enakovrednih if zank, ki sva jih dodala zaradi boljSe natan¢nosti
potenciometrov in da sva preprecila hitre skoke vrednosti pri nepazljivem ravnanju s
potenciometri.

Prva zanka preverja, e je vrednost mapX enaka 122. Ce je, v spremenljivko
vrednostX zapiSe 122 in vrednost vrednostX prepise v tx_buf[0] in to vrednost poSlje
preko nrf24101 na arduino mega 2560, Ce pa ni pa program nadaljuje na naslednjo if
zanko.

Druga zanka preverija, &e je vrednost mapX vegja od 130. Ce je, se zaéne izvajati for
zanka, ki vsak krog pristeje 1 vrednosti vrednostX. Znotraj te if zanke je Se ena if
zanka, ki preverja, Ce je vrednostX vecja od 254, Ce je v spremenljivko vrednostX
zapiSe 255, novo vrednost vrednostX prepiSe v vrednost tx_buf[0] in poslje vrednost
tx_buf[0] preko nrf24101 modula na arduino mega 2560, ¢e pa vrednost vrednostX ne
izpolnjuje teh pogojev program poslje preko nrf24l01 modula vrednost vrednostX, ki
smo ji pristeli 1.

Tretja zanka preverja, ¢e je vrednost mapX manj$a od 115. Ce je, se zaéne izvajati
for zanka, ki vsak krog odsteje 1 vrednosti vrednostX. Znotraj te if zanke je Se ena if
zanka, ki preverja, Ce je vrednostX manjSa od 1, Ce je v spremenljivko vrednostX
zapiSe 0, novo vrednost vrednostX prepise v vrednost tx_buf[0] in poslje vrednost
tx_buf[0] preko nrf24101 modula na arduino mega 2560, ¢e pa vrednost vrednostX ne
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izpolnjuje teh pogojev program poslje preko nrf24l01 modula vrednost vrednostX, ki
smo ji odsteli 1.

Cetrta zanka preverja, ¢e je vrednost mapY enaka 128. Ce je, v spremenljivko
vrednostY zapiSe 122 in vrednost vrednostX prepise v tx_buf[1] in to vrednost poSlje
preko nrf24101 na arduino mega 2560, Ce pa ni pa program nadaljuje na naslednjo if
zanko.

Peta zanka preverja, &e je vrednost mapY veéja od 130. Ce je, se zagne izvajati for
zanka, ki vsak krog priSteje 1 vrednosti vrednostY. Znotraj te if zanke je Se ena if
zanka, ki preverja, Ce je vrednostY vecja od 254, Ce je v spremenljivko vrednostX
zapiSe 255, novo vrednost vrednostY prepiSe v vrednost tx_buf[1] in poslje vrednost
tx_buf[1] preko nrf24101 modula na arduino mega 2560, ¢e pa vrednost vrednostY ne
izpolnjuje teh pogojev program poslje preko nrf24l01 modula vrednost vrednostY, ki
smo ji pristeli 1.

Sesta zanka preverja, ¢e je vrednost mapY manj$a od 115. Ce je, se zaéne izvajati
for zanka, ki vsak krog odsteje 1 vrednosti vrednostY. Znotraj te if zanke je Se ena if
zanka, ki preverja, Ce je vrednostY manjSa od 1, Ce je v spremenljivko vrednostY
zapiSe 0, novo vrednost vrednostY prepiSe v vrednost tx_buf[1] in poslje vrednost
tx_buf[1] preko nrf24101 modula na arduino mega 2560, ¢e pa vrednost vrednostY ne
izpolnjuje teh pogojev program poslje preko nrf24101 modula vrednost vrednostY, ki
smo ji odsteli 1.

Na koncu if zank se program vrne na zacetek, prebere novo vrednost in ponovi cel
krog znova. Razlika je lahko samo v vrednostih.
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$define debug 1
#includes "NRF24L0Ol.h"

gdefine T _ADR WIDTH S // 5 unsigned chars TE(BX) address width
#define T PFLOAD WIDTH 3 S/ 3 unsigned chars TX payload
unsigned char TE ABDDRESS[TX_ADE WIDTH] =
{
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01
b
unsigned char rx buf [TX_ FLOAD WIDTH]
unsigned char tx buf [TX_FLOAD WIDTH]

{0} // imitialize wvaluse

{0}:

const int X pin = 0; // analog pin connected to X output
const int ¥ pin = 1; f/ analog pin connected to ¥ output

int VBx = RAO;

int VEy = Al;

int tester = 0;

int vrednosti 122;
int vrednostY = 122;
int xPosition = 07
int yPosition = 0O
int map¥ = 07

int map¥ = 07

vold setup()

{
Serial.begin(9600) ;

pinMods (VRx, INEPUT):
pinModes (VRy, INPFUT]):

tx buf[0]=vrednostX;
tx buf[l]=vrednostY;

HEF _Imit{):
NRF_SeTxMode(): S/ Imitialize IO port
Serial.println("TX Mode Start™):

1

Slika 24: Program posiljatelj (nano) 1
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vold loop()
{
tx_buf[0]=vrednostk;
tx buf[l]=vrednostY;
xPosition = analogRead (VEx);
yPosition = analogRead{VRy);
map¥X = map (XxPosition, 0, 1023,0 ,2535 );
mapY¥ = map ({yPosition, 0, 1023,0 ,255 }»

if (map¥==122) |

vrednosti=122;
ty® buf[0]=vrednostk;
do
{
NRF Send{tx _buf[0]);
1
while (!NRF Checkick()):

1if (mapX>130)

for (vrednostX<=255; vrednosti++;) |
if (vrednostX>254)
{
vrednostE=255;

tx buf[0]=vrednostk;
do
{

NRF Send{tx buf[0]);
}
while (!NRF CheckBck()):
break;

Slika 25: Program poSiljatelj (nano) 2
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if (mapX<115) |

for (vrednostE>=0; vrednosti--;) |
if {vrednostX<l)

{
wvrednostE=0;
}
tx_buf[0]=vrednostk;
do
{
NRF Send{tx buf[0]);
}
while (!NRF Checkick()):
break;

if (map¥==128) |

vrednost¥=122;
ty buf[l]=vrednost¥;
do
{
NRF Send{tx buf[l]);
1
while (!NRF Checkick()):

Slika 26: Program posiljatelj (nano) 3
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1f(map¥>130){

for{vrednost¥<=255; wvrednost¥++;){
if (vrednost¥>254)

{
vrednostY=255;7
}
tx _buf[l]=vrednostY;
do
{
NRF Send{txz_buf[l]);
}
while (!NRF CheckBck()):
break;

if (map¥<115) {

for (vrednost¥s>=0; wvrednost¥--;) |
if (vrednostY¥<l)
{
vrednostY=0;

1

tx_buf[l]=vrednostY;
do
{
NEF Send{txz buf[l]):
1
while (!HRF CheckAck()):

break;

Slika 27: Program poSiljatelj (nano) 4
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4.1.5.2 Programiranje arduina mega 2560

Program s katerim sva programirala arduino nano je arduino IDE, kjer se uporablja
programski jezik C++. Arduino mega 2560 sluzi upravljanju servo motorja in
elektromotorja za pogon. Vrednosti za ta dva motorja prejme preko modulov nrf24101
od arduina nano.

Na zacCetku sva dolocila 7 spremenljivk: vrednostY, vrednostX, potpin=0, potpin1=0,
valY=0, val_mapY=0, valX=0 in val_mapX=0.

V void setupu sva dolo€iva vrednost serial begin na 9600. ESCju sva dolocila
prikljuek 7 in razpon vrednosti med 1000 in 2000. Servo motorju sva dolocila
prikljuCek 6. Na ESC sva 2 sekundi poSiljala vrednost 1478, ki je sredina vrednosti
(motor se ne vrti). Na koncu v void setapu izpiSeva besedo “ok” na zaslon v programu
Arduino IDE.

V void loopu sva na zacetku napisala if zanko, ki vedno preverja, Ce je arduino mega
2560 sprejel kaksno vrednost na rx_buf. Ce je, vrednosti valX pretvori iz vrednosti med
0 in 255 v vrednosti med 1000 in 2000 in novo spremenljivko poimenuje val_mapX in
vrednosti valY pretvori iz vrednosti med 0 in 255 v vrednosti med 0 in 120 in novo
spremenljivko poimenuje val_mapY. Za tem si sledi Sest enakovrednih if zank.

Prva zanka preverja, &e je vrednost val_mapX veéja od 1550. Ce je, se zaéne izvajati
for zanka, ki vsak krog pristeje 1 vrednosti vrednostX. Za tem sledi Se ena if zanka, ki
preverja, &e je vrednost vrednostX vegja od 1990. Ce je, to vrednost spremeni v 2000
in jo poslie na ESC. Ce pa ni, pa poslje vrednost vrednostX, ki smo ji priteli 1. In
program nadaljuje na naslednji od enakovrednih if zank.

Druga zanka preverja ali je val_ mapX enak 1478. Ce je, 1478 prepiSe v vrednost
vrednostX in jo poslie na ESC. Ce se pa val_mapX ne ujema s 1478, pa program
nadaljuje na naslednjo if zanko.

Tretja zanka preverja, &e je vrednost val_mapX manj$a od 1550. Ce je, se zaéne
izvajati for zanka, ki vsak krog odsteje 1 vrednosti vrednostX. Za tem sledi Se ena if
zanka, ki preverja, &e je vrednost vrednostX manj$a od 1010. Ce je, to vrednost
spremeni v 1000 in jo po$lje na ESC. Ce pa ni, pa poslje vrednost vrednostX, ki smo
ji pristeli 1. Program nadaljuje na naslednji od enakovrednih if zank.

Cetrta zanka preverja ali je val_mapY enak 57. Ce je, 57 prepi$e v vrednost vrednostY
in jo poSlje na servo motor, ¢e se pa val_mapY ne ujema s 57, pa program nadaljuje
na naslednjo if zanko.

Peta zanka preverja, ée je vrednost val_mapY veéja od 70. Ce je, se zadéne izvajati for
zanka, ki vsak krog pristeje 1 vrednosti vrednostY. Za tem sledi Se ena if zanka, ki
preverja, e je vrednost vrednostY vegja od 119. Ce je, to vrednost spremeni v 120 in
jo poslje na servo motor, Ce pa ni, pa poslje vrednost vrednostY, ki smo ji pristeli 1.
Program nadaljuje na naslednji od enakovrednih if zank.

Sesta zanka preverja, ¢e je vrednost val_mapY manj$a od 50. Ce je, se zaéne izvajati
for zanka, ki vsak krog odsteje 1 vrednosti vrednostY. Za tem sledi Se ena if zanka, ki
preverja, e je vrednost vrednostY manj$a od 2. Ce je, to vrednost spremeni v 0 in jo
poslje na servo motor, e pa ni, pa poslje vrednost vrednostY, ki smo ji pristeli 1.
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S tem je program zakljucil zadnjo if zanko in za¢el s ponovnim branjem vrednosti iz

modula nrf24101.

#¢include "NEF24L01.hR"™
#include <Servo.h>
#define debug 0

gdefine TX_ADR WIDTH ] S/ 5 unsigned chars TX({BX)
gdefine TX PLOAD WIDTH 3 // 3 unsigned chars TX payload

unsigned char BX ADDRESS [TE _ADE WIDTH]

{
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01

unsigned char rx buf [TX_FLOAD WIDTH]
unsigned char tx_buf[TX_PLOAD WIDTH]

Servo ESC;
Servo MyServo;
int wvrednosti;
int vrednostX;
int potpin = 0;
int valX=0;

int val_mapX=0;
int val¥=0;

int val_map¥=0;
volid setup()

{

Serial.begin{9e00) »
NEF Init({):
NEF SetBxMode();

{0}:
{1}:

SS Initialize IO

ffSerial.println({"BX Mode start...");

my3ervo.attach(a);
ESC.attach(7,1000,2000) ;
ESC.writeMicrozseconds (1478) ;
delavy {2000} 2

Serial.println(™ok"):

Slika 28: Program prejemnik (mega 2560) 1
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volid loop()
{
if (NRF Receiwve (rx buf)){
ka1x = rx bur[o]:
val_map¥X = map(valX, 0, 255, 1000, 2000);
val¥ = rx buf[1];
val mapY¥ = map(val¥, 0, 255, 0, 120);

if(val mapX==1478)

{
vrednost¥=1478;

ESC.write (vrednostX) ;

if{val_mapkX>1550) {
for{vrednostX<=2000; vrednostE++:){

1f (vrednostX>19%0)

{
vrednostX=2000;

ESC.write {(vrednosti) ;

break;

Slika 29: Program prejemnik (mega 2560) 2
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if (val mapX<1550) {
for{vrednostX>=1000; wvrednostX--;) |

if (vrednostX<1010)

{
vrednostX=1000;

ESC.write (vrednostX);

if (val map¥==35T7)

{
veednost¥=57;
myservo.write {(vrednostY) ;

if{val_map¥>=T70) {
for{vrednostY¥<=120; wvrednost¥++;){

if {(vrednosti>119)

{
vrednoatY=120;

my3ervo.write (vrednost¥) »

break;

Slika 30: Program prejemnik (mega 2560) 3
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if(val map¥<50){
for {vrednost¥>=0; wvrednost¥--r) |

if (vrednosti<2)

{
vrednosti=0;

myservo.write (veednostY)

break;

Slika 31: Program prejemnik (mega 2560) 4

36



Elektricni avtomobiléek na daljinsko upravljanje Raziskovalna naloga

4.1.6 Testiranje

Na zacCetku sva testirala, ¢e imava delujoCi ESC, elektromotor, baterijo in
mikrokrmilnika. To sva testirala z osnovnim programom (branje potenciometra,
pretvarjanje v pravilne vrednosti in posiljanje na ESC) in se prepri¢ala, da imava
delujo€e komponente. Ko sva se prepric¢ala, da vse deluje, sva zacela testirati nrf24101
module. Ko nama je uspelo, da so nrf24101 moduli poSiljali informacije preko anten iz
enega mikrokrmilnika na drugega, sva zacela vse skupaj povezovati.

Na koncu sva testirala Se delovanje servo motorja in pogonskega motorja preko
modulov nrf24101.

Najino zadnje testiranje je bila voznja avtomobilCka. Ta test sva morala opraviti zato,
da sva lahko ovrgla ali potrdila hipotezo, ki pravi da bo avtomobil€ek deloval z arduino
krmilniki namesto tovarniskimi krmilniki.

Slika 32: Testiranje ESC-ja
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4.2 RAZPRAVA

Rezultate, ki sva jih dobila, nam kazejo, da bo hipoteza, ki trdi, da je mogoce uporabiti
arduino mikrokrmilnike namesto tovarniS8kega krmilnika delno potrjena. Hipoteza, Ki
trdi, da bo avtomobiléek zmozen doseci 80 km/h, ne bo potrjena.

Arduina pa imata obcCasno probleme z obdelavo vseh podatkov in sta delovala s
obCasnimi prekinitvami. Za Se vecjo natancnost sva program priredila tako, da
postopoma lovi vrednost, ki jo zahtevamo s potenciometrom. Tako ni mogoce
povzroCiti nenadnih skokov vrednosti. S tem sva sicer odpravila mehanske teZave
elektromotorja, a arduino krmilniki so Se vedno imeli obCasne tezave z obc&asnimi
prekinitvami. Tako je hipoteza delno potrjena.

Hitrost sva izraCunala tako, da sva uporabila podatka, ki sva ju izmerila: vrtljaje koles
in obseg koles in jih vnesla v spletno stran, ki je namenjena temu racunanju. Rezultat
je bil manjsi od 80 km/h, zato je bila najina druga teza ovrzena.
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5 ZAKLJUCEK

Med izdelovanjem sva se veliko naucila glede programiranja z dvema razlicnima
krmilnikoma in kako uporabljati brezzi€ne module. Pri odpravljanju tezav nama je bil v
najvecjo pomocC mentor in splet, kej sva odkrila veliko reSitev za tezave na katere sva
naletela.
Najini hipotezi nista bili popolnoma potrjeni :

e Avtomobil€ek ni sposoben doseci hitrost 80 km/h.

e Avtomobil¢ek lahko delno deluje z arduino krmilniki namesto tovarniSkega

krmilnika.
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6 VIRI

Nrf24101 modul. Pridobljeno 5.3.2020 s strani:
http://wiki.sunfounder.cc/index.php?titte=NRF24L01 Wireless Transceiver Module

Krmilnik arduino nano. Pridebljeno 5.3.2020 s strani:
https://www.geeetech.com/wiki/index.php/Arduino Nano

Krmilnik arduino mega 2560. Pridobljeno 5.3.2020 s strani:
https://www.geeetech.com/wiki/index.php/Arduino Mega 2560

Servo motor. Pridobljeno 5.3.2020 s strani:
https://www.aliexpress.com/digit-servo reviews.html

Potenciometer. Pridobljeno 5.3.2020 s strani:
https://www.brainy-bits.com/arduino-joystick-tutorial/
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7 ZAHVALA

Zahvaljujeva se vsem, ki so kakorkoli pripomogli k izdelavi najine raziskovalne naloge.
Se posebej bi se zahvalila mentorju Gregorju Kramerju, univ. dipl. inZ. el. in Davorju
Zupanu, inz. el. za vso podporo, nasvete in prosti €as, ki sta nama ga namenila.
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IZJAVA*

Mentor Gregor Kramer v skladu z 20. ¢lenom Pravilnika o organizaciji mladinske
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v
raziskovalni nalogi z naslovom Elektri¢ni avtomobil¢ek na daljinsko upravljanje,
katere avtorji so Jakob Tomaz Plevnik, David Flander:

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

— daje za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
$olskem arhivu,

— da sme Osrednja knjiZnica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

— da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 5. 6.2020 Zig Sole Podpis mento%

Podpis odgovorne osebe

&g
ELEKTRY,
: >

N

%Nngw W

2

*
POJASNILO

V skladu z 20. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne
obcine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe Sole
vkljuéiti v izvod za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva,
katerega ni avtor (-ica) raziskovalne naloge, pa hrani $ola v svojem arhivu.
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