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1 POVZETEK

V nalogi smo raziskovali daljinsko vodenje vozila. Za krmiljenje smo uporabili razvojno
plosco arduino tako na krmilni rocici kot na vozilu. Za brezzicno komunikacijo med rocico in
vozilom pa smo uporabili modul HC-12, ki omogoca oddajanje in sprejemanje radijskega
signala na frekvenci 433 MHz do razdalje 1,8 km. Enosmerni motor na vozilu smo krmilili s
pomocjo H-Mostic¢a BTS7960, ki s pomocjo pulzne modulacije omogoca krmiljenje hitrosti

vrtenja elektromotorja in spremembo smeri vrtenja.

Za krmiljenje smeri voZnje vozila smo uporabili servo motor, ki preko mehanizma obraca
sprednja kolesa levo in desno. Program za krmilno rocico in za krmiljenje vozila je napisanv

programskem jezilu C++ v okolju Arduino IDE.

Ang.

In this research paper, we explored the remote vehicle control. We steered the vehicle and
the remote with Arduino control panel. We used HC-12 module for wireless data
transformation from remote control to the vehicle. HC-12 module enables transmiting and
receiving of the radio signal at frequency 433 MHz up to distance of 1,8 km. We steered DC
motor on the vehicle with the BTS7960 H-bridge. We steer speed and direction of the motor

with pulse width modilation.

With Servo motor we steer driving direction of vehicle. Servo motor is turning the front
wheels left and right with the help of mechanism. Programming language is C++ and

programing enviroment is Arduino IDE.



2 UVOD

Najprej smo sestavili podlago za vse module in kolesa. Za zadnji dve kolesi smo vzeli kolesa,
ki so imela motor, za sprednji dve kolesi pa smo sestavili mrhanizem, da so se kolesa lahko
premikala levo in desno. Nato smo na vozilo namestili arduino mikrokrmilnik in H-Mostic in
ga povezali z motorjem, ki poganja zadnji dve kolesi. Na mikrokrmilnik arduino-uno smo
prikljucili modul HC-12 za sprejemanje radijskega signala iz krmilne rocice. Za obracanje
sprednjih koles smo namestili servo motor, ki nam omogoca, da se kolesa obracajo v tisto
smer, v katero premaknemo krmilno rocico. Za napajanje elektronike in motorjev na vozilu

smo uporabili Litij-polimerno baterijo naperosti 12 V.

Krmilno rocico smo sestavili iz ohisja, v katerega smo namestili mikrokrmilnik arduino-uno,
dvojni potenciometer z rocico, ki se vraca v nevtralni polizaj ter modul HC-12 za oddajanje
radijskega signala. Za napajanje krmilne rocice smo uporabili Litij-polimerno baterijo

naperosti 7,4 V.

3 ZAHVALA

Zahvaljujem se mentorju za vso pomoc pri delu raziskovalne naloge. Hvala tudi starSem, ki
so me podpirali pri raziskovanju.



4 VSEBINSKI DEL

4.1 Arduino uno

Slika 1: Arduino UNO (vir. Arduino.cc)

Arduino uno je razvojna plosca, ki vsebuje mikrokontroler ATmega 328P. Vsebuje digitalne
vhode/izhode, od tega jih je 6 z moZnostjo PWM. Pulse-width modulation, ali po slovensko
pulzno Sirinska modulacija pomeni, da lahko s Sirino pulza krmilimo na primer hitrost nekega
motorja in s tem ustvarjamo delovni cikel. Daljsi je pulz, hitreje bo motor deloval in obratno,

kot kaze PWM graf (Slika 2). Pulzno Sirinska modulacija deluje s frekvenco 500 Hz.
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Slika 2: PWM Graf (vir. Google slike)

Arduino uno vsebuje Se analogne vhode, priklju¢ek za napetostno napajanje Vin, napetostna
izhoda 5V in 3,3 V ter tri priklju¢ke za maso (GND). Za mikrokrmilnik Arduino uno smo se
odlodili, ker je zelo razsirjen in omogoca priklop Stevilnih dodatnih modulov ter je cenovno
ugoden . Za nase potrebe je tudi dovolj zmogljiv. Na internetu najdemo tudi vso pomoc za

programiranje modula v programskem jeziku C++.




4.2 Programsko okolje

Programsko okolje, ki nam je na voljo za programiranje, je Arduino IDE. Programira se v
programskem jeziku C++. Programsko okolje se uporablja za pisanje programov in nalaganje
programov na mikrokrmilno plos¢o Arduino, tako da jo najprej poveZzemo z racunalnikom
preko USB prikljucka. Programsko okolje je narejeno na osnovi Java programskega jezika. Je

odprtokodno in brezpla¢no.

L 3 L Blink | Arduing 1.8.%
_
the 1ty fu t ' 1 wi { Mo t ! i

lze digital pin LED BUILTIN e on outout
I ILTIN, QUTPUT);
}
the loop function runs ower and over agoin forever
td 1oapc) {8
JLeale teCLED_BUILTIN, MIGH); turn the LED on (HIGH s the voltoge level)
(1008), walt for g second
aigitalw CLED _BUTL Y, "); turn the LED off by maxing tf qe w
{1808); wait for a second
}

Slika 3: Arduino IDE (vir. Google slike)



4.3 HC-12 Modul

Komunikacijo med vozilom in daljincem sem Zelel vzpostaviti brezzi¢no. Zato sem potreboval

brezzi¢ni komunikacijski modul za oddajanje in sprejemanje radijskega signala. Uporabil sem

modil HC-12, ki omogoca brazZicni prenos informacij med vec arduino plos¢ami, na razdalji

do 1,8 km. Krmilimo ga s arduino mikrokrmilnikom. Lahko ga uporabljamo kot oddajnik in

kot sprejemnik, kar programsko dolo¢imo v nastavitvah. Njegovo frekvencno obmocje je

med 433 in 473 MHz. Ima 6 pinov:

VCC - pin za napajanje,

RX - pin za sprejemanje podatkov,
TX - pin za oddajanje podatkov,
GND - pin za maso,

SET - pin za dodatne nastavitve

ANT - antena.

Z HC-12 modulom smo oddajali signal od daljinca do vozila. Za laZje programiranje HC-12

modula smo uporabili KSoftwareSerial.h» knjiznico, ki smo jo vkljucili v programsko kodo.

Slika 4: HC-12 Modul (vir. Google slike)




4.4 Servo motor

MG 996R je kovinski zobniski servo motor, sestavljen iz elektromotorja, zobniSkega prenosa
in elektronike. Vsebuje rocico, ki se iz nevrtalnega polozaja vrti za +90 stopinj in -90 stopinj.
Servo ima tri Zice. Rdeca in rjava sta za napajanje, oranZna pa je za signal. Servo motor
krmilimo s pomocjo pulzno Sirinske modulacije. Po oranzni Zici posiljamo pulzni signal vsakih
20 milisekund, Sirina signala pa je 1,5 milisekunje za nevtralni poloZaj, pri Sirini impulza 1
milisekunde se rocica servo motorja obrne za 90 stopinj levo, pri Sirini impulza 2
milisekunde pa se roCica servo motorja obrne za 90 stopinj desno. Frekvenca signala za

servo motor je po navadi okoli 50-60 Hz. Servo motor smo uporabili za krmiljenje smeri
vozila (levo, desno). Za lazje programiranje servo motorja smo uporabili €Servo.h»

knjiznico, s pomocjo katere se rocica servota obrne za Zeljeni kot in smer.

Slika 5: Servo motor (vir. Google slike)



4.5 H-Mostic

H-Mosti¢ BTS7960 je modul za krmiljenje hitrosti in smeri vrtenja elektromotorjev, ki ga
krmilimo preko arduino mikrokrmilnika. Ima 8 krmilnih pinov s katerim krmilimo smer in
hitrost vrtenja elektromotorja. Dva od tega sta pina za napajanje (Vcc (+) in masa (-)), dva
sta PWM pina (R_PWM in L_PWM) vsak za svojo smer vrtenja elektromotorja, dva sta
digitalna pina, ostala dva pina pa nismo rabili vezati na arduino plo$¢o. Zraven krmilnih

pinov so Se Stirje pini, dva vhoda za baterijo B+ in B- in dva izhoda za motor M+ in M-.
Tehnicne specifikacije BTS7960 H-Mostica:

= Vhodna napetost: 6V — 27V

= Model: IBT-2

= Maksimalen tok: 43A

= Zmoznost PWM do 25 kHz

= Nacin nadzora: PWM ali nivo

= Delovni cikel: 0% - 100%

=  Dimenzije: 50mm x 50mm x 43mm

= TeZa: 66g

Slika 6: H-Mostic BTS7960 (vir. Google slike)
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4.6 Daljinec — krmilna rodica

Slika 7: Krmilna rocica (vir. Avtorji naloge)

Daljinec je sestavljen iz dveh potenciometrov z rocico, ohisja, mikrokrmilnika arduino-uno in
litij-polimerne baterije 7,4 V. Prvi potenciometer z rocico premikamo gor- dol za voznjo

namrej — nazaj, drugega pa premikamo levo-desno za voznjo vozila levo - desno.

Vsak potenciometer ima 3 Zice, ki jih priklju¢imo na arduino uno mikrokrmilno plos¢o. Prvo
(€rno) priklju¢imo na maso, drugo (rdeco) priklju¢imo na 5 voltov in tretjo (belo) na enega
izmed analognih pinov na arduino uno ploséi. S premikanjem gredi poteciometra
speminjamo upornost na potenciometru in s tem napetost oz. analogno vrednost na
arduino uno plos¢i. Ce je gred obrnjena do konca v eno smer, potem je na analognem pinu 0
voltov, in preberemo vrednost 0. Ce je gred obrnjena do konca v drugo smer, potem je na
analognem pinu 5 voltov, in preberemo vrednost 1024. Funkcija analogRead () vrne Stevilo

med 0 in 1024, ki je sorazmerno z napetostjo, ki je na analognem pinu.

Analogno vrednost za vsak potenciometer smo definirali kot spremenljivko. Prvi vrednosti

smo spremenili obseg iz 0 do 1024 na 0 do 512. Ker je roCica, ko je ne premikamo, na

11



sredini, to pomeni, da je na potenciometru vrednost 256. Zato smo v kodi napisali, da ¢e je
vrednost prve spremenljivke vecja od 256, se bo vozilo vozilo naprej, e pa je vrednost

manjsa od 256 pa se bo vozilo nazaj.

Slika 8: Potenciometer (vir. https://en.wikipedia.org/wiki/Potentiometer)
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5 PROGRAMIRANIJE
5.1 Programiranje HC-12 komunikacijskega modula

Najprej moramo, za laZje programiranje modula, v kodo vklI¢juciti knjiznico SoftwareSerial.h.

#include <SoftwareSerial.h> // vklju&ena je <SoftwareSerial.h> knjiZnica za HC-12 modul

Nato smo definirali pine za HC-12 modul

Krmilna rodica je sestavljena iz dveh potenciometrov, in vsak potencioeter ima 3 Zice. Dve za
napajanje in tretjo za analogno vrednost, ki jo posljemo iz potenciometra do arduino uno plosée. Ti
dve analogni vrednosti smo prikljucili na pina A2 in A3. S funkcijo pinMode() smo ta dva pina
definirali kot (analogna) vhoda.

Vsako vrednost smo definirali pod svojo spremenljivko.

e (A2, INPUT) ; // smer (levo-desno)

ie (A3, INPUT) ; '/ hitrost (naprej-nazaj)

val ( (A3),0,1024,512,0); LA | [ ] Al Il \ 1 |
amer ( 1(AZ)):

Spremenljivko smer smo razdelili na 9 delov

1 (smer<=112)val=val+1000;

i f (smer>112&&smer<212)val=val+2000;
L f (smer>212&&smer<312)val=val+3000;
1 f (smer>312&&smer<412)val=val+4000;
if (smer>412&&smer<512)val=val+5000;
1 f (smer>512&&smer<624)val=val+6000;
1f (smer>624&&smer<724)val=val+7000;
1 f (smer>724&&smer<824)val=val+8000;
1 f (smer>924&&smer<1024)val=val+9000;




Vrednost iz daljinca smo poslali do vozila in do serijskega monitorja (vrednost, ki jo je poslal HC-12 se
nam izpiSe na monitorju)

while (HCl12.available()) { // Ce ima HC-12 podatke

incomingByte = HC12.read(); // Shrani vsak prihajajoéi karakter HC-12

str += incomingByte; // Dodaja vsak prihahajoCi karakter in tvori strir

hitro = str.tolnt(); // pretveri string v integer Stevil

V programu za vozilo smo napisali, da prihajajoco vrednost sprejema karakter po karakter in jih tvori
v string. Nato ta string pretvori v Stevilo s str.tolnt() funkcijo.

while (HCl2.available()) { // Ce ima HC-12 podatke
Serial.write (HCl2.read()): // PosSlije podatke serijskemu monitoriju

if(millis() > cas){
cas=millis()+200;
Serial.println(val); // izpiSe na monitor
HC12.print (val); // HC1l2 poslje vrednost daljinsko
HC12.println();
delay (200) ;

14



6 ZAKUUCEK

Spoznali smo brezzi¢no komunikacijo med vozilom in daljincem s pomocjo HC-12 modula in
tudi kako se programira v arduino okolju. Najprej smo napisali program za vsak modul in ga
stestirali, potem pa smo vse komponente zdruZili v eno vozilo in napisali program, da je vse
delovalo tako kot smo si na zaCetku zamislili. In zdaj deluje brezzi¢na komunikacija med
krmilno rocico in vozilom. To nam je vzelo veliko ¢asa, a ni nam Zal ¢asa ki smo ga v to vse

skupaj vlozili saj smo se naucili veliko koristnega.
7 DRUZBENA ODGOVORNOST

V danasnjih ¢asih je veliko tehnoloSko naprednih naprav. Nase vozilo je napredna resitev saj

nam je lahko v pomoc¢ kadar sumimo nevarnost v nekem prostoru oz. stavbi.

Na primer: na vozilo namestimo senzor vnetljivih plinov, da preverimo ce je v opazovalnem
prostoru moznost nastanka eksplozije, ali na vozilo namestimo katerikoli senzor, da zaznava

razlicne nevarnosti v prostoru.
8 CIUI

Nas cilj je bil izdelati vozilo, ki ga bomo brezzZiéno upravljali s krmilno rocico preko radijskih
valov in izdelati programsko opremo, ki bo to omogocila. Nas cilj smo uresnicili s pomozno
zgoraj navedenih modulov in razvili programsko opremo, ki odliéno upravlja nase vozilo

preko razijskih valov.
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10 PRILOGE

10.1 Programska koda
10.1.1 Oddajnik (krmilna rocica)

f{include <SoftwareSerial.h> // vkljuCena je <SoftwareSerial.h> knjiZnica =za HC-12 modul

unsigned long cass
int amer;

SoftwareSerial HC12(2, 3); // HC-12 pin za oddainik, HC-12 pin za sprejemnik
vold satupd) {

Serial.boqin (9600); // Serial port to computer
HC12.begin (9600); // serial port to HC12
pinMode (A2, INPUT) ; // smer (levo-desno)

pinMode (A3, INPUT) ; // hitrost (naprej-nazaj)

|

vold loop() {
int val = map(analogRead (83),0,1024,512,0); // nastavili smo obseq analogne vrednosti A3 iz 0 do 1024 na 0 do 512

smer = (analoglead(A2));

Lt (smar<=112)val=val+1000;
If{smer>1126ssmer<2l2)val=val+2000;
if(smer>212skamer<312)val=val+3000;
1f(smer>3126kmmer<412)val=val+4000;
1 (smar>41244smer<512)val-val+5000;
11 (smer>5124samer<624)val=val+6000;
1f (smer>624ssmmer<724)val=val7000;
LI (amar>T245kamar<f24)val=val+8000;
1t (emer>9245samer<1024)val=val+9000;

while (HC12.available()) | // Ce ima HCO-12 podatke
Serial.write (HC12.read()); // Puslje podatke serijskemu menitorju
)

while (HC1Z.available()) | // Ce ima HC-12 podatke
Serial.write (HC12.read()); // Poilie podatke serijakemu monitoriju
)

[f{millin{) > casa){
cas=millix()+200;
Serial.printin(val); // izpike na monitor
HC12.print(val); // HC1Z2 poalie vrednost daljlngko
HCl12.printin();
delay (200);
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10.1.2 Sprejemnik (vozilo)
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|
vula leapit) |
whLle (K13 avalinkingl) /7 Cw Ama NIC=12 podathe
incsmingyts = NCI3 snnti) ) // Ohrans vrah priheieiadl Karahyer BCoi2
AtL e Incdmieghyte) J0 bodade wekk pribansiofl kutakter lo tvorl string
|
fiBerial prancininee) /1 prerworl stxing ¥ integer Mtevile
htre = ste.valnt ()
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L AMtze > JO) [ Bersal. prantininitco)y |

A0 Ihdtee <= 20) | Sertal peint (*napaks pri speejemy, hitro =

Bucdal printinthiteod s
)
e =Y

ifthirro > 3011

if (hitro < 1255 && hitro>1000) {
kom = "nazaj";
pvm = 1255-hitro;
smer = 60;
myservo.write (smer);
Serial.printlin(pvm);
}

if (hitro >= 1255 &5 hitro<2000) {
kom = "naprej";

smer = 60;

pvm = hitro-1255;

myservo.wrile (smer);
Serial.printlin(pvm);

if (hitro »= 2255 s& hitro<3000) {
kom = "naprej";

smer = 70;

pvm = hitro-2255;

MySEervo.write (smer);
Serial.printin(pvm);

if (hitro < 2255 && hitro>2000) {
kom = "nazaj";

pvm = 2255-hitro;

smer = 70;

myservo.write (smer);
Serial.println(pvm);

if (hitro >= 3255 && hitro<4000) {
kom = "naprej";

smer = 80;

pvm = hitro-3255;

myservo.write (smer);
Serial.println(pvm);

if (hitro < 3255 && hitro>3000) {
kom = "nazaij";

pvm = 3255-hitro;

smer = 80;

myservo.write (smer);
Serial.println(pvm);

*)

13 meoul
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if (hitro >= 4255 &s hitro<5000) {
kom = "naprej";

smer = 85;

pvm = hitro-4255;

myservo.write (smer);
Serial.println(pvm);

if (hitro < 4255 %& hitro>4000) {
kom = "nazaj";

pvm = 4255-hitro;

smer = 85;

myservo.write (smer);
Serial.println(pvm);

}

if (hitro >= 5255 && hitro<é000) {
kom = "naprej";

smer = 90;

pvm = hitro-5255;

myservo.write (smer);
Serial.println(pvm);
}

LE Ihitre < 8388 & Bivyarsoon) |
Nam = “nues)"y

pom = SANS-hitwvag

e = Wy

MyMREVG . wilon (amer)

Hevial prantintpwl

If (hitro »= €255 ss hitxoc70000 |
Nom = “napre)®

aer « W5

pvm » hitro €399
mysetvo . wilte(aner) )

Beraad grintintpm) )

LE (hitre « #2395 &4 hivror6000) |
Nam = “nazel*y

per « 6255 hitras

LT Y]

MYNSLVO Wi i e lamms) )

Rerial proant latpwaly

Af (hiteo = 285 44 hitea<8000) |
kon = "napcre)™)

meayr - 100y

VR = hitge TIGS;

MySeEvVo.viite (amer) )

Sextal printintpwml

Af (hitro « T25% &6 hitrosT000) |
kom « "nagal®)

pvn < 2300 -hitroj

amey ~ 1004

Myservo . wi ite iamet) )

Besial priutin(pwm)

IF (hitro »= 0355 4% hibpo<9000) |
Nom = “nepew ¥y

ey o~ 210y

pvn = hitro- A28%;
MYNSEVO v Lo (amer) )

Savdal printinipwm)
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A Ihikro « 255 &8 hitrorN000) |
hom = “pesasy

P = B2B8eniteoy

L R R V)

myseLvo. wi lte (smme) i

Serhal pointintpem) ¢

i (hiteo >= B258) |
Aon = “napeei®y

oy = 120)

pYs = Kitro 0388
BYSRIVO Wil ()
Sartal printin(pvm)

42 (hitro < 2595 4u hitror%000) |
kon - “nazad™y

pyn « B25%-nitre)

mer ~ 120)

nyserve. wilte (smax)

Mexial printintpwm ¢

)

pval = pvm * ko

if{kcem == "naprej}*) |
anelogirite (10, pymi) g
digitalimeite (11, LOW):
delayis0);
Byserve wilte (amet)

)
if(kom == “nazaji®) (
annlogerite (11, peml);
Alglealwrite (10, LowW);
delay(80);
nyservo.write (=mer)
)

Serial . printI®pwa™);

Sexial.prinzinipwm);

)

deley(200);

A Imillis()-zas > S00) |
digitalWrite(ll, LOW)J
digitel@rite (10, LOW);

i

hom o« %%y

]



