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1. POVZETEK
V tem projektu bomo poskusili narediti racunalnik ki bo pripomogel k olajSanju dela

traktoristov. V tem projektu bomo opisali sestavne dele ter kako smo ali bi izvedli tak

projekt.

2. ZAHVALA

Na tem mestu se bi v prvi vrsti radi zahvalili naSim mentorjem, ki so nam pri
inovacijskemu predlogu zelo pomagali in nudil strokovho pomoc¢ pri izdelovanju in
nacrtovanju. Zahvaljujemo se tudi vsem profesorjem stroke in celotni Soli, da so
omogoCili izvedbo, nam dovolili uporabo materiala in koriS€enje Solske opreme. Velika
zahvala gre tudi nasim starSem za njihovo podporo. Zahvaljujem se tudi soSolcem, ki

so nam stali ob strani in nam nudili pomo¢, njihovo znanje in ideje so nam bile v veliko

pomoc.
3. HIPOTEZE
. Razvoj in izdelava prototipnega pomocnika
. Omogocanje lazjega manipuliranja z kmetijskimi prikljucki
. Izdelava ohiSja iz plastike
. Dodati Se vec funkcij, pri katerih lahko e-hlapec pomaga
4. UVOD

Namen inovacijskega predloga je bil narediti kmetijskega pomocnik, ki bo omogocal
manipulirati z kmetijskimi prikljuCki iz udobja kabine le z pritiskom gumba. Taksne
naprave so Zze na trgu vendar so le na novejSih traktorjih, mi pa ga Zelimo dodati k
starejSim traktorjem. Prav tako so tile sistemi Ze vgrajeni v traktorje medtem ko bi nas
bil prostostoje€ in bi bil zelo lahko integriran v starejSe traktorje. Znanje, ki smo ga
potrebovali za nacrtovanje in izvedbo pa izhaja iz Solskega teoretiChega znanja
elektronike, kar nam je zelo koristilo pri naértovanju vezja in sami izvedbi. Zeleli pa
smo tudi podrobneje spoznati mikro-kontroler Arduino Uno in mini racCunalnik

Raspberry PI.



41 ZE OBSTOJECI SISTEMI

prikljuckov kot so sejalnice kjer nadzorujejo gostoto semen pri setvi ali pa na primer

odpiranje ter zapiranje trosilca. Eden od teh integriranih sistemov je iMonitor od

nemskega podijetja Deutz

Slika 1: iMonitor na traktorju Deutz Fahr 7230 ttv.

S tem sistemom lahko opazujemo dogajanja skozi vgrajene video nadzorne kamere,

nastavljamo obrate motorja ter obrate pogonske gredi in mnogo mnogo vec.

iMonitor je samo eden izmed mnogih primerov teh raCunalniskih sistemov Kki

operatorjem prihranijo Cas ter olajsajo delo:



Slika 2: Slika zaslona na traktorju Jhon Deere
Sistem AmeriSkega podjetja John: Deere
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Slika 3: Slika zaslona na traktorju Case

Sistem AmeriSkega podijetja: CASE

5. IZDELAVA PROJEKTA

V prvi vrsti smo si zamislili idejo, nato smo zaceli z naCrtovanjem izdelka, kasneje smo
izdelek izdelali, opravili razlicne teste in meritve, na koncu pa smo izdelali

dokumentacijo. V okviru nacrtovanja smo opravili nacrtovanje ohi$ja, shematiko vezja,



razlicne izraCune ter si razdelili vso delo. Ideje smo poiskali na internetu in poskusali
poenotiti in poenostaviti. Zgledovali smo se po Ze izdelanih projektih, ki so preizkuseni

in delujejo.

Odlocili smo se da bomo najprej izdelali enostavno vezje na testni ploscici. To vezje je
bilo preprostejSe in nam je le pokazalo, da je kmetijski raCunalnik mozno narediti za
zmerno ceno. S prototipom smo tudi preizkusili program in vezje ne, da bi morali karkoli
spajkati. Za izdelavo prototipa na testni ploscici smo potrebovali Arduino Uno, 3 tipke,

vode, linearni motor, releje in vir napetosti.
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Slika 4: Prototipno vezje v spletnem programu https://wokwi.com/



Slika 5: Prototipno vezje na testni ploscici
Pri sestavi testnega vezja na ploscici smo imeli tezave z Arduino Unom. Napetost na

sponkah od Arduino Una ni bilo konstante napetosti, zaradi Cesar Arduino Uno ni
mogel dobiti natanéne meritve. Ker ni moral dobiti natancne meritve so se releji
aktivirali sami od sebe. Dobivali so »false positive«. To tezavo smo resili tako, da smo
z upori povezali vhode Arduina Una z njegovo zemljo skozi upore.

Ko smo videli, da testno vezje na ploscici deluje smo zaceli delati dejanski izdelek.
Glavna razlika med testnim vezjem na ploscici in pravim vezjem je, da smo dodali Se
zaslon na dotik in Raspberry Pl. Z Raspberry Pl smo lahko naredili virtualni gumb na
zaslonu na dotik, za boljSo uporabnisko izkusnjo. Dodati Raspberry Pi, pa je dodalo

Se en nivo tezavnosti, saj ni Se nih¢e od nas prej delal z njim.

Slika 6: Prototip Racunalnika



5.1 Delovanje posameznih uporabljenih elementov

5.1.1 Arduino Uno Rev3

Slika 7: Arduino Uno Rev3
Arduino Uno je mikrokontroler z ATmega328P Cipom. Arduino ima 14 digitalnih

vhodov in izhodov 6 od katerih je lahko uporabljenih kot PWM izhodi. PWM izhodi
simulirajo analogni signal. Arduino ima tudi 6 analognih vhodov, 16 MHz keramicni
resonator in USB priklju¢ek. Za Arduino uno smo se odlo€ili, saj je njegov programski
jezik preprostejSi za novince in ¢e uni¢imo Cip, ga lahko zamenjamo le za par evrov.
Arduino Uno uporablja prilagojeno verzjio C++ programskega jezika. Delovanje
Arduinota lahko razdelimo na 2 glavni stvari: napajalni sistem in USB do serijskega
kontrolerja sistem. Napajalni sistem mora biti prikljuen na vir napetosti, ki je med 9 in
15 volti. 2 €ipa nadzorujeta napetost in vsak proizvede 5 voltov. Uporabljata se dva
nadzorna Cipa zato, da lahko vzdrzZujeta primeren tok. Vin je direktno povezan na vir
napetosti. Nato pa je vin tudi povezan na LM385D Ccip. Napajalni sistem je lahko tudi
izveden preko USB priklju¢ka, kjer je 5v povezano do Cipa LP2985. USB do
serijskega kontrolerja sistem je izveden skozi ATMEGA328P &ip. Sam program se

tudi izvaja v ATMEGA328P Cipu. Mi smo uporabili Arduino Uno kot mozgane nasega



E-Hlapca. Arduino je dobival vhodne signale od Raspberry Pi-ja in gumbov in
program je bil napisan, da ko prejme ta signal odpre ali zapre releje, ki so bili

prikljuceni na linearni motor.

5.1.2 Raspberry PI

Raspberry Pi je cenovno ugoden mikroracunalnik, ki ponuja vse osnovne prikljucke,
podobne tistim na standardnem raCunalniku. V primerjavi z drugimi racunalniki v istem
cenovnem razredu pa se lahko pohvali z relativho visoko racunalnisko mocjo. Vgrajeni
CPU in GPU sta zdruZena v enem integriranem vezju, kar omogoca solidno zmogljivost
za Sirok spekter nalog. Na primer, najnovejSe razli€ice Raspberry Pija, kot je Raspberry
Pi 4, ponujajo moznost izbire med razli¢nimi konfiguracijami pomnilnika (do 8 GB RAM)
ter izboljSano procesorsko mocjo, kar omogocCa tekoCe izvajanje vecjega Stevila

aplikacij in nalog.

Poleg tega Raspberry Pi ponuja tudi USB prikljucke, RAM in rezo za SD Kkartico.
Operacijski sistem, obicajno Pi OS, temelji na Linuxu in je names¢en na SD Kkartici.

Tudi mi smo uporabljali ta operacijski sistem, saj nam je omogocal povezavo nasega
zaslona na dotik z Arduino Uno preko Raspberry Pi. Raspberry Pi je prav tako
priljublien med ustvarjalci, hobisti in izobraZzevalnimi ustanovami zaradi svoje
prilagodljivosti, enostavnosti uporabe in raznovrstnih moznosti uporabe, kot so

izobrazevalni projekti, spletni strezniki, medijski predvajalniki in Se vec.



Slika 8: Raspberry Pi

5.1.1 Linearni motor
Nas projekt krmili Linearni motor, saj ima sposobnost direktnega pretvorjanja elektri¢ne

energije v linearno gibanje, kar lahko zmanjSa izgube energije. Poleg tega se ponasa
Z hitrim odzivom in nadzorom hitrosti ter visoko natan¢nostjo in ponovljivostjo gibanja.
Linearni motorji so vrsta elektromotorjev, ki delujejo na linearni premik namesto na
rotacijski premik, kot ga najdemo pri klasi¢nih rotacijskih motorjih. Ti motorji omogocajo

neposredno pretvorbo elektricne energije v mehansko gibanje v linearni smeri.

Krmiljenje linearnega motorja s platformo, kot je Arduino Uno, je mogocCe z uporabo
ustrezne krmilne enote, ki lahko prevede digitalne signale iz Arduina v ustrezne signale
za krmiljenje motorja. S primernimi gonilniki za motor in ustrezno programsko kodo, Ki
se izvaja na Arduinu, lahko nadzorujemo hitrost, smer in pozicijo linearnega motorja
glede na zahteve naSega projekta. S tem doseZzemo integracijo med Linearnim
motorjem in Arduino Uno ter izkoristimo prednosti obeh tehnologij za ucinkovito in

natancno delovanje nasSega sistema.



Slika 9: Linearni motor 12V

5.1.2 Rele

Rele je elektromehanska naprava, ki deluje kot preklopni stik, ki ga sprozi elektricni
signal. Deluje na osnovi elektromagnetizma in se uporablja za nadzorovanje elektricnih
tokokrogov z visoko mocjo s pomocjo manjsih elektricnih signalov. Glavni deli releta

vklju€ujejo tuljavo (elektromagnet), preklopni mehanizem in kontakte.

Ko se elektricni tok dovaja skozi tuljavo releja, ustvarja elektromagnetno polje, ki
priviaci preklopni mehanizem. To povzroci, da se preklopni mehanizem premakne in

zapre ali odpre kontakte, kar omogoca ali prekinja tok v glavhem tokokrogu.

V nasem projektu smo rele uporabili za nadzor elektricnega toka, ki napaja Linearni
motor. Z uporabo Arduino Uno smo lahko nadzorovali sprozanje releta, ki je omogocalo
vklop in izklop napajanja linearnega motorja glede na potrebe nasega projekta. To nam
je omogocilo avtomatizirano upravljanje gibanja motorja, kar je bilo kljuéno za
delovanje nasega sistema. Na primer, rele smo lahko uporabili za vklop motorja le, ko
je bila zahtevana aktivnost ali premik, in izklop motorja, ko ni bil potreben, kar je

prispevalo k varCevanju z energijo in u€inkovitemu delovanju celotnega sistema.

5.1.3 Zaslon na dotik
Zaslon na dotik je naprava, ki jo upravljamo s prsti ali pisalom. Deluje tako, da zazna

spremembe elektriCne kapacitivnosti, ko se prst dotakne zaslona.
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5.1.4 Upor

Upor je eden izmed najbolj uporabljenih in najpomembnejsih elektronskih in
elektrotehni¢nih elementov, Cigar glavna veli€ina je upornost oz. prevodnost. V
elektronskih vezjih se veCinoma uporabljajo za omejitev toka. V praksi sicer ne drzi
popolnoma, vendar idealni upor ima konstantno upornost R, za katero velja ohmov

zakon: ( R=U/l ). Upore delimo na:

* Masne (Zgrajeni so iz oglenega praska in v obliki valja, v integriranih vezjih so

izdelani iz polprevodnika s pomocjo difuzije na monokristalu.)

» Plastne (So zgrajeni iz uporovne plasti naneSene na izolacijsko telo in spojena

z Zicami, prednost sta veliko uporovno podrocje in malo segrevanja)

« Ziéne (Izdelani so iz uporovne Zice, ki je navita na izolacijsko telo. Njegovo

uporovno obmocje je podobno masnim imajo pa zato nizko toleranco)

Ko nacrtujemo elektronsko vezje moramo biti pozorni na skrajne pogoje obratovanja in
izbrati glede na najvecjo izgubno moc€ saj ¢e izgubna mo¢€ na uporu dalj Casa presega

dovoljeno upor uni¢imo.

Slika 10: Upor

6. DELOVANJE VEZJA

Vezje deluje z uporabo razlicnih komponent, ki so zgoraj opisani. V vezju imamo vhodni

signal, ki pridejo iz gumbov in zaslona na dotik. Gumbi so vezani direktno na

11



Arduino Una, ki izvaja nas program. Zaslon na dotik, pa je prvo vezan na Raspberry
Pi. Raspberry Pi je sprogramiran, da na zaslonu prikazuje gumbe, ki jih lahko
pritisnemo. Ko so ti gumbi sprozeni bo Raspberry Pi oddal signal Arduinotu, da so bili
sprozeni. Arduino je sprogramiran, da ko dobi napetost na vhodih sklene ali odsklene
releje, ki so uporabljeni za priklop linearnega motorja. Linearni motor se nato zazene

in manipulira z kemtijskimi prikljucki.

buttonPinl
buttonPin2

{
buttonPin3 ; O ' 1Read
buttonPina 5 buttonstated et ¥ (bUltonplnl)’

buttonState2 sita (buttonPin2);
ledPinl = 6; buttonState3 i (buttonPin3);

ledpPin2 ; buttonStatea 1d (buttonPing);
ledPin3 3

ledPina = 9; f (buttonStatel != lastButtonStatel && buttonsStatel

ledstatel = !ledStatel;
buttonStatel 03 :
buttonstate2 1i IWrite(ledPinl, ledStatel ? HIGH : LOW);

buttonState3 )
buttonstatea = o; lastButtonStatel = buttonState1;

lastButtonStatel if (buttonState2 != lastButtonState2 && buttonState2
lastButtonstate2 ledState2 = !ledState2;

03
lastButtonstate3 IWrite(ledPin2, ledState2 ? HIGH : LOW);
lastButtonStates

1
J

JedStatol = false: lastButtonstate2 = buttonstate2;
ledState2 =
ledstate3 = f (buttonState3 != lastButtonState3 && buttonState3
ledstated = ledstate3 = !ledState3;
ligita te(ledPin3, ledState3 ? HIGH : LOW);

tup() { e

5

(ledPini, OUTPUT);
lastButtonState3 = buttonState3;

(ledPin2, OUTPUT);
(ledPin3, OUTPUT);
ie(ledPina, OUTPUT); (buttonState4 != lastButtonState4 &% buttonStates
ledState4 = !ledStates;
le(buttonPin1, INPUT_PULLUP); i IWrite(ledPind, ledState4 ? HIGH : LOW);
(buttonPin2, INPUT_PULLUP); 1

z s
(huttonp?nl’ INPUT_PULLUR) ; lastButtonState4 = buttonStates4;
ie(buttonPin4, INPUT PULLUP);

Slika 11: Slika kode za Arduino Uno Rev3
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7. RAZPRAVA

Izdelovanje naSega projekta je potekalo tako kot smo si zamislili. Nismo imeli vecjih
teZav, le zelo veliko ¢asa nam je vzelo pisanje programov, saj pred tem Se nismo
programirali. Pri spajkanju elementov skupaj nismo imeli tezav, saj smo uporabljali
kvaliteten spajkalnik Weller WXR-3. Vse hipoteze smo potrdili. Nase delo je bilo

poucno in zanimivo.

8. ZAKLJUCEK

lzdelava raziskovalne naloge nam je pomagala pri podrobnejSem razumevanju
delovanja mikrokrmilnikov in posameznih elementov. Z uporabljanjem razlicnih metod
kot so naCrtovanje, risanje vezja s programom, spajkanjem itd. smo tudi izboljSali nase
prakticne vrline. Delo je bilo zanimivo in razgibano. Ugotovili smo, da izdelava

kmetijskega pomocnika ni tako enostavna, kot smo si predstaviljali.

9. DRUZBENA ODGOVORNOST

Z nasSim E-Hlapcem lahko pomagamo kmetom, ki si ne morejo privosCiti novejSih
traktorjev, ki imajo raCunalnike Ze vgrajene. Nas predlog omogoca bolj ekonomi¢no
izboljSavo v produktivhosti kmetov. Upraviljanje z prikljucki je lahko zamudno in
nelagodno delo. E-Hlapec omogoc€a, da lahko manipulirajo z prikljucki iz kabine, kar
pomeni, da lahko prihranijo &as in gorivo. Ce se ra¢unalnik unidi, je nas tudi cenejsi za
popraviti ali zamenijati. Za razliko od drugih racunalnikov v traktorjih ima na$ tudi opcijo,

za manipuliranje z priklju€ki brez uporabe zaslona na dotik.
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10. VIRI IN LITERATURA

VIRI VSEBINE.
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