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PauyHapcku nogp:xaHo [TPOTPAMUPAGE Y YIIOTPEBA

Mepeme U yIpaBJbambe ASURO POBOTA

1.0 YBO/J

OBaj pan je HacTao Ha oOcHOoBama ceMHHAapcKux pagoBa o ASURO moOumHOM
eIyKaTUBHOM poOOTy KOjU je M3ydaBaH Ha INpeaMeTy Pauynapcku noopowcano meperbe u

ynpasmarve.

Tema oBOr paga TUYEe ce€ ayTOMATCKOI YIpaBJbama HaJ LIKOJICKO-€IyKaTHBHUM

pob6orom ASURO o kome he 6utu BuIie peun KacHuje.

Kako cy ASURO po6otu mpuCTUTIHN y KaOMHET 32 MEXaTPOHUKY ca JOKYMEHTALUjOM
Ha HEMayKOM, OBaj paJl MPeACTaBJba KOMIIUJIALIM]Y MPEBOJIA AEJIO0BA YIIYTCTBA KOj€ JI0JIa3U ca
ASURO poboTtoMm, mpeBoja HEKe OJi JUTeparypa KOjy CMO YCIend Ja IpoHahemo Ha
MHTEPHETY, MCKYyCTaBa APYrMX HMCTpaXMBadya Ha OBY TEMY M Ha Kpajy, Haller pe3ynarara
CaMOCTAJTHOT €KCIIEPUMEHTATHOT pajia Ha MporpaMupamy U PernporpaMupamy MmporpaMcKor

kona 3a ASUROQO, Te 1 THYHUX 3a0axama.

Cmatpamo Jja Kao TakaB MOXKe MPEJICTaBJbaTH KOPUCHY 0a3y 3a HOBAa UCTPaKMBamba Ha

OBY TEMY U ca OBOM BPCTOM po0OTa 3a HEKE HOBE U Milalje KOJIETMHUIIE U KOJIeTe.
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2.0 ASURO XAP/IBEP

2.1 ASURO - eaykKaTUBHU MOOGUJITHU POOOT
ASURO je manu MoOMIHM poOOT pa3BUjeH y eaykaTuBHe cBpxe on crpane DLR
(Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt), Tj. Hemadykor aepo-HaAyTHYKOT LEHTPA,

CBOJEBPCHOT eKBHBaJeHTa aMepuukoj NASA-u koju ce Haja3u y HEMaykoM TIpaiy

Oberpfaffenhofen.

Cnuka 1. - ASURO exnykaTuBHH MOOMIHH POOOT

ASURO je 3ampaBo ckpaheHuna oxu:
‘Another Small and Unique Robot from Oberpfaffenhofen’.
dnekcubnIad je U KOMIUIETHO MporpaMadmian y nporpamckom jesuky C. MoHTtaxa
je Jlaka 3a HCKYCHE eJNeKTpOHIle M (QuiekcuOmiHa 3a HOBe KOpHCHHKE.OCHM IITaMmIiaHe
enekrporcke Mmioue (PCB) xopumiheHu cy cTaHmapaHd JAENOBH, JOK je onx codrTBepa

kopuiher OecruiaTHO IOCTYMaH mporpaMcku kommajiep 3a C.
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2.2 ASURO apxuTeKTypa cucreMa
CaMm mocrymnak ckjiamama pobora y3 npaheme HOOMjeHOT YITyCTBa je jeHOCTaBaH U
Ouhe yKkpaTKO ONHMCaH KacHWje, HaKOH YINO3HaBama Ca apXUTEKTypoM cucrema. [lopen

mramManase mwiode u Beh momenyror coreepa, cacraBuu aeiaoBu ASURO munu-po6ora cy :

IC1 : Atmel AVR RISC — mporiecop,

MOTOP L, MOTOP R — 1Ba HE3aBUCHO KOHTPOJIMCAaHA MOTOPA,

Ooptical linetracer (cenzop D12) — Ontuuku Tparad JIuHUja,

K1,K2....K6 — IllecT He3aBHCHUX CEH30pa Ha MPUTHCAK, Y BUAY MIPEKUIaya,
TI11, T12; TI13, T14 — Onomerapcku CeH30pH,

D15, D16 — LED ungukaropu.

IR — UHTepdejc 3a mporpamupame U KOHTposncame o ctpane PC-a.

; [jan!rntr-J,
:Demr; =

MOTOR R

I &

Cnuka 2 — Ocuosnu nenoBu ASURO pobora

Ha cnunu 2 je npukasan peiaHu - Gu3udku 1 TexHudku npuzak ASURO munu-poboTa.
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Cnuka 3 — Enexrponcka mema ASURO muHu-po6oTa
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2.3 Ckiianame ASURO moaesia
HaxkoH yro3HaBama ca apXUTEKTypOM CHCTEMa, BPEME j€ Jia YKPATKO 00jaCHUMO KaKo
ce Te nH(ppoMmalrje Tpedajy ynmoTpeOuTH y IpaKCH - CKIIaNamkeM 00jeKTa yIpaBibamba HaIler

cucrema!

Cnuxka 4 - Cactasau nenosu ASURO

Cnuky 4 MOXKEeMO CXBAaTUTH Kao JIEKOMITO3ULUjy ciuke 2. OBne cy Takole nmpukasanu
ceu nenoBu ASURO pobota. CBe mTo Tpeba ypaauTH jecTe CaCTaBHTH MX IpeMa IIeMHU ca
ciike 3.3a TO je KopuinheH cTaHAapIHU ajar: JIeMWIMIA ca mnparehum npudopowm,
HIpaBLIMTep, JIeNakK ... UTA. Hajupe ce mojemarajy 3ymyaHuIM Ha ocoBuHama. [lotom ce
JeMe eJeMEHTH JWTHTAIHMX KOJa Ha LITaMIIaHOj IUIOYHM NpeMa IIeMHu 3 ymyctBa. HakoH
TOra ce MOCTaBJhajy JIEJIOBH 3a Hamajame - KyIWIITe 3a Oarepuje, OHO ce ToBe3yje ca
€JIEKTPOMOTOpUMA M LITaMIIaHOM TutouoM. Ha kpajy je morpeOHO pacehu MUHT-TIOHT JIONTHUILY
Ha I0JIa M 3aJIeTIMTH je 3a ITaMrany Iouy. Ha taj HaunH cMo 006e30enmnu Tpehy Tauky

ocnonna 3a ASURO u cripemad je 3a TecTupame.

Cnuka 5 — Tloctynak cknanama ASURO pobora
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2.4 Komynukanuja ACYPO po6oTa ca payyHapoMm

2.4.1 IR npuMonpeaajHuK

Ha cnumm 6 u 7 je npukaszan IR TpancuBep (mpuMmornpenajHuK) moMohy Kora ce BpIIH
KomyHHKaiuja m3mehy pauynapa u ASURO pob6ota. [Toganu ce Mory cnatu ca pauyHapa Ha
ASURO (unp. cname nporpama Ha ASURO nomohy amnmukamwje (flash-tool) nnu ce mopanu
MOTY clatd y OOpHYTOM cMepy NIpH 4YeMy C€ KOPHUCTH IOCPEIHWYKH IporpaM (HIp.

hyperterminal).)
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Cnuka 6 - 1llema IR-npumonepaajauka Cnuka 7 - IR-npumonepaajHuk

Cnuxa 8 — Komynukanuja ca pauyHapom nmomohy IR TpancuBepa
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2.4.2 USB IR-TpaHcHUBep
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Cnuxka 9 - lllema USB IR-IIpumoniepaajuuka Cnuxka 10 - USB IR-IIpumonepnajauk

Tpeba HanoMeHyTH Jja IPUJIMKOM TpebaruBama nporpamMa Ha ASURO moxke nohu o

HEKUX HempaBuwIHOCTU. Te HenpaBmiHOCTH he OuTH npujaBibeHe cienehum cumbonuma:

“c”
“t” >
“V” >

» ASURO je npumuo Heke HempaBuiHe curHaie. CUTHaiIM Mory OWTH

OMCTCHU HCKUM [JpyruM OINTUYKHM H3BOpUMA WK MOTYy outu

KpaTKOTpajHO MPEeKUHYTH noMepameM IR Tpancusepa.

Jlunuja curnana nzmehy ASURO poGota u IR TpaHncuBepa je KOMIUIETPHO

IIPEKUHYTA.

ASURO je 3ameMopucao HEKe HENpaBWIHE MOJATKE Y CBOJjO]
memopuju. To 3HauM fa je mporpamcka MeMopHja AoTpajajia u To he ce

necutu HakoH otnpuirke 10.000 mukiyca npedanuBama mojaraka.
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3.0 CTPYKTYPA ASURO CUCTEMA

3.1 MukpokoHTpoJiep - ATMEGAS
MHUKpPOKOHTpOJIEp je T3B.,pauyyHap-y-uuly KOJU C€ KOPHUCTH 3a KOHTPOIY
MHTETPUCAHUX KOJa, CKJIONOBa, ypehaja ura. TUmMuaH MUKPOKOHTOJIPEP CaqpKH CBY
notpeOHy ™memopujy u /O wunrepdejce (A/D KoHBepTOpe, CEpHjcKe M TapayieiHe

KOMYHHKAIIMOHE MOAYJIE, TajMEpe UTN).

Serial
) Peripheral
FLASH 14 Interface  [+» EEPROM
&
&
|
Program sl UISIART
Counter [ 1™ el
CPU
-+ ADC
¥
Instruction 32 General Analog
Register Purpose R i~ C{QII'IIDETE’[DF
. Reqgisters
- TWI
SRAM AL - BOD
5 |
A T TR R
Watchdog 1o Interrupts Timer
Timer Forts counters

Cnuka 11 - Omnmura 010K mIeMa MUKPOKOHTpOJIEpa

ATmega8 je 8-6uthu CMOS wmukpokoHTponep 6asupan Ha AVR RISC
apxutekTypu. bpsuna pama je 1 MIPS/MHz. AVR je3rpo wu3BpiiaBa HHCTpyKLHjE V3
noapuiky 32 pagHa peructpa. CBux 32 prucrpa cy JIupekTHO mnose3anu Ha ALU-
apUTMETHYKY JOTHIKY jeauHuny - aeo CPU-a u3BemeH y BuUIy JOTHYKHX KOJa Koja
M3BpIIIaBajy apUTMETHUKY WM JIOTMUKY Omepaiujy 3agaty mnpeko koHtpoiepa CPU-a u

yIucyje pe3yiraTre y nocedaH perucra-koju ce Ha3uBa akyMmynaTop.
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Flash memopuja ce moxe penporpamuparu npeko cepujckor win USB mopra, umu
npeko on-chip mporpama nmopkpenyror Ha AVR je3rpy 10k ce mojaiy ca TUHOBA YIHCY]Y Y
EEPROM wu oxatie ce wuma Manunynuire. Mnaue, Atmega8 je onmpeMJbeH ca CUCTEMCKHM
pa3BojHUM amaTuMa Koju ykipyuyjy C xommajiepe, Makpo acemOiepe, mporpam

debugger/simulator-e.

Ocoonne ATMEGAS :
POIP e Tlocenyje 8Kb In-System
RESET)PceC]1  28[1PCS (ADCS/SCL) RW Programmable Flash memopuje,
(RXD) PDO ] 2 27 1 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD)PD1] 3 26 [JPC3 (ADC3) e 512b EEPROM,
(INTO) PD2 ] 4 25 1 PC2 (ADC2)
(INT1)PD3[]5 24 g PC1 (ADC1) e 1Kb SRAM,
(XCK/TO) PD4 ] 6 23 |3 PCO (ADCD) )
veed? »baenp e 23 1/O nunwuja,
GND 8 21 N AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 ]9 20 J AVCC e 32 pajiHa perucTpa,
(XTAL2TOSC2) PB7 O] 10 19 [1PB5 (SCK) ) .
Ty Posd 11 18 5 PB4 (MISO) o 3 dnexcubmina Timer/Counter Opojaya.
(AINO) PD6 ] 12 17 D PB3 (MOSIOC2)
(AIN1)PD7[] 13 16 [JPB2 (SS/OC1B)
(IcP1)PBo ] 14 15 1 PB1 (OC1A)

Cnuxka 12 - Pacnopen noproBa Ha ATMEGAS

MuKpOKOHTpOJIepH ce naHac kopucre y embedded cucremnma 3a yrpaBibame pasHUM
npouecuma. OHM ce BeoMa 4eCTO KOPHCTE Yy CUTyalujaMa Kajaa Tpeba Ja ce Beoma Op3o
pearyje Ha CIIOJbHE CHTHAJle - MOCEOHO aKO Ce TAKBM CHUCTEMH KOPHCTE 3a pajl y pealHOM

BpPEMEHY.

ANEE 0304
ATMEGABL-8P|

Cnuka 13 - Hajsehn u vHajmanju ATMEGAS uur.
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3.1.1 Ynora mukpokoHnTposiepa y ASURO MUHH-POGOTY

I'1aBHa ynpaB/bayKa jeAUHHULA

HajjennocraBuuje peueHo, mukpokontposiep ATMEGAS uma 3amarak na oapkaBa
KOMYHHUKAIIHjy ca CBUM ypehajuMa Koju Cy MOBE3aHU Ha HhEra, Ja UM 3a/aje 3aJaTke, IpaTu

BHMXOB PaJl U peryje Tako Jia e CUCTEM Halla3H y MpeBUl)eHOM palHOM CTamby-OTICery.

Ha ynasHe noproBe MUKpPOKOHTpOJIEpA MOBE3aHU CY CEH30p 3a TOIUIOTY, TaCTEPU Ha
NPUTUCAK M OJOMETapCKU CEH30pH (BUX Y ayTOMAaTCKOM YIpaBibalby HA3UBaMO YIa3HUM
BEJINYMHAMA CHCTEMa YIIPaBJbakba), HA M3JIa3HE MOPTOBE MUKPOKOHTpOJIEpA IOBE3aHU CY

ENIEKTPOMOTOPH (U3JIa3HE - YIIPaBJbaHE BETHYHHE).

MuKpOKOHTpOJIEP ca KOPUCHUKOM KOMyHHLIMpa npeko RS232 unu USB nopra npeko

KOJUX C€ MOXKE perporpaMHUpaTH W CJIATH pe3yiaTare pajga Ha KopucHUKOB PC.

Block diagram
ASURO

Cnuka 14 - bnok mema ASURO-a

11
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3.2 [lokpeTayka je JUHMILA

[Toxperauky jenuauiy ASURO poGota ynHe 2 MOTOpa KOjuMa ce Ha3aBHCHO MOXKe
ynpaBsbaTd. MOTOpH ce eJIeKTPUYHOM €HEeprujoM Mory cHabnaeBaTu nmomohy 4 Garepuje Koje
Ce CMEIITajy y KOMOpY 3a b6arepuje.

= Levi moror
Komora sa 4 baterije

Desni motor

Cnuxka 15 - Tlokperauka jequania ASURO pobota

Kao mrTo ce Bumm ca ciuke 15 enekTpuuHa eHepruja ce U3 KoMmMope 3a Oartepuje
MPEeHOCH TIOMONY IpHE U IPBEHE XKUIIE, MPU YeMy je LpHA KHUIla 3aJIeMJbeHA 32 MPUKIbYYaK

BAT-, a upBena 3a npuxsbyuak BAT + Ha Tabmu.

LipBeHa xuLa je Be3aHa 3a NIPUKIbYYaK HA MOTOPY ca 3HAKOM +, a IJpHA 3a MPUKJbyYaK
Ha MOTOpY ca 3HaKkoM -. LlpBeHa jxulla J1eBor MOTOpa je 3aJeMJbeHa 3a Npukbydak ML +, a
I[pHA XHIIa JEBOT MOTap 3a npukibydak ML -. LlpBeHa >kuiia 1ecHOr MOTOpa je 3ajeMJbeHa 3a

npuksbydak MR+, a njpHa xuma 1ecHor MoTap 3a npukbydak MR-

CHara MoTOpa ce MPEHOCH Ha 3yIMYaHUKe MPEKO MAJIOT 3yIMUYaHUKA KOjU j& TIOCTABJhECH

Ha OCOBHHY MOTOpa Kao LITO je TO INPUKa3aHO Ha CJIUIU 16.

ASURO pobor je nu3ajHupaH Aa KIu3u MOMohy MOJOBHHE JIONTHUIE 3a CTOHHU
TeHuc. Mojen caipku 2 mapa 0COBHHA Koje Cy u3paljeHe o1 MeCHHTa U Koje Cy 3aleMJbeHE

HJIN 3aJICTIJBCHE 3a IJI0YY.

12
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prencs snage
matora

Cauka 16. - [IpeHoc caare moropa

Cauxa 17. - ASURO po6or ca iome cTpaHe

Kao mrTo cmo 06jaCHI/IJII/I, CHara CJICKTpOMOTOpa C€ NPCHOCH Ca 3yIMYaHUKa KOjI/I cy

NpUYBpIINEHNX HAa OCOBHMHY €JEKTPOMOTOpA Ha 3yMUaHUKE KOJU C€ Halla3e Ha 3ajeIHHYKO]

0CcOoBUHHM (IpeyHHKa 1.9 mm) ¥ MOTOM Ha 3ymyaHHKE KOjU c€ Hajla3e Ha MCTOj OCOBUHU Ha

KO0jO] ¥ TOYKOBH.

[Tomro ce paau ca MoTopuMma Koje mokpehe jemHocMepHa cTpyja, IpoMeHa cMmepa

oOpTama MoTOopa (OJHOCHO OKpeTama ToukoBa U kperatha ASURO pobota) ocTBapyje ce

nomohy H-mocra. H-MocCT je moBe3aH Ha u3j1a3He MOPTOBE MUKPOKOHTPOJIEPA MPEKO CUCTEMa

JOTMYKHX KOJIa OJakKje Jo0uja oIroBapajyle JOTHYKE BPEIHOCTH (HyJa - HU3aK HAIOH,

jenuHuIA - BUCOK HamoH). Jlornuka Koia Jajy TakBe HarmoHe Ja he 3a JJOruYKy jeuHUIly Ha

oarosapajyheM M3ma3HOM MOPTy CIpOBOAWTH map TpaHzuctopa T5-T8, a 3a mormuxy Hymy

T7-T6 (3a necHHU €IEKTPOMOTOP).
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Cauxka 18 - H-mocr, nmporutame ein. crpyje kpo3 H-mocr.
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3.3 CucTteMm 3a peryJircame 6p3uHe

Kao mto je Beh nanmomenyro ASURO pobGotr cagpxu 2 cenzopa mnpeheHor myra
(odomer-sensors). Onomerap, KOju ce CacTOju OJ IHUOJE KOja EMHUTY]e CBETIIOCHU CUTHAN U
(dboTOTpaH3UCTOpa, YyCMEPEH je MpeMa IPHUM U OenuM MapKepuma Ha 3yMYaHUuK KOju je
npukaszan Ha ciunm 20. benn mapkepu peduiekTyjy BHUIIE CBETIOCTH HETO LPHU M Ha Taj

HAYHMH Y3pOKY]y BHIIU CUTHAI Ha CEH30PY ((OTOTPAH3UCTOPY).

Odometar

Cnuka 19 - Enekrpomotop Cnuxa 20 - Onomerap

Jakne Ha ciunu 21 je nmpuKas3aH 3ymyaHMK ca 6 IPHHUX U 6 OeIMX MapKepa o] KOjux ce
peduiekTyje CBETIIOCT KOojy OTO AMoAa eMUTyje U oToM (oToTpaH3ucTop perucrpyje. llra
BHUIIIE CerMeHaTa MOCToju To he OuT 00Jba perucTpaiidja Op3uHe 3yMYaHUKa, a CAMUM THM U
0oJba perymanuja Op3uHe. Aiu ca Apyre cTpaHe BETUKU OpOj cerMeHaTa CMamyje pa3iiuKy

1/13Meljy TaMHOTI' U CBETJIOI CCrMCHTA IITO MOXKE Ja JOBECAC 10 noBehama I'pCHIKE.

@OTOTpaH3UCTOP je TPAH3UCTOP YMja C€ KOJIEKTOPCKAa CTpyja Mema IMOJ YTHIajeM
CBETJIOCTH Koja majga Ha mera. @OTOTpaH3UCTOPU pearyjy Ha HWHTEH3MTET CBeTJa,
reHepuiyhy mponopruoHanHy cTpyjy. 300r Te 0cOOMHE Hallaze MPUMEHY Kao EIEKTPOHCKH
cenzopu. Ha ASURO po6oty kotumihen je dotorpansuctop LPTS80A u dpoto nuoma IRLSOA

KOJU Cy IPUKa3aHU Ha CIUIH 22.

Cnuka 21 - Mapkepy Ha 3ym4yaHUIIIMA Cnuka 22 - ®orocenzop LPTS0A

14
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3.4 Cucrem 3a npaheme 1vHHBje

Cucrewm 3a npaheme nuHuje cactoju ce og LED nuone u nBa gororpansucropa, Koju
Ccy mpukazaHu Ha ciauuu 23. Cucrem paau Tako IITO ce IpBeHa cBemiocT LED auwone

peduiekTyje ca MOBpIIMHE UCIIO POOOTa U OHMBa MPUMJIbEHA O] CTpaHe (POTOTpaH3UCTOPA.

dororpan3ucTop je ypehaj koju cmpoBogu onpeheHy KOMHYUHY CTpyje Koja je
nponpunuoHaiHa NPpUMJBEHOM HHTC3UTCTY CBCTJIOCT: BChI/I HHTC3UTCT MPUMIBCHC CBCTJIOCTU

3Hauu aa he Beha konnunHa cTpyje OUTH CIIpoBeIeHa KPO3 TPAH3UCTOP.

Ox mnpoBeneHe cTpyje y TpaH3WCTOpHMa J0o0HWja ce Jajke HarmoH. Hamon
¢doToTpaH3UCTOpPa C€ MOXKE MEPUTH MOMONYy MHUKPOKOHTpOJepa KOjHu Cy IOJ HaA30pOM

oarosapajyher nporpama.

Phototransistor

LED
Phototransistor

Phototransistor
LED

Phototransistor

(@) )

Cnuxka 23 - JIE]] nnona u aBa GpoToTpaH3ucTopa

Ogaj cuctem 3a npaheme TUHUjE HCKOPUCTIIIH cMO Ko cumynaruje ASURO uucraua
u ko1 ASURO cymo 6op6e po6ota, na ASURO poGot He uzahe u3 Oere MOBpIIMHE KOja je&

OrpaHUYEHA IPHOM JIMHUJOM. (HIIP. CYMO PHHT).
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3.5 MexaHM4KHU nIpekuaadu - ractrepu K1-Ké6
Mexannuku npekunaun K1-K6 cy npukazanu Ha ciunu. OBu nipekunadu Bpahajy

onaroBapajyhy BpeJHOCT OHTa Koja je J0/1eJbeHa CBAKOM CEH30pY.

Bit0 (1) -> K6
Bitl (2) -> K5
Bit2 (4) -> K4
Bit3 (8) -> K3
Bit4 (16) -> K2
Bit5 (32) -> K1

Leva
LED dioda

Desna
LED dioda 8

—F— +
A
e "l "l Wi Al dls Al
B =
s FTai 2
- 4] 'Ej.;lﬂ .3: ] E‘Iﬂ ] = ]
= i
GND  GND GHD BMD BMD BRD WD

Cnuka 25 — mema Tactepa
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Cnuka 26 - Snake vision — ceH30p 3a TOILIITY Cnuxka 27 - lllema Snake vision-a

Tectupajyhu cenzop, mouumu cMo 10 uHpopManuja na je BUIHO MOJbe CeH3opa oko
60°, c¢’tum na Hajeha ymasbeHOCT Ha KO0jOj PErHUCTpyje TOIUIOTY M3HOCH Ooko 20 cm y
3aBUCHOCTU OJI MHTCH3HUTET M3BOpa TOILIOTE. BpeaHOCT MHTEH3HMTETa TOIUIOTE KOjy CEH30p

Bpaha y moBpaTHO]j cripe3u MUKpOKOHTpoiepy je y K (kenmBuHuMa).

C°=K-—273.15
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> > >
© © ©
1c2 + + +
D1 D2
1N4148  1N4148 28L0852
uce [ AP AP A u uw B [ gé@k
GND
c1 . c3 — SENSOR1
== TPS334
47pF 16U 220nF 1=, [ Japc2
oc2 JuL C2 1Ly Cc4
—_ 5
47,F 16U 220nF e =
RGND 220nF
GND
GND
GND GND GND GND
SENSOR2 NG
TP5334 = 5w18 GNDA v GND
i 7 —
INTO [} s1 |l = {Japc3
i Lreaest oo ce
ve2 [}~ . 51 C ar =
[ [ 220nF
GND
[ R2
7RG
Ré
15R
GND GRNDA GNDA GND

Cnuka 28 — EnexTpoHCKa 11emMa CeH30pa 3a TOMJIOTY

JlejioBM ceH30pa 32 TOIIOTY
e 220 nF kepamuuku koHzaeHsarop 4 k 5,08 MM
e 2k 16B EJIKO 47uFcroju 2,54 mm
e [ k11 ohm meran ¢punm OTHOPHUK
e 2 x100 ohm metan ¢puam OTHOPHUK
e 2 x Metan ¢puam ornopauka oa 20 KOhm
e 3 x meran punm otnopuu 1 MOhm
e 1 x78L 2005 perynarop HanoHa
e | x onepanmonu nojayaBau LTC 1051 I[H 8
e 2 x334 TIIC ITupomerap
e 2x1 nuone H 4148
e 1 x Boku-myrman 3a PCB MoHTaxy
e 2 X2 IIMH KOHEKTOP 3a NPUKIbYYaK
e 2 X 3-MMHCKU KOHEKTOP 3a NPUKIbYy4aK
e 2 X 2 KOHEKTOp

e 2 X 3-NMMHCKU KOHEKTOP

18
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4.0 THCTAJIAINJA CO®TBEPA

VYoammure ASURO CD. Kana je cBe ypeny craproBahe ce ayroMaTrcku y CyIpOTHOM
otBopute ra nmomohy windows explorera. [Tocne m3zbopa jesuka nahmhere cBe moTpOHE
nporpame 3a ASURO y software menujy. [Ipe Hero nu mounere paj ca mHMa Mopare UX
MHCTajMpaTe Ha Bam hard auck.

3a BpeMe uHCTanamuje codreepa Oulle ypaajeHo cleaene:

1. Flash-Tool, mporpam 3a Tpancmucujy Bamer nporpama Ha ASURO, 6uhe nacTanupas.

2. TlIporpamcku enutop (Programmers Notepad 2, PN2) u komnajunep (WinAVR) he
OUTH MHCTAIHMPAHU.

3. Tpumepu nporpama ya 6utn konupanu ca CD-a na Bam HD.

4. buhe xpeupan, y mnporpamckum eautopy (PN2), menu 3a ynoc Make (cp0.
Hanpasutn) u Clean (cp6. Ouuctn) dajnosa.

4.1 Flash ainatu 3a WINDOWS

Konwupajre flash nporpam y ¢onaep Ha Baiem xapz AUCKY, Ha IpUMep:

C:\programs\flash. f
Taxole je moryhe nokpenytu aacx mporpam aupektHo ca [[/-a. "
V ¢BaKOM Cilyllajy MyIpo je HalpaBUTH MKOHHMILY 3a flash mporpam na Flash
JECKTOITY.

4.2 NHcTasianyja nporpamMcKor eJUTopa ¥ KoMmiajjaepa

3a uHCTaNaluMjy KIMKHUTE HAa HHCTATALUOHU CUMOOOJI
@ COMPILER WinAVR (20030913)

Axo ce Humra He goroau orsopure CD nomohy windows explorera.
[TojaBuhe ce oBakaB ekpaH

Kinuknute Ha [I Agree]

(&) WinA¥R 20030913 Install: License A ll
@ *fou must agree to these licenses before installing. HOJ aBI/Ihe ce Cﬂeﬂehﬂ eraH .
WinAWR Licensing Information ﬂ
&) WinA¥R 20030913 Install: Installat : x|
GMLE Bnwtils is distributed under the GPL Licerse:,
GIZC is distribubed under the GPL License. Select Installation Options
avr-libe Is distributed under a modified B30 License,

avrduds is distributed under the GPL License.

uisp is distributed under the GPL License.

GMU Debugger {GDB) is distributed under the GPL License.
Insight is diskributed under the GPL License Select components to install: Add Directories to PATH
SimuldR is distibuted under the GRL License

AYSRICE is distrbuted undsr the the GPL License,
Pronrammers Mobenad is disteibobed nnder the RSO icanse. LI
Cancel | I Agree

Space required: G0.EME

Canicel |
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Knukuure Ha [Next]

[TojaBuhe ce cnenehu expan

inAYR 20030913 Install: Installa - x|

@ Select the directary to install WinAWR in:

Select the Folder to install WinaYR in:

I CWinavR Erowse...

Space required: 60.3MB
Space available; 44.0GE

Cancel | < Back

Kmuknure Ha [Install]

U niojaBuhe ce ci1. eKpaH:

inAYR 20030913 Install: Installing x|

@ Exkrack: goc.exe

LEane] | = Eack: | Close I

Cauekajre ok ce nporpamcku Notepad 2 (PN2) enutop He nojaBu ca README.txt dajnom.

a5 Prugr s Moespan X
| Pl Bl vem Tock wedm bk

DF Big « o~ L@

B AERMEME

winsm (proraurcad “wherswer") 1s 2 sulte of esacutable, apen source softwara
dewalopmet Taols Tor The ATEE] wwi series of ATSC ATCrOpr0cEssars hosTed on
Tha windows platforn. 1t includas The Gwe oo conp’]ler Coard .

always Trmerested 1n-how you are usimg The software. IT yau have a chancs,
SE\"lﬂ AN B TT 1O e dnd TET NE ke P WA00 S WinsRL THE F'En! '

- EPIC B wedd Ingron <erTolecenmral. oo

CONTERTS
1,0 what's New
2.0 WinseR Inst a]'lat"'un
2.1 manifes
%.% FaTH zmlrulmem: wariakle
23 Lyt
3,0 Toolsst Background
3,1 The Tool==t and Cpen Souros
EREN
3,3 ammenblar, Linker, Cdbrardsn and Wore
3.4 C Likr a?
3.3 Makding. Foor Software
an ﬁ—ng—-m
3,7 Db g
4.0 Setting g a
4.1 Ih:re a the I SIpET
4, Programmers kotepad
4.3 MskE MkeFi'Ie: am:l the Sll'lp1E Makefi =
4.4 Euilding from AR Studio
4.5 mthgin? sdmulating, am:l Errl.l'l atd Eﬁ
4,8 Ak I‘ld:ug;'Im; Raquir emants ¢ COFF Filas)
4.7 q:nrating
3.0 Finding Hnng
.1 Dacumartation
2 nline Sources
anlzat
1

iz
Ino
b3
A

5 5
Mg minm
W
)

3
k

L]
L]
=

LT 10TE

3arBopuTe MPO30p ,,iporpamckor notepad2*

Ha DESKTOP-y he ce nojaBuTH HKOHUIIA ,,[IPOTPaMCcKOT notepad2*

[IporpaMcku equTOp M KOMITajiep Cy caja MHCTATHPaHHU.
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4.3 Konupamwe nporpamckux npumMmepa ca CD-a Ha Hard Disk (HD)

Tpeba uckonmpatu gonaep ‘ASURO src’ ca ASURO CD-a na HD (cauyBatu ra 'y
donnepy Ha nmpumep: ‘C:\ASURO _scr’).

Kana je u3BopHU mogaTak CUrypas, KIMKHUTE JECHUM KJIMKOM MHIIA Ha (aji, uauTe
y property u J1€aKTUBUPAJTE CUTYPHOCTHY 3aILTHUTY.

Tpeba mogecuT MEHH 32 YHOC y IPOTPAMCKOM €IUTODY.

OtBoputu Notepad2:
YV menujy Tools | uzabepute options

[TojaBuhe ce mpo3op ca omujama

Nzabepure Tools.
Nzabepure ca necHe crpane ‘C/C++’:
Nzabpan je ‘C/C++’.

Knukuaurte Ha [Add] na 6u moganu HOBH anar
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ITpozop ‘New Tool’ he ce nojaButu:

VYkymajre crneache wnm KIMKHUTE HA

)

Browse nyrme

Name: wMake
Command:
CA\ASURO _src\FirstTry\Test-all.bat

Folder :
CA\ASURO _src\FirstTry
Knuknure Ha [OK]

Hosu PN2 anar ca umeHom “make” je
cala JocTymaH Yy tools rtmaBHOM
MEHH]Y.

Kana aktuBupamo oBaj anar, oH he
nokpeHytu batch ¢ajn ca umenom
Test-all.bat, u onna he komnajmupanu
nojanyd Outu cMemTeHn y Qomuaep:
CA\ASURO _src\FirstTry.

VY rnaBHoM MeHuj3 “Tools” moHOBO
nzabepute  “Options” ©  MOHOBO
cenekryjre “C/C++”

W xnmukauTe Ha [Add] nma Om jonmanum

HOBH aar,

ITpozop ‘New Tool’ he ce nmojaBuTu:
VYxymajre crnenaehe unu KIMKHUTE Ha

Browse- nyrme

Name: clean

Command:
CA\ASURO _src\FirstTry\Test-clean.bat

Folder :
CA\ASURO _src\FirstTry
Kliknite na [OK]

x|
i Toal; I Oukput:
Marne: I make. ¥ | Capture output?
Carnmand: I_C-:'l,ASURO_src'l,FirstTry'l,Test-alI-.bat _I IUse an individual output window, j

Folder: I C:‘LASURO'_src'\FwstTry ¥ Clear output beFare runring?

Parameters: I @ |se the built-in error parser. j
Shorkcut: I LI € Look For a custom pattern:
Save: INOne j I
example: %fi%)

I~ This kool will modify the current file,

- Pattern Symbols:
Special Symbols: = File Marne

%I File Name #%d: Pathof File %l Line Number

%n: File Name [no ext] % Column Ze: Colurmn

%L Current Line Mumber %% Percent Spmbol

7 Ak for parameters

Ok Cancel |
x|
Genetal =k Inmany cases k may be useful ko sst up external tools such as compilers o
SF}'IB =—|  syntax checkers, ¥ou can set these tools up here,
- Sdhemes
Mew Fles
e Scheme: IC.'I C+ j
LEI ] Icommend | Params L J
make CHhASURD srciFirstTryiTest. ..
Edit | HEMGE:
niote: The First item in any ist will be the defauk taol.
Eelp Ok | Cancel |

Mame:

Folder: [ Ci\aSURG_src|FirstTry

Parameters: I

Shiortcut: |

Save

; INnne LI

I This tool will modify the current File,

Special Symbols:
#F File Mame 4
Zn; File Mame [no ext] #e: Column
#l: Current Line Mumber 22
T Ask for parameters

=
[ Cukpuk:
| clean " Capture oubput?
Cornmand; |C:\ASURO_src\,FlrstTry\,Test-c\ean‘bat IUse an individual oukput window, LI

¥ Clear output before running?
& Use the built-in error parser, j

= Laok for a custom pattern:

example: %%l

Pattern Symbols:
% File Mame
%I Line Number
#e: Column

oK Cancel
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Hosu PN2 anat ca umenom “make”
je caja goctynaH y tools TIIaBHOM MEHH]Y.
Kama aktuBupamo oBaj amat, oH he
nokpenytu batch ¢ajm ca mmenom Test-
all.bat, u onga he xommajnupanu momanu
outu CMeILITeH! y ¢dongep:
C:AASURO _sre\FirstTry 6utu nzbpurcanu.
V ONuMOHOM eKpaHy, y ANy 3a anare
(tools), cama ce mory npoHanu clean u
make (ajnoBu Koje CMO IPETXOTHO
HarpaBuH.

Knuxuute na [OK]

[Tpo6e pagu otBopuhemo dajn:
C:\ASURO sre\FirstTry\test.c’:

Newe Files
Tools

Inmany cases i may be useful ko sst up external tools such as compilers o
syntax checkers. Y'ou can set these tools up here.

Scheme! Ic e ;I
Marne | Command | Params | J
make. © CASURD _srciFirstTryi Test,.,

clean CHASURC _stelFirstTry Test...

iz

= | Pareve

noke: The first ikem in any isk will be the defauk tool,

Cancel |

2=l
Test-all‘hat
| Test-clean bat
File name: ltesi c j Dpen I
Files of tupe: IAII Files %) j Cancel J,
)
OtBopuhe ce test.c Kan ce orBopu ogabepute tools... [TotpebHo je KIMUKHYTH
OtBapa ce nagajyhu menu ca Ha make.
_ : IiBa HOBa ayiata make u clean. Test.c dajn
£+ Programmers Notep: 10 x| .
J File Edit Yiew Tools Window Help . , Al he 6HTH KOMHa.]HI/IpaH
i o 5 £* Programmers Nokeg [ [ S
JDD|E|-Jnm|é¢E | Bl Edt Yen | Took Widow Hep ¢n, pravu =
test-C| 4B x T s ¢+ Programmers Note) |u|
j D= e s h:g | = File Edit Wew Todk Window  Help
=lol x| testa e 1k x o i i
1 #include. "asuro.h |_ O H | =] J oo R BE
z L testc | i x
3 int main{void) 1 e dean
4 { 2 e e e
5 Init(); 2 int
6 d =t Cptinne
7 while(1l); 5 LTI — 2
3 return (; o 3 int main{void)
9 ¥ 7 while(i); 4 I?{
10 8 return o; 5 ThiTi: _lﬂ
11 | 9 %
m 2 E 9 _:J
[aee1]: 10
» Process Bt Codze O :I
e | || | »
= a0
4! KaJ Iporpam HE CalpiKU I'PCIIKE (I.HTO CE MOXKCE O‘-ICKI/IBaTI/I) [10:1]: 10 | %

Ha nHy he ce nojaButu cneneha nopyxka: Errors: none.
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IlIma ce 0o200uno?

W3 dajma test.c  renepucan je ¢ajn test.hex. Oaj dajn cagpxu MaIIUHCKU KOJ
KOHBEPTOBAHOT Tporpama. OBaj MaIIMHCKU KO MOXe OUTH uckornupan y memopujy ASURO

pobora. OBaj mporpam Hema pyHkuH]jy. 3a amoagoBame kopuctumo Flash anar.

Kaxko paou?

VYuemenu ¢ajn mo3uBa nmo3anuHcku ¢ajn  Test-allbat (mozamuacku dajn cagpxu

JHCTY ca JIMHUJCKUM KOMaH/1ama Koje ce W3BpIIIaBajy JHUHM]jA 32 JINHUJOM).

V Test-all.bat komanna 'make all’ he Outu u3Bpiiena. ‘make’ he kpeuparu U3BpIIHU

¢bajn xoju he 6utn Jorupan y ucrom Qonaepy kao u Test-all.bat.

WtBpuiau ¢ajn je TekctyanHu (ajii, KOju TOBOPU O TOME KaKO KOMIIajIupaTd jelaH
WIN BUILIE Iporpama. 3a BpeMe mporpamMupama, Kaja uMamMo caMo jeaaH (aji, umamo aodap
nperyiea. Kacuuje, kaga ucnuimemMo KOMIUIEKCaH CUCTEM M KaJia MPOrpaMCKH MOAALHU CaapKe
nocra (ajioBa, KOju MOpajy OMTH KOHBEPTOBAaHHM KOpakK IO KOpak M Takole menjycoOHO
NoBe3aHW Ha ojroBapajyhu HauwmH, Taga he u u3BpmHM (ajn Takohe OMTH BPJIO CIIOKEH.
[To3uB ’all’ 3a cBe yHoce y u3BpuIHOM (hajiry 3HauM, Aa he KommeTran mpojekar a He camo

HCKH EBETOB A0 outu KOHBCPTOBAH.

W3Bpmnu ¢ajn y Hamem npuMepy MporpaMa je HamucaH Tako jaa he ce ¢ajn ca
MMEHOM test.c KOMIajaupaTu 3ajeHo ca asuro.c (KOju calIpKu Heke yHampen neduHucaHe
¢bynkuuje) dajiaom u kpeupatu HoBH .hex-fajl. OBaj dajn moxe Outu npedadeH y MEMOPH]Y

ASURO pobora.

Ilaxcmwa! OBo 3HauM 1a - cBe JOK He Memare make (aja u camo ra uckomupare -

Tpebasio Ou yBeK BallleM Iporpamy Ja raTe ume test.c.

Kaga ce mporpam mckommajnupa, 10ja3u A0 T'eHepucama joll HeKUX mojaraka. OBu
MOJIAaIM CY HEONXOHHU CaMo 3a BpeMe IpeBohema, nocie ce Mory uzdpucatu. OBU CyBUIITHH

dbajnoBu ce mory u3bpucaru nomohy clean anaTta Koju cMO ynpaBo KpeupaiH.
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Kana otBopumo...
&+ Programmers Mol F.

“azuro.h”

U xaia mOKpeHEMO KOMaHIy
clean...

Bunehemo na cy renepucanu (ajiaoBy yKIOHEHH.

i (

IlIma ce 0o2o0uno?

[To3uBHa ¢yHkuMja “clean” mo3usa u3 nozaaune ¢gajn Test-clean.bat. M3Bpiieme nounme
CcTapToBameM napamerpa “clean’.
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4.4 Flash ASURO nporpaMcku ajiaT

Flash anat ce kopuctu 3a mpeHoc nogaraka ca pauynapa ka ASURO poGoty.

i ASURO Flash M= E

ASUROD Flash Tool
Wersion 1.1

Authar: Jan Grewe

i« COM2 Copyright(c] 2003 DLR

" COM 1

|D:P\FirstTr_l,l'\test.he:-c 1.4 I

| ASURD ready to start !

1003

e

Sending Page 017 of 021 > Hashed ! ;I
Sending Page 018 of 021 > [lazhed !
Sending Page 019 of 021 - Flashed !
>
*

Sending Page 020 of 021 > Hazhed !
Sending Page 021 of 021 > Flashed !

All Pages flazshed I
ASURD ready to start 1f
-

Exit |

ITocne craproBama mporpama u u3zbopa uHTepdejca Ha Koju je mpuxsbyueH IR-
Transrisiver, tmamo MoryhHocT a1a ogabepemo y koM (onaepy ce Hanasu Ha .hex ¢ajn xoju

Tpeba mpeHeTu y MeMopujy poboTa.

[TorpebHO je moctaBuTH poboTa Onmu3y IR-Transrisiver-a Ha MaKCHUMalHOj
ynasbeHoct o SOcm. Ilpujemaux poGotra u omacusban IR-Transrisiver-a mopajy Outu
IUPEKTHO YCMEpPEHH jefaH Hacmpam apyror. Kimukom Ha myrme Programm mpoiiec npenoca
nonataka oxamouume. IIpexkumay S1 Tpeba mpebamutu Ha ON mpe HEro MTO MHIUKATOP

cTaTyca MHCTAJAIMje CTUTHE 0 CaMOT Kpaja CTaTyCHE JINHU]e.

Kana je komyHukanuja u3Bpiiena ycremno npedauenu ¢ajn Test.hex 6uhe cmecten y
Flesh-memopujy mporiecopa, rae ocraje AOCTyNaH M HAKOH CaMOT MCKJbYUHBama Harajama

poborTa.

Jla 6u mporpam paauo Kako Tpeba morpeOHO je poOoTa MCKJbYUYUTH U TMOHOBO YKIJBYUYHTH,

Kako Ou ce mporporpam CTapToBao.
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5.0 UT'PE

Ha ocHOBY pacrnoyio)kuBuX pecypca (ceH3opa u poboTa), OCMUCIHIN UTPE Yy KOjUMa

CMO HCKOPUCTUIIN BbUXOBC HOTGHLII/IjaJIe.

e V urpu y Kojoj poOOT YMCTH 3aTBOpPEHY 00iacT KOpUIINEeHH Cy CHE30pH 3a

JEeTeKIHjy pedeKToBaHe CBETIOCTH.

e VY 5pyroj wurpu kKoja MMa 3a OWb na ce pobotu mehycobno mzbare w3 puHra,
KopHuITheHH Cy CHE30pHU 32 MEPEHh¢ MHTCH3UTETa CBETIOCTH U MPEKUAAYKU CEH30PH

3a JIeTEeKIHjy yaapa

e V tpehoj urpu umja je cBpxa Ja ce AETEKTyje M IpaTH TOILUIOTHU U3BOP, KopuitheHn

je CeH3op 3a AeTeKIHjy u3Bopa Toriore (13B. SnakeVison).

e ¥V mocneamoj Urpu poOOT MpaTH NPUSBOIJHY IPHY JUHH]Y, Y3 Tomoh ¢oToceH3opa,

a Ca CIICKTPpOMOTOpHMA OJlprKaBa IpaBail.

5.1 ASURO - yucTay 06e/1e;KeHor npocTropa

OBa wurpa mpencraBjba OcmocoOJbaBame podoTa Ja OWIO KOjU 3aTBOPEHHU IMPOCTOP
olpkaBajy uHucTtuM. [Iporpammupamem acypo poOOoTa MpEeACTaBUIM CMO CHMYJAIHjy
HaBeJEHOr mpobiema. Y OBOM cilydajy poOOT T'ypa IUIACTHYHE Yalle HM3BaH MOMEHYTOT

IIPOCTOpa ¥ THUME HCITyHhaBa UCIIPOrpaMUpany QyHKIH]Y.

[IpumMeHOM OBAKBOI KOJAa WM HETOBOM MOAM(DUKAIMJOM MOXKE C€ Ha IMpUMEp
porpamMMpaT HeKH poOOT Koju he camocTaliHO Aa ycucaBa paJHH MPOCTOp WIM Aa CKyIJba

oJlaTKe Koju ¢y 0aueHH Ha MO/,

Pobot je mcnporpamupaH Tako Ja y NPOCTOPY KOjU je O3HAUYEH LIPHOM JIMHHUJOM, Y

3aBHCHOCTH OJ] BpEAHOCTH Ha (pOTO ceHs3opy, OMpa IMyT HaKOH IITO Haulhe Ha IpHY JIUHU]Y.

27



PauyHnapcku nogp:xaHo [TPOTPAMHUPAILE U YIIOTPEBA

Mepee U YIpaB/bakbe ASURO POBOTA

Cnuka 29 — Yumhewe yaia y cyMO pUHTY

Cnuka 30 — yuntheme yama y 00eIeKeHOM MPOCTOPY
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5.1.1 lIporpaMcku Koj 3a yuinhemwe yama

#include "asuro.h"

int main(void){

unsigned int lineData[2];

unsigned int i;

Init();

while(1)Y{
LineData(lineData);

FrontLED(ON);

MotorDir(FWD,FWD);
MotorSpeed(160,160);

/I standardna biblioteka
/I pocetak main funkcije
/I promenljiva za prikupljanje podataka sa senzora
/Il brojac
/I pokretanje funkcija robota
/I beskonacna petlja
[/l funkcija za prikupljanje podataka sa senzora

/I ukljucena prednja dioda

/I pravac motora podesen na napred
/I podesavanje brzine motora

if((lineData[0] < 40) || (lineData[1] < 40)){ /I proveravaju se podaci sa senzora

if(lineData[O]<lineData[

111 /[ provera vrednosti na levom i desnom senzoru

MotorSpeed(0,0); /I podesavanije brzine motora
for(i=0;i<150;i++ )} /I petlja za cekanje 150 milisekundi
Sleep(72);
}
MotorDir(BREAK,RWD); /[ pravac motora podesen za skretanje u levo

MotorSpeed(0,180);
for(i=0;i<400;i++){

/I podesavanje brzine motora za skretanje
/I petlja za cekanje od 400 milisekundi

Sleep(72);
}
MotorDir(FWD,FWD); /I pravac motora podesen na napred
MotorSpeed(160,160); /I podesavanje brzine motora
else if(lineData[0]>lineData[1]X /[ provera vrednosti na levom i desnom senzoru
MotorSpeed(0,0); /I podesavanije brzine motora
for(i=0;i<150;i++ )} /I petlja za cekanje 150 milisekundi
Sleep(72);
}
MotorDir(RWD,BREAK); /[ pravac motora podesen za skretanje udesno
MotorSpeed(180,0); /I podesavanje brzine za skretanje
for(i=0;i<400;i++ )} /I petlja za cekanje od 400 milisekundi
Sleep(72);
MotorDir(FWD,FWD); /I pravac motora podesen na napred
MotorSpeed(160,160); /I podesavanije brzine motora
}
}
}
return O; /[ vracanje nule main funkciji
}
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5.2 ASURO - cymo
OBa urpa mpejacTaBba CHMYJalHUjy MOIMyJdapHe janancke urpe. [lump urpe je ma ce
pobotn MmehycoOHO wu3rypajy BaH O3HAYCHOT pUHTa KOJjU MOXE OUTH KPYKHOT WIH

OKTaroHaJHOT 00yuKa. ['paHuIie puHra cy 03Ha4eHe LPHOM JINHUjOM.

Jloruka kojom je poOOT mporpaMupaH CBOJIU ce Ha ynoTpedy (oTo ceH3opa U ceH3opa
3a nputucak. Ha modeTky urpe aBa poOoTa 1mocraBibajy ce y MpOU3BOJEHOM IPABIly Kako Ou
ce u30eriio cyaapame oJMax Ha mo4eTky urpe. PoOOT myTyje mpaBOJIMHUJCKH C TUM LITO CE€
CTJHO BPIIM NpoBepa Ha (OTO CEH30pHMa Kako poOOT He OM HM3aliao BaH PHHTA M THME
n3ryono meu. Kayma poGot Ha cBoM myTy Hambe Ha IpHY JIMHH]Y Y 3aBUCHOCTH O] OCBETJbCHA
Ha JICBOM M JIECHOM CEH30py, poOOT caM oJuTydyje Ha Kojy cTpaHy he a ce OKpeHe M HaCTaBu
moTpary 3a ApyruM poboToM. VY ciiydajy Ja HaJIeTH Ha APYror podoTa, Tj. Kaja ce aKTHBUPA]Y
CEH30pH 32 MPUTHCAK, y 3aBUCHOCTH O] TOTa KOjU je MpeKuIad MPUTUCHYT poOoT he ce
Kperatu y ojapeheHOM mpaBily. YKOJIMKO Cy aKTUBHUPAHU NPEKUIAYd HA JICBOj WJIH JIECHO]
CTpaHH MUKPOKOHTpoJep Tpeba na moseha Op3y Ha jeJHOM OJ TOYKOBAa KakO OHM HCIpaBHO
poboTa M THME aKTHBHpAO Jpyra JBa Mpeliia MpeKuaavya moMohy KOjuxX MHUKPOKOHTpPOJIEP
3HA Jla ce HaJa3M y MpaBIly ca IPYruM POOOTOM M TOBOPH MOTOpPHMA J1a TYpajy MaKCUMaTHOM

Op3uHOM JIO0K He u30artie Apyror poboTa BaH punra. [lobenHuk je oHaj poOOT KOjU OCTaHEe cam

y PHHTY.

Cauka 31 —Iloderak cyMo Urpe Cnuka 32 — Tpaxkeme IPOTUBUYKOT podoTa

30



Pauynapcku nogpxaHo

Mepeme U yIpaBJbambe

[TPOTPAMUPAGE Y YIIOTPEBA

ASURO POBOTA

Cnuka 33 — N3bauuBarbe poboTa BaH pUHra.

5.2.1 [IporpaMckH Koj, 3a CyMO 60p0oy

#include "asuro.h"

void gurajLevo(void){
MotorDir(FWD,FWD);
MotorSpeed(220,100);

}

void gurajNapred(void){
MotorDir(FWD,FWD);
MotorSpeed(255,255);

}

void gurajDesno(void){
MotorDir(FWD,FWD);
MotorSpeed(100,220);

int main(void){
unsigned int lineData[2];
unsigned int i;
unsigned char prekidac;

Init();
while(1){

LineData(lineData);
prekidac = PollSwitch();

/I standardna biblioteka

/l funkcija koja sluzi da ispravi robota
/I podesavanje pravca motora
/I podesavanje brzine motora

/ funkcija koja sluzi da gura robota van ringa
/I podesavanje pravca motora
/I podesavanje brzine motora

/ funkcija koja sluzi da ispravi robota
/I podesavanje pravca motora
/I podesavanje brzine motora

/I pocetak main funkcije
/I promenljiva za prikupljanje podataka sa foto senzora
/I brojac
/I promenljiva za prikupljanje podataka sa senzora za pritisak

/I pokretanje funkcija robota
/I beskonacna petlja

/l funkcija za prikupljanje podataka sa foto senzora
/I dodeljivanje vrednosti promenljivoj sa senzora za pritisak

31




Pauynapcku nogpxaHo

Mepeme U yIpaBJbambe

[TPOTPAMUPAGE Y YIIOTPEBA

ASURO POBOTA

FrontLED(ON); /I podesavanje prednje diode
MotorDir(FWD,FWD); /I podesavanje pravca motora
MotorSpeed(140,140); /I podesavanje brzine motora

if((lineData[0] < 40) || (lineData[1] < 40)){ /I provera da li je robot naisao na granicu ringa

}

if(lineData[0]<lineData[1]X /I medjusobna provera levog i desnog foto senzora
MotorSpeed(0,0); /I podesavanje brzine motora
for(i=0;i<150;i++ )} /I petlja za cekanje od 150 milisekundi
Sleep(72); /[ funkcija za cekanje od 1 milisekunde
}
MotorDir(FWD,RWD); /I podesavanje pravca motora
MotorSpeed(130,150); /I podesavanije brzine motora
for(i=0;i<300;i++ )} /I petlja za cekanje od 300 milisekundi
Sleep(72); /[ funkcija za cekanje od 1 milisekunde
}
MotorDir(FWD,FWD); /I podesavanje pravca motora

MotorSpeed(140,140); /I podesavanje brzine motora

else if(lineData[0]>lineData[1])}{ // medjusobna provera levog i desnog foto senzora

MotorSpeed(0,0); /I podesavanje brzine motora
for(i=0;i<300;i++ )} /I petlja za cekanje od 300 milisekundi
Sleep(72); /I funkcija za cekanje od 1 milisekunde
}
MotorDir(RWD,FWD); /I podesavanje pravca motora
MotorSpeed(130,150); /I podesavanije brzine motora
for(i=0;i<300;i++ )} /I petlja za cekanje od 300 milisekundi
Sleep(72); /[ funkcija za cekanje od 1 milisekunde
MotorDir(FWD,FWD); /I podesavanje pravca motora
MotorSpeed(140,140); /I podesavanje brzine motora
else if( prekidac > 0 ) /I provera senzora za pritisak
switch(prekidac){ /I switch funkcija
case 1: gurajLevo();break; /I guraj robota ulevo za slucaj 1

case 2: gurajNapred();break; // guraj robota napred punom brzinom
case 4: gurajNapred();break; // guraj robota napred punom brzinom
case 8: gurajNapred();break; // guraj robota napred punom brzinom
case 16: gurajNapred();break; // guraj robota napred punom brzinom
case 32: gurajDesno();break; // guraj robota udesno za slucaj 32

return O; /[ vrati nulu main funkciji

}
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5.3 ASURO- Tepmasinu ceH30p, npaheme n3Bopa TOMJIOTE.
Kopumhenjem cen3opa snake vision OCMHCITWIM CMO UTPY MOMOhy Koje poOOT mpatu
u3Bope Toruore. CeHsopu Koju cy yrpaheHu y acypa CHOCOOHH 3a JCTEKIH]y Pa3IndUTHX

WHTEH3UTETA TOIUIOTE Ha MaJIM pacTojaHjuMa.

PoGot ce Ham3u Yy CTaky IMPUITPABHOCTH JIOK CC HE I[CTCKTYjC IIoXKap (I/ISBOP CBCTJIIOCTH
ca CBehe) U Ha OCHOBY BPCAHOCTU TEMIICPATYpPC HaA JICBOM U JCCHOM TCPMAJIHOM CCH30pPY

IIpaTH MyTamky U3BOPa TOIUIOTE.

[lpumeHOM OBe cuUMyNalMje MOXEMO Ja OCMHUCIAMO CHCTEM 3a ayTOMaTCKO
JIETCKTOBAH]€ U Tallleikhe TI0YKapa y cuTyalrjaMma kaja Huje moryhe na 4oBek pearyje Beh ce Ta

yIora ojenjyje podoruma.

Cnuxka 34 — llpaheme n3Bopa CBETIIOCTH Cnuka 35 — llpaheme n3Bopa cBETIOCTH
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5.3.1 [IporpaMcKu KoJ, 3a TepMaJIHU CEH30P
#include"asuro.h" /I standardna biblioteka
#define granicnaTemperatura 300 /I definisanje granicne temperature u kelvinima
void ThermalData(unsigned int *data) { / funkcija za prikupljanje vrednosti sa termalnog senzora
ADMUX = (1 << REFS0) | (1 << REFS1) | IR_LEFT;
ADCSRA |= (1 << ADSC);
while (! (ADCSRA & (1 << ADIF)));
ADCSRA |= (1 << ADIF);
data[0] = ADCL + (ADCH << 8);
ADMUX = (1 << REFS0) | (1 << REFS1) | IR_RIGHT;
ADCSRA |= (1 << ADSC);
while (I(ADCSRA & (1 << ADIF)));
ADCSRA |= (1 << ADIF);
data[1] = ADCL + ( ADCH << 8);
void voziRobotaNapred(){ /I funkcija za kratanje napred
BackLED(ON,ON); /I podesavanje zadnjih dioda
MotorSpeed(180,180); /I podesavanje brzine motora
void voziRobotaUlevo(int a, int b){ / funkcija za skretanje u levo
BackLED(OFF,ON); /I podesavanje zadnjih dioda
MotorSpeed(a,b); /I podesavanije brzine motora
void voziRobotaUdesno(int a, int bY{ // funkcija za skretanje u desno
BackLED(ON,OFF); /I podesavanje zadnjih dioda
MotorSpeed(a,b); /I podesavanije brzine motora
void stani(void){ /I funkcija za zaustavljanje robota
StatusLED(OFF); /I podesavajne statusne diode
BackLED(0,0); /I podesavanje zadnjih dioda
MotorSpeed(0,0); /I podesavanje brzine motora
}
int main (void) { /I pocetak main funkcije
unsigned int temperatura[2]; /I promenljiva za prikupljanje podataka sa senzora
unsigned int prvaBrzina = 180; /I podesavanje vrednosti jedne brzine
unsigned int drugaBrzina = 90; /I podesavanje vrednosti druge brzine
signed int razlika; /I definisanje razlike u toploti na senzorima
signed int suma; /I definisanje sume toplote na senzorima
Init(); /I funkcija za pokretanje robota
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}

voziRobotaNapred(); /I pozivanje funkcije za kretanje
while(1){ /I beskonacna petlja
ThermalData(temperatura); /I funkcija za prikupljanje podataka sa senzora

suma=temperatura[O]+temperatura[1]; // definisanje sume na senzorima

if(suma>granicnaTemperatura){ /I provera senzora
StatusLED(GREEN); /I podesavanje statusne diode

/I definisanje razlike u temperaturama
razlika = ((signed)temperatura[0] - (signed)temperatura[1])*32/suma;

if(razlika >3){ /l razlika na senzorima je veca od tri stepena

voziRobotaUlevo(drugaBrzina,prvaBrzina); // pozivanje funkcije za kretanje

}

else if(razlika < -3){ /l razlika na senzorima je manja od tri stepena

voziRobotaUdesno(prvaBrzina,drugaBrzina); // pozivanje funkcije za kretanje

}

elsef

voziRobotaNapred(); /I pozivanje funkcije za kretanje
}
}

elsef
stani(); /I pozivanje funkcije za zaustavljanje

return O; /[ vracanje nule main funkciji

}
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5.4 [Ipahewe upHe MHHKjE

[IpernoctaBumo nga 1Ba (OTOTpaH3UCTOpPA OMKOpaue IMPHY JHWHHU]Y Ha 0OeJoj
MOBPIIMHU, M Ja je IIMpUHA [pHE JMHHjE HEIITO Mama oJ mpocrtopa wusmelhy
TpaH3ucropa. MaeanHo, ako cy (GOTOTpaH3UCTOPH yHa/beHH jEHAKO O] JinHUje mpumahe
jeIHaKy KOIMYUHY CBETJIOCTH KOja ce peduiekTyje ca MOBpIIMHE, Ma he W Ipou3BejeHa
BoJITaka OUTH ncTa. Mehyrum ako poOOT IEIMMUYHO CKPEeHE, Tako Ja (POTOTPAaH3UCTOPH HE
Oyay jemHako yaajbeHU OJ1 PHE JIMHHU]e, jelaH O] TpaH3ucTopa he mpuMarTy BHIlE CBETIOCTH
on apyror (3ato mTo he IpHAa JHMHHja CMAKBUTH WHTE3UTET CBETJIIOCTH KOjy jedaH O
dboTOTpaH3UCTOpa MpUMa) Ta MpousBelneHa Bosraxa Hehe Outu mcra. Moxke ce HamucaTu
nporpaM KOju OJroBapa Ha pa3liiKe MPOU3BEICHHUX BojTaxa (oroTpansucropa. [Ipukas

MMOMCHYTUX ACJIOBA AT je Ha CJIUIM 3.MCIIO.

—udl

Slika 3. Trenutak kada levi fototranzistor izade nizvan linije
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5.4.1 [IporpaMcKu KoJ, 3a TepMaJIHU CEH30P

#include "asuro.h"

void voziNapred(void){
MotorDir(FWD,FWD);
MotorSpeed(80,80);

}

void skreniDesno(void){

MotorSpeed(150,60);

}
void skreniLevo(void){

MotorSpeed(60,150);
}

int main(void)

{

unsigned int data[2];
Init();
FrontLED(ON);
voziNapred();
while(1){
voziNapred();

LineData(data);
senzora
if(data[0]>data[1]){

skreniDesno();
}

else{

b
b

return 0;

}

skreniLevo();

// standardna biblioteka

// funkcija za kretanje napred
// podesavanje pravca motora
// podesavanje brzine motora

// funkcija za skretanje u desno
// podesavanje brzine motora
// funnkcija za skretanje u levo
// podesavanje brzine motora
// pocetak main funkcije
// promenljiva za prikupljanje podataka sa senzora
// pokretanje funkcija robota
// podesavanje prednje diode
// pozivanje funkcije za kretanje
// beskonacna petlja
// pozivanje funkcije za kretanje
// funkcija za prikupljanje podataka sa foto
// medjusobna provera na foto senzorima

// pozivanje funkcije za kretanje

// pozivanje funkcije za skretanje

// vracanje nule main funkciji
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JIUTEPATYPA

Kmure:
Mehr SpaB mit ASURO- Band I, Robin Gruber, Martin Hofmann.
Mehr SpaB mit ASURO- Band II, Robin Gruber, Martin Hofmann.

PauyHapcku noapaHo Mepeme U yrnpasibame, Ap. Muinan MartujeBuh.

CeMHHAPCKU PaJIOBU:

[Tpahewe muuuje ca ASURO pobGorom, Munomr Butormesuh.

[Tpahewe npue muuuje u Tpka ASURO po6ota, Panosuh Munom, Kuskosuh Mapko,

Havosuh [Iparan.

ASURO pob6ot y naBupunty, Bykuhesuh Apco

HNuTtepHer:

http://www.arexx.com/

http://asurowiki.de/
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