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1 Uvod

Za svoj zaklju¢ni projekt pri predmetu IOT, v 3. letniku izobraZevalnega programa
Tehnik Racunalnistva na Vegovi, sva se odloCila narediti enostavni Avto na dalinj-
sko upravo.

To porocilo bo, v slede¢ih poglavjih predstavilo postopek izdelave, tezave, resitve,
in morebitno kaj vec.

2 Predstavitev in Analiza Projekta

Najin izbran projekt je bil avto na daljinsko, saj se nama je zdelo zanimivo, kako
lahko narediva avto ki se dobro upravlja, z opremo ki jo imava na voljo.

Za svoj projekt sva uporabila Raspberry Pi Pico W kot svoj mikrokontroller,
ze-narejen PCB od Freenove 4WD Car Kita in DC Motorje za pogon.

Na zacetku sva hotela spisati kodo za MCU (Mikrokontroller - RPi Pico W)
v jeziku C, vendar sva zaradi hitre iteracije razliic in male prakti¢ne razlike v
hitrosti (saj hitrost procesiranja ni bila kriticna) prepisala kodo v bolj berljivem
MicroPythonu.

3 Tezave in ResSitve

Med izvedbo projekta sva hitro naletela na eno tezavo, in sicer, metodo upravljanja.
Saj smo se to ucili pri pouku, sva Zelela na zaetku uporabiti Web Interface za
upravljanje, serviran preko HTTP-ja, vendar je to razkrilo nekaj kriti¢nih tezav:

1. HTTP temelji na TCP-ju (ang. Transmission Control Protocol). TCP je
povezaven protokol, kar pomeni da morata klient (na§ Web Interface) in
streznik (nas§ MCU) drzati konstantno povezavo, kar pomeni za je ¢as za vzpo-
stavljanje povezave daljsi.

2. (V kontekstu z tocko 1) TCP je poc¢asen. TCP ima glavo veliko od 20 do 60
bajtov, ki jih morata klient in streznik dekodirati, preurediti v primeru zame-
Sanega zaporedja (kar sicer ni teZeva na moc¢nem klientu, vendar nas streznik
- Pico W, ni ravno hiter), itd.

3. HTTP ni narejen za take stvari. HTTP je, kot ime pove, narejen za pre-
nasanje Hiperteksta (ang. Hypertext) (torej spletnih strani), ne pa podatkov
za kontrolo avta.

Zato sva se odlocila opustiti HT'TP in TCP in uporabiti svoj binarni protokol,
ki temelji na UDP (ang. User Datagram Protocol). UDP ima sicer tudi svoje tezave,
vendar je za najino uporabo bolj primeren.

UDP in svoj protokol nam sicer odstrani garancijo TCP-ja da bodo podatki
pravilno dostavljeni od A do B, vendar za naSo uporabo, kjer posiljamo 30 paketov
na sekundo, je ena izguba vsakih par 100 paketov zanemarljiva. Dodatno nam
uporaba svojega binarnega protokola tudi dopusti da imamo popolno kontrolo
nad vsebino paketa in ne dobimo zraven $e ogromno t.i. overheada od HTTP-ja.



Koné¢no primerjavo lahko vidite tukaj:

Feature TCP + HTTP UDP -+ Bin. Protokol
Tip Povezave Povezljiv Nepovezljiv

Zanosljivost Garantiran Prenos | Best-Effort Prenos
Hitrost Pocasen Hiter

Preverjanje Napak Da

Samo osnovni checksum

Vrstni Red Paketov | Garantiran

Ni Garantiran

Velikost Glave 208 do 60B

8B

Izkoris¢enost Paketa | Mala

Popolna

4 Konc¢na Izvedba Projekta

4.1 Strojna Oprema
e MCU - Raspberry Pi Pico W
e PCB - Freenove 4WD Car PCB

Pogon - DC Motorji in Mecanum Kolesa

e Napajanje - 2¢ N18650CP Baterija

Komponente so povezane med sabo ve¢ ali manj, direktno.

4.2 Programska Oprema - Definicije
4.2.1 Definirani Pini

PIN_MOTOR_PWM_RIGHT3 = 9
PIN_MOTOR_PWM_RIGHT4 = 8
PIN_MOTOR_PWM_LEFT1 = 18
PIN_MOTOR_PWM_LEFT2 = 19
PIN_MOTOR_PWM_LEFT3 = 21
PIN_MOTOR_PWM_LEFT4 = 20

4.2.2 Definirani Paketi

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

0x00 NEUPORABLJENO

Left X

Left Y

Right X

Right Y

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

0x01 NEUPORABLJENO

TPv4 MCU-ja

Kontrolni Paket

Adv. Paket



4.3 Programska Oprema
Spisana v MicroPythonu, koda deluje v ve¢ih korakih.
1. Program se zaZene preko funkcije main().

2. Funkcija main() poZene asinhroni streznik z:
asyncio.run(run_server())

3. Funkcija run_server () najprej inicializira Wi-Fi povezavo:

(a)
(b)
(c)

)

(d Ce povezava ne uspe, se program zakljudi.

Aktivira WLAN v nac¢inu odjemalca.
Poskusa povezati napravo na podano SSID omreZje.

Caka najve¢ 10 sekund na uspeSno povezavo.

4. Po uspesni povezavi program inicializira motorje:

(a) Ustvari PWM izhode za vse $tiri motorje.
(b) Vsak motor ima:

o PWM za voznjo naprej,

e PWM za voZznjo nazaj.

5. Program nato ustvari UDP socket:

(a) Omogo¢i broadcast komunikacijo.
(b) Veze socket na naslov 0.0.0.0:8888.

(¢) Socket nastavi v neblokirni naéin.
6. ZaZene se asinhrona naloga za periodi¢no oglasevanje IP naslova:

(a) Vsako sekundo naprava poslje broadcast UDP paket.
(b) Paket vsebuje:

e tip paketa 0x01,
e lokalni IP naslov naprave.

7. Glavna zanka streZnika zac¢ne poslusati UDP pakete:

(a) Program neprestano kli¢e recvfrom().
(b) Ce ni podatkov:

e program kratko pocaka,

e nato nadaljuje poslusanje.

8. Ko UDP paket prispe:

(a) Program prebere prvi bajt kot tip paketa.
(b) Ce tip paketa ni podprt:



e izpiSe opozorilo,

e paket ignorira.
9. Ce je paket tipa INPUT_PACKET_TYPE:

(a) Program preveri velikost paketa.
(b) Paket mora vsebovati:

e 1 bajt tipa,

e 4 vrednosti float32.

10. Program dekodira vhodne osi joysticka:

(a) Poskusi interpretacijo:
e little-endian,
e big-endian.
(b) Preveri, ali so vrednosti smiselne:

e niso NaN,
e niso neskoné¢ne,

e niso izven dovoljenega obmocja.
11. Po uspesnem dekodiranju program pridobi:

e left_x,

left_y,
e right_x,
e right_y.

12. Program izvede “tank drive” logiko:

Na vhod se uporabi deadzone filter.
Vrednosti se omejijo na obmodje od -1 do 1.

Pretvorijo se v hitrost motorjev od -100 do 100.
13. Funkcija set_motor_speed():

(a) dolo¢i smer vrtenja,
(b) izra¢una PWM intenziteto,

(c) aktivira forward ali reverse PWM.
14. Program neprestano nadaljuje sprejemanje novih UDP ukazov.
15. Ce pride do prekinitve programa:

(a) ustavi IP broadcast nalogo,



(b) vse motorje nastavi na hitrost 0,
(c) deaktivira PWM izhode,
(d) zapre UDP socket,

)

(e) program se zakljuéi.

5 Zakljucek

Pri izdelavi projekta Avto na Daljinsko Upravo sva pridobila veliko prakti¢nega zna-
nja iz podro¢ij programiranja mikrokontrolerjev, omrezne komunikacije in nacrtova-
nja lastnih protokolov. Med delom sva se srecala z razli¢nimi tehni¢nimi tezavami,
predvsem pri izbiri komunikacijskega protokola in optimizaciji odzivnosti upravljanja
vozila.

S primerjavo razli¢nih pristopov sva ugotovila, da je za sistem, kjer je pomembna
hitrost in nizka zakasnitev, uporaba UDP protokola bistveno primernejsa od HTTP
komunikacije preko TCP-ja. Prav tako sva spoznala prednosti uporabe lastnega
binarnega protokola, saj omogocCa manjsi overhead, hitrejSo obdelavo podatkov in
vedjo kontrolo nad vsebino paketov.

Projekt nama je omogod¢il tudi boljse razumevanje delovanja PWM signalov, asin-
hronega programiranja v MicroPythonu ter komunikacije med klientom in streznikom
v realnem ¢asu. Poleg tehni¢nega znanja sva izboljsala tudi sposobnost odpravljanja
napak, testiranja in sodelovanja pri razvoju vecjega projekta.

Konc¢ni rezultat je funkcionalen daljinsko voden avtomobil, ki se odziva hitro in
stabilno, hkrati pa predstavlja dobro osnovo za nadaljnje nadgradnje, kot so doda-
janje senzorjev, kamere, avtonomne voznje ali naprednejsih nac¢inov upravljanja.

S projektom sva uspesno dosegla zastavljene cilje ter pridobila veliko uporabnih
izkuSenj, ki nama bodo koristile pri nadaljnjem izobraZevanju in prihodnjih projektih.
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