Rubrlke
Mala skola programlranja

- modr’Uer’l r)rU(:)rI v
! t))l Jaufale / Nilavan :).!)‘I‘Tl.ll Jastfiral

=
B

5
§
E
B
N




Rjesenje Primjera 2. pomoc¢u Programa 1.

JEDNOSTAUNI KAMATNI RACUN
——izracun pocetne glavnice na wkupnu konacnu glavnicu

Inesi konacnu {zeljenu) glavnicu: ? 5868
[KONACNA GLAUNICA JE: 5808

Unesi vrijeme kredita u godinama: 7 3
UKUPNO URIJEME KREDITA: 3 godina

Unesi godisnju kamatnu stopu: 75
GODISNJA KAMATNA STOPA: 5 =

[POCETNA GLAUNICA: 5843 .478268869565

Glavnica od 5043,47 € dat ¢e uz 5% kamata za
3 godine iznos od 5800 €. Zarada je skoro 800 €.

Ali pogledajmo kako igraju veliki igraci, kako
to izgleda kad financijski centri moci okrecu
novac. Koristit éemo program za otplatu kredita
jednakih anuiteta koji je objavljen u broju ABC
tehnike za studeni.

Primjer 3. Europska investicijska banka (EIB)
odobrila je Hrvatskoj banci za obnovu i razvoj
(HBOR) kredit od 250 000 000 € (250 milijuna
eura) na rok od 12 godina s 4 godine poceka
(znaci na vrijeme od 8 godina) uz godisnju
kamatnu stopu od 0,5% (nije greska, zaista se
radi o stopi od pola posto). Kolika je kamata na
kredit koji je EIB dao HBOR-u?

Rjesenje Primjera 3.

OTPLATA KREDIThA JEDNAKIH ANUITETA

lnesi visinu kredita: 7 2LARARRAA
KREDIT: 250080088

Unesi godisnju kamatnu stopu: ? 8.5
GODISNJA KAMATNA STOPA: 8.5

Unezi broj godina: 7?8
BROJ GODINA: 8

DEKURZIVUNI KAMATNI FAKTOR: 1.888416666666667

ANUITET : 2657139 .63770528

UKUPNI ANUITETI:

255885405 2197868

Za 12 godina EIB ¢e dobiti nazad svojih
250 000 000 € (glavnice) + 5805405 € (kama-
te). Kamata od skoro 6 milijuna eura nije mali
iznos, s tim da ¢e HBOR poslije godina poceka
svaki mjesec morati vradati iznos anuiteta od
2,65 milijuna eura punih osam godina. HBOR je
banka koja ¢e u Republici Hrvatskoj kreditirati
male i srednje poduzetnike u industriji i turizmu
s jako povoljnim kamatnim stopama od oko 3%,
$to je puno manje od kredita koje mogu mali i
srednji poduzetnici dobiti od poslovnih banka.
Nadajmo se da ¢e HBOR dobro poslovati i da ¢e
EIB-u vratiti kredit.

Damir Covié, prof.
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Reboetski medeli za
ucenje krez igru

u STEM nastavil -
Fischertechmnil

Robotika je znanstvena disciplina koja obje-
dinjuje nekoliko podrucja tehnike: informatiku,
automatiku, elektroniku, elektrotehniku, stro-
jarstvo i dizajn. Takva multidisciplinarnost omo-
gucava savrSen put za razvoj i usvajanje znanja
i vjeStina potrebnih za poslove XXI. stoljeca
(Science Technology Engenering Math).

Skolski robotski modeli omogucavaju i olak-
Savaju razumijevanje automatiziranih procesa

Slika 2. FisherTehnik “Mechanic & Static 2”
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kao i upravljanje tim procesima. Takve procese
stalno susre¢emo u svakodnevnim aktivnostima
i Zivotnim situacijama.

Racunalo i racunalni program omogucavaju
rjeSavanje jednostavnih problemskih zadataka:
ukljucivanje i iskljucivanje Zaruljica ili zujala,
pokretanje i zaustavljanje elektromotora, kao i
za prikaz principa rada robota i robotskih susta-
va. Skolski robotski sustavi pojednostavljuju uce-
nje o funkcijama robota i razvijaju neophodne
finomotoricke vjestine koje su preduvjet za poje-
dine poslove.

/
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Slika 3. FisherTehnik “TXT Discovery Set”

Robotska kolica

Najzastupljeniji oblik Skolskog robotskog
sustava su robotska kolica koja su idealna za
ucenje kroz igru.

Slika 4. FisherTehnik “Robotska kolica”

Robotskim kolicima upravljamo pomocu racu-
nalnog programa koji je prenesen na sucelje
koje upravlja robotom, npr. prati crtu, prati zid,
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zaobilazi prepreku, pronalazi razli¢ite predmete
itd. Npr. robot putuje kroz labirint, trazi izvor
topline, oznacdava poziciju i pronalazi izlaz, poka-
zuje problemsku situaciju traZzenja osoba koje su
zarobljene Zive nakon potresa, lavina, poplava.
Robot pokrecu razliciti elektromotori koji su
osnovni pokretaci svakog robota. Prijenos giba-
nja odvija se uz pomo¢ prijenosnih elemenata
s motora na pokretne dijelove robota, kotace.
Prijenosni elementi sluZe za prijenos gibanja te
za promjenu brzine gibanja i zakretnog momen-
ta.
RoboPro sucelje

Za komuniciju s naSim robotima, moramo
na racunalo instalirati programski jezik u kojem
izradujemo programe za kontrolu i upravljanje.
Fischertechnik je razvio program za kontrolu i
upravljanje automatiziranim procesima i mode-
lima robota — RoboPro.

Slika 5. RoboPro Software

Sucelje RoboPro omoguéava potpunu kon-
trolu pri upravljanju modelima Fishertechnicka.
Intuitivnost i jednostavnost olak$ava brzo u¢enje
logike programiranja kroz kontrolne programe
ili dijagrame tijeka. Graficko korisnicko sucelje
omogucava odabir ikona pomodéu misa gdje sla-
Zemo program uz pomo¢ misa i povezujemo ih
jednu za drugom u obliku dijagrama tijeka.

Sucelje — medusklop

Kako bismo pomocu rac¢unala mogli upravljati
robotom, potreban je elektronicki sklop — suce-
lie, koji povezuje raCunalo i robot. Napisani
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Slika 6. Sucelje programa RoboPro

program prenosimo putem medusklopa -
sucelja koje je povezano vodi¢ima s robotom
kojem dajemo naredbe i prevodi ih u strujne
impulse. Sucelje na racunalo spajamo pomocu
USB-kabela koji prenosi programe s racunala u
memoriju robota.

. RoBOTICS

TOUCH
ﬁ DIsPLAY

Slika 7. FisherTehnik TXT Sucelje

Osim RoboPro programa, na racunalo mora-
mo instalirati i upravljacke programe za rad sa
suceljem koje omogucéava komunikaciju izmedu
racunala i modela robota. Kad se sucelje spoji
s racunalom i napajanjem, racunalo c¢e otkriti
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nov, nepoznat uredaj te ¢e zatraziti upravljacke
programe kako bi ga moglo ispravno instalirati.
Sucelje napajamo akumulatorskom baterijom
napona 9 V ili ispravljacem. Sucelje crvene boje
nema mogucnost pohrane programa, ve¢ mora
neprekidno biti spojeno USB-kabelom na racu-
nalo.

Slika 8. FisherTehnik Sucelja, vrste

Podesavanjem sucelja definiramo nacin rada
i odabir vrste sucelja. Program podrzava rad sa
spojenim elementima (lampice, motori, tipkala
i ostali senzori) na sucelje i bez sucelja — simu-
lacija. Ovaj nacin rada pogodan je ako nema-
mo vremena za spajanje elemenata ili ako ih
nemamo. Kako bi veza izmedu sucelja i racunala
bila ispravna, program ROBO Pro treba posta-
viti prema sucelju koje koristite. Ovdje moZete
izabrati port (USB, COM ili Simulation) i vrstu
suCelja (ROBO TXT, TX, Interface, Intelligent
Interface) koje koristite.

ABGC
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Slika 9. Postavke izlaznog sucelja

Provjera rada izlaznog sucelja i veze s ra¢una-
lom omogucava pravovremeno otklanjanje gre-
Saka (nepravilno spojeni elementi, neispravan
USB-kabel, pad napona na bateriji ispod 9 V) na
pocetku rada robota. Zelena traka u dnu prozora
pokazuje da je sucelje pravilno spojeno i da je
komunikacija uspostavljena. Ovo je obavezan
korak za svakog programera i roboticara.
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Slika 10. Provjera veze racunalo sucelje robot

Dijagram tijeka

Dijagram tijeka sastoji se od programskih
elemenata koji se umecu i povezuju u prozoru
programa pomocu misa (tehnika povuci-pusti).
Graficki prikaz tijeka programa olaksava prace-
nje tijeka programa i ucenje logickog pristupa
programiranju. Usvajanje osnovnih vjestina rada
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s programom intuitivno je i pogodno za pocetno
ucenje programskog koda.

POCETAK

UKLIUCI ZARULJU

VRUEME ODGODE

/o1 @ ISKLJIUEI ZARULIU
( 1’- ) ZAVRSETAK

Slika 11. Dijagram tijeka ON/OFF

Primjer pokretanja programa ukljuci Zarulju
na 1 sekundu, isklju¢i i zavrsi program zorno
prikazuje jednostavnost logike izrade progra-
ma. Pokretanjem programa na alat zelene boje
istovremeno i zorno vidimo ucinak napisanih
naredaba i njihovu ulogu u automatiziranom
procesu. Spremanjem programa u memoriju
sucelja zarulju ukljuc¢ujemo neovisno o fizickoj
vezi racunala i robota. Graficko sucelje olaksava
pocetno zanimanje za programiranje i rjesavanje
problemskih zadatka.
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Slika 12. Dijagram tijeka ON/OFF - start
Petar Dobric, prof.
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Automatizirane uredaje koje svakodnevno
upotrebljavamo dozivljavamo kao normalan
proces. Uporaba, promatranje i razumijeva-
nje tih procesa pomice granice i omogucuje
potpunu kontrolu kao i razvoj kognitivnih i
finomotoric¢kih sposobnosti.

Pokretanjem 3kolskih robotskih mode-
la ucenici usvajaju osnovne principe koji-
ma upravljamo razli¢itim elektri¢nim ure-
dajima, zaruljicama, elektromotorima, zujali-

ma, elektromagnetima i ostalim senzorima.

Ukljucivanje i isklju¢ivanje svakodnevan je
proces koji svakodnevno upotrebljavamo pri
upravljanju strujnim krugovima.

Strujni krugovi

Strujni krug sustav je povezanih elektric-
nih ili elektroni¢kih elemenata u jedinstveni
uredaj kojim tele elektri¢na struja. Povezemo
li dvjema spojnim zicama polove na bateriji
sa zaruljicom dobit ¢emo jednostavni strujni
krug. Struja prolazi od izvora napajanja preko
vodic¢a koji sluze kao prijenosnici energije do
trosila (zaruljica).

lzvor napona

—

Prekidac

Trosilo

Slikal. Strujni krug-shema

Prikazanim strujnim krugom ne tele elek-
tritna struja, a to vidimo po polozaju pre-

kidaca koji pokazuje da je vodi¢ u prekidu.

Ako kao trosilo upotrijebimo zaruljicu, ona ce
zasvijetliti tek kad pritisnemo prekidac koji ce
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zatvoriti strujni krug. Otpustanjem prekidaca
zaruljica nece svijetliti.

Upravljanje je osigurano pritiskom na tip-
kalo koje sluzi za ukljucivanje i isklju¢ivanje
zaruljice. Ovisno o polozaju tipkala otvaramo
i zatvaramo strujni krug bez potrebe fizickog
iskoptavanja i ukop&avanja spojnih Zica (vodi-
€a). Pritisnemo li tipkalo zatvaramo strujni
krug i zaruljica pocinje svijetliti jer je zatvore-
nim strujnim krugom potekla struja. Zaruljica
svijetli ukoliko je strujni krug zatvoren.

Zaruljica iz baterije dobiva elektri¢nu ener-
giju koju pretvara u svjetlost i toplinu. Buduci
da Zzaruljica trosi elektricnu energiju pretva-
raju¢i je u svjetlosnu i toplinsku energiju
nazivamo je trodilo. Sto ¢e se dogoditi ako
odvojimo vodi¢ od baterije i Zaruljice?

Zaruljica ¢e se ugasiti. Strujni krug bit ¢e
otvoren i kroz njega nece prolaziti struja.

Spajanje strujnog kruga
Strujne krugove mozemo sastaviti od
konstrukcijskih elemenata Fischertechnik.

Spajanje elemenata izvodimo u tri osnovna

koraka:

e spajanje elemenata pocinjemo od vodica
koji se spaja s izvorom elektri¢tnog napo-
na, najprije spajamo sve serijski vezane
elektritne elemente zavrdno s vodi¢em
koji spajamo s izvorom elektri¢nog napo-
na,

¢ nakon toga potrebno je spojiti paralelno
vezane elektri¢ne elemente,

e na kraju priklju¢ujemo strujni krug na
izvor elektri¢tnog napona (bateriju).

ZavrSetkom rada najprije iskljuCujemo
strujni krug s izvora napajanja (baterije) i tek
onda rastavljamo ostale elemente.

Spajanje pojedinih elemenata strujnog
kruga s pripremljenim vodi¢ima na postolju
zahtijeva to¢nost, urednost i preciznost.

ABGC
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Slika 2. Strujni krug Fischer Technik

Jednostavan strujni krug sastoji se od elek-
tri¢nih elemenata:
1. Izvor napajanja (baterija)

e T g S

2. Trosilo (Zaruljica)

*e

3. Prekidac (tipkalo)

4. Vodici - materijali koji dobro provode elek-
tri¢nu energiju(struju).

Izmjenicni prekida¢ (tipkalo)

Na shemi tipkala Fischertechnik moZzemo
vidjeti da su u potetnom polozaju (u kojem
tipkalo nije pritisnuto), unutar tipkala spojeni
kontakti 1 i 2. Pritisnemo li tipkalo, sklopka
koja je spojena na kontakt 1 prebaci se iz
polozaja 2 u poloZaj 3. Tipkalo ima dva stanja
preko kojih se u odredenom trenutku zatvara
strujni krug. Zbog takvog nacina rada u kojem
se stanja mogu izmjenjivati tipkalo nazivamo
izmjeni¢no. Nacin i redosljed spajanja tipkala
ovisi o funkciji modela.

3 1 2 3. i 2
: — o N
Slika 3. lzmjeni¢no
tipkalo kontakti Slika 5.

Izmjenicno tipkalo

Slika 4. Izmjeni¢no shema spoja

tipkalo priklju¢nice

Spojimo li vodi¢e na kontakte 1 i 3 unutar
tipkala strujni krug bit ¢e otvoren tipkalo nije
pritisnuto (slika 4). Kada u strujni krug uz
tipkalo i izvor napajanja stavimo i Zaruljicu
(troSilo) ona nece svijetliti. Pritiskom na tipka-
lo - Zaruljica svijetli.

Drugi nacin spajanja vodi¢a na kontakte 1 i
2 unutar tipkala drzi strujni krug zatvoren bez
da je pritisnuto tipkalo. Zaruljica svijetli i pri-
tiskom na tipkalo Zaruljica prestaje svijetliti.

Serijski spoj tipkala (lLogi¢ki sklop “I”)

Tipkala spajamo serijski tako da povezemo
dvije priklju¢nice tipkala unakrsno (prikljuc-
nicu 1 prvog tipkala na priklju¢nicu 3 drugog
tipkala te priklju¢nicu 3 prvog tipkala na pri-
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klju¢nicu 1 drugog tipkala). Ako imamo obi¢na
tipkala koja imaju 2 pola, spojimo medusobno
suprotne polove kao na slici.
lzvor napona
d |E:

Prekidaé B

Prekida& A
TroSilo

Slika 6. Serijski 2T L strujni krug-shema

Logicki sklop “I” podrazumijeva da impulse
dobivamo ukoliko su oba stanja u jedinici. U
ovom slucaju ako oba tipkala pritisnemo, ona

su u stanju jedinica te je strujni krug zatvoren.

U serijskom spoju elektricne komponente
spajaju se redom, jedna za drugom tako da
svim komponentama tefe ista struja. Kod
serijskog spoja tipkala strujni je krug zatvoren
i zaruljica svijetli ukoliko su oba tipkala u sta-
nju “1% tj. ukoliko su pritisnuta. Ako bilo koje
tipkalo nije pritisnuto, Zaruljica nece svijetliti.

Slika 7. Strujni krug 2T L Fischer Technik

“In

Tablica stanja za logicki sklop

A| B L

0|0
0 110
1 0 0
1 1 11

Tablica stanja pokazuje izlazne vrijednosti
koje ovise o ulaznim vrijednostima proma-
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tranog strujnog kruga. Oznaka “0” oznadava
stanje kada tipkalo nije pritisnuto, a oznaka
“1“ oznacava stanje kada je tipkalo pritisnuto.
Zaruljica svijetli jedino onda kada su oba tip-
kala u stanju “1” tj. pritisnuta. U svim ostalim
slu¢ajevima zaruljica je ugasena.

Serijski spoj zaruljica
Sastavit ¢emo strujni krug s dvije serijski
spojene zaruljice i jednim tipkalom.

-I +
lzvor I
napajanja A
Prekidac

Slika 8. Serijski T 2L strujni krug-shema

Iz sheme je vidljivo da je strujni krug otvo-
ren i zaruljice nece svijetliti. Pritiskom na
tipkalo Zaruljicama ¢e proteci struja i one ce
zasvijetliti slabije.

Slika 9. Strujni krug T 2L Fischer Technik
Strujni krug serijski spojenih Zaruljica sloZzen pomocu
Fischertechnik elemenata.

Zasto je potrebno razumijeti i znati uprav-
ljati razlic¢itim strujnim krugovima?

Princip upravljanja osnovnim elektri¢-
nim strujnim krugovima vazan je u robotici
radi lakSeg razumijevanja logickih sklopova.
Logicki sklopovi su osnovne komponente koje
grade sva danasnja racunala na kojima se
zasniva rad robota i automatiziranih procesa.

Osnovne logi¢ne sklopove |, ILI i NE moze-
mo jednostavno zorno prikazati i objasniti
elektri¢nim shemama strujnih krugova.

Petar Dobric, prof.
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zajedno s kamatom iznosila 18 356 €. Ovaj zadnji
iznos bio bi pravedan iznos za Stedise koje svo-
jim novcem nisu mogli raspolagati 25 godina.
Ali pravda je jedno, a mogucnosti nesto drugo.
Jedan broj Stedi3a i dalje se spori s Ljubljanskom
bankom oko iznosa nepravedne kamatne stope
od 1,79%. Da je Ljubljanska banka svim svojim
StediSama isplatila prije 1992. godine ugovorene
kamate na Stednju zajedno s glavnicama, vjero-
jatno bi bankrotirala.

Damir Covic, prof.

STEM

Nastavak pri¢e o strujnim krugovima vodi nas
u svijet opazanja i razumijevanja ucenjem priro-
doslovnih i tehni¢kih podrudja: fizike, tehnicke
kulture, elektrotehnike, elektronike i informacij-
skih tehnologija.

Strujni krug s izmjeni¢nim prekidacem
(tipkalom)

Izmjeni¢no tipkalo u strujnom krugu omo-
gucava neprekidno uklju¢ivanje i iskljuCivanje
zaruljice A i zaruljice B. Spajanje vodi¢a na kon-
takte 1i 2 tipkala osigurava neprekidno zatvoren
strujni krug.

3

ﬁ ﬁ
Slika 1. Izmjeni¢no tipkalo Slika 2. izmjeni¢no tipkalo

prikljucnice ft shema spoja
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lzvor napona

Prekidaé Prekidaé

Slika 3. A Strujni krug T 2L Slika 4. B Strujni krug T 2L
shema shema

Slike 3. i 4. prikazuju dva stanja izmjeni¢nog
tipkala, odnosno dvije grane strujnih krugova A
i B zaruljica. Na Slici 3. vidljivo je da zaruljica A
svijetli, B ne svijetli, a pritiskom na tipkalo zaru-
ljica A prestaje svijetliti i Zaruljica B svijetli. Kada
tipkalo nije pritisnuto, spojeni su kontakti 1 i 2 i
svijetli zaruljica A.

Slika 4.zorno prikazuje da se pritiskom tipkala
kontakti 1 i 3 spoje i strujni se krug zatvori, te
zaruljica B svijetli,a zaruljica A prestaje svijetliti.

Slika 5. Izmjenicni prekidac strujni krug T 2L ft

Strujni  krug slozen pomocu elemenata
Fischertechnik prikazuje nacin spajanja svih
elemenata.

Tablica stanja izmjeni¢nog tipkala:

P |A |B
0 |1 |0
1 ]0 |1

Tablica stanja pokazuje direktnu povezanost
izlaznih vrijednosti zaruljica s ulaznim vrijedno-
stima izmjeni¢nog tipkala. Oznaka “0” oznacava
stanje kada tipkalo nije pritisnuto, a oznaka
“1” oznatava stanje kada je tipkalo pritisnuto.
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Ukoliko tipkalo nije pritisnuto, svijetli Zaruljica A,
a ako pritisnemo tipkalo, svijetli Zaruljica B.

Rad elektronickih dijelova svih uredaja odvija
se u dva stanja: ima impulsa (napona) - logicka
“1” nema impulsa (napona) - logicka “0".

Tablica stanja za logicki sklop “NE”:

P |A
0 |1
1 |0

Zadatak 1: Nacrtajte shemu strujnog kruga
koji prikazuje logicki sklop “NE”.

Zadatak 2: Spojite model i isprobajte funkcio-
nalnost nactanog strujnog kruga.

Elementi koje treba upotrijebiti su izmjeni¢no
tipkalo, Zaruljica i baterija povezana vodi¢ima.

Paralelni spoj tipkala (logi¢ki sklop “ILI")

Logicki sklop “ILI” omogucava da struja ne
prolazi samo ukoliko su oba ulazna stanja “0”. To
znadi da tipkala nismo pritisnuli ¢ime zadrzavaju

o |
J
lzvor napona
Prekidaé A
| I |
Prekidaé B

Trosilo

X

Slika 6. Strujni krug 2T L shema

stanje “0”, te je strujni krug otvoren i struja ne
tece.

Dva izmjenic¢na tipkala A i B spojena su para-
lelno i u po¢etnom stanju imaju spojene kontak-
te 1i 2. U tom stanju strujni je krug otvoren, te
tipkala ne dozvoljavaju protok struje. Pritiskom
na tipkalo A spoje se kontakti 1 i 3 te se strujni
krug zatvara i zaruljica svijetli. Pritiskom na
tipkalo B dolazi do protoka struje i zaruljica
zasvjetli. Zaruljica ne svijetli jedino u slu¢aju da
nijedno tipkalo nije pritisnuto jer strujni krug
nije zatvoren preko nijednog tipkala.

Tipkala A i B spajamo paralelno tako da vodi-
¢ima s priklju¢nicama medusobno povezemo
dvije iste prikljunice tipkala. Priklju¢nicu 1 A
tipkala na priklju¢nicu 1 B tipkala te priklju¢nicu

14

Slika 7. Paralelni strujni krug 2T L ft
vodiéi
3"%
"'- ] - -
prikljuénice
(spojnice)

Slika 8. Spajanje vodica Slika 9. Lampica stalak

3 Atipkala na priklju¢nicu 3 B tipkala. Kod para-
lelnog spoja tipkala bez obzira koliko je tipkala
pritisnuto (A ILI B ILI AB), strujni krug se zatvara
i zaruljica svijetli.

Tablica stanja za logicki sklop “ILI":

A |B |L
0 |0 |0
0|1 |1
1 10 |1
171 |1

Vidljivo je iz tablice stanja da postoje Cetiri
moguca stanja na izlazu. Zaruljica ne svijetli
jedino onda kada su oba tipkala u stanju “0” U
svim ostalim slucajevima zaruljica svijetli.

Paralelni spoj zaruljica

Proucavanje i razumijevanje strujnih krugo-
va u¢imo u fizici. Paralelni spojevi zaruljica se
svakodnevno primjenjuju i upotebljavaju u kuc-
nim instalacijama, automobilima, javnoj rasvjeti,
semaforima i signalizaciji.

Sastavit ¢emo strujni krug u kojem su dvije
paralelno spojene Zaruljice i jedno tipkalo koje
regulira protok struje.

Promotrimo Li shemu uocit ¢cemo da zaruljice
A i B nece svijetliti ako nije pritisnuto tipkalo,
zato jer je strujni krug otvoren. Zaruljice A i B ¢e
svijetliti kada je pritisnuto tipkalo, strujni krug
je zatvoren.

ABGC
—tehnike
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I ‘ Prekidac
lzvor napona

A

Slika 10. Strujni krug T 2L shema

Slika 11. Paralelni strujni krug T 2L ft

U slu¢aju kvara zaruljice A, druga zaruljica, B,

nastavit e svijetliti i obrnuto.

Elektromotor (EM)

Elektromotor je elektri¢ni stroj koji upotre-
bljava i pretvara elektri¢nu energiju u mehanic-
ku energiju pri ¢emu obavlja rad. Raznovrsna pri-
mjena u razli¢itim radnim strojevima od kucan-
stva do industrije omogucila je veliku ulogu i
zastupljenost elektromotora razli¢itih dimenzija
i karakteristka.

Najcedce upotrebljavani pogoni modela robo-
ta su istosmjerni elektromotori (DC).

YN

DC ELEKTROMOTORI FT

Slika 12. Vrste EM ft

ABG
—tehnike

Upravljanje elektromotorom s jednim tipka-
lom

Smijer vrtnje elektromotora ovisi o polaritetu
izvora elektri¢cnog napona (baterija). Mijenjajuci
polaritet izvora (minus i plus), mijenja se i smjer
vrtnje rotora elektromotora. Spojimo serijski
u strujni krug elektromotor, bateriju i tipkalo.
Struja ne prolazi kroz elektromotor dok tipkalo
ne pritisnemo.

I ‘ Prekidac
lzvor napona

Slika 13. Strujni krug T EM shema

Pritisnemo Li tipkalo, strujni se krug zatvara
i struja ce pokrenuti elektromotor. Smjer vrtnje
elektromotora vidimo na shemi na Slici 14.

I ‘ Prekidaé
lzvor napona

™

4@_

Slika 14. Strujni krug T EM1 shema

Elektromotor je osnovni pogonski dio robot-
skih modela i robota koji omogucava pokretanje
i upravljanje pojedinih dijelova robota. Spojimo
model po zadanoj shemi.

Slika 15. Strujni krug T EM ft

15



Mijenjajuci polaritet izvora napona, primijetit
¢emo da se mijenja smjer vrtnje elektromotora.
Takav nacin promjene smjera vrtnje nije prakti-
¢an i potrebno je dodati jo3 jedno tipkalo.

Upravljanje elektromotorom s dva tipkala
(H-most)

Potpuna kontrola smjera vrtnje elektromo-
tora omogucena je s dva izmjeni¢na tipkala.
Pogledajmo shemu na Slici 16. paralelnog spoja
izmjeni¢nih tipkala i elektromotora koja slici
slovu H.

lzvor
napona Prekida¢ B
+

Prekida¢ A

Elektromotor

Slika 16. Strujni krug 2T EM shema

Na shemi je vidljivo da tipkala A i B nisu pri-
tisnuta i elektromotoru na oba pola dolazi plus
pol s izvora napajanja $to uzrokuje mirovanje
elektromotora.

lzvor
napona Prekida¢ B
+

Prekida¢ A

Elektromotor

Slika 17. Strujni krug 2T EM1 shema

Drugo je stanje tipkala kada su Ai B pritisnuta,
te na oba pola elektromotora dolazi minus pol
napajanja. Elektromotor miruje.

Trece stanje je kada pritisnemo tipkalo A, a
tipkalo B miruje, elektromotor Ce se vrtjeti u jed-
nom smjeru. Elektromotor se moze vrtjeti samo
ako su mu na polovima razliciti polovi napajanja.

Cetvrto stanje je kada pritisnemo tipkalo B,
a tipkalo A miruje, elektromotor ce se vrtjeti u
suprotnom smjeru.

16

lzvor
napona Prekida¢ B
+

Prekida¢ A

Elektromotor

Slika 18. Strujni krug 2T EM2 shema

lzvor
napona Prekida¢ B

Prekida¢ A

Elektromotor

Slika 19. Strujni krug 2T EM3 shema

Slika 20. Izmjenicni prekidadi strujni krug 2T EM ft

Na Slici 20. prikazan je nacin spajanja ele-
menata u H-most. Elektromotor ce se vrtjeti
u jednom smjeru kad je pritisnuto tipkalo A, a
u drugom kad je pritisnuto tipkalo B. Ako su
oba tipkala istovremeno pritisnuta ili otpustena,
elektromotor se nece vrtjeti. Ovime je osigurana
potpuna kontrola smjera vrtnje elektromotora,
a to je preduvjet za upravljanje mnogobrojnim
razli¢itim modelima robota.

Petar Dobric, prof.

G
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doradivati tako da se predvide i ostali uvjeti za
izraCun olaksice, ali to prepustam vama.

Jo$ bi nas moglo zanimati kako se dode do
bruto osobnog dohotka (bruto 1.) koji unosimo
na pocetku programa). Postoji osnovica koja se
racuna prema stru¢noj spremi i slozenosti posla
zaposlenika, a na osnovicu se dodaju propisani
koeficijenti i minuli rad kako bi se dobio bruto
1. Sto je posao sloZeniji i osnovica je veca, osno-
vice i koeficijenti koji mnoze osnovicu danas su
stvar dogovora izmedu poslodavaca i sindikata
koji, ako se uspiju dogovoriti o svim detaljima,
potpisuju kolektivni ugovor.

1z gornjih primjera vidimo da poslodavac na
neto osobni dohodak, na ono $to radnik dobije
u ruke, mora drzavi isplatiti znatno veci iznos
od 11 886 kn, razlika na neto iznos je 4 655 kn.
Ako neto iznos place 7 231 uvecamo za priblizno
64% dobit ¢emo bruto 2. (7231 * 1,64 = 11886
kn). Poslodavac na neto placu zaposlenika iz
naseg primjera drzavi ce isplatiti za 65% vecu
novéanu masu. Jasno je da poslodavci zele $to
manje poreze i doprinose kako bi ostvarili $to
vecu dobit. Ima slucajeva i tzv. rada na crno kad
poslodavac ne prijavljuje radnike koji rade za
njega, te za njihov rad ne placa porez i doprinose,
to je tzv. siva ekonomija i spada u nezakonite
nacine bogacenja pojedinaca.

U ovom, lipanjskom broju ABC tehnike,
zadnjem u Skolskoj godini 2016./17., preporucio
bih svima koje zanimaju financije da procitaju
knjigu Uspon novca
Skotskog ekonomi-
sta Nialla Fergusona
koja je dostupna i na
internetu u PDF for-
matu.

Iz cijele ove
zanimljive  eduka-
tivne knjige u kojoj
se na jednostavan i
razumljiv nacin govo-
ri o ekonomskoj pro-
blematici kroz povi-
jest svijeta citirat cu
samo jednu recenicu:

“Razvoj kreditiranja i zaduZivanja vaZan je koli-
ko i tehnoloske inovacije koje su omogucile razvoj
civilizacije...”

NIALL
FERGUSON

Damir Covic, prof.
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Upravljanjem elektromotora pomocu dva tip-
kala naucili smo kontrolirati njegov smjer vrtnje.
Primjena ovakvog nacina spajanja strujnih kru-
gova prisutna je u razli¢itim ljudskim aktivnosti-
ma i tehnickim tvorevinama: elektri¢na busilica,
elekti¢no podizanje i spustanje roleta i tendi,
u automobilu podizanje i spustanje prozora,
pomi¢nog krova na stadionima, kliznih vrata,
garaznih vrata, dizala.

Neki od ovih uredaja imaju i svjetlosne indika-
tore (zaruljice) koji vizualno pokazuju trenutno
stanje u kojem se nalaze.

Upravljanje elektromotorom s dva tipkala i
dva svjetlosna indikatora (Zaruljice)

Potpuna kontrola i vizualizacija smjera vrtnje
elektromotora omogucena je s dva izmjeni¢na
tipkala koja su spojena zaruljicama. Pogledajmo
shemu spoja izmjeni¢nih tipkala od kojih je
svako spojeno sa zaruljicom i elektromotorom.
Citanje i razumijevanje elektri¢nih shema olak-
$ava pravilno spajanje strujnih krugova.

Na shemi je vidljivo da tipkala A i B nisu pri-
tisnuta, zaruljicama i elektromotoru na oba pola

o |
I

Prekida¢ B Prekidac¢ A

Slika 1. Strujni krug 2T 2L EM, shema

C
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B A
Elektromotor
Tt 2 2
I
I 3 /1 1N 3
Prekidac B Prekidac A

|

Slika 2. Strujni krug 2T 2L EM1, shema

dolazi plus pol s izvora napajanja Sto uzrokuje

mirovanje elektromotora pa Zaruljice ne svijetle.

Drugo stanje je kada su tipkala A i B pritisnuta
gdje na oba pola elektromotora dolazi minus pol
napajanja. Zaruljice A i B svijetle, a elektromotor
miruje.

+
——
|

Prekida¢ B Prekidac A

Slika 3. Strujni krug 2T 2L EM2, shema

Trece stanje je kada pritisnemo tipkalo A, a
tipkalo B miruje, elektromotor Ce se vrtjeti u jed-
nom smjeru. Elektromotor se moze vrtjeti samo
ako su mu na polovima razliciti polovi napajanja.
Iz istog razloga zaruljica A ce svijetliti.

B A
Il 2
I
| 3
3
Prekida¢ B Prekida¢ A
Slika 4. Strujni krug 2T 2L EM3, shema
ABG
—tehnike

Cetvrto stanje je kada pritisnemo tipkalo B,
a tipkalo A miruje, elektromotor ce se vrtjeti
u suprotnom smjeru i zaruljica B ce svijetliti.
Zaruljica uvijek svijetli ako je na jednom izvo-
du spojena na plus (+), a na drugom izvodu na
minus (-) pol izvora napajanja (baterija).

Slika 5. Strujni krug 2T 2L EM ft

Na Slici 5. prikazan je nadin spajanja strujnog
kruga s elementima Fishertehnika u H-most
gdje Zaruljice pokazuju koje je tipkalo pritisnuto.
Elektromotor ce se vrtjeti u jednom smjeru kad
je pritisnuto tipkalo A i svijetlit ce zelena Zarulja,
te u drugom smjeru kad je pritisnuto tipkalo B
i svijetlit ¢e crvena zarulja. Ako su oba tipkala
istovremeno pritisnuta obje Zaruljice svijetle, a
elektromotor se nece vrtjeti.

FT elementi

Slika 6. Popis dijelova ft

1x 1x 1x 2%
By Bx 1x 1x
1x 1x 1x 1x
® 4 @8 W
2x 2x 1x 1x




Popis dijelova potrebnih za izradu struj-
nog kruga olak$ava nam odabir i ubrzava pro-
nalazenje i spajanje u funkcionalnu cjelinu.
Pokretanjem naSeg modela vidjet ¢emo sva
stanja spojenog strujnog kruga. lzrada tablice
stanja je sljedeci korak pri ¢emu je potrebno
upisati dobivene podatke u tablicu.

Tablica stanja (2T i 2L)

PREKIDACI | ZARULJICE
ELEKTROMOTOR
A B |z C
0 0 0 0 MIRUJE
0 1 0 1 VRTI SE B
1 0 1 0 VRTI SE A
1 1 1 1 MIRUJE

Zadatak 1: Upotrijebite postojec¢u konstruciju
i dodajte joS jednu zutu zaruljicu koja svijetli
samo u trenutku kada elektromotor miruje.
Pritiskom na tipkalo A, elektromotor se vrti u
jednom smjeru, zelena Zaruljica svijetli, a Zuta
zaruljica ne svijetli. Promislite i primijenite dosa-
dadnja znanja o strujnim krugovima, nacrtajte
shemu i spojite zutu zaruljicu s tipkalom A.

Slika7. Strujni krug 2T 3L EM ft

Tablica stanja (2T i 3L)

PREKIDACI | ZARULJICE
~—— ELEKTROMOTOR
A B |z c |z
0 0 |0 0 |1 |MIRUIE
0 1 |0 1 |0 |VRTISEB
1 0 |1 0 |0 |VRTISEA
1 1 |1 1 |0 |MIRUJE

Zadatak 2: Dodajte na postojecu konstruciju
Cetvrtu narancastu zaruljicu koja svijetli samo u
trenutku kada elektromotor miruje. Pritiskom na
tipkalo B elektromotor se vrti u suprotnom smje-
ru, crvena zaruljica svijetli, a narancasta zaruljica

14

ne svijetli. Nacrtajte shemu i spojite narancastu
zaruljicu s tipkalom B.

Slika 8. Strujni krug 2T 4L EM ft

Tablica stanja (2T i 4L)

PREKIDAC! | ZARULJICE
= ELEKTROMOTOR
A |B Z |C |Z |IN
0 0 0 [0 |1 |1 |MIRUJE
0 1 0 |1 |1 |0 |VRTISEB
1 0 1 |0 |0 |1 |VRTISEA
1 1 1 (1 |0 |0 |MIRUIE

Upravljanje zaruljicom pomocu kriznog preki-
daca i izmjenicnih tipkala

Zadatak 3: 1zradi od zadanih elemenata uprav-
ljacki sklop koji pritiskom na tipkalo (T1 ili T4)
mijenja stanje zaruljice. U svim drugim stanjima
zaruljica ne smije svijetliti.

PO
5 @ 9

Slika 9. Popis dijelova 4T L B ft

X

¥

6x

Slika 10. Izmjenic¢ni

prekidaci 2T ft
Slikal1. Izmjenicni prekidaci 4T ft

ABGC
—tehnike



Slika 12. Izmjenic¢ni prekidaci 4T B ft

Slika 13. Strujni krug 4T L B ft

Izrada kriznog prekidaca je jednostavna tako
da je potrebno staviti dva izmjeni¢na tipkala
jedno u drugo (T2 i T3). Pritiskom tipkala T2 pri-
tisnuto je i tipkalo T3. Krajeve tipkala u¢vrstimo
elementima spajanja (Slika 10.). U sljedecem
koraku dodamo jo$ dva izmjeni¢na tipkala (T1 i
T4) koja pritiskom zatvaraju strujni krug i zarulji-
ca svijetli (Slika 11.). Posljednji korak je stavlja-

nje izvora napajanja na konstrukciju (Slika 12.),

dodavanje plave zaruljice (P) i spajanje vodi¢ima
u funkcionalnu cjelinu (Slika 13.).

Postupak spajanja elemenata strujnog kruga
je uvijek isti: od plus (+) pola izvora napajanja
preko trosila do minus (-) pola.

Provjerite funcionalnost sklopa prateci tablicu
stanja.

Tablica stanja (4Ti L)

PREKIDACI z
T1 T2,T3 |T4 P
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1

Upravljanje elektromotorima pomocu uprav-
ljackog sklopa - joystick A

Ovaj nacin spajanja tipkala upotrbljavamo
kada zelimo izraditi upravljacki sklop vozila,
odnosno kontrolirati rad elektromotora.

Izradi sklop kojim ce$ upravljati s dva elektro-
motora neovisno jedan o drugom. Popis potreb-
nih dijelova je vidljiv na Slici 14.

'.in?
Oﬁi

10x
Slika 14. Upravljacki sklop dijelovi ft

Slika 15. Dvopolni prekidac ft

Dvopolni prekida¢ ima tri pozicije: gore (+ -),
sredina (0), dolje (- +).

U srednjoj poziciji strujni krug je otvoren, stru-
ja ne tece i robotska kolica miruju. U gornjoj ili
donjoj poziciji strujni krug je zatvoren i robotska
kolica se krecu naprijed, nazad, lijevo, desno.

Slika 16. Joystick ft
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Slika 17. Joystick ft

U upravljackom sklopu krizni (dvopolni) pre-
kidac odreduje smjer vrtnje elektomotora, a dva
izmjeni¢na tipkala odreduju koji ce se elekromo-
tor pokretati (Lijevi ili desni).Za ru¢no pokretanje
modela robotskih kolica potrebno je pravilno
i uredno povezati sve pripadajuce elemente s
vodi¢ima.

Tablica stanja (KP, 2T i 2EM)

PREKIDACI TROSILA

T1 | KP T2 | EM1 EM2 POZICIJA
0 |0 0 | MIRUJE | MIRUJE | STOP

1 | GORE |0 | VRTISE | MIRUJE | SKRECE L
0 | GORE |1 | MIRUJE | VRTISE | SKRECE D
1 | GORE |1 |VRTISE | VRTISE | NAPRIJED
1 | DOLE |1 |VRTISE | MIRUJE | NATRAG
0 | DOLJE |1 | MIRUJE | VRTISE | SKRECE D
1 | DOLJE |0 | VRTISE | VRTISE | SKRECE L

Provjerite funcionalnost sklopa prateci tablicu
stanja.

Provjera smjera vrtnje elektromotora je oba-
vezna prije pocetka voznje robotskih kolica.
Promjenom polariteta vodi¢a na elekromotorima
mijenjamo i njihov smjer vrtnje.

Petar Dobric, prof.

Georiva celija kao spremnikdEMERYE

Kontroliranom reakcijom vodika i kisika dobi-
va se elektri¢na energija i voda. Obi¢na reakcija
proizvede eksplozivni plin “praskavac”.

U autoindustriji navise se koristi goriva celija
tipa PEM (polimer-elektrolitska membrana ili
protonska izmjeni¢na membrana). Svaka poje-
dina komponenta, kisik i vodik, provodi se kroz
sistem cijevi,

takozvane bipo-
Gleichstrom

ja je za pogon automobila, koje treba 60 grama,
Cija cijena iznosi oko 3000 €. Katalizatori Core-
-Shell koriste platinu samo na povrsini kataliza-
tora. Goriva celija doprinosi smanjenim emisija-
ma CO,. Buducnost pogona automobila s gorivim
Celijama bit ce, uz konvencionalne motore, kao
hibridna izvedba. Miso Dlouhy

larne ploce, i

dovodi na Ong- Elektrolytenmembran

varajuce elektro-
de. Istosmjerna
struja  protice
kroz  potrosac,
u ovom slucaju
elektromotore, za
pogon automo-
bila. Potencijal
pojedinacne celi-
je vrlo je malen,
pa se stotine njih
povezuju serijski.

Katalizatorska
elektroda je pla-
tina,a goriva celi-

Kathode
=

Sauerstoff
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“STEM” U NASTAVI

Robotski modelil za
ucenje if_mrz_f igru (5)

Nedavno smo naucili konstruirati jednosta-
van model robotskih kolica i upravljacki sklop
sa Cetiri izmjeni¢na tipkala. Izrada i spajanje
potrebnih elemenata Fischertehnik te uprav-
ljanje modelom robota omogucuje razvijanje
osnovnih znanja i vjeStina kojima se koriste
roboticari. Pro3irit ¢emo nade iskustvo izradom
sporijeg modela robotskog vozila pomocu zup-
Canika.

Strojni element valjkasta ili stozasta oblika s
ravnomjerno rasporedenim zupcima po obodu
je zupcanik. Upotrebljavamo ih u paru ili kao
kombinaciju vise zupcanika ucvrs¢enih u stroj-
nom elementu - vratilu. Zuplanici omogucuju
prijenos rotacijskoga gibanja i snage (okretni
moment) izmedu vratila pomocu zubaca.

Zupcani prijenosnik omogucava interakciju
dvaju ili viSe zupcanika ovisno o radu i funkciji
nekog stroja.

Vrste prijenosnika:

e stalni prijenosni omjer (izmedu pogonskog i
radnog stroja),

e promjenjivi prijenosni omjer (mjenja¢ brzina
kod motornih vozila i alatnih strojeva).

Model (sporih) robotskih kolica

Zelimo i usporiti brzinu vrtnje pogonskog
dijela (kotaca) robotskog vozila potrebno je
reducirati broj okretaja pogonskog zupcanika
(n1) uz pomoc¢ broja okretaja gonjenog zupca-
nika (n2).

Broj okretaja u minuti (oznaka: n, mjerna jedi-
nica: [o/min]).

Reduktor je strojni element koji mehanickim
prijenosom smanjuje brzinu vrtnje pogonskoga

£
—

Slika 1. Zupcani
prijenos FT

Slika 2. Zupcani prijenos  Slika 3. Zupcani
vratilo FT prijenos vratilo
FT
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vratila, uz konstantnu (stalnu) brzinu vrtnje
elektromotora. Ugraduje se izmedu elektromo-
tora i pogonskog dijela nekoga stroja ili vozila.
Prijenos snage i gibanje omogucuju zupcanici pri
¢emu je prijenosni omjer veci od jedan. Brzina
vrtnje (broj okretaja) smanjuje se, a zakretni
moment se povecava.

z1 - broj zubaca pogonskog (manjeg) zupc¢anika
z2 - broj zubaca gonjenog (veceg) zupcanika

n1 - broj okretaja pogonskog zupcéanika [o/min]
n2 - broj okretaja gonjenog zupcanika [o/min]
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Slika 4. RK elementi FT

Primjer: Izra¢unaj prijenosni omjer izmedu
pogonskog i gonjenog zupcanika ako je z1 = 10,
a z2 = 20. Ako je broj okretaja pogonskog zupca-
nika 20 [o/min], izracunaj koliki je broj okretaja
gonjenog zupcanika u minuti.

Postupak: Napisemo nepoznato i = 2, n2 = 2,
uvrstimo u formulu i izracunamo.

Reduktor - prijenosni omjer: i =z2 /z1,

i=20/10=2

Broj okretaja gonjenog zupcanika: i = n1 /n2,
n2=nl/in2=20[o/min] /2 = 10[o/min].

Slika 5. RK1 FT

Slika 6. RK2 FT

ABGC
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Slika 7. RK3 FT

Slika 8. RK4 FT

Rjesenje: Gonjeni zupcanik napravit ¢e 10
okretaja u minuti Sto je dvostruko sporije od
pogonskog zupcanika.

Napomena: Obavezno uvrstiti u formulu mjer-
ne jedinice.

Zadatak 1: |zraCunaj prijenosni omjer izmedu
pogonskog i gonjenog zupcanika ako je z1 = 20,
a z2 = 30. Ako je broj okretaja pogonskog zupca-
nika 60 [o/min], izracunaj koliki je broj okretaja
gonjenog zupcanika u minuti.

Zadatak 2: |zraCunaj prijenosni omjer izmedu
pogonskog i gonjenog zupcanika ako je z1 = 10,
a z2 = 30. Ako je broj okretaja pogonskog zupca-
nika 45 [o/min], izracunaj koliki je broj okretaja
gonjenog zupcanika u minuti.

Konstrukcija robotskih kolica sa smanjenim
brojem okretaja

Popis potrebnih dijelova olakSava pocetak
izrade konstrukcije.

Povezivanje elemenata konstrukcije i njihovo
spajanje s prijenosnim mehanizmom koji je
postavljen u funkcionalnu cjelinu s elektromoto-
rom. Prije spajanja potrebno je obratiti pozornost

Slika 11. Joystickl FT Slika 12. Joystick2 FT

Slika 15. Joystick5 FT Slika 16. Joystick6 FT

ABGC
—tehnike

Slika 17. Joystick7 FT

Slika 9. RK5 FT

na polozaj pogonskog mehanizma kod oba elek-
tromotora u odnosu na mehanizam prijenosa.

PP w
ax dx 5x 4x
60 50
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Slika 10. Joystick elementi ft

Slika 13. Joystick3 FT

Slika 18. Joystick8 FT
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Slika 19. Joystick9 FT

Umetanjem gume na oplatu konstruirat cemo
kotac¢ te ¢emo ga povezati s maticom. Prije ste-
zanja matice treba provudi vratilo i namjestiti
na prikladnu udaljenost. Stezanjem matice osi-
guravamo pomicanje i proklizavanje kotaca na
robotskim kolicima. Provlaenjem vratila kroz
spojne konstrukcijske elemente koji imaju provrt
u sredini, postavljanje zupCanika s maticom i
njeno stezanje omogucava potpunu funkcional-
nost izmedu pogonskog, prijenosnog i gonjenog
dijela modela robota.

Povezivanje u kompaktnu funkcionalnu cje-
linu pomocu spojnih i osnovnih konstrukcijskih
elemenata.

Sastavljanje pomocnog kotaca i njegovo
postavljanje na straznji kraj robotskih kolica
dobar je pocetak za zavr$nu provjeru rada spori-
jeg modela robota.

Izrada i spajanje vodi¢a duljine 2 metra te
povezivanje modela robotskih kolica s uprav-
ljackim mehanizmom (joystick). Provjera smjera
vrtnje oba elektromotora je obavezna prije
pokretanja modela robota.

Vjestinu izrade vodi¢a pomocu alata i njihovo
spajanje sa spojnicama naucili smo prilikom
izrade razlicitih upravljackih sklopova (joystick A
i B) s dva i Cetiri izmjeni¢na tipkala i baterijom.
Upravljanje elektromotorima pomocu upravljac-
kog sklopa - joystick C

Shema spajanja identi¢na je kao i kod joystic-
ka B Cime je osigurana potpuna funcionalnost
upravljackog sklopa.

Popis dijelova za upravljacki sklop omogucava
jednostavan postupak izrade konstrukcije.

Osnovni elementi grade temelj konstrukcije.

Izmjeni¢na tipkala postavljamo u Cetverokut
polegnuto i okrenuta prema unutra.

Okrenemo konstrukciju, umetnemo dva spoj-
na elementa te ih povezemo s drzatem osovine.

16

Slika 20. Joystick10 FT

Slika 21. Joystick1l FT

Na osovinu koja je smjeStena u sredistu kon-
strukcije upravljackog sklopa umetnemo ele-
ment koji omogucava pritisak na svako izmjenic-
no tipkalo. Pomicanje ovog elementa duz osovi-
ne onemogucavamo elementima za osiguranje.
Na vrh postavljamo dva valjka koja nataknemo
na osovinu, radi povecanja povrsine prihvata
vrha osovine.

Okrenemo i nataknemo krajnji element koji
onemogucava kretanje osovine i dijelova natak-
nutih na nju.

Izvor napajanja (bateriju) u¢vrs¢ujemo osnov-
nim elementom s konstrukcijom upravljackog
sklopa.

Vodi¢ spajamo na izmjeni¢na tipkala pazeci
na boje: zelena spojnica je minus (-) pol napa-
janja, a crvena plus (+) pol napajanja. Unutrasnja
strana svih izvoda (3) izmjenicnih tipkala spaja
se na minus pol napajanja (baterije), a vanjski
izvodi (2) na plus.

Srednji izvodi (1) tipkala spajaju se na elek-
tromotore robotskih kolica: dva lijeva tipkala
(T1,T2) na lijevi elektromotor (EM1),a dva desna
tipkala (T3, T4) na desni elektromotor (EM2).

Princip rada:

a) pritiskom na tipkala (T1 i T4) istovremeno,

robot se krece naprijed

b) pritiskom na tipkala (T2 i T3) istovremeno,

robot se krece unatrag

¢) skretanje ulijevo, pritisak na tipkalo (T4 ili

T2)
d) skretanje udesno, pritisak na tipkalo (T1
ili T3).

Napomena: Smjer vrtnje elektromotora pro-
vjeravamo na pocetku spajanja upravljackog
sklopa s robotskim kolicima.

Petar Dobric, prof.

G
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Robotski maedeli za ucenje kroz igru (6)

RoboPro je intuitivan i jednostavan program-
ski jezik. Konstruiran je na principu slaganja dija-
grama toka uz pomo¢ razlicitih blokova. Graficki
programski jezik RoboPro graden je od mnostva
elemenata modernog programskog jezika, kao
Sto su objekti, polja, funkcije i rekurzije.

ROBOPro

Slika 1. RoboPro ikona

Programi se prevode (kompajliraju) izravno na
strojni jezik pri izvrsavanju zadanog programa.
lkonu elementa bloka biramo uz pomo¢ misa
(lijevi klik), unosimo u prozor programa i povezu-
jemo u logi¢ku programsku cjelinu.

Slika 2. RoboPro program

Pokretanjem programa RoboPro otvara se
u prozoru sucelje s pocetnom razinom (Level
1: Beginners). Razinu programa biramo uz
pomo¢ izbornika Level. Druga razina (Level 2:
Subprogams) omogucava rad s potprogramima
koji olaksavaju preglednost i urednost velikih

zahtjevnih programa.
| EET

Slika 3. RoboPro razine

Sivi prozor programa moramo zamijeniti bije-
lim, a to je uvjet za pocetak izrade programa.
Otvaranje novog dokumenta omogucava nam
pocetak kreiranja novog programa, a to je mogu-
¢e ostvariti na dva nacina:
1.izbornik File = naredba New,
2.odabir ikone praznog lista papira na pocetku

alatne trake.

SUTKOsAR =D 50,
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Slika 4. RoboPro sucelje programa

Bijela pozadina sastoji se od mreZe tockica
koja nam olaksava slaganje elemenata programa.
Sucelje programa sastoji se od: trake izborni-
ka, alatne trake, prozora elemenata te radnog
prozora u koji unosimo programske elemente
koji su rasporedeni unutar pojedinih skupova
elemenata.

DEEaiTKosaRonn

Slika 5. RoboPro sucelje, elementi
Izlazno sucelje programa podesavamo pomo-
¢u alatne trake na kojoj se nalazi alat (COM/USB)

za podesavanje sucelja. Podesavanjem odreduje-
mo nacin rada i odabir vrste sucelja. Odabir vrste
ulaza (USB, COM ili Simulation) i sucelja (ROBO
TXT, TX, Interface, Intelligent Interface) vazan je
korak koji je obavezan prije rada sa suceljem koje

je veza robota s racunalom.
L ]
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Slika 6. RoboPro sucelje, podesavanje

Provjera rada izlaznog sucelja i veze s racu-
nalom omogucava detekciju greSaka koje se
desavaju uslijed:

1. pogresno spojenih elemenata, 2. neispra-
vanog USB-kabela, 3. pada napona na bateriji (U
=< 9 V), 4. nepostojanja upravljackih programa
(drivera) na racunalu.

Ako je sve u redu, zelena traka u dnu prozora
dokaz je veze izmedu sucelja i raCunala. Najbolji
“prijatelj” svakog roboticara ovaj je koristan alat.

NEk%EDX 00 oM 0 =2

Bl interface test ? %
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Slika 7. RoboPro sucelje, provjera
Sucelje

Sucelje je elektronicki sklop koji povezuje
raCunalo i robot. Sucelje s racunalom spaja-
mo pomocu USB-kabela. Programsku datoteku
prenosimo na sucelje povezano vodi¢ima sa
senzorima, a robot napisane naredbe pretvara u
strujne impulse.

TX-sucelje sastoji se od 12 ulaza (11 - 18, C1 —
C4) i 8 izlaza (O1 — 08) koje je moguce podesiti
programski kao digitalne ili analogne ulaze.
Serijski je moguce povezati dva prosSirenja (EXT1
i EXT2) serijskom vezom (RS485/12C) ¢ime dobi-
vamo mogucénost spajanja vise senzora. lzvor
napajanja sucelja punjiva je baterija napona 9
V, kapaciteta 1500 mAh ili ispravlja¢ izmjenicne
struje. Na zaslonu vidimo stanje sucelja (uklju-
¢eno/iskljuteno) i mozemo odabrati program
koji je ucitan u memoriju, zaustaviti njegovo
izvrSavanje, mijenjati, odabrati i ucitati drugi
program. Vidljive su vrijednosti varijabli i oCitanja
analognih vrijednosti senzora.

TX SUCELJE(KONTROLER)

BATERUA

PREKIDAC] ZA
KONTROLU
ZASLONA

DIGITALNI/BROJAC
LAZI

ANALOGNO/DIGITALNI LLAZI

Slika 8. TX sucelje

Nacin spajanja razli¢itih senzora i trosila s
TX-suceljem prikazan je na Slici 9. Na izlaze
TX-sucelja spajamo trosila (motore, lampice,
elektromagnet, zujalo) s vodi¢ima na koje su
pri¢vrséene spojnice. Spojevi na sucelju oznaceni
su kao (M1 - M4 ili O1 - 08). Oznaka M oznacava
motor, a O dolazi od Output Sto na engleskom
jeziku znaci izlaz. Na TX-sucelje moguce je spo-
jiti Cetiri elektromotora ili osam drugih trosila
(lampica, elektromagneta). Nacin spajanja lam-
pica i elekrtromagneta: jedan vodic je spojen u
jedan izlaz (npr. 08), a drugi vodi¢ u uzemljenje
(). Ovim na¢inom spajanja omoguéavamo isto-
vremeno povezivanje 8 lampica sa suceljem.
Digitalni izlazi (11 — 18) koriste se za spajanje
izmjenicnih prekidaca, foto-, kolor, ultrazvucnih,
infracrvenih (IR), toplinskih i magnetskih senzo-
ra. Analogno ocitanje signala moguce je toplin-
skim i svjetlosnim (foto-) senzorom pri ¢emu
ocitavamo vrijednosti otpora tih senzora.

IR senzor i

Lampica Elektromagnet

L Daodimi senzor

~J {tiphat) Zujale
Foto senzor

Toplineki senzor ™
Magnetski senzor

Slika 9. TX senzori

TXT-sucelje ima potpuno iste funkcije i nacin
povezivanja ulazno/izlaznih elemenata kao i
TX-sucelje. Osnovna novina je proSirenje moguc-
nosti komunikacije TXT-sucelja pomocu USB-
kabela, Bluetooth-veze ili Wi-fi-RF-konekcije.
Ugraden [R-prijemnik omogucéava kontrolu
IR-predajnikom. Ugradnjom mini USB-konektora
omoguceno je prenosenje programa iz racunala
u sucelje, te USB-konektora za priklju¢ak kamere.
Postoji moguénost prosirenja memorijskog kapa-
citeta sucelja putem utora za SD-memorijsku
karticu. Potpuna kontrola sucelja ostvarena je
putem 2,4 in¢a dodirnog ekrana (320*240 pikse-
la) ¢ime se bitno olakSava manipulacija i odabir
programa.

TXT SUCELJE(KONTROLER)

IR - Senzor

el

fischertechnik=r .
FOBOTICS TXT Controller

Slika 10. TXT sucelje

Nakon detaljnog upoznavanja s razliCitim
generacijama i moguénostima sucelja moZzemo
pristupiti spajanju elemenata na postolje s TXT-
suceljem i zapoceti ucenje izrade algoritama
upotrebom programskog jezika RoboPro. Ako
imate TX-sucelje postupak spajanja je identi¢an
kao na Slici 11.

Slika 11. TXT LT FT
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Slika 12. Elementi FT

Postupak izrade dijagrama tijeka (programa)
koristec¢i misa jednostavan je i intuitivan:
1.Na izborniku Alati pritisnite (kliknite) lijevim

gumbom misa na gumb New i prazan program

bit ¢e kreiran i otvorit ¢e se programski prozor.
2. Bijela povrsina programskog prozora predvide-
na je za izradu programa.
3. Postavite program na razinu 1 pritiskom na
Level 1: Beginners u izborniku Level.
4. Pocetak izrade programa moze zapoceti.

Na desnoj strani odaberemo iz prozora eleme-
nata odgovarajucu ikonu elementa, pritisnemo
lijevu tipku misa, dovu¢emo je u prozor progra-
ma te otpustimo lijevu tipku misa. Istim postup-
kom unutar prozora elemente mozemo premje-
Stati tako da misa postavimo na Zeljeni element i
kada pokaziva¢ misa postane dlan ruke pritisne-

mo lijevu tipku, odvuc¢emo element na drugi dio
prozora programa i otpustimo tipku misa.

1x

RoboPro programski elementi: Osnovni (Basic)
S | Potetak programa (Start).

Zavrsetak programa (End).

Izmjenicno tipkalo (Digital branch)
ima jedan ulaz i dva izlaza. Sastoji
se od oznake broja tipkala (11)

i digitalnih stanja “0”i “1” koji
oznacavaju stanja otpustenog ili
pritisnutog tipkala. Desnim klikom
misa na ikonu otvaramo dijaloski
okvir svojstva (Slika 14.) kojim
mijenjamo oznake poloZaja iz 0/1
u 1/0 i odredujemo ulaz spojenog
izmjenicnog tipkala (11 - 18).
Trosilo (lampica) spajamo na izlaz
sucelja (Lamp output). Desnim
klikom misa na ikonu otvaramo
dijaloski okvir svojstva (Slikal5.)
gdje mijenjamo stanja trosila uklju-
¢eno/iskljuceno i odredujemo izlaz
spojenog trosila (01 - 08).

i Vo088

Vremenski odmak (Time delay)
koristimo za definiranje protoka
vremena rada nekog elementa.

I Desnim klikom misa na ikonu
prikazuju se svojstva (Slika 16.)
gdje mijenjamo vrijeme (sekunde,
minute ili sate) i unosimo broj¢anu
vrijednost protoka vremena.

Reguliramo rad elektromotora
(Motor output). Desnim klikom misa
na ikonu otvaramo dijaloski okvir
svojstva (Slika 17.) gdje odabiremo
stanje i smjer vrtnje motora: stop

- motor ne vrti, ccw - motor vrti

u smjeru obrnutom od kazaljke

na satu, cw - motor vrti u smjeru
kazaljke na satu, te brzinu vrtnje
motora.

L

Primjer_1: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji upotrebljavamo za provjeru rada
izmjenicnog tipkala. Pritiskom na tipkalo lampica
se ukljucuje, a otpustanjem se iskljucuje. Postavi
intenzitet svjetlosti lampice na vrijednost 5.

Spajanje elemenata s TXT-suceljem: Za izradu
problemskog zadatka spojite jednu lampicu (L)
i jedno izmjeni¢no tipkalo (T) kao na Slici 11.
Lampicu spajamo na izlaz O1 i uzemljenje (1), a
tipkalo na digitalni ulaz 11 u (3) i uzemljenje (1) u
(1). Prije pokretanja programa obavezno pohra-
niti program na tvrdi disk racunala pod imenom
Primjer_1.

Slika 13. TXT L T RoboPro

Branch ? X
(1]

Digital input: Input mode:
1% O Ocio OMmE | O1ov
Oz Cw Ocmo OMzE (® 5kOhm
O O Ccoio OmeE

O Om Cco OmeEe

Interface [ Extension

IF1i V

Sensor type:
Pushbutton switch ~

ﬁap 1/0 branches

(®) Leave 10 branches as they are
(O Swap 1/0 branches

W=

cance

Slika 14. T Svojstva RoboPro

I Lamp output ? *
Lamp output: Image:
@®o1 Oos O (Motor )
Qo2 Cos ® Lamp
Qo3 Qo7 (O solenoid valve
Qo4 Cos (O Electromagnet
Interface [ Extension Obuzzer
IF1 ~
ety (L.8) Action:
ntensi .8):
H ®on
5 ) oo
oK Cancel

Slika 15. L Svojstva RoboPro

“STEM” U NASTAVI

Bl Timedelay  ? *

Time unit:
(@) 1s (second)
() 1 min (minute)
() 1h (hour)
Cance
Slika 16. Vrijeme, svojstva RoboPro
Il otor output ? x
Image:
@ Motor
O Lamp
(O Solenaid valve
(C) Electromagnet
Bi
Interface | Extension O Buzzer
F1 ~ Action:
peed (1..8): Oocw
Ostop
o
—
e

Slika 17. EM Svojstva RoboPro

Primjer_2: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) gdje pritiskom izmjeni¢nog tipkala
lampicu uklju¢imo na 3 sekunde. Prolaskom
zadanog vremena lampica se isklju¢uje i program
Ceka pritisak na izmjenic¢no tipkalo. Postavi inten-
zitet svjetlosti lampice na vrijednost 8. Spajanje
je isto kao i u prvom primjeru. Prije pokretanja
programa obavezno pohraniti program na tvrdi
disk ra¢unala pod imenom Primjer_2.

()

Slika 18. TXT L T Vrijeme RoboPro

Zadatak _1: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program). Pritiskom na tipkalo lampica se isklju-
Cuje, a otpustanjem se ukljucuje. Postavi intenzi-
tet svjetlosti lampice na vrijednost 3. Prije pokre-
tanja programa obavezno pohraniti program na
tvrdi disk ra¢unala pod imenom Zadatak_1.

Zadatak_2: Napisi algoritam i dijagram tijeka

(program):

1. Pritiskom izmjeni¢nog tipkala (1), lampicu
uklju¢imo na 5 sekundi, a otpustanjem pro-
gram provjerava stanje na tipkalu.

2. Ako tipkalo nije pritisnuto lampica je isklju¢ena
4 sekunde, te program provjerava stanje izmje-
ni¢nog tipkala. Postavi intenzitet svjetlosti lam-
pice na vrijednost 6. Prije pokretanja progra-
ma obavezno pohraniti program na tvrdi disk
racunala pod imenom Zadatak_2.

Petar Dobric, prof.
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Upravljanje robotskim kolicima koja su gra-
dena od dva elektromotora spojena na meha-
nizme prijenosa vrtnje na osovinu kota¢a pomo-
¢u upravljackog sklopa sa cetiri tipkala, omo-
gucuje potpunu kontrolu robotskog modela.
Funkcionalnost modela u potpunosti je omogu-
¢ena kretanjem modela robota naprijed, natrag,
lijevo i desno kontrolom smjera vrtnje elektro-
motora.

Upravljanje elektromotorima pomocu upravljac-
kog sklopa - joystick B

Ru¢nim upravljanjem Zelimo kontrolirati dva
elektromotora uz pomoc Cetiri izmjeni¢na tipka-
la. ProSirenjem poznatog spoja kontrole elektro-
motora mozemo dograditi na$ upravljacki sklop
s elementima Fischertechnika.

P @
’

12x% 15x% 3x

Slika 1. Upravljacki sklop dijelovi Fischertechnik

Popis dijelova za upravljacki sklop olakSava
postupak njegove izrade, a shema spajanja vodi-
¢a omogucava pravilno i funkcionalno spaja-
nje izmjenic¢nih prekidaca sa izvorom napajanja
baterijom i elektromotorima na modelu robot-

skih kolica.
T

Prekidaé 1 Prekida&2 Prekidac 3 Prekidac4
2 2 2 2
1 1 1 1
3 3 3 3

Elektromotor 1 Elektromotor 2

l I
1

Slika 2. Strujni krug, shema
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Postupak spajanja i nacin rada strujnih kru-
gova upoznali smo u proslim vjezbama i pro-
blemskim zadacima. Vodici se spajaju po bojama,
zelena spojnica je minus (-) pol napajanja, a
crvena plus (+) pol napajanja. Prednja strana svih
izvoda (3) izmjeni¢nih tipkala spaja se na plus
pol napajanja baterije, a straznja (2) na minus.

Slika 3. Izmjenicno tipkalo Fischertechnik

Srednji izvodi (1) tipkala spajaju se na elek-
tromotore: dva lijeva tipkala (T1, T2) na lijevi
elektromotor (EM1), a dva desna tipkala (T3, T4)
na desni elektromotor (EM2).

Slika 4. Upravljacki sklop 4T konstrukcija Fischertechnik

Izrada upravljackog sklopa jednostavna je za
izradu. Osnovna konstrukcija slozena je od neko-
liko osnovnih elemenata Fischertechnika.

Slika 5. Upravljacki sklop 4T konstrukcija 1 Fischertechnik
Na konstrukciju dodajemo Cetiri izmjeni¢na tip-
kala, spojnicu za vodice i izvor napajanja (bateriju).

ABGC
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Slika 6. Upravljacki sklop 4T konstrukcija2 Fischertechnik
Izmjeni¢na tipkala spojimo prema shemi sa

slici 2., pri ¢emu moramo paziti na polaritete

spajanja pojedinih izvoda izmjenic¢nih tipkala.

Slika 7. Upravljacki sklop 4T konstrukcija 3 Fischertechnik

Dodamo Li jo$ dvije spojnice za vodice, na$
upravljacki sklop spreman je za upravljanje
robotskim kolicima.

Princip rada je jednostavan:

a) kada su pritisnuta dva vanjska tipkala, vozilo
se krece naprijed,

b) pritisnemo li dva unutarnja tipkala, vozilo se
krece unatrag,

c) zelimo Lli skrenuti u lijevu stranu potrebno je
pritisnuti vanjsko desno tipkalo,

d) zelimo Li skrenuti u desnu stranu potrebno je
pritisnuti vanjsko lijevo tipkalo,

Provjera rada i smjera vrtnje obavezna je na
pocetku spajanja upravljackog sklopa s elektro-
motorima na robotskim kolicima.

Provjerite funcionalnost sklopa prateci tablicu
stanja. Vanjska tipkala su T1 i T4, unutarnja T2 i
T3, lijevi elektromotor EM1 i desni elektromotor
EM2.

Tablica stanja (4T i 2EM)

PREKIDACI TROSILA

T1 T2 T3 T4 EM1 EM2 POZICIJA
0 0 O 0 MIRUE MIRUIE STOP

1 0 O 1 VRTISE VRTISE NAPRUED
0 1 1 0 VRTISE VRTISE NATRAG

ABGC
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VRTISE MIRUJE SKRECE D
MIRUJE VRTISE  SKRECE L
VRTISE MIRUJE SKRECE L

0O 1 0 MIRUIE VRTISE SKRECED
Ako se elektromotor ne vrti u Zeljenom smjeru
potrebno je zamijeniti mjesta vodia na njemu.
Provjera kvalitete ¢vrstoce spojnica vodita neop-
hodan je korak koji osigurava postojanost i kva-
litetu ozi¢enja robotskih kolica s upravljackim
sklopom.

0 o
0 O
1 0

O © O
o » O

Model robotskih kolica

Ucenje slaganja konstrukcija od elemenata
Fischertechnik olak3ava izradu robotskih koli-
ca pomocu uputa za sastavljanje. Upoznavanje
s pojedinim elementima omogudava razlicite
izvedbe robotskog modela koje uklju¢uju razlici-
te vrste prijenosa.

Robotska kolica - konstukcijski elementi

osnovni elementi

elektromotor, prijenosni mehanizam

S ie

Slika 8. RK dijelovi Fischertechnik

zupéanici

Slika 9. RK1 dijelovi Fischertechnik

15



pomocni kotac

'S X 4|

spojni elementi

=%

Slika 10. RK2 dijelovi Fischertechnik

Konstrukcija robotskog modela izvediva je u
razli¢itim varijantama. Ovisno o potrebi poje-
dinog specifitnog zahtjeva moguce je izraditi
robotska kolica razli¢ite namjene. Upute olak-
Savaju sastavljanje konstrukcije od elemenata
Fischertechnik. Poku3ajmo izraditi jednostavnu
konstrukciju robotskih kolica od zadanih ele-
menata.

e P
»ot-r
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Slika 11. RK elementi Fischertechnik

Spajanje elektromotora s prijenosnim meha-
nizmom. Potrebno je konstruirati za lijevi i desni
elektromotor.

Slika 12. RK Fischertechnik

16

Zupcanici elektromotora imaju oblik vijka
kako bi lakSe sjedali u drugi zupcanik koji treba
pogoniti. Spajanjem motora na izvor napajanja
(baterija),zupcanik koji se nalazi na elektromoto-
ru vrti se u jednom smjeru (pogonski zupcéanik).
Navoji vijka ulaze medu zupce zupcanika koji
su sastavni dio prijenosnog mehanizma te ga
pokrecu (gonjeni zupcanik).

Slika 13. RK1 Fischertechnik

Spajanje zup&anika sa osovinom prijenosnog
mehanizma odvija se preko osovine i prenosi
gibanje na kotaCe vozila. Spajanje oplate s
gumom i maticom u funkcionalnu cjelinu (kotac).
Povezivanje u funkcionalnu cjelinu pomocu osta-
lih i spojnih elemenata uz dodavanje elementa
za sastavljanje pomocnog kotaca.

Slika 14. RK2 Fischertechnik

Sastavljanje pomoc¢nog kotaca koji upotre-
bljavamo za stabilnost i zakretanje robotskih
kolica.

Slika 15. RK3 Fischertechnik

Povezivanje modela robotskih kolica s izra-
denim upravljatkim mehanizmom (slika 7).
Obavezna je provjera smjera vrtnje prije probne
voznje. Nastavak na 24. stranici

ABGC
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nastavak sa 24. stranice

Slika 16. RK4 Fischertechnik

Izrada kvalitetnih vodi¢a kojima povezuje-
mo pogon robota (elektromotor) s upravljac-
kim sklopom (izmjeni¢nim tipkalima) i izvorom
napajanja (baterija) vazan je korak za pokretanje
robotskih kolica.

Postupak izrade vodica:

a) izmjera duljine vodica - ravnalo,

b) skidanje izolacije s vodica (3 - 5 mm) - klijesta
za skidanje izolacije,

¢) uplitanje i savijanje vodljivog dijela vodica -
prsti,

d) odvijanje malog vijka sa prikljucnice (ne vaditi
vijak) - odvijac,

€) umetanje savinutog vodica u prikljucnicu (do
kraja) - prsti,

f) stezanje vijka - odvijac,

g) provjera cvrstoce spoja - prsti,

h) podesavanje vodljivog dijela prikljucnice - odvi-
jac

B;ikljuénice
(spojnice)

Slika 17 . vodici izrada

24

Slika 18. klijesta za skidanje izolacije

Povezimo robotska kolica sa upravljackim
sklopom i izvorom napajanja(baterija U = 9 V)
na koje su postavljene priklju¢nice(spojnice) i
moZemo zapoceti voziti robotska kolica.

Upravljanje robotskim kolicima:

Vjezba 1 Zalijepimo dvije izolirane trake uspo-
redno na udaljenost koja je za 1 c¢cm Sira od
ukupne Sirine robotskih kolica. Upravljajte robot-
skim kolicima tako da robot za vrijeme voznje ne
smije dotaknuti rub izolirane trake. Vozite robot
napred i nazad.

Vjezba 2 Postavite dvije prepreke na uda-
ljenost od 1 m. Upravljajte robotskim kolicima
prema naprijed i robot zaustavite 1 cm od pre-
preke. Okrenite robot za 90 stupnjeva i nastavite
voziti do druge prepreke. Ponovite voznju neko-
liko puta.

Vjezba 3 Postavimo prepreku oko koje robot
mora napraviti tri kruga. Voznju ponoviti tri puta
unatrag.

Vjezba 4 Postavimo nekoliko prepreka u dva
reda s razmakom dovoljnim da kolica mogu
pro¢i izmedu njih i oznatimo stazu kojom se
robot mora kretati. Start je na pocetku prije prve
prepreke, a cilj na kraju iza posljednje prepreke.
Nacrtamo tablicu natjecatelja i mjerimo vrijeme
koje je potrebno za prolazak staze. Pobjednik je
natjecatelj Cija robotska kolica najbrze prijedu
zadanu stazu u dvije voznje.

Napomena - Prije voznje potrebno je provjeriti
napon izvora napajanja(baterije) jer taj para-
metar direktno utjee na brzinu kretanja naseg
modela robota.

Petar Dobric, prof.
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Robotski modeli za ucenjel kioZigiu
u STEM) nastavil = Fischertechnik (7)

RoboPro je intuitivan i jednostavan program-
ski jezik. Konstruiran je na principu slaganja dija-
grama toka uz pomoc razli¢itih blokova. Graficki
programski jezik RoboPro graden je od mnostva
elementa modernog programskog jezika, kao $to
su objekti, polja, funkcije i rekurzije.

Programi se prevode (kompaijliraju) izravno u
strojni jezik pri izvrSavanju zadanog programa.
lkonu elementa bloka biramo uz pomoc¢ misa
(lijevi klik), unosimo u prozor programa i pove-
zujemo u logi¢ku programsku cjelinu.
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Slika 2. RoboPro program

Pokretanjem programa RoboPro otvara se
u prozoru sucelje s pocetnom razinom (Level
1: Beginners). Razinu programa biramo uz
pomoc¢ izbornika Level. Druga razina (Level 2:
Subprogams) omogucava rad s potprogramima
koji olakSavaju preglednost i urednost velikih

zahtjevnih programa.
il ROBO Pro
File Language View | Level Environment Window Help

o[ Level 1: Beginners
Level 2 Subprograms (1]

Slika 3. RoboPro razine
Sivi prozor programa moramo zamijeniti bije-

[
i Tse
1 Level 3: Variables

Level & Custom commands

Level 5: Objects

lim, a to je uvjet za pocetak izrade programa.

Otvaranje novog dokumenta omogucava nam
poCetak kreiranja novoga programa, a to je
moguce ostvariti na dva nacina:

1.izbornik File — naredba New,

2. odabir ikone praznog lista papira na pocet-
ku alatne trake.

12
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Slika 4. RoboPro sucelje program

Bijela pozadina sastoji se od mreze tockica
koja nam olak3ava slaganje elemenata progra-
ma. Sucelje programa sastoji se od: trake izbor-
nika, alatne trake, prozora elemenata te radnog
prozora u koji unosimo programske elemente
koji su rasporedeni unutar pojedinih skupova
_e_lemenata.

. P A e — ] FROZOA ELEMENATA,
L= BECESTEE R T FY-T B Y-

ALATL o

PAOTOR FROGRAMA

Slika 5. RoboPro sucelje elementi

Izlazno sucelje programa podeSavamo pomo-
Cu alatne trake na kojoj se nalazi alat (COM/USB)
za podesavanje sucelja. Podesavanjem odredu-
jemo nacin rada i odabir vrste sucelja. Odabir
vrste ulaza (USB, COM ili Simulation) i sucelja
(ROBO TXT, TX, Interface, Intelligent Interface)
vazan je korak koji je obavezan prije rada sa
suceljem koje je veza robota s ra¢unalom.

e D MR

Slika 6. RoboPro sucelje podesavanje
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Provjera rada izlaznog sucelja i veze s racu-
nalom omogucava detekciju greSaka koje se
dedavaju uslijed:

1. pogresno spojenih elemenata, 2. neispra-
vanog USB-kabela, 3. pada napona na bateriji (U
= < 9V), 4. nepostojanja upravljackih programa
(drivera) na racunalu.

Ako je sve u redu, zelena traka u dnu prozora
dokaz je veze izmedu sucelja i racunala. Najbolji
“prijatelj” svakog robotitara ovaj je koristan alat.

D@ EHWIDX 00 2R 0 )
x

Bl interface test ?
Inputs / Outputs  Info
Inputs Outputs:
i[0[0 | il sohm (switch, )~ M@““é SC:)EDS Ocow @5top Oow
ML 8
2 DE' Digital SkOhm (Switch, ...) ~ O o1+02 (512 '
z[0[0  ||Diel skobm (Swich, ..) ~|  M2mode steps (o @ stop Oaw
@ M2 [OF]
@[0 | |Dgita skohm Gwith, ) ~|  Ga3404 D512 ]
5[0 ||Dgitel Skotm (Switch, ..) ~|  M3mode  steps Olcow @top Ocw
. [CLERNOFH
150[0 | |Digitel Skohm (Switch, .) Oomsos Craiz ]
YO < e e O e O
. M4 8
| Digital SkOhm (Switch, ...) ~
El (O o7+08 (512 '
Counter Tnputs State of port:
able O mrace
N
oF o Master | Extension Modue:
c3
@m O2 04 Os Os
«dl 1O 01 Oz Os 07

Slika 7. RoboPro sucelje provjera
Sucelje

Sucelje je elektronicki sklop koji povezuje
racunalo i robota. Sucelje s racunalom spaja-
mo pomocu USB-kabela. Programsku datoteku
prenosimo na sucelje povezano vodi¢ima sa
senzorima, a robot napisane naredbe pretvara u
strujne impulse.

TX-SUCELJE (KONTROLER)

BATERIIA

';ij

PREKIDACH ZA
KONTROLU
ZASLONA

fischertechnik=
Robe TX Controller |

DIGITALNI/BROJAC
LAzl

ANALOGNO/DIGITALMI ULAZL
Slika 8. TX-sucelje
TX-sucelje sastoji se od 12 ulaza (11 - 18,C1 -
C4) i 8 izlaza (O1 - O8) koje je moguce podesiti
programski kao digitalne ili analogne ulaze.
Serijski je moguce povezati dva proSirenja (EXT1

UZEMLIENIE
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i EXT2) serijskom vezom (RS485/1°C) ¢ime dobi-
vamo mogucnost spajanja vise senzora. lzvor
napajanja sucelja punjiva je baterija napona 9
V, kapaciteta 1500 mAh ili ispravlja¢ izmjeni¢ne
struje. Na zaslonu vidimo stanje sucelja (ukljuce-
no/isklju¢eno) i mozemo odabrati program koji
je ucitan u memoriju, zaustaviti njegovo izvrsa-
vanje, mijenjati, odabrati i ucitati drugi program.
Vidljive su vrijednosti varijabli i ocitanja analo-
gnih vrijednosti senzora.

Nacin spajanja razli¢itih senzora i trosila s
TX-suCeljem prikazan je na Slici 9. Na izlaze
TX-sucelja spajamo troSila (motore, lampice,
elektromagnet, zujalo) s vodi¢ima na koje su pri-
¢vrscene spojnice. Spojevi na sucelju oznaceni su
kao (M1-M4 ili 01-08). Oznake M oznacavaju
motore, a O dolazi od “Output” $to na engleskom
jeziku znadi “lzlaz” Na TX-sulelje moguce je
spojiti Cetiri elektromotora ili osam nekih drugih
trosila (lampica, elektromagneta). Nacin spajanja
lampica i elektromagneta: jedan vodi¢ spojen je
u jedan izlaz (npr. 08), a drugi vodi¢ u uzemlje-
nje (L). Ovim nacinom spajanja omogucavamo
istovremeno povezivanje 8 lampica sa suceljem.
Digitalni izlazi (11-18) koriste se za spajanje
izmjeni¢nih prekidaca, foto, kolor, ultrazvucnih,
infracrvenih (IR), toplinskih i magnetskih senzo-
ra. Analogno ocitanje signala moguce je toplin-
skim i svjetlosnim (foto) senzorom pri ¢emu
ocitavamo vrijednosti otpora tih senzora.

2

Slika 9. TX-senzori

TXT-sucelje ima potpuno iste funkcije i nacin
povezivanja ulazno/izlaznih elemenata kao i
TX-sucelje. Osnovna novina je prosirenje moguc-
nosti komunikacije TXT-sucelja pomocu USB-
kabela, Bluetooth-veze ili WiFi RF-konekcije.
Ugraden IR-prijemnik omogucéava kontrolu
IR-predajnikom. Ugradnjom mini USB-konektora
omoguceno je prenosenje programa iz racunala
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u sucelje te USB-konektora za prikljucak kame-
re. Postoji mogucnost proSirenja memorijskog
kapaciteta sucelja utorom za SD-memorijsku
karticu. Potpuna kontrola sucelja ostvarena je
2,4-in¢nim dodirnim ekranom (320*240 pixela)
¢ime se bitno olakSava manipulacija i odabir
programa.

TX-SUCELJE (KONTROLER)

IR - Senzor

fischertechaik.=
ROBATICS TAT Cantroller

Slika 10. TXT-sucelje

Nakon detaljnog upoznavanja s razli¢itim
generacijama i mogucnostima sucelja mozemo
pristupiti spajanju elemenata na postolje s TXT-
-suceljem i zapoceti ulenje izrade algoritama
upotrebom programskog jezika RoboPro. Ako
imate TX-sucelje postupak spajanja je identian
kao na Slici 11.

Slika 11. TXTLTFT
1= 1x 1x 1x
1x 1x 6x ix
1% 6x

1x

Slika 12. Elementi FT
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Postupak izrade dijagrama tijeka (programa)

koriste¢i miSa jednostavna je i intuitivna:

1. Na izborniku Alati pritisnite (kliknete) lije-
vim gumbom mi%a na gumb New i prazan
program bit ¢e kreiran i otvorit ¢e se pro-
gramski prozor.

2. Bijela povr$ina programskog prozora pred-
videna je za izradu programa.

3. Postavite program na razinu 1 pritiskom na
Level 1: Beginners u izborniku Level.

4. Poctetak izrade programa moze zapoceti.

Na desnoj strani odaberemo iz prozora ele-

menata odgovaraju¢u ikonu elementa, pritisne-
mo lijevu tipku misa, dovu¢emo ga u prozor
programa te otpustimo lijevu tipku mi3a. Istim
postupkom unutar prozora elemente mozemo
premjestati tako da misa postavimo na Zzeljeni
element i kada pokaziva¢ miSa postane dlan
ruke pritisnemo lijevu tipku, odvu¢emo element
na drugi dio prozora programa i otpustimo tipku
misa.

RoboPro programski elementi: Osnovni (Basic)
Pocetak programa (Start).

#

Zavrsetak programa (End).

o

Izmjenicno tipkalo (Digital
branch) ima jedan ulaz i dva
izlaza. Sastoji se od oznake broja
tipkala (11) i digitalnih stanja

“0” i “1” koji oznacdavaju stanja
otpustenog ili pritisnutog tipkala.
Desnim klikom misa na ikonu

otvaramo dijaloski okvir svoj-
stva (Slika 14.) kojim mijenjamo
oznake polozajaiz0/1ul/0i
odredujemo ulaz spojenog izmje-
nicnog tipkala (11 - 18).

Trosilo (lampica) spajamo na izlaz
sucelja (Lamp output). Desnim

klikom misa na ikonu otvaramo

m dijaloski okvir svojstva (Slika 15.)
3 gdje mijenjamo stanja trosila

uklju¢eno/iskljuéeno i odre-
dujemo izlaz spojenog trosila
(01-08).

\




| "~ |Vremenski odmak (Time delay)
1 Z koristimo za definiranje protoka
S
vremena rada nekog elementa.
Desnim klikom misa na ikonu pri-
kazuju se svojstva (Slika 16.) gdje
mijenjamo vrijeme (u sekunde,
minute ili sate) i unosimo brojca-
nu vrijednost protoka vremena.
Reguliramo rad elektromotora

M1 £ (Motor output). Desnim klikom
misa na ikonu otvaramo dijaloski

M1 08 okvir svojstva (Slika 17.) gdje
odabiremo stanje i smjer vrtnje

M1 Fo 7] motora: stop — motor ne vrti, ccw

— motor vrti u smjeru obrnutom
od kazaljke na satu, cw — motor
vrti u smjeru kazaljke na satu te
brzinu vrtnje motora.

Primjer 1: NapiSi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji upotrebljavamo za provjeru rada
izmjeni¢nog tipkala. Pritiskom na tipkalo lampica
se ukljucuje, a otpustanjem se iskljuCuje. Postavi
intenzitet svjetlosti lampice na vrijednost 5.

Spajanje elemenata s TXT-suceljem: Za izradu
problemskog zadatka spojite jednu lampicu (L)
i jedno izmjeni¢no tipkalo (T) kao na Slici 11.
Lampicu spajamo na izlaz O1 i uzemljenje (L), a
tipkalo na digitalni ulaz 11 u (3) i uzemljenje(L)
u (1). Prije pokretanja programa obavezno pohra-
niti program na tvrdi disk ra¢unala pod imenom
Primjer 1.
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Slika 13. TXT L T RoboPro

(®) Leave 1/0 branches as they are
(O swap 1f0 branches
N,

Cancel

Il Branch 7
Input mode:
Ocwo OmEe | Ciov
Qcd OME | @ 5kOhm
COcap OmzE
914 OB’ (DOcap Omae
Interface [ Extension
IF1
Sensor type:
Pushbutton switch
*Swap 1/0 branches

X

Slika 14. T Svojstva RoboPro

Wl Lamp output ? X
Lamp output: Image:
®o1 Oos O (Motor )
oz Qos (®) Lamp
Cioz Oo7 () Solenoid valve
Oos Oos () Electromagnet
Interface [ Extension O Buzzer
IF1 w
r——) Action:
ntensi 8
@ On
a ) off
OK Cancel

Slika 15. L Svojstva RoboPro

B Timedelay 7 >

Time unit:

(®) 1= (zecond)
() 1 min {minute)
() 1h (hour)

Cancel

Time: | 0,2 J

Slika 16. Vrijeme Svojstva RoboPro

15




Il Motor output ? X
Image:
@ Motor
O Lamp
() solenoid valve
() Electromagnet
Interface [ Extension O Buzzer
F1 ~ Action:
peed (1..8): Occw
(O stop
o
| —
[ ok ] canel |

Slika 17. EM Svojstva RoboPro

Primjer 2: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) gdje pritiskom izmjeni¢nog tipkala
lampicu uklju¢imo na 3 sekunde. Prolaskom
zadanog vremena lampica se iskljuCuje i pro-
gram Ceka pritisak na izmjeni¢no tipkalo. Postavi
intenzitet svjetlosti lampice na vrijednost 8.
Spajanje je isto kao i u prvom primjeru. Prije
pokretanja programa obavezno pohraniti pro-
gram na tvrdi disk racunala pod imenom Primjer

e

Slika 18. TXT L T Vrijeme RoboPro

Zadatak 1: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program). Pritiskom na tipkalo lampica se isklju-
Cuje, a otpustanjem se ukljucuje. Postavi intenzi-
tet svjetlosti lampice na vrijednost 3. Prije pokre-
tanja programa obavezno pohraniti program na
tvrdi disk ra¢unala pod imenom Zadatak 1.

Zadatak 2: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program):

16

1. Pritiskom izmjeni¢nog tipkala (1), lampicu
uklju¢imo na 5 sekundi, a otpustanjem pro-
gram provjerava stanje na tipkalu.

2. Ako tipkalo nije pritisnuto, lampica je isklju-
Cena 4 sekunde, te program provjerava
stanje izmjeni¢nog tipkala. Postavi intenzi-
tet svjetlosti lampice na vrijednost 6. Prije
pokretanja programa obavezno pohraniti
program na tvrdi disk ra¢unala pod imenom
Zadatak 2.

Petar Dobric, prof.

PRILAGODBA

Pt
Brraviagsgelastikem

Dogodilo se da i vrlo kvalitetan proizvod
ima neku od velikih mana! Da jednostavno niti
servisi nisu u stanju rijesiti poteskoce i manjka-
vosti u konstrukciji. Radi se o jednom poznatom,
makar sada i starijem digitalnom fotoaparatu.
Jednostavno receno, brava na spremniku za bate-
rije se kvarila — lomila. Svakako su se vlasnici
domisljali za tu nevolju! No jedno je reSenje s
prigradenim zi¢anim spojnicama izradenim od
bakrene Zice koja se rabi za elektri¢ne instala-
cije. Spojnica je savijena prema vijku remena za
nodenje. Na drugom kraju nacinjena je kuka za
elastiku. Za rad su potrebna klijeSta sa zaoblje-
nim vrhovima.

Odredite veli¢inu i broj elastika koje se rabe
u kuc¢anstvu.

Rjesenje je ipak prikladno i prihvatljivo! (mo)
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Robotski m

odeli za utenjel koG UM

u SFEJMFm@St@W = Fischertechnik: (8)

Nastavak savladavanja razli¢itih izazovnih
problemskih zadataka: konstruiranje, poveziva-
nje (ozi¢avanje) i izrada algoritamskih rjesenja
uz pomoc¢ programskog jezika RoboPro sljedeci
je neizostavan korak u razvoju svakog roboticara.

Zadatak_1: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji prikazuje rad logi¢kog sklopa
“NE”. Lampica svijetli sve dok tipkalo nije pritis-
nuto i pritiskom na tipkalo lampica ne svije-
tli. Intenzitet svjetlosti lampice je maksimalan,
vrijednost 8. Iz tablice stanja vidljivo je kako radi
logicki sklop “NE”.

Tablica stanja za logicki sklop “NE”

11 01
0 1

1x 6x 1x
1x 6x 1x

Slika 2. Elementi NOT Fischertechnik
Spajanje elemenata s TXT-suceljem: Za izradu
problemskog zadatka spojite jednu lampicu (01)

12

i jedno izmjeni¢no tipkalo (I1) kao na Slici 1.
Lampicu spajamo jednim vodi¢em na izlaz O1 i
drugim u uzemljenje (1). Tipkalo spajamo jednim
vodi¢em na digitalni ulaz 11 u (3) i drugim u
uzemljenje (1) u (1).

Programsko rjeSenje potrebno je pohraniti
na tvrdi disk racunala pod imenom Zadatak 1.
Elementi koje upotrebljavamo za spajanje s
TXT-suCeljem identi¢ni su elementima izrade-
nog programa. Prenesimo program s rac¢unala na
TXT-sucelje i isprobajmo kako radi.

Slika 3. Program NOT Fischertechnik
Na pocetku programa postavili smo element
odluke tipkalo (I1) koji je graden od jedne ulazne
i dvije izlazne grane. Program provjerava stanje
tipkala i ako nismo pritisnuli tipkalo (0), program
nastavlja izvrSenje, ukljucuje (1) lampicu O1
(Slika 4.) i lampica svijetli. U slucaju da pritisne-
mo (1) tipkalo 11, program prolazi drugom gra-
nom, iskljucuje (0) lampicu O1 (Slika 5.), lampica
ne svijetli. Tablica stanja je potpuno zadovoljena.
Ako nemamo dijelove za spajanje ili nemamo
dovoljno vremena za spajanje hardvera, pro-
gramsko rjeSenje mozemo provjeriti pomocu
alata za testiranje sucelja (interfacea) koji je
smjeSten na alatnoj traci programa RoboPro.
Postupak testiranja je jednostavan:
1.Podesimo nacinrada bezsucelja (Simulation),

ABGC
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Slika 4. Test 1 NOT Fischertechnik

Slika 5. Test 2 NOT Fischertechnik

2. Pokrenemo alat (Test Interface) za testiranje
rada sucelja i spojenih elemenata,

3. Pokrenemo izvr3avanje programa alatom
(Start program) i

4. Mijenjamo ulazne velicine, ukljuujemo i
isklju€ujemo tipkala (11,12) i pratimo tok proved-
be programa. Ako program izvriava zahtjeve iz
pripadajuce tablice stanja, programsko rjesenje
je dobro.

Napomena: Moguce je dobiti razli¢ita pro-
gramska rjesenja za iste zadatke.

Zadatak_2: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji prikazuje rad logi¢kog sklopa “I".
Spajanje je identi¢no kao u Zadatku_1 uz dodatak
jos$ jednog izmjeni¢nog tipkala koje spajamo sa
suceljem na ulaz 2.

ABC
—tehnike

Il interface test ? >

Interface EM1  EM2 EM3  Info
Inputs Outputs:

Mi: @ecow Ostop Oow f 01 |
2 O v 02 1 v
13 [ M2z Qcew @swop Oeow | 03 [ ]
1w v o4 O v
5 0 ys Oww @5t O | 05 [ [ |
s [ | os [J ]
7 O

Me: Ocow @stop Oow | 07 [ |

B [ | o8 [ v

Il Interface test ? X
Interface EM1 EM2 EM3  Info
Inputs Outputs:

M1: Oocw @Sbop ch '
z [ ’ 02 v
5 [0 w2z Oww @swp Ow | 03 [0 v
| v o+ v
5 0w Ocw @sop Oow | 05 [ |
s [ [ ] o6 [ [ ]
17 O

Ma: Ocow @Stop Oow | o7 O v

Struja ce potedi i lampica ce zasvijetliti samo
kada su oba tipkala (11, I12) pritisnuta (1). U
svim drugim slucajevima, lampica ne svijetli
(0). Intenzitet svjetlosti lampice je maksimalan,
vrijednost 8.

Tablica stanja za logicki sklop “I”

11 12 01
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Spajanje elemenata s TXT-suceljem: Za izradu
problemskog zadatka spojite jednu lampicu (01)
i dva izmjeni¢na tipkala (11, 12) kao na Slici 6.
Lampicu spajamo jednim vodi¢em na izlaz O1 i
drugim u uzemljenje (1). Tipkala spajamo vodi-

13



Slika 6. AND Fischertechnik

¢ima na digitalne ulaze 11 i 12 u (3) i drugim u
uzemljenje (L) u (1).

Potrebno je paziti na redoslijed spajanja dvaju
tipkala, kao i na raspored elemenata na ploci za
spajanje u odnosu na sucelje i izvor napajanja.
Urednost i preglednost izrade ozi¢enja olaksa-
va kontrolu, otkrivanje i otklanjanje mogucih
kvarova.

Programsko rjeSenje potrebno je pohraniti
na tvrdi disk racunala pod imenom Zadatak 2.
Elementi koje upotrebljavamo za spajanje s
TXT-suCeljem identi¢ni su elementima izrade-
nog programa. Prenesimo program s rac¢unala na
TXT-sucelje i isprobajmo kako radi. (Vidi Slika 8.
Test AND)

Napomena: Ako imate TX-sucelje ili starije
generacije postupak spajanja je identitan za sve
zadatke.

Zadatak_3: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji prikazuje rad logi¢kog sklopa “ILI".
Spajanje elemenata identi¢no je kao u Zadatku_2
i ne moramo nista mijenjati.

Slika 9. OR Fischertechnik

Promotrimo li tablicu stanja za logicki sklop
“ILI", vidimo da postoje Cetiri moguca stanja na
izlazu. Lampica ne svijetli jedino onda kada oba
tipkala (11, 12) nisu pritisnuta (0). U svim ostalim
slu¢ajevima lampica (01) svijetli (1). Intenzitet
svjetlosti lampice je maksimalan, vrijednost 8.

Tablica stanja za logicki sklop “ILI”

11 12 01
0 0 0
0 1 1
1 0 1
Slika 7. Program AND Fischertechnik 1 1 1
Bl interface test ? x
Inputs Qutputs:
M1 8
12 |T Digital SkOhm (Switch, ...) ®@o1+02 (512 02 m
][0 Digital Skohm (Switch, ...) M2mode  steps Ocow @®stop Oow
- @®mz [CF]
4[] El Digital SkOhm (Switch, ...) Oo3+04 0512 '
5[] D Digital Skohm (Switch, ...) M3mode steps Ocow ®stop Oow
@®m3 [OF]
s DEI Digital SkOhm (Switch, ...) Q05406 0512 .
7 EI Digital SkOhm (Switch, ...) Mdmode  steps Oeow @ stop Oew
" ®ms @8
Iz Digital SkOhm (Switch, ...
DD = =G J Co7+08 (512 '
Counter Inputs State of port:

Slika 8. Test AND Fischertechnik

14 ‘ Atehnike
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Slika 10. Program OR Fischertechnik

Programsko rjeSenje potrebno je pohraniti

na tvrdi disk racunala pod imenom Zadatak 3.

Mozemo iskoristiti kod programskog rjesenja
prijasnjeg zadatka gdje moramo promijeniti sta-
nja lampica prema tablici stanja. Prenesimo
program s racunala na TXT-sucelje i isprobajmo
kako radi.

Zadatak_4: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) kojim omogucavamo potpunu kontro-
lu dviju lampica (01, 02) uz pomo¢ dva tipkala
(11, 12). Pritiskom na tipkalo 1 pali se narancasta
lampica (01), a pritiskom na tipkalo 2 pali se
plava lampica (O2). Proces je moguce ponavljati,
a intenzitet svjetlosti lampice je maksimalan.

41 [Bew || we e
Slika 13. 2L 2T Fischertechnik

Spajanje elemenata s TXT-suceljem: Za izradu
problemskog zadatka spojite narancastu lam-
picu na izlaz (01), plavu lampicu na izlaz (02),
dva izmjeni¢na tipkala na ulaze (11, 12) kao na
Slici 13.

3

!

8/ 8/ % /0%
! !

Slika 11. Test 2 OR Fischertechnik

= |$

VAR VAL
! ! !

Counter Inputs

Slika 12. Test 3 OR Fischertechnik

State of port:

I interface test ? X
Inputs [ Outputs  Info
Inputs Qutputs:
M1 8 =
12 1[0 || | pidital skohm (switch, ... @o1+02 Q512 92 v o |
1B D Digital SkOhm (Switch, ...) M2mode  steps  (Dcon @Stop Oow
® M2 ®s
1[0 ||Digital Skobm (switch, ... o304 Os12 [ |
150 |[vigtal skohm (swith, ... Mimode SEBS  ()cow @stop Oem
@ M3 [CF]
16 0[0 || Digital skohm (Switch, ... Oo8+06 O 512 |
70| |vigital Skobm (switch, ... Mimode sEps (e @top Ol
5[0 | |pigtal skohm (Switch, ... ICLECL ]
(Oo7+08 (512
Counter Inputs State of port:
Bl interface test ? X
Inputs / Qutputs  Info
Inputs Qutputs:
a0 BETECE Tl ol C— T )
M1 8 st
12 ([ 1 | | Digtal k0 (St ) @o1:02 Q51292 B o]
B[ D Digital 5kohm (Switch, ...) M2mode steps (Do @ stop Olew
@Mz @8
14 [ D Digital SkOhm (Switch, ...) Oo3+04 Os12 .
15 [ D Digital SkOhm (Switch, ...) M3mode  stepS  (Jeow @ Stop Oew
; - @m3  @s
5[0 ||oigital Skohm (switch, ...) o056 Q512 |
7 DE Digital Skohm (Switch, ...) M@qmode gps Oew @stop Oew
] ; M4 8
13 [ Digital SkOhm (Switch, ...}
EI Oo7+08 (0512 '




Slika 14. Program 2L 2T Fischertechnik

Programsko rjeSenje potrebno je pohraniti na
tvrdi disk ra¢unala pod imenom Zadatak 4.

Zadatak_5: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) kojim osiguravamo upravljanje i kon-
trolu rada semafora. Pritskom tipkala 1 program
se izvrSava zadanim redoslijedom, a pritisnemo li
tipkalo 2 program zavr3ava s radom.

Slika 15. SEMAFOR Fischertechnik

Crveno (01) i zeleno (O3) svjetlo imaju period
koji svijetli Cetiri sekunde, a zuti (02) period
svijetli jednu sekundu. Crvenu zarulju spoji na
01, zutu lampicu spoji na 02, zelenu lampi-
cu spoji na O3. Tipkala spoji na ulaze I1 i 12.
Programsko rjeSenje spremi kao Zadatak_5.

Nakon spajanja zadanih elemenata, potreb-
no je provjeriti rad svakg pojedinog elementa.
Nakon ovog koraka pristupamo izradi programa
po zadanim uvjetima naSeg zadatka. Poletak
programa ceka na pritisak tipkala 1. Nastavak
programa zahtijeva precizno zadati pojedine
periode rada semafora. Lampice crvena i zuta
moraju biti uskladene pravilnim ritmom. Da
bismo ostvarili rad crvenog svjetla od 4 sekunde,
moramo programski odrediti na pocetku crveno
svjetlo 3 sekunde i zbrojiti dodatno crveno sa
zutim svjetlom 1 sekundu. ZavrSetak programa
omogucen je pritiskom na izmjeni¢no tipkalo 2.
Ako nije tipkalo 2 pritisnuto, program nastavlja
rad u zadanom modu.

16

oPOow
® 4 ¥

3x 12x 1x
|
b
1x 12x% 1x 1x
1x

Slika 16. SEMAFOR elementi Fischertechnik

Slika 17. Program SEMAFOR

Zadatak_6: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) kojim c¢e$ osigurati upravljanje i kon-
trolu rada semafora poslije 16 sati. Pritskom tip-
kala 1 program se izvr3ava u poslijepodnevnom
modu zadanim redosljedom. Pritisnemo Li tipka-
lo 2 program zapotinje jutarnji ritam rada koji
je identi¢an kao u prethodnom zadatku 5, kao
i spajanje zadanih elemenata. Poslijepodnevni
ritam definiran je tako da crveno svjetlo radi
5 sekundi, zuto 2 sekunde, zeleno 10 sekundi.
Spremi program kao Zadatak_6. Prebaci program
na TXT-sucelje i provjeri radi li ispravno prema
zadanim uvjetima. Petar Dobric, prof.
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Robotskil modelil za uéenje: kioZligruMlEEN

u STEM-nastavi =

Razumijevanje i rjeSavanje svakodnevnih pro-
blemskih situacija priblizit ¢e nas nasem cilju:
ovladavanje automatiziranim procesima i pro-
misljanje razli¢itih algoritamskih rjeSenja pri
njihovom rjesavanju.

Prometne situacije u gradovima nuzno
iziskuju razli¢ita kompleksna prometna rjesenja
i predstavljaju velik izazov za inzenjere prome-
ta. Raskrizja putova moraju sigurno omoguciti
nesmetano odvijanje prometa u kojem su sudi-
onici pjesaci, biciklisti, automobili, motocikli,
tramvaji i autobusi.

Zadatak_1: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) kojim omogucavamo kontrolu rada
semafora (01, 02, 03) uz pomoc jednog tipkala
(11). Pritskom tipkala (I1) program se izvrSava
zadanim redoslijedom pri ¢emu je intenzitet
svjetlosti maksimalan (I=8).

4 8 & 0 4 & B B G &% AR A

Slika 1. Semafor FT

Sastavljanje modela semafora i povezivanje
ulaznih i izlaznih elemenata s TXT-suceljem
pomocu Slike 1.i Slike 2. Sastavite model sema-
fora u nekoliko koraka:

1. Zapocnite izradu modela crnom osnovnom
jedinicom i dodajte joj blokove kao $to je prika-
zano na Slici 1. Crvene drzace u obliku potkove
upotrijebite za uredno i pregledno drzanje Zica i
provodenje do medusklopa.

2. Postavite na nosac od tri veca ugradbena
bloka semafora tri lampice razlicitih boja: crvena
(01), (02), zelena (03). Jedan izvod svake
lampice povezite medusobno u seriju i povezite
ih sa suceljem na uzemljenje (1). Izmjenicni pre-
kidac (1) spojite na srednji (1) i prednji izvod (3).

12

= Fisechertechnik: (9)

3. Izmjerite i podesite duljinu vodica radi vece
urednosti uz svaku crvenu i zelenu Zicu i posta-
vite spojnice na njih. Obratite paznju na boje
svake crvene i zelene spojnice na ulaznim (I1)
i izlaznim (01, 02, 03) elementima i na sucelju.

4. Provjerite jeste li napravili sve prikljucke
i pravilno povezali sa suceljem (ukljuCujuci i
napajanje). Nakon spajanja zadanih elemenata,
potrebno je provjeriti rad svakog pojedinog
elementa.

5. Uredno postavite Zice u crvene drzace prije
nego ih provedete najkrac¢im putem do sucelja i
spojite izvor napajanje sa suceljem koje se starta
pritiskom na prekida¢ ON/OFF.

oo
".-ﬂr
.r.ﬁ

ﬁl~

Slika 2. Semafor, elementi FT

Programsko rjeSenje spremi kao Zadatak 1.
Crveno (01) svjetlo ima period koji svijetli
sedam sekundi, zuto (02) svijetli jednu sekundu,
a zeleno (03) svijetli Sest sekundi. Pocetak pro-
grama Ceka na ulazni signal, pritisak tipkala 1.
U nastavku izvrSavanja programa rad semafora
odvija se neprekinuto u zadanim periodima.

L/T FAZA VRIEME(s)
01 CRVENA 6
01,02 CRVENA,ZUTA 1
03 ZELENA 6
02 ZUTA 1

ABGC
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Tablica prikazuje redoslijed i vrijeme ukljuci-
vanja pojedinih lampica.
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Slika 3. Semafor program

U pogramu smo upotrijebili novi element
koji Ceka signal na ulazu i pritiskom na tipkalo
program nastavlja zadani slijed ukljucivanja i
isklju€ivanja lampica. Ovaj element slican je
radu elementa za pauzu.

Slika 4. T ¢ekanje

U programu RoboPro postoje elementi koji
Cekaju ulazni signal prije izvrSenja nastavka rada
programa.

Simbol | /The/ | /ohey | /i | /ey

. Promjena Promjena Bilo koja
Cekanje | UAZ=1 Yiaz =l otvoren u zatvorenu | promjena

(zatvoren) (otvoren) zatvoren(0-1) | otvoren(1-0) ©4111:0)

Odluke

o> |-

Slika 5. Elementi ¢ekanja

Element koji ¢eka ulazni signal, prema statusu
s lijeve strane, ¢eka dok se pojedini ulaz suce-
lja ne nade u digitalnom stanju koji je zadan
statusom prikazanim na pojedinom elementu.
Kombinacije elemenata odluke mogu zamijeniti
element cekanja na ulazni signal, ¢ime dobiva-
mo istu kontrolu upravljanja programom.

ABGC
—tehnike

Zadatak_2: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) kojim omogucavamo kontrolu rada
semafora (01, 02, 03) uz pomoc jednog tipkala
(11). Pritiskom tipkala (I1) program se izvriava
zadanim redoslijedom pri ¢emu je intenzitet
svjetlosti maksimalan (I=8).

Programsko rjeSenje spremi kao Zadatak 2.
Zeleno (03) svjetlo svijetli sve dok ne priti-
snemo tipkalo 1 koje Ceka na ulazni signal (1).
Nakon pritiska tipkala 1 zelena lampica svijetli
dvije sekunde, nakon ¢ega se iskljucuje i pocinje
svijetliti zuta (02) na jednu sekundu. Proces se
nastavlja ukljucivanjem crvene lampice koja se
iskljuuje nakon sedam sekundi, zuta lampica
svijetli jednu sekundu te se iskljucuju, a zeleno
(03) ponovno svijetli sve dok ponovno ne priti-
snemo tipkalo 1.

L/T FAZA VRIJEME(s)
03 ZELENA =

11 Ulaz=1

03 ZELENA 2

02 ZUTA 1

01 CRVENA 6

01,02 CRVENA,ZUTA 1

Tablica prikazuje redoslijed i vrijeme ukljucivanja pojedi-
nih lampica.

Slika 6. Semafor program T

Zadatak_3: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) kojim ce$ osigurati upravljanje sema-
forom. Pritskom tipkala 1 program zapocinje
provoditi kontrolu rada semafora po zadanom
slijedu. Ovaj proces radi neprekidno dok ne
pritisnemo tipkalo 2 i procevs se vrac¢a na poce-
tak. Crveno lampica svijetli pet sekundi, zuto
jednu sekundu te se istovremeno iskljuCuju obje.
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Zelena lampica svijetli pet sekundi, iskljuCuje se
i pocinje svijetliti Zuta jednu sekundu. Program

radi neprekidno sve dok ne pritisnemo tipkalo 2.

Spremi program kao Zadatak_3.

Slika 7. Semafor 2T FT

Uz pomoc Slike 7. sastavi model semafora i
povezi ulazne iizlazne elemente s TXT-suceljem.
na postojecu konstrukciju i provjeriti rad svih
elemenata semafora.

L/T FAZA VRUEME(s)
11 Ulaz=1

01 CRVENA 4

01,02 CRVENA,ZUTA 1

03 ZELENA 5

02 ZUTA 1

12 Ulaz=1

Tablica prikazuje redosljed i vrijeme uklju¢ivanja pojedi-
nih lampica.

1zlazi

@02
@ |03

E n
B 2

Ulazi

Slika 8. Semafor program 2T

Zadatak_4: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) kojim ce$ osigurati upravljanje radom
dva semafora koji kontroliraju prijelaz preko
prometnice. Rad semafora omogucuje sigurno i
neometano odvijanje prometa za pjesake i vozi-
la. Postojecoj konstrukciji dodaj dvije lampice

14

te ih spoji na izlaze 04 i O5 (semafor pjesaci).
Lampice medusobno povezi u seriju s jednim
vodicem (zelena priklju¢nica), te je spoji sa
suceljem u jednoj tocki uzemljenja. Drugi vodic
(crveni) spajaj po redu u izlaze O1 - O5. Tipkala
povezi na ulaze I1,12.

Slika 10. Semafor 2A FT

Pritiskom tipkala 1 program zapocinje provo-
diti kontrolu rada semafora po zadanom slijedu.
Ovaj proces radi neprekidno dok ne pritisnemo
tipkalo 2 i program prestane raditi.

osop
$ro
.r-ﬁ
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12x
Slika 11. Semafor 2, elementi FT
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Semafor A upravlja promet vozilima, a sema-
for B pjeSacima i biciklistima. Pokretanjem pro-
grama zapocinje proces Cekanja pritiska na
tipkalo 1(I1 = 1). Rad oba semafora uskladen je,
Sto je vidljivo iz tablice stanja i dijagrama tijeka
programa.

Ukupnim zbrojem vremena rada pojedinih
lampica mozemo izracunati ukupno vrijeme rada
i koliko je vremena svaka lampica ukljucena ili
iskljuena (vijek trajanja). Spremi program kao
Zadatak 4.

SEMAFOR A SEMAFOR B
vozILA FAZA  PIESACI FazA VRIJEME(s)
03 ZELENA 04 CRVENA 8
02  ZUTA 04  CRVENA 2
o1 CRVENA 04 CRVENA 1
o1 CRVENA 05 JELENA 5
o1 CRVENA 04 CRVENA 1
CRVENA, 04
01,02 5 - CRVENA 2

Zadatak_5: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) kojim ce$ osigurati upravljanje radom
dva semafora koji kontroliraju prijelaz preko
brze prometnice. Pritiskom na tipkalo 1 semafor
radi u kontinuiranim fazama gdje je pjeSacima

ABGC
—tehnike

uvijek crveno i vozilima zeleno svjetlo. Dolaskom
pjeSaka do semafora, pjesak pritiskom na tipkalo
2 pokrece promjenu faze rada semafora, te se
vozactima ukljuCuje crveno svjetlo, a pjeSacima
zeleno u vremenskom intervalu od pet sekun-
di. Rad semafora uskladi kao i u prethodnom
zadatku.

Slika 13. Semafor 3 FT

Na postojecu konstrukciju postavi tipkalo
2 na stup semafora, tako da ga pjeSaci mogu
pritisnuti u svakom trenutku (Slika 13.). Vodice
produzi i uredno provedi od sucelja do lampica i
tipkala. Spajanjem uzemljenja u jednu tocku osi-
guraj serijskim spojem vodica na lampicama oba
semafora. Ovim pristupom smanjujes$ broj vodica
i model je uredniji i pregledniji.
Petar Dobric, prof.
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Robotskil modelil za ucenje: kiicZAigummEiTN
w STEM-nastavil = Fischertechnik (10)

Automatizirani procesi u nasim gradovima i
domovima osiguravaju manju potrodnju i uste-
du elektricne energije pri ¢emu su na dobitku
svi: priroda, drustvo i cijeli na$ planet Zemlja.
Ljudi uz pomoc¢ tehnike stvaraju nove proizvode
koji osiguravaju rad takvih tehnickih tvorevina,
pronalaze nova algoritamska rjeSenja za njihovo
ucinkovito upravljanje i sigurnu primjenu u sva-
kodnevnim aktivnostima.

Pametno i ucinkovito upravljanje ogranice-
nim energetskim resursima uz pomoc rasvjetnih
uredaja progresivno donosi napredak u Zivote
stanovnika XXI. stoljeca. Senzori su neizostav-
ni dijelovi svakog automatiziranog procesa jer
osiguravaju pravovremenu detekciju ulaznih
informacija koje direktno utjecu na rad svakog
procesa.

Fototranzistor

Fototranzistor je elektronicka sklopka koja
reagira na svjetlost. Postoje dva moguca stanja
fototranzistora: a) ako na njega dovedemo svje-
tlost strujni krug je zatvoren i struja teCe kroz
fototranzistor, b) ako na njega ne dovedemo
svjetlost strujni krug je otvoren i struja ne tece
kroz fototranzistor. Racunalni program provje-
rava u kojem je stanju fototranzistor i izvrSava
daljnji tijek programa.

® ¥

FT_element Simbol
Slika 1. Fototranzistor

Naravno, zapitali ste se kako se ulazna vrata
u trgovatkom centru otvaraju automatski bez
da morate pritisnuti tipkalo ili kako se ukljucuje
susilo za ruke poslije pranja u restoranu.

Za to se koristi svjetlosna prepreka koja se
sastoji od izvora svjetlosti (odasiljaca) i senzora
(prijamnika). U sklopu konstrukcije koristi se
lampica kao odasiljac svjetlosti i fototranzistor
kao prijamnik svjetlosti. Fototranzistor upotre-
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bljava svjetlost za ukljucivanje i iskljucivanje
strujnih krugova.

Zadatak_1: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) kojim omogucavamo kontrolu rada
lampica (01, 02) uz pomoc¢ jednog fototranzi-
stora (I1).

Slika 2. Fototranzistor 2L FT

Fototranzistor spajamo na digitalne ulaze
(11-12) TXT-sucelja koji je povezan s racunalom
te ga programski pokrecemo.

1x 1x 1x 2x
1% 1%

2% Bx

Bx 1x 1x 1x

Slika 3. FT elementi

Spajanje elemenata s TXT-suceljem: Za izradu
problemskog zadatka spojite dvije lampice (01,
02) i jedan fototranzistor (I11) kao na Slici 2.
Lampice spajamo jednim vodi¢em na izlaze O1
i 02, a drugim u uzemljenje (L). Fototranzistor
spajamo jednim vodi¢em na digitalni ulaz 11
(crveno) i drugim u uzemljenje (1) zeleno).
Potrebno je paziti na postivanje boja vodica
spojnica, urednost i duzinu vodica.

ABGC
—tehnike
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Slika 4. FT program

Elementi koje upotrebljavamo za spajanje s
TXT-suCeljem identi¢ni su elementima izrade-
nog programa. Nalaze se u izborniku Program
elements - Basic elements. Prenesimo program s
racunala na TXT-sucelje i isprobajmo kako radi.

Programsko rjeSenje potrebno je pohraniti na
tvrdi disk ra¢unala pod imenom Zadatak 1.

Zadatak_2: Nadogradi postojec¢i program tako
da vrijeme isklju¢ivanja lampice postavi$ na 1
sekundu (Slika 7.).
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Slika 7. FT programC
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Slika 5. FT program A

Kada osvjetlimo fototranzistor (I11=1) program
ukljucuje lampicu (O1) pri ¢emu je intenzitet
svjetlosti maksimalan (I=8). Sve dok fototranzi-
stor nije osvijetljen (11=0), program ce ukljuci-
vati lampicu (02) na 0,3 sekunde i iskljucivati je.
Tromost oka ne primjecuje iskljuivanje lampice
(02) koja naizgled stalno svijetli. Ukljucivanjem
simulatora vidimo tijek odvijanja programa kroz
element odluke (fototranzistor) koji ima otvoreni
strujni krug (11=0).
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Slika 6. FT program B

na tvrdi disk ra¢unala pod imenom Zadatak 2.
Prenesi program na TXT-suelje i pokreni ga. Sto
vidi§? Objasni razliku izmedu ova dva programa.

Zadatak_3: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) kojim omogucavamo kontrolu rada
lampice (02) uz pomoc¢ jednog fototranzistora
(11) i lampice (01) koja je stalno ukljucena.
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Slika 8. FT program D

Spajanje elemenata s TXT-suceljem je isto kao
u Zadatku 1.

Slika 9. Fototranzistor 2L FT
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1x 1x 1x Bx
1x 1x 8x 1x
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2% 2% 2x 1x

Slika 10. FT elementi

Ako fototranzistor nije osvijetljen (11=0), pro-
gram ce ukljucivati lampicu (02) i lampica
stalno svijetli najvecim intenzitetom (1=8). Kada
osvijetlimo fototranzistor (I11=1) lampicom (01)
program iskljucuje lampicu (02). Prekinemo i
izvor svjetlosti s fototranzistora, lampica (02)
ponovno svijetli. Proces se neprekidno ponavlja
sve dok ne zaustavimo program.
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Slika 11. FT program E

Zadatak_4: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) kojim ce$ osigurati upravljanje radom
raskrs¢a gde se nalazi semafor za pjesake, auto-
mobile i uli¢na rasvjeta. Rasvjeta smije raditi
samo kada dnevna svjetlost ne obasjava foto-
tranzistor (sumrak, noc).

Na konstrukciju postavi Sest lampica te ih
spoji na izlaze O1 do 06 (semafor pjesaci, vozila
i uli¢na rasvjeta). Sve lampice medusobno povezi
u seriju s jednim vodi¢em (zelena priklju¢nica), te
je spoji sa suceljem na uzemljenje. Druge vodice
(crvene) povezi na izlaze 01 do O3 (semafor
vozila), 04 i O5 (semafor pjeSaci) te 06 rasvjeta.
Tipkala povezi na ulaze 11,12 (upravljanje sema-
forima) i 13 (upravljanje rasvjetom).
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Slika 12. Semfor rasvjeta FT

Sastavljanje modela semafora i povezivanje
ulaznih i izlaznih elemenata s TXT-suCeljem
pomocu slika 12.i 13. Sastavite model semafora
u nekoliko koraka:

1. Zapocnite izradu modela s crnom osnov-
nom jedinicom i dodajte joj blokove kao 3to je
prikazano na Slici 1. Crveni drza¢ u obliku pot-
kove upotrijebite za uredno i pregledno drzanje
Zica i provodenje do medusklopa.

2. Postavite na nosac od tri veca ugradbe-
na bloka semafora pet lampica razlicitih boja:
crvena (01), zuta (02), zelena (03), crvena (04),
zelena (05) i bijela (06) za uli¢nu rasvjetu.Jedan
izvod svake lampice povezite medusobno u
seriju i povezite ih na uzemljenje (1). Izmjenicni
prekidac (1) spojite na priklju¢na mjesta (1) i (3).

3.1zmjerite i podesite duljinu vodica, postavite
spojnice na njih. Obratite paznju na boje svake
crvene i zelene spojnice na ulaznim (I11-13) i
izlaznim (01-06) elementima i na sucelju.
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Slika 13. FT elementi
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SEMAFORI

Slika 14. Semafor rasvjeta program

4. Provjerite jeste li napravili sve prikljucke
i pravilno povezali sa suceljem (ukljucujuci
i napajanje). Nakon spajanja svih elemenata,
potrebno je provjeriti rad svakog pojedinog
elementa.

5. Uredno postavite zice u crvene drzace te
ih najkrac¢im putem do sucelja spojite na izvor
napajanja sa suceljem. Sucelje povezite s racu-
nalom i prenesite program u sucelje.

Program za rad semafora za vozila i pjeSake
radi sinhronizirano pritiskom na tipkalo (I1) po
zadanom programu.

Istovremeno se izvr$avaju dva usporedna pro-
cesa gdje program provjerava stanje na tipka-
lima (I1 i 12) i fototranzistoru (I3) koji ocitava
koli¢inu svjetlosti. Ako je dan, svjetlost obasjava
fototranzistor (13) i rasvjeta je iskljucena, lampi-
ca (06) ne svijetli. Kada padne mrak lampica na

modelu uli¢ne rasvjete ukljucuje se
i osigurava bolju vidljivost.

Program RoboPro omogucuje
istovremeno pokretanje uspored-
nih procesa, jedan za rad semafora
na raskizju i drugi za rad uli¢ne
rasvjete.

Napravite isti program, spremite
ga na tvrdi disk i objasnite pojedi-
ne dijelove ovakvog programskog
rieSenja. Odspojite sucelje i pokre-
nite programsko rjeSenje modela
pametne rasvjete koja usporedno
radi s modelom semafora.

Zadatak_5: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) kojim ce$ osigurati upravljanje radom
raskré¢a gdje se nalazi semafor za pjeSake i
automobile kao u zadatku 4. Konstruiraj uli¢nu
rasvjetu tako da na obje strane ceste postavis
rasvjetne stupove s lampicama i fototranzistori-
ma (dodaj jedan rasvjetni stup).

Povezi uredno s vodi¢ima lampice (06 i 07)
i fototranzistore (13 i 14) sa suceljem. Rasvjeta
smije raditi samo kada dnevna svjetlost ne oba-
sjava fototranzistor (sumrak, noc) samostalno
svaka za sebe. Programsko rjeSenje pohrani na
racunalo, prebaci na sucelje i pokreni.

Objasni algoritam rada ovog slozenog procesa
pametnog automatiziranog modela raskric¢a s
uli¢nom rasvjetom. Izmijeni redoslijed ukljuciva-
nja semafora u noc¢ni rezim rada po svom redo-
slijedu. Spremi i pokreni svoje rjesenje.

Petar Dobric, prof.

Postovani Citatelji,

POZIV NA PRETPLATU

Kako)se)pretplatitiina ¢asopisiABC tehnike?
nadamo se da c¢e vas razveseliti ¢injenica kako ponovno izlazimo u tiskanom obliku, i to po
popularnoj cijeni od 10 kn. Ponovo vas pozivamo da se pretplatite na ¢asopis ABC tehnike.
Privatne osobe uplacuju unaprijed iznos od 100 kn za pretplatu. Virman popunjavate vasim po-
dacima u rubriku uplatitelj. U rubriku primatelj: Hrvatska zajednica tehnicke kulture, Zagreb, a u
rubriku opis placanja: pretplata na ABC tehnike. Nas racun je IBAN: HR682360000-1101559470
(ZABA), a poziv na broj vas OIB. Nakon uplate obavezno nam posaljite kopiju uplatnice.
Pravne osobe (Skole, vrtici, tvrtke) Salju narudzbenicu te uplacuju iznos na nas ra¢un po pri-
mljenoj ponudi. NarudZba mora sadrzavati naziv pravne osobe s adresom i OIB-om.

Zelimo vam puno uspjeha u radu
i veselimo se ponovnhom druzenju s vama!
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STEM

Robotski modelil za

U suvremenim proizvodnim pogonima odvi-
jaju se svakodnevno automatizirani procesi koji
povecavaju ucinkovitost i ekonomic¢nost proiz-
vodnje i ubrzavaju tehnolo3ki napredak svim
dijelovima ljudske zajednice. Rad u automati-
ziranim skladisnim prostorima odvija se sva-
kodnevno nesmetano 24 sata dnevno tijekom
cijele godine, uz pomoc¢ visokoupravljivih teh-
ni¢kih tvorevina. Automatizirana vozila prenose
ljude, robu i razli¢ite tehnitke tvorevine uz
pomo¢ pametnih i sloZzenih algoritamskih rje-
Senja. Njihova velika ucinkovitost posljedica je
tehnoloskog napretka i razvoja mikrokontroler-
skih elektronickih elemenata koji nas okruzuju u
svim podru¢jima Covjekovih aktivnosti.

Razvoj i uporaba osjetila (senzora) omogu-

¢avaju pouzdan rad svakog autonomnog vozila.

Model robotskog vozila koji je opremljen sen-
zorima za detektiranje koli¢ine svjetlosti (foto-
tranzistorima), pomaze u razumijevanju rada
tehnicke tvorevine koja autonomno izvrSava
zadane radnje.

Rad fototranzistora kao svjetlosne sklopke
opisan je u tablici stanja, gdje sijalica (O1) svi-
jetli i fototranzistor (I1) propusta struju. Kada
je sijalica iskljuCena fototranzistor ne propusta
struju.

Lampica | Fototranzistor
01 11
1 1
0 0

u STEM-nastavil = Fische

ucenje kroz igru
2rtechnik (11)

Autonomno robotsko vozilo prati crnu crtu

Konstruirat ¢emo model robotskog vozila koji
uz pomoc senzora izvrSava kretanje prateci crnu
crtu postavljenu na bijelu podlogu. Robotsko se
vozilo krece s jednog kraja poligona na drugi
prateci zalijepljenu crnu izolir-traku.

Izgled, kompleksnost i oblik poligona moguce
je napraviti u razli¢itim oblicima i veli¢inama.
Izazovi koje trebamo rijesiti zahtijevaju rjesava-
nje nekoliko zahtjevnih zadataka:

e izrada funkcionalne konstrukcije robotskog
vozila od elemenata Fischertechnik

Slika 2. FT RK Foto

POLIGON ZA AUTONOMNO ROBOTSKO VOZILO

/

TRAKA ZA IZOLIRANJE —

/

Slika 3. Poligon
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Popis zadanih kontrukcijskih dijelova olaksava

odabir i povezivanje elemenata konstrukcije,

njihovo spajanje s prijenosnim mehanizmom i
elektromotorom sa zadanim elementima u funk-
cionalnu tehnicku tvorevinu. Pozicija pogonskog
mehanizma kod elektromotora u odnosu na
mehanizam prijenosa omogucava konstantan
prijenos gibanja pri vrtnji elektromotora.

L AP
¢ TP O
6..0

-r/"
#‘U""O

Slika 4. FT elementi RK

Napomena: 1zgled i veli¢ina robotskog vozi-
la ovisi o koli¢ini i dostupnosti elemenata
Fischertechnik kao i vjestini izrade samog kon-

Slika 5. FT RK Front

14

Slika 6. FT RK Back

struktora. PoStivanje osnovnih strojarskih pra-
vila, te njihova primjena osigurat ¢e potpuno
funkcionalan model robotskog vozila. Prijenos
kruznog gibanja iz elektromotora na prijeno-
sni mehanizam zupcanika potrebno je ostvariti
¢vrstom vezom. Rezultat je nemogucnost vrtnje
elektromotora dok ga ne spojimo na sucelje ili
izvor napajanja (bateriju).

krajnji poloZaj spoja EM i PM

PRIJENOSNI
MEHANIZAM

Slika 7. FT EM prijenos

e izrada konstrukcije senzora za pracenje crne
crte (fotoglava) od elemenata Fischertechnik

Slika 8. FT Foto glava
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Napomena: Konstrukcija i izgled senzora za
pracenje crte ovisi 0o njenoj debljini. Iz popisa
elemenata jednostavno je napraviti fotoglavu
pazec¢i na razmak i polozaj izmedu sijalica i
fototranzistora. Ispred fototranzistora potrebno
je staviti zaruljice (01, 02) okrenute prema
podlozi radi pojave refleksije svjetlosti od bijele
podloge. Tada se svjetlost od bijele podloge
reflektira i pada na otvore fototranzistora (I1,
12). Udaljenost je potrebno podeSavati sve dok
ne postignemo potpunu funkcionalnost ovog
elektronickog sklopa.

(1138
2% 4x 1x 2%
15°
e & @O §
2% 2% 2% 2%

Slika 9. FT elementi FG

e montiranje, podesavanje i spajanje a) i b) u

funkcionalnu cjelinu

Montiranje fotoglave na model robotskog
vozila vrS§imo pomocu spojnog elementa koji
ima dvostruku funkciju, podeSavanje visine foto-
glave u odnosu na podlogu. Ovaj korak bitan je
radi dobre refleksije i pravilnog rada fotoglave
(sijalica = odasiljaC svjetlosti, fototranzistor =
prijemnik svjetlosti). Prednja strana robotskog
vozila mjesto je na koje montiramo fotoglavu.

PODESAVANJE POLOZAJA SENZORA FOTO GLAVE ﬁ

{

Slika 10. FT Foto glava podesSavanje

Slika 11. FT RK FG

e montiranje izvora napajanja (baterije) na

postolje modela robotskg vozila

Ovaj korak velik je izazov radi velike mase i
obujma baterije. Pravilno rasporediti masu bate-
rije moguce je ako ju polegnemo i pozicioniramo
na srednji kotaC koji je smjeSten na straznjoj
strani robotskog vozila. Potrebno je dodati i spoj-
ni blok koji uc¢vrscuje polozaj baterije.

Slika 12. FT RK BAT

» montiranje TXT-suelja na konstrukciju robot-
skog vozila
TXT-sucelje ima veliku masu i obujam.
Ravnomijeran raspored mase TXT-sucelja u odno-

Slika 13. FT RK Foto
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su na ostatak konstrukcije iziskuje dodatni iza-
zov za konstruktora. Jedno od mogucih rjesenja
je prikazano na Slici 13.

1x 1x a | x

i

x X 13x 13x
Slika 14. TXT spajanje elementi

 povezivanje konstrukcijskih elmenata (2 elek-
tromotora, 2 lampice i 2 fototranzistora) s
vodic¢ima, TXT-suceljem i izvorom napajanja
Spajanje elemenata s TXT-suceljem: elektro-
motore spajamo na (M1 - lijevi, M2 - desni),
lampice (M3 - lijeva, M4 - desna), fototran-
zistore (I1 - lijevi, 12 - desni) kao na Slici 15.
Fototranzistore spajamo jednim vodi¢em na
digitalne ulaze 11,12 (crveno) i drugim u uzemlje-
nje (L, zeleno). Potrebno je paziti na postivanje
boja vodica spojnica, urednost i duzinu vodica.

NAPAJANJE /| BATERIJA

M2

ULAZ/ INPUT IZLAZ | OUTPUT

Slika 15. TXT spajanje

16

Slika 16. TXT spajanjel

Drugi nacin spajanja upotrbljavamo ako zeli-
mo osloboditi dodatna dva izlaza za lampice (07,
08). Tada spojimo lijevu lampicu na 05, a desnu
na 06 (crvena) i zelene na uzemljenje (L).

» ispravak uocenih nedostataka i dodatno pode-
Savanje visine i razmaka izmedu sijalica i
fototranzistora

povezivanje TXT-sucelja s racunalom (USB,
Bluetooth)

provjera rada spojenih elemenata (motora,
sijalica, fototranzistora)

NEH sIOX 00N 0 20
X

Bl interface test ?

Inputs / Outputs  Info

Inputs Outputs:
ROl bt ) e S O @5 On
M1 8
(] : __Digitzl skohm (Switch, ...) ~|  (Oois02 Os12 | NEN|
j<]m| : __Digitzl SkOhm (Switch, ...) v|  M2mode steps  ()cow @ Stop Oow
@ M2 @s
WOt | pesm e ¥ oo v
15(7[0 | |Digial SOhm (witcn, ) v M3mode  stERs () ccw @ stop O
— - @M  @s
w0 Jbamsomen o 92, &5, v
17(0[0 | Digtal skohm Gwitch, ) | wamode steps Ocon ®5tow O
. om o
DDD@ =6 } Co7+08 (512 '
Counter Inputs State of port:
abdf O —
e g
oo Master /Extension Module:
c3
®m 02 O+ Os Os

Ol 1O 01 QO3 Os O7

Slika 17. RoboPro provjera

Il Motor output ? X
Motor output: Image:
Om1 () Moto
Omz -@) Lamp
Om3 (_J Solenoid valve
() Electromagnet
Interface [ Extension O Buzzer
F1 ~ Action:
Brightness (1..8): Oon
O off
I

Slika 18. RoboPro podesavanje L
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.Branch ? *
Digital input: Input mode:
@ O1s Ocw OMIE O 1wov

QO QO QOcao OmxE (®) 5kOhm
O O QOco OmE

O’ OB Qoo OméE

Interface [ Extension

IF1 ~

¥ Sensor type:

|Pushbutbon switch
Pushbutton switch

() Swap 1/0 branches

Slika 20. Robo Pro Crta prati
FOTOTRANZISTORI MOTORI SIJALICE
11 (lijevi) 12 (desni) M1 (lijevi) M2 (desni) M3, M4
1 (bijelo) 1 (bijelo) cw (naprijed) cw (naprijed) 1
1 (bijelo) 0 (crno) cw (naprijed) ccw (nazad) 1
0 (crno) 1 (bijelo) ccw (nazad) cw (naprijed) 1
0(crno) 0Of(crno) ccw (nazad) ccw (nazad) 1

Tablica stanja ulaznih/izlaznih elemenata

G
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Zadatak_1: Napisi algoritam i dijagram
tijeka (program) koji omogucava robot-
skom vozilu autonomno kretanje na kruz-
nom poligonu.

PodesSavanje elemenata programa
(sijalica, motora i fototranzistora) radimo
desnom tipkom misa. Nacin spajanja ele-
menata s TXT-suceljem definiramo pro-
gramski.

Kad pokrenemo vozilo oba su fototran-
zistora postavljena iznad bijele podloge te
primaju odbijeno svjetlo. Fototranzistori
dobivaju vise svjetlosti (1). Racunalni pro-
gram konstantno provjerava stanje foto-
tranzistora. Ako se svjetlost odbija od pod-
loge i zatvara strujni krug, elektromotori
se vrte (cw) i vozilo ide naprijed.

Crna traka koju vozilo prati ne reflektira
svjetlost na fototranzistore (0).

U trenutku kad vozilo dode do zavoja,
jedan je fototranzistor pozicioniran iznad
crne trake i strujni je krug prekinut, tj.
otvoren. Vozilo mora skrenuti tako da
su oba fototranzistora opet iznad bijele
podloge.Jedan elektromotor vrti se prema
naprijed (cw), a drugi prema nazad (ccw).

Napomena: Ako vozilo lagano (zastajku-
je) ne prati traku, potrebno je prilagoditi
brzinu vrtnje elektromotora.

Zadatak_2: Napisi algoritam i dijagram
tijeka (program) koji omogucava robot-
skom vozilu autonomno kretanje na kruz-
nom poligonu i zaustavljanje na cilju.

Petar Dobric, prof.

Slika 21. Poligon
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STEM

Rebotski modeli za ucen
il = Fi

u STEM-nastavil = Fi

Nastavak pri¢e o automatiziranim sustavima
vodi nas u jedan od najvecih izazova XXI. stolje-
¢a. Ekonomski rast i veliko povecanje broja ljudi
u gradovima neminovno uzrokuje povecanje
broja vozila. Prostor koji je potreban za njihov
smjeStaj problem je koji rjeSavamo izgradnjom
podzemnih i nadzemnih parkiraliSta unutar
postojecih ili novih objekata. Ovo je jedan od
ucinkovitih nacina smanjenja prometnih guzvi u
prenapucenim gradovima. Kontrola protoka vozi-
la odvija se pomocu automatiziranih prepreka
(rampa) koje omogucavaju siguran prihvat vozi-
la i osiguravaju potpunu ucinkovitost naplate.
SmjesStanje vozila u automatizirana parkiralista
odvija se svakodnevno tijekom cijele godine.
Potpunu automatizaciju vozila, njihovo poveziva-
nje s automatiziranim garaznim prostorima osi-
guravamo povezivanjem baza podataka pomocu
razli¢itih algoritama (programa). Ucinkovitost
takvih slozenih sustava smanjila bi prometne
guzve i velika oneciSc¢enja u gradovima.

Automatizirana parkirna rampa

Slika 1. Fischertechnik rampa

Kontrolu rada automatiziranih parkiraliSta i
autonomnih vozila omogucava uporaba razlici-
tih osjetila (senzora). Model rampe opremljen je
senzorima (tipkala 11, 12, 13) za kontrolu podiza-
nja i spustanja rampe uz svjetlosnu signalizaciju
(lampice 01, 02, 03). Senzor svjetlosti (fototran-
zistor 14) osigurava detekciju prolaska vozila
nakon Cega dolazi do spustanja rampe.

14

nje kroz igru

chertechnik (12)

Upravljanje radom motora (M1) parkirne
rampe

Popis potrebnih dijelova olakSava izradu
modela konstrukcije parkirne rampe.
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Slika 2. Fischertechnik elementi

Gradnja konstrukcije autonomnog modela
rampe Fischertechnik osigurat ¢e nam prouca-
vanje, razumijevanje i u¢enje osnovnih principa
rada robotskog modela.

Slika 3. Fischertechnik rampa A

Pazljivim odabirom zadanih elemenata
Fischertechnik olak$avamo izgradnju funkcio-
nalnog modela.

Pocetak gradnje robotskog modela zahtjeva
pazljivo planiranje rasporeda konstrukcijskih
elemenata. Odabirom postolja na koje ume¢emo
konstukcijske blokove odredenim razmakom i
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redosljedom vazan je korak u izradi tehnicke
tvorevine.

Slika 4. Fischertechnik rampa B

Nastavak izgradnje nase rampe izazov je za
inZenjera konstruktora. Montaza motora i reduk-
tora te njihovo spajanje na postolje zahtjeva
odabir razli¢itih spojnih elemenata.

Slika 5. Fischertechnik rampa C

Prijenosni element je puzni mehanizam koji
povezujemo s elektromotorom kako bi omogucili
promjenu brzine i smjera vrtnje na zup¢anom
mehanizmu rampe. Usporavanje brzine vrtnje
pogonskog dijela ostvarujemo redukcijom broja
okretaja pogonskog zupcanika s brojem okretaja
gonjenog zupcanika.

Strojni element koji mehanickim prijenosom
smanjuje brzinu vrtnje pogonskog vratila uz stal-
nu brzinu vrtnje elektromotora zove se reduktor.
Ugraduje se izmedu elektromotora i pogonskog
dijela stroja ili vozila. Pri takvoj konstrukciji brzi-
na vrtnje (broj okretaja) se smanjuje, a zakretni
moment se povecava.

Slika 6. Fischertechnik rampa D

Takva izvedba i povezivanje elektromotora s
prijenosnim mehanizmom omogucuje funkcio-
nalno podizanje i spustanje rampe.

ABC
—tehnike
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Slika 7. Fischertechnik rampa E

Montaza tri tipkala na model rampe osigu-
rava potpunu kontrolu i funkcionalnost rampe i
mozemo zapoceti sa spajanjem ulaznih i izlaznih
elemenata s vodi¢ima i suceljem.

Slika 8. Fischertechnik rampa F

Posljedni izazov je optimalno postaviti sucelje
i izvor napajanja na postolje modela garazne
rampe koriste¢i spojne elemente. Ovime osigu-
ravamo sljedeci vazan korak, oziCenje tipkala i
motora s vodi¢ima i povezivanje sa suceljem.
Pravilno postavljanje i povezivanje spojnica
definirani su bojama te ih je potrebno pazljivo
spojiti na sucelje.

ULAZIINPUT

NAPAJANJE/BATERIJA

IZLAZIOUTPUT

Slika 9. TXT spajanje

Provjera svih spojeva na sucelju i napaja-
nju zavrdni je korak prije pokretanja alata za
test programa. Ovim postupkom provjeravamo
ispravnost rada ulaznih i izlaznih elemenata.
Uredno postavljanje vodia u crvene spojnice
osigurava preglednost i ustedu pri izradi duljina
vodica izmedu robotskog modela i sucelja.

Zadatak_1: Napisi algoritam i dijagram toka
(program) koji pritiskom na tipkalo 11 (daljinski
upravljac), pokrene elektromotor i vrti u jednom
smjeru. Vrtnjom motora otvaramo (podizemo)
rampu dok rampa ne dostigne krajnji polozaj i
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pritisne tipkalo 12 koje motor M1 zaustavi (stop).

Ponovni rad robotskog modela zahtijeva ponov-
no pokretanje programa.

Slika 10. M open

Pokretanje programa simulira otvaranje

rampe pomocu daljinskog upravljaca, tipkala (I1).

Zadatak_2: Napisi algoritam i dijagram toka
(program) koji pritiskom na tipkalo (1) (daljinski
upravljac), pokrene elektromotor koji se vrti u
jednom smjeru (ccw). Vrtnjom motora otvaramo
(podizemo) rampu dok rampa ne dostigne kraj-
nji polozaj i pritisne tipkalo 12 koje motor (M1)
zaustavi na 6 sekundi. Vozilo prolazi rampu i
ulazi u garazu. Prolaskom zadanog vremena (6
s) motor se pocinje vrtiti u suprotnom smjeru
(cw), spustajuc¢i rampu dok ne pritisne tipkalo
(13). Motor (M1) se zaustavi i program prestaje
raditi. Ponovni rad robotskog modela zahtijeva
ponovno pokretanje programa.

16

Slika 11. M open/close

Pokretanje programa simulira otvaranje
rampe pomocu daljinskog upravljaca, tipkala (11)
i zatvaranje nakon perioda od 3est sekundi, te
zau stavljanje programa.

Napomena: Nedostatak ovog programa je ako
vozac¢ ne prode rampu u tom periodu rampa ce
se zatvoriti i moze do¢i do oStecenja vozila.

Zadatak_3: Napisi algoritam i dijagram toka
(program) koji pritiskom na tipkalo (1) (daljinski
upravljac), pokrene elektromotor koji se vrti u
jednom smijeru (ccw). Vrtnjom motora otvaramo
(podizemo) rampu dok rampa ne dostigne krajnji
polozaj i pritisne tipkalo (I12) koje motor (M1)
zaustavi na 6 sekundi. Vozilo prolazi rampu i
ulazi u garazu. Prolaskom zadanog vremena (6 s)
motor se pocinje vrtiti u suprotnom smjeru (cw),
spustaju¢i rampu dok ne pritisne tipkalo (13).
Motor (M1) se zaustavi, a program ponovno pro-
vjerava stanje na tipkalu (11 daljinski upravljac).
Nailaskom drugog vozila rampa ponovno radi i
program se neprekidno ponavlja.

Nastavak na stranici 21.
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Slika 12. M open/close loop

Pokretanje programa simulira otvaranje
rampe pomocu daljinskog upravljaca, tipkala (11)
i zatvaranje nakon perioda od 3Sest sekundi, te

ponovna provjera stanja tipkala (1) programa.

Program nikada ne zavrSava, ve¢ se odvija u
beskonacnoj petlji.
Tablica stanja elektromotora, tri tipkala

PREKIDACI ELEKTOMOTOR
11 12 13 M1

0 0 0 STOP

1 0 0 ccwW

0 1 0 STOP, CW

0 0 1 STOP

b) Upravljanje automatiziranim sustavom par-
kirne rampe

Slika 13. Fischertechnik rampa G

ProSirenjem postojece konstrukcije, dodava-
njem izlaznih elemenata rasvjete nadogradit
¢emo nas sustav upravljanja rampom i kontrolu
ulaska i izlaska iz garaze.

ABG
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Slika 14. Fischertechnik rampa H

Dodavanjem fototranzistora (14) i izradom
novog programskog rjeSenja moguce je izbjeci
nekontrolirano spustanje rampe.

Slika 15. Fischertechnik rampa |

Fototranzistor kao svjetlosna sklopka radi
tako da lampica (O3) neprekidno svijetli i foto-
tranzistor (14) propusta struju. Prolaskom vozila
prekida se strujni krug i motor koji pokrece
rampu vrti se u smjeru obrnutom od kazaljke na
satu (ccw), rampa se spusta.

Slika 16. Fischertechnik rampa J
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Slika 17. Fischertechnik elementi
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Slika 18. RAMPA program

PREKIDACI LAMPICE MOTOR
11 12 1314 03 04 O5 06 M1

0 0 0 1 1 10 1 0 CCW

0 0 1 1 1 10 1 0 STOP

1 0 0 1 1 1,0 1 0 CcwW

0 1 0 1 1 10 O 1 STOP

0 0 0 0 1 10 1 0 Ccw

Tablica stanja parkirna rampa

Zadatak_4: Napisi algoritam i dijagram toka
(program) za rampu parkiralista koja pritiskom
na tipkalo (I1), pokrene elektromotor (M1) koji
se vrti u jednom smjeru (cw). Rampa se podize
i zeleno svjetlo je uklju¢eno sve dok ne dosti-
gne krajnji gornji polozaj, pritiskom na tipkalo
(12). Motor se zaustavi i ¢eka da vozilo prode
rampu i ude u garazu. Nakon ulaska vozilo
prekida svjetlost lampice (03) koja pada na
fototranzistor (I4), dolazi do promjene stanja

22

i uzrokuje da se nakon jedne sekunde motor
poclinje okretati u smjeru suprotno od kazaljke
na satu (ccw). Rampa se spusta i crveno svjetlo
(05) je ukljuceno, a zeleno (06) isklju¢eno dok
ne prekinemo tipkalo (I3), motor se zaustavlja.
Dolaskom drugog vozila program ¢eka ponovni
pritisak tipkala (I1) i neprekidno se ponavlja u
beskonacnoj petlji. Usporedni program ukljucuje
i iskljuCuje zutu lampicu (O4) svake 0,4 sekunde,
¢ime je osigurana dodatna vidljivost ulaza i izla-
za s parkiralista po danu i noci.

Petar Dobric, prof.
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