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Robotika
Ucenje robota gledanju



Robotski modeli za ucenje kroz igru u STEM-nastaviEaRiSeente il (K1) T
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“ABC tehnike” BR. 10 (616),

PRILOG CASOPISA

Razvoj suvremenih ekonomija i ekspan-
zija populacije u urbanim sredistima diktira
ubrzano planiranje i rast gradevina unutar
gradova koji se eksponencijalno 3ire. Gradnja
suvremenih gradevinskih objekata direktno
je povezana s rastom broja stanovnika i novi
je izazov za arhitekte i urbaniste XXI. stoljeca.
Porast broja stanovnika u gradovima zahtijeva
povecanje broja stambenih jedinica i prostorni
je izazov za lokalne zajednice. Povecanje smje-
Stajnih kapaciteta rjeSavamo izgradnjom viso-
kih gradevina, unutar kojih se nalaze poslovni i
stambeni prostori. Kretanje unutar takvih gra-
devina olakS8avamo automatiziranim dizalima
bez kojih je nemoguce ucinkovito i racionalno
upravljati procesima. Automatizacija dizala
omogucava protok ljudi i roba, te olak3ava
Zivot ¢ime pospjesuje ucinkovitost i rad. Zivot
u gradovima bio bi sporiji i zahtjevniji bez
dizala pokretanih pomocu slozenih algoritam-
skih rjeSenja (programa).

Automatizirano dizalo

Slika 1. FT dizalo

Upravljanje radom modela dizala moguce
je ostvariti uporabom osjetila (senzora) koji
osiguravaju potpuni nadzor izlaznih kompo-
nenti automatiziranog sustava. Model dizala
konstruiran je pomocu senzora (fototranzi-
stora |1 i tipkala 12-17) za kontrolu kretanja
elektromotora po zubnoj letvi uz funkcional-
nu svjetlosnu signalizaciju (lampice 01-05).
Senzor svjetlosti (fototranzistor 11) omoguca-
va detekciju krajnjeg donjeg polozaja dizala,
a prekida¢ (tipkalo 14) zaustavlja dizalo u
krajnjem gornjem poloZaju gdje je smjeSten
prostor strojarnice kod pravih dizala. U slu¢aju
kvara dizala ovladteni inZenjeri ulaze u strojar-
nicu gdje detektiraju i otklanjaju moguci kvar.

Izrada konstrukcije modela dizala
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Slika 2. FT dizalo elementi

Kompleksnost izrade konstrukcije dizala
definirana je zahtjevom glavnog arhitek-
ta i njegovom namjenom. Popis elemena-
ta Fischertechnik koristenih u ovom modelu
dizala osigurat ¢e nam izradu funkcionalne
konstrukcije. U¢enje osnovnih principa izrade
konstrukcije, ozi¢enja, povezivanja sa suceljem
i rjeSavanja problemskih zadataka izazov je za
svakog roboticara.

Slika 3. FT dizalo A

Pazljivim odabirom zadanih elemenata
Fischertechnik olakS8avamo izgradnju funkcio-
nalnog modela dizala.

Dobar raspored konstrukcijskih elemenata
na modelu dizala zahtijeva ozbiljno planiranje
i dizajniranje pri njegovoj izradi. Prvi korak
odabir je postolja na koje postavljamo kon-
stukcijske blokove.

ZUPCANA LETVA 60

GETRIBA

Slika 4. FT dizalo B

Na konstrukciju nosivog stupa postavljamo
dvije zubne letve i podeSavamo ih na sredinu
nosivog stupa konstrukcije. Montazu getribe
za zubnu letvu i motora te njihovo spajanje
je jednostavno. Potrebno je paziti da motor
zauzima krajnji polozaj na donjoj strani getri-
be ¢ime je osiguran prijenos vrtnje. Pretvorba
gibanja iz kruznog u pravocrtno omogucena je
pomocu zubne letve.

Slika 5. FT dizalo C

Prijenosni element je getriba zuplane letve
koju spajamo s elektromotorom kako bismo
omogucili smanjenje brzine okretaja motora
i promjenu gibanja iz rotacije u translaciju
pri ¢emu se kabina dizala giba gore ili dolje.
Usporavanje brzine vrtnje motora ostvaruje-
mo pomocu getribe zubne letve Cija je glavna
uloga promjena smjera gibanja.

Slika 6. FT dizalo D

Povezivanje elektromotora s getribom zup-
Cane letve omogucuje funkcionalno podizanje
i spustanje kabine dizala.

Slika 7. FT dizalo E

Montiranje fototranzistora i lampice na dno
modela dizala osigurava kontrolu krajnjeg
dolnjeg polozaja kabine dizala u kojem se
dizalo zaustavlja u slucaju kvara. Prekidom
snopa svjetlosti lampice (O5), fototranzistor
(1) zaustavlja motor (M4) dizala.

Slika 9. FT dizalo G

Mehanitka konstrukcija dizala je dizajni-
rana tako da je moguce na nju funkcionalno
postaviti senzore (tipkala), rasvjetna tijela i
indikatore kretanja poloZzaja dizala koji su
zasluzni za kontrolu gibanja.
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Slika 11. FT dizalo |

Projektiranjem pozicije izvora napajanja
(baterije) i smjeStanjem sucelja na postolje
automatiziranog robotskog modela osigurava-
mo preduvjet za provodenje i spajanje vodica
ulaznih i izlaznih elemenata sa suceljem.

Slika 12. FT dizalo J

Slika 13. FT dizalo K
Izrada ozicenja modela dizala

Postupak nam osigurava sljedec¢i vazan
korak u ozivljavanju naseg robotskog mode-
la. Ozitenje lampica, fototranzistora, tipkala
i motora s vodi¢ima bitan je postupak pri
¢emu je naglasak na njegovom optimiziranju.
Idealan raspored i duljina vodi¢a osigurava
pravilan kontinuiran rad modela dizala i pove-
zivanje sa suceljem. Ispravno postavljanje
i povezivanje spojnica definiranih bojama
osigurava protok elektri¢ne energije izmedu
elekri¢nih komponenata i sucelja.

Slika 14. FT dizalo L

Slika 15. FT dizalo M

Prije pokretanja potrebno je izvrsiti detaljnu
provjeru spojeva na sucelju i napajanju.Alat za
test programa nalazi se u programu RoboPro
koji pokre¢emo i podeSavamo u ovisnosti o
opremi koju koristimo. Ovim postupkom pro-
vjeravamo ispravnost rada ulaznih i izlaznih
elemenata.

Slika 16. TXT spajanje

Uredno postavljanje vodita u crvene i zele-
ne spojnice osigurava preglednost i ustedu pri
izradi duljina vodita izmedu robotskog mode-
la i sucelja. Ukoliko nam pojedini elementi ne
rade prilikom testiranja lako mozemo detek-
tirati kvar i otkloniti ga zamjenom ili poprav-
kom vodica ili spojnica.

KRAJNJI POLOZAI - GORE

Slika 17. TXT dizalo

Napomena: Povezivanje ulaznih i izlaznih
elemenata sa suceljem moze biti drugacije
od prikazanog. Svaki robotitar ima svoj nacin
spajanja. Kod testiranja potrebno je precizno
podesiti kabinu dizala radi to¢nog i pravovre-
menog pritiskanja tipkala koja zaustavljaju
motor na pojednom katu.

Izrada programa za rad dizala

Zadatak_1: NapiSi algoritam i dijagram
toka (program) koji pritiskom na tipkalo (14)
zaustavlja elektromotor u gornjem polozaju
te ga pokrece prema dolje. Vrtnjom motora
(M4) dostizemo krajnji polozaj kabine diza-
la. Spustanjem kabine do krajnjeg doljnjeg
polozaja prekidamo struju fototranzistoru koji
mijenja smjer vrtnje elektromotora. Program
se izvrSava neprekidno dok ga ne isklju¢imo.

Slika 18. Motor kontrola

Pokretanjem programa kontroliramo smjer
vrtnje elektromotora (dizala) pomocu foto-
tranzistora (1) i tipkala (14).

Model dizala sastoji se od dva kata i mora
zadovoljavati nekoliko uvjeta:

Krajnji polozaji senzora modela osiguravaju
siguran rad dizala.

Prvi kat mora biti precizno postavljen u
odnosu na postolje.

Drugi kat mora biti precizno postavljen u
odnosu na prvi kat.

Konstrukcija kabine dizala mora biti izra-
dena tako da osigurava nesmetano gibanje
po zubnoj letvi kao i pravilan polozaj senzora
(tipkala 12, 13) koji zaustavljaju dizalo na kato-
vima.

Vodite je potrebno postaviti tako da se
nesmetano odvija rad dizala i svih elektri¢nih
elemenata povezanih na sucelje.

Vazan dio svakog kata izrada je postolja na
kojem je smjeSteno tipkalo za poziv na kat i
signalizacija kretanja dizala (crvena i zelena
lampica). Dolaskom na kat motor (M4) se zau-
stavlja, a lampica (01 ili O2) prestaje svjetliti.

Zadatak_2: Napisi algoritam i dijagram toka
(program) koji pritiskom na tipkalo (I5) u kabi-
ni dizala, pokrene elektromotor koji se vrti u
jednom smjeru (ccw). Vrtnjom motora dizemo
kabinu dizala dok ne dostigne krajnji polozaj
i pritisne tipkalo (I4) koji motor (M4) zausta-

vi. Nakon zaustavljanja program provjerava
stanje ulaza na fototranzistoru (I1) i motor se
pocinje vrtiti u suprotnom smjeru (cw), spusta-
juci dizalo dok ne prekinemo snop svjetlosti
fototranzistora (I1). Motor (M4) se zaustavi i
program ponovno ocitava stanje fototranzisto-
ra. Program radi dok ga ne zaustavimo.
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Slika 19. Motor kontrola 1

Pokretanje programa izvrSava kretanje diza-
la izmedu prvog i drugog kata pritiskom tipka-
la (I5) neprekidno izmedu dva krajnja polozaja.

Zadatak_3: NapiSi algoritam i dijagram toka
(program) koji kontrolira trenutnu poziciju i
kretanje dizala izmedu prvog i drugog kata
pomocu tipkala. Lampica unutar dizala uklju-
Cena je dok se dizalo giba izmedu katova i
pritiskom na tipkala (I7 i 12) program se zau-
stavlja.

Slika 20. Dizalo

Pokretanje programa izvrsava provjeru sta-
nja tipkala (I7) koje ima ulogu pozivanja
dizala na prvi kat. Ocitanjem stanja na tipkalu
(12) kontroliramo proces detektiranja dolaska
dizala i njegovo zaustavljanje na prvom katu,
dizalo se zaustavi. Program nikada ne zavrsava,
vec se odvija u beskonacnoj petlji.
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Robotski modeli za uéenje kroz igru u STEM-nastaviEIRiSEeteEHmil(F1r) 7T

Uporaba robota koji hodaju velik je iza-
zov za konstruktore zbog slozenosti kretanja.
SmjeStanje pokretnih i nepokretnih dijelova
koji omogucavaju automatizirani korak i ras-
podjelu teziSta robota novi je izazov za inzi-
njere koji se bave izradom humanih robota.

Mobilne robote pokretane nogama dijelimo
prema fizi¢kim karakteristikama i broju nogu.
Izazovi i problemske situacije pri konstruiranju
i upravljanju humanoidnim robotima naj¢e3ce
nalaze rjeSenja u Zivom svijetu. Robot izraden
po uzoru na ¢ovjeka omogucava lakse razu-
mijevanje i uenje jednostavnih i slozenih
pokreta.

Dodatni je izazov kako rijesiti teziSte pri
kretanju robota koji ima dvije noge. U trenutku
dok robot hoda sva njegova masa mora biti
rasporedena na stajnoj nozi koja je na podlozi.
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“ABC tehnike” BR. 1 (617),

PRILOG CASOPISA

Slika 1. Fischertechnik Hoda¢

Model robota hodafa napravljen pomocu
razli¢itih elemenata Fischertehnik sadrzi mini-
malan broj elemenata i gradevnih blokova.
Pri izradi modela pozeljno je smanjiti masu i
minimizirati broj gradevnih blokova.

Izrada konstrukcije, povezivanje vodi¢ima
modela robota hodacéa pomocu medusklopa
(izrada programskog rjesenja za pokretanje elek-
tromotora, lampica, tipkala i ultrazvucnog sen-
zora).

Model robota hodaca zahtijeva izra-
du funkcionalne konstrukcije od elemenata
Fichertechnik.

Izazovi koje trebamo rijediti zahtijevaju
poznavanje osnovnih pravila pri hodanju i
stavljanje tezista modela robota u najnizu
to¢ku. Dodatno je potrebno podesiti i priCvr-
stiti osovinu sa zupcanikom u centralnom
dijelu postolja hodaca. Na krajnji dio osovine
stavljamo kurblu (ru¢ku) ¢ime osiguravamo
nepomicnost, postojanost i pocetnu poziciju
nogu modela robota.

Slika 3. Fischertechnik Hodac¢ A

Slika 4. Fischertechnik Hoda¢ B

Odabirom i povezivanjem elemenata kon-
strukcije, njihovo spajanje s prijenosnim meha-
nizmom, elektromotorom te puznim prijeno-

som osigurava usporenje vrtnje elektromotora.

Pozicija pogonskog mehanizma elektromotora
u odnosu na mehanizam prijenosa omogucava
gibanje nogu modela robota.
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Slika 2. Fischertechnik elementi

Konstruirat ¢cemo model robota koji hoda na
dvije noge pomocu tipkala (11, 12) kojim ru¢no
upravljamo. Model robota giba se naprijed
pritiskom na tipkalo 1(I1), odnosno unazad na
tipkalo 2 (12).

Slika 6. Fischertechnik Hodac¢ D

Prednja strana postolja na koje je pri¢vrs-
¢en prijenosni mehanizam upotrebljava se
za izgradnju nosaca koji svojom konstrukci-
jom omogucava dodatnu stabilnost i olakSava
povezivanje tijela modela hoda¢a s nogama
robota. Dodatno u&vric¢ivanje ovih laksih gra-
devnih blokova osigurava izgradnju modela
manje mase. Ovo je osnovni preduvjet za
uspjeh i funkcionalnost svih dijelova i meha-
nizama.

Slika 7. Fischertechnik Hodac E

Slika 8. Fischertechnik Hodac F

Rutice spojene s osovinom na koju je
ucvrséen zupcanik povezan s punim prijeno-
som i elektomotorom omogucavaju nastavak
izgradnje konstrukcije koja je vazan dio nogu
modela robota.

hnik Hoda¢ G

Umetanje i povezivanje metalnih osovina s
gornjom prednjom konstrukcijom i dijelovima
povezanim s ruCicama hodaca postavljaju
model na noge, ¢ime je osigurana potpuna
stabilnost i funkcionalnost nogu naseg mode-
la.

Napomena: pravilna pozicija gornjih i donjih
spojnih elemenata osnovni je preduvjet za
potpunu funkcionalnost nogu.

Slika 10. Fischertechnik Hoda¢ H

Slika 11. Fischertechnik Hodac |

Napomena: postavljanje (montaza) izvora
napajanja (baterije) i medusklopa nije izvedivo
na model hodaca zbog prevelike mase i pro-
mjene tezista robota.

Dodatni elementi: lampice (M1, M2) i ultra-
zvucni senzor (13) koji povecavaju funcio-
nalnost modela postavljamo na prednji dio
modela. Ovime je osigurana veca interakcija s
okolinom i funkcionalnost hodaca. Konstukciji
dodamo dva izmjenic¢na tipkala, dvije lampice,
ultrazvu¢ni senzor, spojnice za vodice i izvor
napajanja (bateriju).

Napomena: precizno podeSavanje i pozicio
niranje spojnih dijelova osigurava nesmetang
gibanje tijela i nogu modela robota hodaca.
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Slika 13. Fischertechnik Hodac K

Napomena: podeSavanje razmaka izmedu
donjeg dijela nogu nuzan je uvjet za potpunu
funkcionalnost robota.

Slika 14. Fischertechnik Hodac L

Napomena: polozaj nogu mora biti dijame-
tralan ¢ime je osigurana potpuna stabilnost
modela.

Napomena: prije pokretanja robota hodaca
podesite, provjerite i pricvrstite sve spojne
elemente modela hodaca.

Slika 15. Fischertechnik HodacL J

Slika 16. Fischertechnik elementi 1

Povezivanje elemenata (elektromotor, 2
lampice, 2 tipkala, ultrazvu¢ni senzor) s vodi-
¢ima, TXT-suceljem i izvorom napajanja (bate-
rija).

IZVOR NAPAJANJA/BATERIA

ULAZ/INPUT

Slika 17. Fischertechnik shema

Shema spajanja elemenata s TXT-suceljem:
elektromotor spajamo na (M1) izlaz, lampice
(M2 - lijeva, M3 - desna), tipkala (11 - lijevo,
12 - desno) i ultrazvucni (I3) na ulaze kao na
Slici 17. Tipkala spajamo vodi¢ma na digitalne
ulaze 11, 12 (crveno) i drugim u uzemljenje (+,
zeleno). Potrebno je paziti na postivanje boja
spojnica, urednost i prilagoditi duzinu vodica.

Ultrazvuéni senzor spajamo pazeci na boje
vodica: 13 (crna), uzemljenje (4, zelena), izlaz 9
V (+, crvena). Ovo je potrebno zbog dodatnog
napajanja ultrazvutnog senzora.

Napomena: sve elektronitke elemente pove-
zujemo prije spajanja izvora napajanja (bate-
rije).

Provjera rada elektronickih elemenata pro-
vodi se prije izrade algoritma i programa:

ispravak uocenih nedostataka i dodatno
podeSavanje razmaka izmedu elemenata
donjeg dijela nogu, povezivanje TXT-sucelja
s racunalom (USB, Bluetooth), provjera rada
spojenih elemenata: motor, lampice, tipkala,
ultrazvuéni senzor.

Ovim korakom osigurali smo potpunu funk-
cionalnost modela robota s dvije noge.

Zadatak_1: Napisi algoritam i dijagram tije-
ka (program) koji omogucava robotu hodacu
kretanje prema naprijed, nazad i zaustavljanje.

Slika 18. Fischertechnik ru¢no

Ru¢nim upravljanjem pokrenimo model
robota koji hoda na dvije noge uz pomoc
jednog elektromotora i dva izmjeni¢na tipkala.

Prijenos programa u TXT-kontroler omogu-
Cava alat koji je neizostavan dio programskog
jezika RoboPro. Prije prijenosa programa oba-
vezno spremite programsko rjeSenje na tvdi
disk racunala.
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Slika 19. Download

Pojedine elektronitke elemente programa
(lampica, motora, tipkala i ultrazvu¢nog senzo-
ra) podeSavamo uporabom desne tipke misa.

Zadatak_2: Napisi algoritam i dijagram tije-
ka (program) koji omogucava robotu hodacu
kretanje prema naprijed, nazad i zaustavljanje
uz istovremeni rad lampica koje se ukljucuju i
isklju€uju ovisno o kretanju robota (vidi tabli-
cu stanja).
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Slika 20. Fischertechnik Motor i 2 lampice

TIPKALA MOTOR LAMPICE
11 (lije- 12 (de- M1 M2 M3
Vo) sno) (lijeva) (desna)
1 1 stop 0 0
1 0 cw (naprijed) 1 0
0 1 ccw (nazad) O 1
0 0 stop 0 0

Tablica stanja ulaznih/izlaznih elemenata




“STEM” U NASTAVI

Pritiskom na oba tipkala istovremeno ili
mirovanjem tipkala motor (M1) ne radi i lam-
pice (01, O2) ne svijetle. Pritiskom na lijevo
tipkalo (I1) motor pokrec¢e model robota prema

naprijed i narancasta lampica (M2) svijetli. U
trenutku kada pritisnemo desno tipkalo (12)
robot ide nazad i plava lampica (M3) svijetli.
Izrada i povezivanje s upravljackim sklopom
- pokretanje robota hodaca omogucava izrada
programskog rjesenja pomocu potprograma.

Potprogrami

Potprogram je neizostavni dio programa koji
osigurava nesmetan rad i olaksava rad glavnog
programa te pojednostavljuje njegovu izvedbu.

Potprogrami osiguravaju preglednost i jed-
nostavno snalazenje u programskim rjesenji-
ma koja su kompleksna i velika.

|| 2
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Main program 7| Create a new subprogram |
Il New subprogram ? X
|Name: ‘ad\
Description:
3

Slika 21. Podprogram

Postupak izrade potprograma jednostavan je
i podeSavanje pojedinih programskih eleme-
nata nuzan je korak pri izradi algoritma.

Element groups
=l Program elements
i Basic elements
1 - Subprogram I/0 I
i Send, receive
.. Vanables, timers...
- Commands
.. Branch, wait...
- Inputs, outputs
- Operators

t- Operating elements
i Drawing

- Library

- User library

[ OO ey BN s OO s WO o |

- Loaded programs

O = =

Main program = 2id

Function ' Symbol Par

Program elements

2

Slika 22. Podprogram - izrada

Analog input: Input made:

- On O Qv

2 O O () skohm

1 13<=10 1= O ® Ultrasoric

O OB
Y

. - - Interface { Extension
[IFt ~
Sensor type:

Distance sensor 3 ~

Condition:

o

Swap Y/ branches
(®) Leave YN branches as they are
() swap ¥/M branches

Slika 23. Podprogram - podesavanje

Zadatak_3: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava robotu hodacu kre-
tanje prema naprijed, nazad i zaustavljanje uz
istovremeni rad lampica koje se uklju¢uju i isklju-
Cuju u ovisnosti o kretanju robota. Ultrazvucni
senzor osigurava pravovremeno detektiranje pre-
preke (zid) i ukljucivanje lampica (01 i O2) koje se
zajedno uklju€uju i iskljuCuju u periodu od jedne
sekunde javlja prisutnost prepreke.
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Slika 24. Program

Napomena: nedostatak - nema mogcnost mane-
vriranja (skretanja).

Prednost modela - jednostavnost izrade kon-
strukcije.

Zadatak_4: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava robotu hodacu kre-
tanje prema naprijed u tunelu koji je zatrpan.
Ultrazvu¢ni senzor omogucava pravovremeno
detektiranje prepreke (zid) i ukljucuje lampice (01
i 02) koje se naizmjeni¢no isklju¢uju/ukljucuju u
periodu od pola sekunde. Robot se nailaskom na
prepreku zaustavlja i poCinje se kretati u suprot-
nom smjeru (nazad).

Zadatak_5: Izradi funkcionalni model robota s
dvije noge uz pomoc¢ dva elektromotora i Cetiri
tipkala (upravljanje). Model nadogradi s Ccetiri
lampice koje svijetle ovisno o kretanju modela
(lijevo, desno, naprijed, nazad). Sve elemente
povezi vodi¢ima s TXT-suCeljem. Ispitaj i provjeri
rad svih spojenih elemenata, napisi algoritam i
izradi dijagram tijeka (program). Pohrani program
na tvrdi disk racunala, prenesi na sucelje, odspoji s
racunala i pokreni model robota koji hoda.

Petar Dobric, prof.
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Rebotski medelil za ucenje

v

“ABC tehnike” BR. 2 (618), SK. GOD. 2018./2019.

PRILOG CASOPISA

Ventilator je uredaj koji koristimo u kucan-
stvima za povelavanje protoka zraka upotre-
bljavajuci elektri¢nu energiju (struju) u svrhu
reguliranja temperature zraka. Pretvorba ener-
gije koja se odvija tijekom rada ventilatora je
elekri¢na energija u mehanicku energiju vrt-
nje rotora elektromotora (lopatice). Ventilatori
stvaraju strujanje svjezeg zraka pri ¢emu ne
snizuju temperaturu direktno. Lopatice prope-
lera ventilatora se rotiraju i proizvode struja-
nje zraka visokog volumena i niskog tlaka.

Siroka uporaba ventilatora u razlic¢itim
sustavima olaksava rad uredaja, strojeva i
Zivotne uvjete ljudi (hladenje, grijanje, ventila-
cija, ispuh Stetnih tvari i plinova).

Primjenjujemo ih za kontrolu temperature
u rashladnim sustavima (automobili, klima
uredaji hladnjaci, zamrzivaci), ku¢anstvima
(elektri¢ni ventilator), ventilaciju zraka (ispus-
ni ventilator), prikupljanje pradine (usisavac) i
susenje vlaznih objekata.

Konstrukcije ventilatora ovise o njihovoj
namjeni. U kucanstvima ih postavljamo na
pod, strop ili ugradujemo u zid, prozor, dimnjak.
Ugraduju se u stolna i prijenosna racunala
gdje hlade elektronicke sklopove ili u ku¢an-
ske aparate (grijalice, susilice). Najcesce ih
upotrebljavamo za hladenje u klimatizacijskim
uredajima i automobilskim motorima gdje su
pokretani motorom sa unutarnjim izgaranjem
ili prijenosnom remenicom.

Slika 1. FischerTehnik ventilator

Model ventilatora koji koristimo u ljet-
nim vru¢im danima konstruiran je pomocu
osnovnih FischerTehnik elemenata i gradevnih
blokova. Odabir gradevnih elemenata tijekom
izrade modela olak$ava izradu funkcional-
ne konstrukcije uz minimalan broj gradevnih
blokova.

Konstrukcija modela kucnog ventilatora, pove-
zivanje vodi¢ima pomocu medusklopa, provjera
rada svih spojenih elektricnih elemenata i dodir-
nih senzora (izrada programskog rijesenja za
pokretanje elektromotora, lampice i tri tipkala).

Izradu funkcionalne konstrukcije modela
ventilatora olakSava popis FicherTechnik ele-
menata pri ¢emu osiguravamo tocnost, preci-
znost i tijek radnih postupaka.
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Slika 2. FischerTehnik ventilator elementi
Izraditi ¢cemo model ventilatora kojim ru¢no

upravljamo pomocu tri tipkala (11, 12, 13).

Model ventilatora uklju¢ujemo pritiskom na
tipkalo 11 ili na tipkalo 12, a isklju¢ujemo priti-
skom na tipkalo 13.

Najveci izazovi pri izradi modela ventilatora
je konstrukcija prijenosa gibanja sa elektro-
motora na kotac sa Zlijebom i utorima pomocu
gumene remenice. Prijenos rotacionog gibanja
kotac¢a pokrece puzni vijak koji je medusob-
no povezan metalnom osovinom. Dodatno je
potrebno podesiti visinu kutnih elemenata sa

spojkom i priCvrstiti osovinu sa zupCanikom.

Na donji dio malog vratila stavljamo kurblu
(rucku) ¢ime osiguravamo pocetnu poziciju
modela vjetrenjace.

Slika 3. FischerTehnik ventilator A

Slika 4. FischerTehnik ventilator B

Slika 5. FischerTehnik ventilator C

Veliki gradevni blok privrstite na podlogu i
umetnite osovinu na straznju stranu u krajnji
polozaj. Izmedu dva velika bloka umetnite
mali spojnik za osovinu sa oprugom Kkoji

osigurava kvalitetnu vezu izmedu podloge i
ventilatora, te njegovu rotaciju oko osovine.

UMETNUTI | STEGNUTI
METALNU OSOVINU

Slika 8. FischerTehnik ventilator F

Slika 10. FischerTehnik ventilator H

Spajanje odabranih elemenata konstrukcije
sa prijenosnim mehanizmom puznog prijeno-
sa omogucavamo podeSavanje pravilnog polo-
Zaja dijela puznog prijenosa gibanja na zupca-
ni prijenos. Cvrsto stegnuti vijak i leptir matica

omogucavaju vezu izmedu zupcanika, vratila
i rucke koja je povezana letvom i stati¢nim
blokom na podnozju modela ventilatora.

Slika 13. FischerTehnik ventilator K

Slika 14. FischerTehnik ventilator L

Slika 15. FischerTehnik ventilator LJ

Slika 16. FischerTehnik ventilator M

Pravilnim rasporedom gradevnih blokova
i preciznim razmakom izmedu pomitnog i
nepomic¢nog dijela podnozja ventilatora osi-
gurano je konstantno gibanje (pomak) ventila-
tora tijekom rada.

Napomena: Potrebno je izvrsiti podeSavanje
statickog gradevnog bloka po Sirini i dubini
na podlozi radi vece ucinkovitosti zakretanja
modela vjetrenjace.

Slika 19. FischerTehnik ventilator P
Nadogradnjom konstrukcije
punu visinu modela ventilatora na Cijem se

postizemo

kroz igru w STEM-nastaviEIRiSEiehtee il (K11 ) T

vrhu nalazi elektromotor sa propelerom i
lopaticama umetnutim na rotor elektromotora.

ELEKTROMOTOR|

OSOVINA ZA
PROPELER

GUMENA
REMENICA

KOTAC SA
ZLIJEBOM

Slika 20. FischerTehnik Remeni prijenos

Napomena: precizno podeSavanje i pozici-
oniranje elektromotora u odnosu na kotac sa
utorom u koji je umetnuta gumena remenica
osigurava nesmetanu rotaciju ventilatora oko
metalne osovine u podnoZzju istog.

Slika 21. FischerTehnik ventilator R

Slika 22. FischerTehnik ventilator S

Slika 23. FischerTehnik ventilator $

Vazni dio ventilatora je zaStitna mreza koja
osigurava sigurnu uporabu i pouzdan rad.
Izrada zaStitnog kuciSta je jednostavna, a
polaziSte je u srediSnjem dijelu gradevnog
kutnog elementa. Elementi za izradu su kratki
kutni profili povezani sa kutnim elementima
sa spojnicima i kutnim spojnikom sa tri utora
na vrhu. Lampica umetnuta na vrhu signalizira
status i rad ventilatora. U podnoZju su postav-
ljena tri tipkala kojima upravljamo modelom.




Slika 25. FischerTehnik ventilator U
Napomena: Prije pokretanja modela vjetre-
njate podesite prijenosne dijelove modela i
provjerite spojne elemente.
\\

Slika 27. FischerTehnik izlazi

Napomena: postavite izvor napajanja (bate-
riju) i medusklop na podlogu i povezite uredno
slozenim vodi¢ima pravilne duljine. Ulazne i
izlazne elekri¢ne elemente pravilno povezite
sa medusklopom i testirajte njihov rad.
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Slika 28. FischerTehnik ventilator elementi A
Povezivanje elemenata (elektromotor, lam-

pica, 3 tipkala) sa vodi¢ima, TXT suceljem i

izvorom napajanja (baterija).

IZVOR NAPAJANJA/BATERUA

ULAZ/INPUT

Slika 29. TXT shema

Shema spajanja elemenata sa TXT suceljem:
elektromotor spajamo na (M1) izlaz, lampica (M2),
tipkala (I1 - desni, 12 - lijevi, I3 - srednji) na ulaze
kao na Slici 29. Tipkala spajamo vodi¢ima na
digitalne ulaze I1, 12, 13(crveno) i u uzemljenje(
1, zeleno). Potrebno je paziti na postivanje boja
spojnica, urednost i prilagoditi duzinu vodica.

Napomena: povezivanje svih elektronickih ele-
menata radimo prije spajanja izvora napajanja
(baterije).

Provjera rada elektronickih elemenata provodi
se prije izrade algoritma i programa:

e povezivanje TXT sucelja sa racunalom, ulazim i
izlaznim elementima (slika29),

¢ provjera elemenata: 1. tipkala, 2. motor, lampica,
3. komunikacija sa TXT suceljem (slika30).

Bl imetsces PROVJERA RADA ELEMENATA 7 %

Inputs / Qutputs  Info

] 1. 2.
11| ||pigtal scohm (switch, ...) M@‘"“’dE g“ Ocew Osmn
ML ]
A1) |[pigtal Skohm Switch, ..) ~|  Oots02 Osi2 ' -
3 A[1] | |pigtal skohm (switch, ...) o]
11[0 | |pigtel skohm (switch, )~ Qo304 Os12
5[0 |[Digtal sohm Gwitch, ) ~|  M3mode swpe () ey @stop Oem
" - @Mz @s
16 (1[0 ||pigtal Skohm (switch, ..)_~ 05106 0512 |
rO[0 | |vigtel skobm Switch, )~ mamode  steps Oreew @stop O
B[] : Digital SkOhm (Switch, ...} ~ Om @8 -m
Qo708 Os12 L]
Counter Inputs State of ports
€L D El D Interface: USB/EM9 192.168.7.2
=0 O
Master / Extension Module:
sof | O @m Oz Os Os Os
O |0 1 03 Os Oz

Slika 30. TXT provjera

Funkcionalnost modela ventilatora je provje-
rena i rijeSavanje problemskih zadataka pomocu
programskih rijeSenja u programu RoboPro omo-
gucava ucenje i razumijevanje razli¢itih modela
rada.

Zadatak_1: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava pokretanje, zaustav-
ljanje i izlazak iz programa pomocu tri tipkala
(11, 12, 13). Na pocetku programa iskljuci elektro-
motor (M1) i lampicu (M2). Pritiskom na tipkalo
(11) ukljuci ventilator i lampicu (M2). Pritiskom
na tipkalo (12) isklju¢i ventilator i lampicu (M2).
Pritiskom na tipkalo (13) zaustavi rad programa.

s .
= & ZAVRSETAK

UKLIUEENO ISKUUCENO

Slika 31. Ventilator program A
Zadatak_2: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava pokretanje, zaustavlja-

nje i izlazak iz programa pomocu tri tipkala (I1,

12, 13). Na pocetku programa iskljuc¢i elektromo-
tor (M1) i lampicu (M2) i omogudi istovremenu
provjeru stanja sva tri tipkala. Osiguraj promje-
nu nacina rada ventilatora pritiskom na jedno
od tipkala u bilo kojem trenutku. Pritiskom na
tipkalo (I1) ukljuci elektromotor (M1) i lampicu
(M2) sve dok ne pritisnemo neko od tipkala (12 ili
13). Pritiskom na tipkalo (12) ukljuci elektromotor
(M1) i lampicu (M2) koja se ukljucuje i isklju¢uje u

“STEM” U NASTAVI

razmaku od jedne sekunde sve dok ne pritisnemo
neko tipkalo (I1 ili 13). Pritiskom na tipkalo (13)
osiguraj izlazak iz programa.

my- v PROVERA STANJA ULAZA 11,1213 -

Slika 32. Ventilator program B

TIPKALA MOTOR LAMPICA
I1(desno) 12(lijevo) 13(sredina) M1 M2
0 0 0 stop  off
1 0 0 cw on
0 1 0 cw on/off(1s)
0 0 1 stop off

Tablica stanja ulaznih/izlaznih elemenata

Zadatak_3: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava pokretanje u oba
smjera, zaustavljanje i izlazak iz programa pomo-
Cu Cetiri tipkala (11,12, 13, 14). Na pocetku progra-

ma iskljuci elektromotor (M1) i lampice (M2, M3),

te omoguci provjeru stanja svih tipkala. Osiguraj
promjenu nacina rada ventilatora pritiskom na
jedno od tipkala u bilo kojem trenutku. Pritiskom
na tipkalo (11) ukljuci elektromotor (M1) u smjeru
kazaljke na satu (cw) i lampicu (M2), dok ne pri-
tisnemo neko od tipkala (12, 13, 14). Pritiskom na
tipkalo (12) ukljuci elektromotor (M1) u smjeru
suprotno od kazaljke na satu (ccw) i lampicu (M3)
koja se ukljucuje i iskljuuje u razmaku od pola

sekunde sve dok ne pritisnemo neko tipkalo (I1,

13, 14). Pritiskom na tipkalo (I13) ukljuci elektromo-
tor (M1) u smjeru kazaljke na satu(cw) i lampice
(M2 i M3) se uklju€uju i isklju¢uje naizmjeni¢no
u razmaku od 0,2 sekunde sve dok ne pritisnemo
neko tipkalo (11, 13, 14). Pritiskom na tipkalo (14)
program zavrsava.

Petar Dobric, prof.

ilic
Ivan Rajsz, prof. PTO-a
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ma. Tada ¢e za startanje biti potrebno nanovo
pritisnuti tipku SW2.

Eto, programirali ste igracku za zabavu s pri-
jateljima. Provjerite koji od njih ima najbolje
reflekse. Pokazite uradak uciteljici/ucitelju biolo-
gije kako biste saznali vise o ljudskim refleksima

12. Rebekup 2019.

Zupanijska razina natjecanja iz elementarne
robotike ponudit ¢e novi izazov za ekipe koje
Ce rjeSavati zadatke razlicitih nivoa i koncepata.

Prvi zadatak rjeSavamo pomocu elektronickih
elemenata spojenih na eksperimentalnu plocicu
vodi¢ima. Eksperimentalna plocica idealna je za
izradu razlicitih strujnih krugova i eksperimenti-
ranje s elektronickim elementima. Spojni vodovi
oznaceni na eksperimentalnoj plocici osigurava-
ju protok elektri¢ne energije kroz pojedine utore
u koje postavljamo elektroni¢ke elemente.

iz 7

_________ e VELIKﬁ.
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SI|ka 1. Eksperimentalna pIocn:a

1. lzrada i spajanje strujnih krugova pomocu
zadane sheme - Upravljanje izmjeni¢nim preki-
dacima

SPDT PREKIDAC ”

Slika 2. SPDT prekidac

ili pogledajte stranicu https://bs.wikipedia.org/
wiki/Refleks. Pogledajte i stranicu http://www.
vidi.hr/Pop-Tech/VIDEO-Roboti-dobivaju-ljudske-
reflekse na kojoj ima jedan vrlo zanimljiv video pa
o tome raspravljajte na nastavi tehnicke kulture.
Marino Cike$

HRVATSKA ZAJEDNICA TEHNICKE KULTURE

Strujni krug sastavljen je od elektri¢nih ili
elektronickih elemenata koji su povezani u
funkcionalnu cjelinu kojom tece elektritna
struja. Jednostavni strujni krug sastoji se od
izvora elektritne energije (baterija U=3 V) i
trosila (LED) koji su povezani vodi¢ima (zicama).

77 TROSILO

" |ZVOR NAPAJANJA
L BATERIJA

|5
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Slika 3. Jednostavni strujni krug - shema
Principi rada i upravljanje strujnim krugovima

koji su sastavljeni od elektronickih elemenata

omogucavaju lakse razumijevanje i nacin uprav-

ljanja radom digitalnih logickih sklopova.
Redoslijed spajanja elemenata strujnog kruga

definiran je logi¢nim slijedom i osigurava pouz-

dan rad modela i elektroni¢kih elmenata ure-

daja:

« vodic¢ima povezujemo izvor elektri¢ne energije
sa serijski povezanim elementima,

* nakon ¢ega povezujemo paralelno spojene
elektronicke elemente

e i na kraju povezujemo strujni krug na izvor
elektri¢tnog napona (bateriju U=3 V).
ZavrSetkom rada najprije isklju¢ujemo strujni

krug s izvora napajanja (bateriju) i tada odspaja-

mo vodice i ostale elektroni¢ke elemente.

D1,
BATERWA ."_LED

/
VoDICI
AN

—
— o |
PREKIDAC P

&

3V T

— ol

Slika 4. Strujni krug izmjenicni prekidac - shema
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Osnovni dijelovi ovog strujnog kruga izvor su
elektricne energije, trosilo i vodici, a za upravlja-
nje koristimo izmjenicni prekidac.

Slika 5. LED

Izmjeni¢ni prekida¢ sastoji se od tri ulaza.
Jedan je zajednicki, a druga dva koriste se za
spajanje kod odabira dva izvora napajnja ili
za prebacivanje iz jednog u drugi strujni krug.
Srednji izvod spajamo na negativan pol baterije,
lijevi ulaz na katodu LED i desni ulaz je slobo-
dan. Desni ulaz LED je anoda koja je spojena na
pozitivan pol baterije.

ZATVORENI STRUJNI KRUG OTVORENI STRUJNI KRUG
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Slika 6. Strujni krug ON/OFF - shema

Logicki sklopovi

Elektronicki uredaji gradeni su od elektronickih
logickih sklopova koji rade na principu binarne
logike. Moguca su dva stanja: logicka “1”i logicka
“0” Rad logickih sklopova: NE (NOT), | (AND) i ILI
(OR) prikazujemo elektricnim shemama strujnih
krugova i objasnjavamo tablicama istine.

Strujni  krug s izmjeni¢nim prekidacem
prikazan je logickim sklopom NE (NOT), strujni
krug sa serijski spojenim prekidac¢ima prikazan
je logi¢tkim sklopom | (AND), a strujni krug s
usporedno spojenim prekida¢ima prikazan je
logi¢kim sklopom ILI (OR).

Izmjenicni prekidac - logicki sklop NE (NOT)

Ty W

Slika 7. Strujni krug NOT - shema 1

14

Izmjeni¢ni prekidac nije pritisnut i spajanjem
kontakata strujni ce krug biti zatvoren i LED
svijetli. Kada u strujnom krugu promijenimo
polozaj prekidacu, LED (trosilo) ne svijetli. Kada
vratimo polozaj prekidaca u pocetno stanje, LED
svijetli.
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Slika 8. Strujni krug NOT - shema 2

Tablica istine objasnjava poveznicu izmedu
ulaznih (P) i izlaznih (D) vrijednosti. Oznaka “0”
oznacava stanje kada prekida¢ nije pritisnut
i oznaka “1” oznacava stanje kada je prekidac¢
pritisnut.

Tablica istine - logicki sklop “NE”

P D
0 1
1 0

Zadatak 1. Prema zadanoj shemi povezite
elektronicke elemente na eksperimentalnoj
plocici u strujni krug koji prikazuje rad logickog
sklopa “NE”. Elementi koje treba upotrijebiti
su izmjenicni prekidac¢, LED i baterija (U=3 V)
povezana vodic¢ima.

Slika 9. Strujni krug NOT - sastavni crtez

Usporedni spoj tipkala - logicki sklop “ILI” (OR)

Usporedni spoj prekidaca prikazuje logicki
sklop “ILI” koji omogucava da LED ne svijetli ako
su oba stanja na ulazu “0”. To zna¢i da prekidaci
nisu pritisnuti i zadrzavaju stanje “0”. Strujni je
krug otvoren i struja ne tece. U druga tri slucaja
LED svijetli jer je strujni krug zatvoren.
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Slika 10. Strujni krug OR - sheme 1

Dva izmjeni¢na prekidac¢a P1 i P2 spojena su
usporedno. LED ne svijetli u slu¢aju da prekidaci
nisu pritisnuti i strujni krug nije zatvoren.

Prekidace P1 i P2 spajamo usporedno tako da
vodi¢ima medusobno povezemo prekidace. Kod
usporednog spoja tipkala bez obzira koliko je
tipkala pritisnuto (P1 ILI P2 ILI P1P2), strujni se
krug zatvara i LED svijetli.
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Slika 11. Strujni krug OR - sheme 2

Tablica istine pokazuje cCetiri moguca stanja
na izlazu. LED ne svijetli jedino kada su oba
prekidaa u stanju “0” U ostalim slu¢ajevima

LED svijetli.
Tablica istine za logicki sklop “ILI”
P1 P2 D
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Zadatak 2. Prema zadanoj shemi povezite
elektroni¢ke elemente na eksperimentalnoj
plocici u strujni krug koji prikazuje rad logickog
sklopa “ILI" Elementi koje treba upotrijebiti
izmjeni¢ni su prekidaci (2 kom), LED i baterija
(U=3V) s vodicima.

G
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Slika 12. Strujni krug OR - sastavni crtez

Serijski spoj tipkala - logicki sklop “I” (AND)

Serijski spoj dva prekidaca prikazuje logicki
sklop “I” koji omogucava da LED svijetli ako su
oba stanja na ulazu “1”. To zna¢i da su prekidaci
pritisnuti i zadrzavaju stanje “1”, strujni je krug
zatvoren i struja tece kroz LED. U druga tri slu-
Caja LED ne svijetli jer je strujni krug otvoren.

D 7» D 7~
S N = N e

I

Slika 13. Strujni krug AND - sheme 1

U serijskom spoju elektronicki elementi spaja-
ju se odredenim redom, jedan za drugim tako da
svim komponentama tece jednaka struja.

Dl’t D

i Pt :L -5}
'|'+_D\D—Dﬁ v

P1 pg P1 i

Slika 14. Strujni krug AND - sheme 2
Tablica istine za logicki sklop “I”

P1 P2 D
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tablica istine pokazuje izlazne vrijednosti
koje ovise o ulaznim vrijednostima u strujnom
krugu. Oznaka “0” oznacava stanje kada prekidac
nije pomaknut iz pocetnog poloZaja,a oznaka “1”
oznacava stanje kada je prekida¢ pomaknut. LED
svijetli kada su oba prekidaca u stanju “1”. U svim
ostalim slu¢ajevima LED ne svijetli.

Zadatak 3. Prema zadanoj shemi povezite
elektronicke elemente na eksperimentalnoj
plocici u strujni krug koji prikazuje rad logitkog
sklopa “I”. Elektroni¢ki elementi su izmjeni¢ni

15




prekida¢i (2 kom), LED i baterija (U=3 V) s
vodi¢ima.

AA Battery El

e o

Slika 15. Strujni krug AND - sastavni crtez

Zadatak 4. Prema zadanoj shemi povezite
elektroni¢ke elemente na eksperimentalnoj
ploCici u strujni krug koji prikazuje rad
izmjeni¢nog prekidaca (P) i dvije LED (D1 i D2).
Elementi koje treba upotrijebiti su izmjenicni
prekida¢, LED (2 kom) i baterija (U=3 V) s
vodi¢ima.
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Slika 16. Izmjenicni prekidac - 2 LED sheme

Tablica istine izmjenicni prekidac

P D1 D2
1
1 0 1

Elektronicki sklop graden je od izmjeni¢nog
prekidaca, vodica, izvora napajanja i dvije LED.
Kada prebacimo prekidac¢ (P) u prvom strujnom
krugu svijetli crvena (D2) i kada ga prebacimo
u pocetni polozaj zatvara se prvi strujni krug i
svijetli zuta (D1).

Slika 17. Izmjenicni prekidac¢ 2 LED sastavni crtez

Zadatak 5. Prema zadanoj shemi
povezite elektronicke elemente u seriju na
eksperimentalnoj plocici u strujni krug. Elementi
koje treba upotrijebiti su izmjeni¢ni prekidac,
LED (2 kom) i baterija (U=3 V) s vodi¢ima.
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Slika 18. Izmjenicni prekidac 2 LED serijski shema 1
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Slika 19. Izmjenic¢ni prekidac¢ 2 LED serijski - shema 2

Elektronicki sklop graden je od izmjeni¢nog
prekidaca, vodica, izvora napajanja i dvije LED.
Kada prebacimo prekida¢ (P) u prvom strujnom
krugu svijetle dvije LED (D1, D2) zato jer su
serijski povezane. Svjetlost dvije LED jedva je
primjetna zbog pada vrijednosti napona na
svakoj LED. Ako prekida¢ postavimo u pocetni
polozaj zatvara se prvi strujni krug, LED ne
svijetle.

| A B El

Slika 20. Izmjenicni prekidac¢ 2 LED serijski sastavni crtez

Tablica istine - izmjenicni prekidac 2LED serijski
P D1 D2

1 1 1

Zadatak 6. Prema zadanoj shemi povezite
elektronicke  elemente  usporedno na
eksperimentalnoj plocici u strujni krug. Elementi
koje treba upotrijebiti su izmjeni¢ni prekidac,
LED (2 kom) i baterija (U=3 V) s vodi¢ima.
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Slika 21. Izmjenic¢ni prekidac 2 LED usporedni - sheme
Elektronicki sklop graden je od izmjeni¢nog
prekidaca, vodica, izvora napajanja i dvije LED.
Kada prebacimo prekida¢ (P) u prvom strujnom
krugu svijetle usporedno povezane dvije LED
(D1, D2). Svjetlost dviju LED jednakog je intenzi-
teta. Kada prekidac postavimo u pocetni polozaj
zatvara se prvi strujni krug, LED ne svijetle.

Slika 22. Izmjeni¢ni prekida¢ 2 LED usporednii sastavni
crtez

Tablica istine - izmjeni¢ni prekidac 2 LED

usporedni

P D1 D2
0 0 0
1 1 1

Izazov 1. Nacrtaj shemu, zadane elektronicke
elemente te ih serijski spoji na eksperimentalnu
ploCicu u strujni krug. Elementi koje treba
upotrijebiti su izmjeni¢ni prekida¢, LED (3 kom)
i baterija (U=3V) s vodic¢ima. Napisi tablicu istine
i objasni rad zadanog sklopa.

Izazov 2. Nacrtaj shemu, zadane elektronicke
elemente te ih usporedno spoji na
eksperimentalnu plocicu u strujni krug. Elementi
koje treba upotrijebiti su izmjeni¢ni prekidac,
LED (3 kom) i baterija (U=3 V) s vodi¢ima. Napisi
tablicu istine i objasni rad zadanog sklopa.

2. lIzrada roboticke konstrukcije, povezivanje i
pokretanje modela robotskog vozila autonomno
pomocu medusklopa (programiranjem fotoot-
pornika, tipkala, elektromotora i lampica)

Izrada konstrukcije modela robotskog vozila
podijeljena je u nekoliko koraka. Senzor za
detektiranje koli¢ine svjetlosti (fototranzistor),

ABGC
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upravlja radom modela robotskog vozila
(elektromotorima) koji pokrecu robota.

Smjer vrtnje elektromotora ovisi o polarite-
tu izvora elektritcnog napona i upravljanje je
odredeno polozajem izmjeni¢nih prekidaca u
H-spoju.

lzvor

napona Elektromotor
+

—_ P\ (} )

|

Slika 23. Strujni krug H spoj shema

Rad fototranzistora kao svjetlosne sklopke
opisan je u tablici stanja, gdje lampica (O1)
svijetli i fototranzistor (11) propusta struju. Kada
je lampica isklju¢ena fototranzistor ne propusta
struju.

Tablica istine fototranzistori i lampice

Lampice Fototranzistori
o1 02 11 12
1 1 1 1

0 0
Robotsko vozilo prati crtu

Konstruiraj model robotskog vozila koji uz
pomoc¢ senzora izvrsava kretanje prateci crnu
crtu postavljenu na bijelu podlogu. Robotsko
vozilo krece se s jednog kraja poligona na drugi
prateci crnu traku.
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Slika 24. RK elementi
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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.

Slika 25. RK konstrukcija

Pozicija pogonskog mehanizma kod elektro-
motora u odnosu na mehanizam prijenosa omo-
gucava konstantan prijenos gibanja pri vrtnji
elektromotora.

Slika 26. RK prijenosi

Prijenos kruznog gibanja iz elektromotora na
prijenosni mehanizam zupcanika potrebno je
ostvariti ¢vrstom vezom. Vrtnja elektromotora
nije moguca dok ga ne spojimo na sucelje ili
izvor napajanja (bateriju).

Slika 27. RK1
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Slika 28. RK2

Konstrukcija i izrada postolja za senzore za
pracenje crte ovisi o debljini i pode3avanje raz-
maka je nuzan uvjet za pravilan rad i funkciju
senzora. Popis svih elemenata osigurava izradu
senzora za pracenje crte, paze¢i na razmak i
polozaj izmedu lampica i fototranznstora

'8#0
® e @}

Slika 29. Senzori elementi

Slika 30. Fototranzistori postolje

Ispred fototranzistora potrebno je staviti zaru-
ljice (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 postigne-
mo potpunu funkcionalnost ovog elektronickog
sklopa.

Slika 31. Fototranzistori lampice
Montiranje senzora za pracenje crte na model
robotskog vozila vr$imo pomocu spojnog eleme-
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nata koji ima dvostruku funkciju, podesavanje
visine senzora u odnosu na podlogu radi osi-
guravanja refleksije i pravilnog rada svih elek-
tricnih elemenata (lampica = odasiljac svjetlosti,
fototranzistor = prijemnik svjetlosti).

Slika 32. RK Senzori konstrukcija

Prednja strana robotskog vozila mjesto je na
koje montiramo postolje s fototranzistorima i
lampicama.

1x 1x 2X 2X
Y ® e 9
2x 2x 13x 13x

Slika 33. TXT elementi

Postavljanje izvora napajanja (baterije) na
postolje modela robotskog vozila je zahtjevno
radi velike mase i obujma baterije. Pravilno
rasporediti masu baterije moguce je ako je
polegnemo i pozicioniramo na srednji kotac koji
je smjeSten na straznjoj strani robotskog vozila.
Potrebno je uévrstiti polozaj baterije sa spojnim
elementom bloka.

Slika 34. RK prati crtu

Postavljanje TXT-sucelja na konstrukciju
robotskog vozila uvjetovano je velikom masom
i obujmom sucelja. Ravnomjeran raspored mase
TXT-sucelja u odnosu na ostatak konstrukcije
nuzan je uvjet za dobar i funkcionalan rad mode-
la robota.
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NAPAJANJE | BATERIJA

Slika 35. TXT spajanje

Povezivanje konstrukcijskih elmenata (2 elek-
tromotora, 2 lampice i 2 fototranzistora) s vodici-
ma, TXT-suceljem i izvorom napajanja.

Spajanje  elemenata s TXT-suceljem:
elektromotore spajamo na (M1 - lijevi,M2 - desni),
lampice (M3 - lijeva, M4 - desna), fototranzistore
(11 - lijevi, 12 - desni). Fototranzistore spajamo
jednim vodi¢em na digitalne ulaze 11,12 (crveno)
i drugim u uzemljenje (L, zeleno). Potrebno
je paziti na postivanje boja vodi¢a spojnica,
urednost i duzinu vodica.

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 ).

Zadatak 7: lzradi program koji omogucava
robotskom vozilu autonomno pracenje crte na
kruznoj stazi.

Slika 36. Robo Pro Crta
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Kad pokrenemo vozilo oba su fototranzistora
postavljena iznad bijele podloge te primaju
odbijeno svjetlo. Fototranzistori dobivaju vise
svjetlosti (1). Racunalni program konstantno
provjerava stanje fototranzistora. Ako se
svjetlost odbija od podloge i zatvara strujni krug,
elektromotori se vrte (cw) i vozilo ide naprijed.
Crna crta koju vozilo prati ne reflektira svjetlost
na fototranzistore (0).

Tablica istine ulaznih/izlaznih elemenata
FOTOTRANZISTORI  MOTORI LAMPICE
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) Of(crno) ccw (nazad) ccw (nazad) 1

Kad vozilo dode do zavoja, jedan fototranzi-
stor je pozicioniran iznad crne podloge i strujni
krug je prekinut, tj. otvoren. Vozilo mora skrenuti
tako da su oba fototranzistora opet iznad bijele
podloge.Jedan elektromotor vrti se prema napri-
jed (cw), a drugi prema nazad (ccw).

Napomena: Ako vozilo zastajkuje i ne prati
crtu potrebno je podesiti i prilagoditi brzinu
vrtnje elektromotora.

Izazov 3. lzradi program koji omogucava
robotskom vozilu autonomno pracenje crte na
kruznoj stazi i zaustavljanje kada naide na

prepreku. Za rjeSavanje izazova upotrijebi tipkalo
i montiraj ga ispred senzora za pracenje crte.

Izazov 4. lzradi program koji omogucava
robotskom vozilu autonomno pracenje crte,
zaustavljanje ispred prepreke i povratak na
pocetak staze vozedi unatrag.

Izazov 5. lzradi program koji omogucava
robotskom vozilu autonomno pracenje crte,
zaustavljanje ispred prepreke, okret za 90
stupnjeva i povratak na pocetak staze.

Petar Dobric, prof.
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seriji s IR-LED-icom spojen otpornik od 100 Q
koji ograni¢ava struju na dopustenih 40 mA.
Vjerojatno i sami zakljucujete da tako slaba stru-
ja rezultira vrlo kratkim dometom.

lako se iz ovog zadatka vidi kako su svojstva
infracrvenog zracenja ista kao svojstva svjetlo-
sti, valja napomenuti da infracrveno zracenje

ima i neka svoja specifitna svojstva. Naprimjer,
za infracrveno zracenje su magla, oblaci i dim
potpuno prozirni. To se svojstvo koristi kod topo-
grafskog snimanja tako da se Zemljina povrsina
fotografira i kad je obla¢no. To koriste i vatro-
gasci kad infracrvenim vizirom traZze mozebitne
Zrtve unutar objekata punih dima.

Marino Cike$

“STEM” U NASTAVI

Rebetskil medelil za) u€enje) krez igru| u
SIEMI - nastavil = Fisechertechnike (16}

Bozic¢no drvce najpoznatija je tradicija koja se
aktualizira svake godine oko Bozi¢a ukrasava-
njem lampicama i postavljanjem kuglica. Na vrh
boZi¢nog drvca postavljamo zvijezdu repaticu
koja predstavlja betlehemsku zvijezdu.

Lampice koristimo u domovima, na ulica-
ma, trgovima i u gradovima za osvjetljavanje,
ukrasavanje i stvaranje blagdanskog ugoda-
ja. Pretvorba elektritne energije u igru svjetla
osigurava potpun blagdanski ugodaj. Lampice
stvaraju blagdanski ugodaj pri ¢emu izmjena i
redoslijed ukljucivanja i isklju¢ivanja osigurava
iznimnu bozi¢nu atmosferu.

Konstrukcija boZzi¢ne rasvijete, veli¢ina i broj
lampica ovisi o njenoj namjeni, unutar i izvan
domova. U kucanstvima ih postavljamo na pro-
zore, balkone i na boZi¢na drvca.

Slika 1. FT BoZi¢no drvce

Model bozi¢nog drvca konstruiran je pomocu
osnovnih elemenata Fischertehnika i gradevnih
blokova. Odabir gradevnih blokova i elektri¢nih
elemenata tijekom izrade modela olaksava izra-
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du funkcionalne konstrukcije koja je idealna za
ucenje algoritama i programskih izazova.

Izrada modela boZi¢nog drvca

Konstrukcija modela boZi¢nog drvca, povezivanje
vodicima pomocu medusklopa, provjera rada svih
spojenih elektricnih elemenata i dodirnih senzora
(izrada programskog rjeSenja za pokretanje devet
lampica i Cetiri tipkala).

Izradu funkcionalne konstrukcije modela osi-
gurava popis elemenata Fischertechnika kao i
tocnost, preciznost i tijek radnih postupaka.

1x 3x 9x 9x 2x 2x 2x
2x 1x 1x 1x 4x 25x 20x

Slika 2. FT Bozi¢no drvce elementi

Izradit ¢emo model boZi¢nog drvca na kojem
je postavljeno devet lampica kojima ru¢no uprav-
ljamo pomocu Cetiri tipkala (11, 12, 13, I4). Model
ventilatora uklju¢ujemo pritiskom na tipkala 11,
12 i 13, a iskljuCujemo pritiskom na tipkalo 4.

Velik izazov pri izradi modela je pozicioniranje
i uredno povezivanje devet lampica vodi¢ima s
medusklopom.
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Napomena: Duljina vodica sa spojnicama defi-
nirana je udaljenoS¢u modela od medusklopa.
Pozicioniranje medusklopa u odnosu na model
i izvor napajanja (baterija) odredena je ulazno-
izlaznim mjestima spoja na lijevoj i desnoj strani
medusklopa.

Slika 3. FT konstrukcija A Slika 4. FT konstrukcija B Slika 5. FT konstrukcija C

Dva gradevna bloka pri¢vrstite na podlogu
i umetnite spojni crveni blok s rupom izmedu
njih. Umetnite osovinu kroz rupu spojnog bloka i
Cvrsto stegnite leptir-maticom vijak koji osigura-
va spoj velikog zuptanog elementa smjestenog
iznad spojnog crvenog bloka.

 FT elementi postolje

Slika 6. FT konstrukcija D Slika 7. FT konstrukcija E Slika 8. FT konstrukcija elementi

Povezivanje elemenata konstrukcije postolja
s elementima nadogradnje smjeStenima iznad
postolja omogucavamo stabilnost, funkcional-
nost i dizajn koji prikazuje izgled bozi¢nog drvca.
Elementi nagiba razlicitih kuteva omogucavaju
postavljanje grana u zeljene polozaje.

Slika 9. FT konstrukcija F Slika 10. FT konstrukcija G Slika 11. FT konstrukcija H Slika 12. FT konstrukcija |
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Slika 13. FT konstrukcija J Slika 14. FT_konstrukcija K

Slika 15. FT konstrukcija L Slika 16. FT konstrukcija LJ

Slika 17. FT konstrukcija M Slika 18. FT konstrukcija elementi 1 Slika 19. FT konstrukcija N

Pravilnim rasporedom gradevnih blokova izra-
dujemo model bozi¢nog drvca koji na vrhu ima
tri utora za lampice. Elementi za izradu kratki su
kutni profili povezani s kutnim elementima sa
spojnicima.

Napomena: Potrebno je postaviti lampice u
poziciju pogodnu za povezivanje spojnica umet-
nutih u vodice.

Slika 20. FT konstrukcija NJ

Nadogradnjom konstrukcije postizemo punu
visinu modela bozi¢nog drvca kojemu su na vrhu
smjeStene tri lampice spojene na izlaze (01, 02
i 03) medusklopa. U podnozju modela imamo
Sest lampica medusobno spojenih u seriju. Dvije
nasuprotne lampice spojene su na izlaze (04,05
i 06) medusklopa.

ABC
—tehnike

P

Slika 21.
\ FT konstrukcija O

Slika 22. FT Lampice
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Slika 24. FT Sucelje

Napomena: Vodi¢ koji povezuje uzemljenje
na medusklop s lampicama modela osigurava
funkcionalnost rada lampica. Lampice na mode-
lu imaju jedan zajednicki vodi¢ koji je povezan
s jednom lampicom na modelu koja je serijski
povezana s ostalih osam lampica. Ovakvim naci-
nom povezivanja lampica na zajedni¢ko uzem-
ljenje smanjujemo broj vodica na medusklop.

Slika 25. FT Sucelje Tipkala

U podnozju lijevo od medusklopa postavljena
su Cetiri tipkala (11,12, 13 i 14) kojima upravljamo
modelom. Pozicija tipkala definirana je pozici-
jom ulaza smjestenih na medusklopu.

Napomena: postavite izvor napajanja (bateri-
ju) i medusklop na podlogu i povezite uredno
slozenim vodi¢ima pravilne duljine. Ulazne i
izlazne elekritne elemente pravilno povezite s

14

medusklopom i testirajte njihov rad alatom u
programu RoboPro.

Shema spajanja elemenata s TXT-suceljem:

lampice spajamo na (01-06) izlaze (crveno) i
uzemljenje (1, zeleno),

tipkala spajamo vodi¢ima na digitalne ulaze
(11-14).

Prilikom povezivanja medusklopa s elektric-
nim elementima modela moramo obratiti paznju
na postivanje boja spojnica vodica, urednost spa-
janja vodica i prilagoditi duzinu vodic¢a izmedu
lampica na modelu.

Napomena: povezivanje svih elektronickih
elemenata radimo prije spajanja izvora napaja-
nja (baterije).

Provjera rada elektronickih elemenata provo-
di se prije izrade algoritma i programa:

povezivanje TXT-sucelja s raCunalom, ulaznim
i izlaznim elementima,

provjera ispravnog rada elektri¢nih elemena-
ta: Cetiri tipkala i devet lampica,

komunikacija TXT-medusklopa i programa
RoboPro.

Provjera funkcionalnosti rada modela bozic-
nog drvca korak je koji osigurava stabilan rad pri
rjeSavanju razli¢itih problemskih zadataka.

Zadatak_1: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava pokretanje programa
tipkalom (11). Na pocetku, program provjerava
ulazni signal tipkala (1), dok ga ne pritisnemo.
Pritiskom tipkala (I1), lampica (O1) je uklju¢ena 5
sekundi. Potprogram (P2) izvrSava zadanu nared-
bu dijelom programa u kojem je varijabla Timer.

Glavni program  podprogram P2

Function Symbol Panel TXT/TX Display Camera Properties Description

Slika 26. FT Timer

ABGC
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Timer je vremenska varijabla koja pohranju-
je vrijednost (broj) koji mijenjamo upotrebom
komandi (=, + i -). Timer precizno automatski
odbrojava od pocetnog broja do nule u jedna-
kim vremenskim razmacima. Vremenski razmaci
mogu biti odredeni u koracima izmedu jedne
tisu¢inke sekunde i jedne minute. Kontrola vre-
mena izvrienja dijela programa je jednostavno
rijeSena elementom vremenske varijable Timer.
Prolaskom kroz petlju potprograma, varijabla
odbrojava 5 sekundi i nakon tog perioda isklju-
Cuje lampicu (01) i zaustavlja rad programa.

Zadatak_2: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava pokretanje progra-
ma tipkalom (I1) i ukljucivanje/iskljucivanje tri
serijski povezane lampice (0O1) u periodu od 0,3
sekunde. Program neprekidno provjerava stanje
tipkala (I1). Pritiskom na tipkalo (I12) osiguraj
izlazak iz programa u bilo kojem trenutku.

Slika 27. FT T L podprogrami

Kontrola vremena izvrienja dijela programa
osigurana je potprogramom Timer svakih 500
milisekundi. Prolaskom kroz petlju potprograma,
varijabla odbrojava 500 milisekundi i nakon tog
perioda uljucuje i iskljucuje lampice (O1), dok
ne pritisnemo tipkalo (12), te zaustavlja rad pro-
grama. Potprogram zvijezda ukljuCuje tri serijski
povezane lampice na vrhu bozi¢nog drvca.

Zadatak_3: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava pokretanje progra-
ma tipkalom (1) i ukljucivanje/iskljucivanje tri
serijski povezane lampice (0O1) u periodu od 0,3
sekunde. Program na pocetku neprekidno pro-
vjerava stanje tipkala (I1). Pritiskom na tipkalo
(I3) osiguraj izlazak iz programa u bilo kojem tre-
nutku. Definiranje rada tipkala (12) u potprogra-
mu (Tipkalol) prosiruje izlaz koji nije povezan u
programsku cjelinu.

G
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Main program  Tipkalo1

Funcion Symbol Panel TXT/TXDisplay Camera Properties Descript

Slika 28. FT 3T podprogram

Izrada potprograma (Tipkalo2) omogucava
potpunu kontrolu rada Sest lampica (O5) serijski
povezanih u podnozju modela. Lampice svijetle
u periodu od pola sekunde i varijabla Timer
provjerava stanje tipkala (13 i I1) svakih 1000
milisekundi (1s). Pritiskom na tipkalo (I1) ulazi-
mo u potprogram Tipkalol. Proces se ponavlja
dok ne pritisnemo tipkalo (I3) i zaustavimo rad
programa.
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Slika 29. FT 3T podprogramiA

Zadatak_4: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava pokretanje programa
tipkalom (I11) i ukljuivanje/iskljuivanje svih
devet lampica (01-06) u razli¢itim periodima
(0,1 i 0,2 sekunde). Program na pocetku nepre-
kidno provjerava stanje tipkala (I1). Pritiskom na
tipkalo (14) osiguraj izlazak iz programa u bilo
kojem trenutku. Potprogrami: Tipkalol, Tipkalo2
i Tipkalo3 osiguravaju trenutno prebacivanje iz
jednog u drugi ili tre¢i rezim rada lampica naseg
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modela. Pritiskom tipkala (I4) program prestane
raditi i lampice se iskljuce.

1. gore
2. dole
3

Slika 30. FT 4T podprogrami

Potprogram (Gore) izvrSava se unutar pot-
programa Tipkalol i svakih 1000 milisekundi
provjerava stanje tri tipkala (14,12 i 13).

B ga T
B 4

Main program  Tipkalol Tipkalo2 Gore Dole  Gore_Dole Dole_Gore Tipkalo3
—

Function Symbol Panel TXT/TX Display Camera Properties Description

Podprogrami:

. dole-gore

&)

Glavni program

Y
¥ ¥
o v
En
Tipkalo1
Ex T2 T3

J [

En
Tipkalo2
Ex T1 T3

J

En
Tipkalo3
Ex T T2

III

Slika 31. FT 4T podprogrami A

Potprogram (Dolje) izvrS8ava se unutar pot-
programa Tipkalo2 i svakih 1000 milisekundi
provjerava stanje tri tipkala (14,11 i 13).

Potprogram (Dolje_Gore) izvrSava se unutar
potprograma Tipkalo3 i svakih 1000 milisekundi
provjerava stanje tri tipkala (14,11 i 12).

Slika 32. FT 4T program

Zadatak_5: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava pokretanje programa
tipkalom (I11) i ukljuCivanje/isklju¢ivanje svih
devet lampica (01-06) u razli¢itim periodima
(0,1 i 0,2 sekunde). Program na pocetku nepre-
kidno provjerava stanje tipkala (I1). Pritiskom na
tipkalo (14) osiguraj rad elektromotora (M4) koji
se vrti 0,4 sekunde u jednu (cw) i 0,4 sekunde u
drugu (ccw) stranu. Potprograme postavi u razli-
Cite rezime rada po zelji ukljucivanja lampica.

Slika 33. FT Sucelje EM

Napomena: Povezivanje modela vodic¢ima
zahtijeva malo duze vodice radi ispravnog rada
elektromotora (M4), koje provlatimo kroz rupe
na zupcaniku iznad postolja. Konstrukcijski iza-
zov je izbjegavanje omatanja i zaplitanja Zice u
zupcanike modela.

Petar Dobric, prof.
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: Globalni problemi suvremenog drustva
- sakupljanje i razvrstavanje otpada
Potrosaci placaju veliku cijenu za proizvo-
de izradene od Cistih materijala koji najce-
$¢e zavrsavaju na lokalnom odlagalistu. Kao
postindustrijsko druStvo imamo odgovornost
iskoriStene proizvode ponovno preraditi il
reciklirati u nove proizvode. Reciklazna mjesta
za sakupljanje otpada sluze za razvrstavanje
razli¢itih komponenti otpada S5to je kom-
pleksan i dugotrajan proces. Automatizacija
razvrstavanja otpada povecava ucinkovitost,
ubrzava postupak i snizava cijenu recikliranja.

Proizvodni problemi - razvrstavanje
gotovih proizvoda

Automatizirani strojevi za odvajanje i raz-
vrstavanje proizvoda razliCitih materijala,
dimenzija, oblika i boja omogucavaju vecu
produktivnost i pospjesuju odvijanje radnih
procesa. Najveci izazov i osnovni zahtjev je
izraditi sortirni stroj koji radi neprekidno i
pouzdano tijekom godine zamjenjujuci velik
broj radnika.

Konstrukcijski izazovi - zahtjevi

Tijekom izrade konstrukcije potrebno je
paziti na ispunjavanje specifi¢nih proizvodnih
zahtjevnih procesa, koji definiraju veli¢inu i
dimenzije automatiziranog sortirnog stroja.

Konstrukcija i odabir strojnih elemenata
drugi je zahtjev koji osigurava pouzdan i
precizan rad. Ugradnja elektri¢nih pokretnih
elemenata kao i odabir kvalitetnih, preciznih
i pouzdanih senzora definira krajnju cijenu
stroja za razvrstavanje.

Slika 1. FT Sort

Automatizirani robotski model sortirnog
stroja konstruiran je pomocu osnovnih ele-
menata Fischertehnikovih strojeva, gradevnih
blokova, spojnih, elektri¢nih i elektonickih ele-
menata. Veliki izazov za konstruktora inZzenjera
je osmisliti funkcionalni model robotskog
automatiziranog stroja koji konstantno izvrsa-
va zadane zadatke.

InZenjer zaduZen za postavljanje elektro-
tehni¢kih elemenata i njihovo oZi¢enje mora
osmisliti, optimizirati i povezati aktuatore
(elektromotore) i senzore (tipkala, senzor boje)
sa suceljem (medusklopom). Programski inze-
njer zaduzen je za izradu algoritma rada i
programskog koda, provjeru rada senzora i

elektomotora i zavrSno testiranje rada modela
sortirnog stroja.
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Slika 2. FT Sort elementi

Dizajn automatiziranog robotskog mode-
la odvajanja materijala koji simulira pro-
ces odvajanja upotrebljava se u industrijskim
postrojenjima za razvrstavanje.

Konstrukcija robotskog modela dizajnirana
je od nekoliko funkionalnih cijelina:

Spremnik za prihvat ping-pong-loptica na
pocetku rada reciklaznog procesa.

Transportni sustav za kretanje loptica spre-
mnikom po rampi od vrata_1 do vrata_2 (kon-
trola senzora boje) i odgovarajuceg spremnika
za loptice u boji.

Senzor dodira (tipkalo) za prepoznavanje
poletnog polozaja nosaca spremnika.

Sustav za prikupljanje i drzanje ping-pong-
-loptica nakon $to je odredena boja loptice.

Izrada algoritma i racunalni program s pot-
programima za automatsko razvrstavanje lop-
tica u boji s mogu¢noscu odabira redoslijeda
razvrstavanja.

Izrada modela Sortirnog stroja

Konstrukcija modela Sortirnog stroja, pove-
zivanje vodic¢ima pomocu medusklopa, provjera
rada svih elektricnih elemenata, senzora boje i
dodirnih senzora (izrada programa Cetiri ping-
-pong-loptice i tipkalo).

Izradit ¢emo model Sortirnog stroja auto-
matski upravljan pomocu senzora boje (I8)
i tipkala (11, 17). Robotski model pokre¢emo
pritiskom na tipkalo (I1).

Glavni zahtjev pri izradi modela je postav-
ljanje nepomi¢nog postolja, pozicioniranje
prijenosa i uredno povezivanje elektromo-
tora i senzora s vodi¢ima, medusklopom i
racunalom.

Slika 3. FT SortA
Nosaci postolja konstruirani su od dva crve-
na gradevna bloka postavljena na podlogu.

Slika 4. FT SortB

Slika 5. FT SortC
Postavljanje stati¢nog dijela i velikog roti-
rajuceg zupcanika na fiksne nosace postolja.

Slika 6. FT SortD

Slika 7. FT SortE

Gradivni elementi postolja za nosac elek-
tromotora koje upotrbljavamo za precizno
podeSavanje polozaja elektromotora (M1) koji
zakrece i regulira kut otklona i polozaj rampe
sortirnog stroja.

Slika 8. FT Sort F

Postavljanje elektromotora na podesivom
nosatu s mogucnoS¢u mijenjanja polozaja
(naprijed/nazad), koji osigurava zakretanje
sortirnog stroja za programski zadani kut.

Motor XS

Slika 9. FT SortG

Umetanje zupcanog vratila u mehanizam
prijenosa i podeSavanje njegovog polozaja
omogucuje konstantno upravljanje prijeno-
som brzine vrtnje elektromotora.

PUZNI PRIJENOS

Slika 13. FT SortK

Umetanje puznog vijka osigurava usporava-
nje brzine vrtnje elektromotora i omogucuje
precizno zakretanje postolja sortirnog stroja.

Napomena: Kod podeSavanja preciznog
poloZaja puznog prijenosa obavezno paziti na
usporednu poziciju puznog elementa s rotira-
juc¢im zupcanikom.

Slika 14. FT SortL

Konafan broj potrebnih FT-elemenata i
krajnji polozaj nosaa konstrukcije puznog
mahanizma osigurava pouzdan rad i zakreta-
nje nosata postolja robotskog modela u dva
smjera. StoZasti zupCanik s osovinom osigu-
rava stabilan polozaj puznog vijka povezanog
na prijenosni mehanizam i nosece elemente
blokova.

Slika 15. FT SortLJ

Slika 16. FT SortM

Slika 17. FT SortN

Izgradnja konstrukcije rampe
zahtijeva pazljiv odabir pozicije nosaca i gra-
devne blokove koji pouzdano mogu izdrzati
konstrukcijski izazov. Broj razli¢itih gradev-
nih FT-elemenata omogucuje smanjenje mase
nosaca konstrukcije ¢ime je osigurana dovolj-
na brzina rotacije koju elektromotor (M1)

nosaca

moze izvrsititi.

oyl (Gt soruns

Slika 18. FT SortNJ

Nadogradnja na nosa¢ rampe osnovni je
preduvjet koji definira duzinu za smjestaj
potrebnog broja ping-pong-loptica. Masa
rampe smanjena je ugradnjom Zzutih gradev-
nih elemenata kutnog profila.

Slika 21. FT SortR

U podnozju nosaca rampe postavljamo crne
gradevne blokove koji nam omogucavaju pra-
vilno postavljanje COLOR-senzora za boje i
nosace za elektromotore povezane s getribom
za zubne letve (vratal i vrata2). Udaljenost
izmedu nosaca za elektromotore s getribom
zubne letve definirana je veli¢inom ping-
-pong-loptice.

COLOR _senzor boje

Slika 22. FT SortS

COLOR-senzor za boju

Senzor boje (COLOR) upotrebljavamo u auto-
matiziranim tehnoloskim procesima. Senzor
Fischertechnik za boju odasilje crveno svjetlo,
koje se razli¢itim intenzitetom reflektira od
razlicitih obojenih povrsina. Koli¢ina reflekti-
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tipkala i elektromotora,
komunikacija TXT-medusklopa i programa
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BOCNA STRANICA RAMPE Slika 31. FT SortY

RoboPro. 3
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Slika 32.FT Sort@ , , vanja loptica neprekidno se ponavlja dok sve /
Na konstrukciju prijenosnog mehanizma getri- | |gptice ne razvrstamo u posude odredene boje.
Slika 26. FT SortV be pos;gvljamo' dvije ZUb”i letve Il Rodt:/lsmo ih | posude su unaprijed postavljene na pozicijama =
Y . . . na sredinu nosivog stupa konstrukcije. Montaza *.0° AES QO °
Napomena: Bo¢ne stranice spajamo pomocu . g stup J kuta otklona nosaca: 0°,45°,90° 135°. /
L Y. - . . getribe sa zubnom letvom na elektromotor te
spojnih elemenata ¢ime je osigurana stabil- - o . . Rt il pwd Ty s Pt Bl <
. . N . v njihovo spajanje nuzan je korak za pravilan rad )
nost i Cvrstoca. PodeSavanje razmaka bocnih . - . /
stranica obavezan je korak, a ovisi 0 obujmu i vrata. Elekromotor postavljamo u krajnji polozaj
e e getribe ¢ime je osiguran prijenos vrtnje i pre- ‘ PROVJERA TIPKALA(ULAZ) z
veliCini ping-pong-loptica. R N .
tvorba gibanja iz kruznog u pravocrtno pomocu / 40
zubne letve. < L >
Pozicja_0* | | | T e — =
+ 000 | D e ::, 2= O @0 Ot /
b;lﬂ a0 ) v Oersoe Oz L O]
o 1= CE| Mimede M (e G Oor -
A FI WO | BBy +  (ooseos ot i
B w5 (Ol monm oo )~ et mes Qo @960 Otr . /
Crvena R i;:i«;’%‘;i,a LA
Ex M w@r | o)
i_I‘_I ::‘ o Croes @vee Oew -
> Oarecs Oanz L 0]
- EEM.M ] o ;“::- LSRG 150.388.7.2
- ot || 2222 e S T2 Stativ 37020 Ha
AN -G Zuta aob—lo 84 01 o4 Oy 21 Tavao $2,5x50 gk
Slika 27. FT SortZ FTELEMENTI > = = B @ 4 4 e : Kom|Poz. Naziv [Dimenzije [Materijal
Slika 33. FT Sort elementil Slika 35. FT program B Izradio: Igor Nigevi¢ [listopad 2018.




LI

Cijenak1

,
-

0 KN a}&UR; 1,76 USD; 2,52 BAM;| 150,57 RSD;/ 80,84 MKb'-

00219

031003

| SF prlca |
| \WEIE sko‘yll otografije |

770400

ISBN 0400-0315

9

S¥ (fer. .:.J_,I'U
u-STEM rrastaw Fischle echnik(E8),
_;Medl felektronikagdl)™ '
ﬁ\iesp azuf |oko Ophie!

——

CASOPISIRZAYVIODELARSTVON Ss\Ml)l}ﬂ.‘\l

)



Robotski modelil za uéenje kroz igru u STEM-na

.2018./2019.

SK. GOD

v

“ABC tehnike” BR. 6 (622),

PRILOG CASOPISA

Suvremena apartmanska naselja osigurava-
ju kvaliteten i udoban smjestaj svojim gostima
i omogucuju ekonomski i gospodarski razvoj
lokalnih zajednica. Razvojem turizma dolazi
do vece potraznje za kvalitetnim smjestajem

i potrebe za izgradnjom novih apartmana.

Unutradnjost i raspored prostorija definiran je
brojem gostiju i njihovim smjestajnim zahtje-
vima.

Raspored rasvjete, ventilacijski sustav, sigur-
nosni sustav, grijanje i hladenje nuzan su
preduvjet za osiguravanje visokog standar-
da novih apartmanskih naselja. Konstrukcije
apartmana zahtijevaju interdisciplinirani pri-
stup i rad razlicitih podrucja gospodarskih i
tehnickih djelatnosti: graditeljstva, elektroteh-
nike i informatike. Inzenjeri raznih struka izra-
duju planove za izgradnju i potpunu funkciju
apartmana u suradnji s glavnim projektantom
i nadzornikom koji kontrolira provedbu pro-
jekta.

Energetska ucinkovitost takvih smjestajnih
jedinica povecava konkurentnost na global-
nom trzistu, omogucuje velike ustede i olak-

%

$ava upravljanje njima i njihovo odrzavanje.

Slika 1. FT Smart Apartman

Izrada automatiziranog modela pomocu

elemenata Fischertehnika: gradevnih blokova,

spojnih elemenata, elektrotehnickih elemena-
ta, senzora za upravljanje i kontolu razlicitih
sustava omogucava potpunu funkcionalnost i
rad svih elemenata. OlakSana je gradnja funk-
cionalne konstrukcije koja osigurava razumi-
jevanje problema rada pri u¢enju algoritama i
programskih izazova.

Apartman - izrada modela

Sastavljanje konstrukcije modela, poveziva-
nje racunala i medusklopa vodic¢ima i provjera
pomocu programa RoboPro, provjera rada spoje-
nih elemenata: magnetski senzor, fototranzistor,
NTCotpornik i senzori dodira (tipkala). Izrada
algoritama i programskog rjesenja za pokretanje
elektromotora i devet lampica.

Izrada funkcionalne konstrukcije mode-
la olak3ava detaljan popis elemenata
Fichertechnika. Pozicija i raspred elemena-
ta omogucava preciznu izradu funkcionalnog
modela apartmana s hodnikom, kupaonicom
i sobom.
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Slika 2. FT Smart Apartman elementi

Izradit ¢cemo model apartmana koji je opre-
mljen senzorima ¢ime se osigurava racionalna
potro$nja elektri¢ne energije. Izlazni elektro-
nicki elementi (ventilator i lampice), ukljucuju
se kada je u apartmanu evidentirana i umet-
nuta magnetska karica (magnetni senzor).
Upravljanje i rad rasvjete omogucuju ulazni
elementi: dva magnetna sezora (I1 i I8), Sest
tipkala (12,13, 14,15, 16, C4), jedan fototranzistor
(C3) i NTC-otpornik (17).

Ulazak u apartman omogucava magnetska
kartica koja je kodirana i definirana vreme-
nom dolaska i odlaska gosta. Ukljucivanje
svih elektri¢nih elemenata (strujnih krugova)
omogucuje postavljanje magnetske kartice
(glavna sklopka) smjestene na ulazu u apar-
tman (ulazna vrata).

Rad i ukljucivanje rasvjete (strujnih krugo-
va) u prostorijama omogucavaju tipkala (pre-
kidaci) u hodniku, kupaonici i sobi.

Toplinski senzor (NTC-otpornik) mjeri pro-
mjenu temperature u apartmanu i ukljucuje i
iskljuCuje klima-uredaj (lampicu O7) ovisno o
ocitanim ulaznim vrijednostima. Analogna vri-
jednost koju toplinski senzor ocitava odgovara
promjeni temperature u apartmanu.

Temperatura NTC-otpornik Klima
17 o7

>25°C <1500 1

<25°C >1500 0

Svjetlosni senzor (fototranzistor) smjesten
je izvan apartmana (balkon) i upravlja vanj-
skom rasvjetom ovisno o dobi dana i kolici-
ni dnevne svjetlosti. Rad fototranzistora kao
svjetlosne sklopke opisan je tablicom stanja.
Rasvjeta se ukljuCuje kada svjetlosni senzor
(C3) dobije malu koli¢inu svjetlosti, lampica
(08) svijetli. Ako je koli¢ina dnevne svjetlosti
velika, lampica se iskljuci.

Kolitina svjetlosti Fototranzistor |Rasvjeta
Cc3 08

No¢ 0 1

Dan 1 0

Koli¢ina i raspored vodica zahtijeva planira-
nje optimalne duljine vodi¢a pri izradi modela
kao i uredno povezivanje s medusklopom.

Napomena: Duljina vodica definirana je uda-
ljenos¢u modela od medusklopa i rasporedom
prostorija unutar apartmana. Medusklop i izvor
napajanja (baterija) postavljeni su iznad apar-
tmana, radi preglednosti spojeva ulaznih i
izlaznih elektri¢nih elemenata.

Slika 3. FT konstrukcija A

Slika 5. FT konstrukcija C

Tri gradevna bloka priCvrstite na podlogu i
postavite na njih crne male blokove. Razmak
izmedu nosivih stupova odreden je veli¢éinom
kupaonice, hodnika i sobe unutar apartmana.
Umetnite dvije crvene spojnice u crne bloko-
ve i povezite zutim blokovima sa spojnicom.
Sirina i duzina kupaonice odredena je vecim
crnim gradevnim blokovima povezanim zutim
elementima.

=1 . sE

Slika 7. FT konstrukcija E

Slika 8. FT konstrukcija F

Povezivanje elemenata konstrukcije posto-
lja s elementima nadogradnje smjestenim
iznad postolja omoguc¢avamo funkcionalnost,
statiku i dizajn. Elementi unutar kupaonice

postavljeni su na razli¢itim udaljenostima i
prikazuju njen funkcionalan raspored (umiva-
onik, ogledalo s rasvjetom i prekidacem, tus,
kada).

Slika 10. FT konstrukcija H

Slika 11. FT konstrukcija |

Magnetski senzor i tipkala postavljena su
na nosive stupove unutar apartmana radi lak-
Seg upravljanja rasvjetnim elementima. Dva
senzora na ulaz u apartman i jedan na ulazu
u kupaonicu.

Slika 12. FT konstrukcija J

Slika 14. FT konstrukcija L

Izmedu hodnika i sobe smjeSten je NTC-
otpornik koji mjeri promjenu temperature u
apartmanu. Zagrijavanjem, NTC-otpornik sma-
njuje vrijednost (temperatura raste) i lampica
(07) signalizira ukljucivanje klimatizacijskog
sustava koji pocinje proces hladenja. U tenut-
ku kada postignemo Zeljenu temperaturu,
NTC-otporniku vrijednost poraste i lampica
se iskljuci.

Slika 17. FT konstrukcija N

Smjestaj i raspored elemenata unutar sobe
prikazan je elektricnim elementima smjeste-
nim pored kreveta (rasvjeta i tipkala za nocne

ormarice). Spojni blok postavljen na gredu
izmedu kupaonice i sobe olakSava postavlja-

Qe = Fseherenls 06 smruus]

nje glavne rasvjete unutar tih prostorija. Izrada
konstrukcije vanjskog stupa s vedim crnim
blokovima nuzna je za elektrifikaciju i postav-
ljanje svjetlosnog (fototranzistora) i dodirnog
senzora (tipkala). Ova dva senzora kontroliraju
i upravljaju radom klimatizacijskog sustava i
rasvjetom izvan apartmana (balkon).

' KUPAONICA

"HODNIK | { i i

Slika 18. FT konstrukcija NJ

Slika 20. FT konstrukcija P

Zavrsetak izgradnje modela osiguran je
velikim crnim gradevnim blokovima na rubnim
dijelovima medusobno povezanim zutim spoj-
nim elementima (gredama). Na ulazu se nalazi
magnetski senzor (kartica) koji omogucuje
otvaranje vrata pri dolasku gostiju u apar-
tman. Konstrukcijski izazovi pri izradi modela
definirani su statickim izraCunima prije izrade
modela.

Slika 22. FT konstrukcija S
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Slika 23. FT konstrukcija $

Nadogradnjom konstrukcije i postavljanjem
kutnog elementa na srednji stup osigurava-
mo preduvjet za pozicioniranje medusklopa
(sucelja) iznad modela. Ovime olak$savamo
povezivanje svih elektri¢nih ulazno-izlaznih
elemenata s medusklopom. Mali crni gradevni
blok smjesten iznad vanjskog stupa osigurava
postavljanje izvora napajanja (baterija).

S TXT SUCELJE

IZVOR NAPAJANJA

Slika 24. FT Sucelje

Napomena: Vodi¢ koji povezuje uzemljenje
na medusklop s lampicama i elektromotorom
(ventilator) modela osigurava potpunu funkci-
onalnost i rad rasvjete (lampica) unutar i izvan
apartmana. Lampice i elektromotor povezani
su medusobno na zajednicki ulaz i uzemljenje.
Ovaj pristup osigurava smanjenje broja vodica
i Stedi koli¢inu potrebnu za njihovo poveziva-
nje.

Slika 26. FT spojnice

Napomena: postavite izvor napajanja (bate-
riju) i medusklop iznad modela i uredno slo-
Zenim vodicima povezite sve ulazne i izlazne
elekri¢ne elemente. Testirajte pomocu alata u
programu RoboPro ispravnost rada svih elek-
tricnih elemenata.

Shema spajanja elemenata sa TXT-suceljem:

e lampice i elektromotor spajamo na (01-08)
izlaze (crveno) i uzemljenje (L, zeleno),

« tipkala, fototranzistor i magnetski senzor spaja-
mo vodi¢ima na digitalne ulaze (11-18,C3 i C4).

SMART
APARTMAN

FT ELEMENTI
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Slika 27. FT Apartman

Elementi Fischertehnika potrebni za izradu
automatiziranog modela olak3avaju odabir dije-
lova, postavljanje i izgradnju.

Zadatak_1: Napisi algoritam i dijagram tije-
ka (program) koji osigurava automatizirani rad
elektri¢nih elemenata u apartmanu. Na pocetku,
program provjerava ulazni signal magnetskog
senzora (I8) koji dozvoljava ulaz u apartman.
Ocitanjem magnetskog senzora (kartice) unutar
apartmana (I1), omoguceno je pokretanje svih
senzora i troSila u hodniku, kupaonici, sobi i
na balkonu. Odlaskom iz apartmana magnetski
senzor (I1) iskljuCuje sve uredaje i trosila unutar
apartmana i ne dozvoljava njihovo pokretanje sve
dok ponovno ne ocitamo prisustvo istog.

Main program uaz  hodnk_soba off  kupaonica umivaonik lampal lampa2 bakon_open Kima  bakon_foto Timer_S
Functon Symbol Panel TXT/TXDisplay Camera Properties Description
Interface allocation

Name: Main program

Symbol generaton: Defauit placement:

@ Automatic @ Dynamic

O Manual Ostatic
| ——

Additonal processes o]

Min. memory per process (donrload): | 8192

Min. memory per process (online): New Edt Delete

Slika 28. Svojstva RoboPro

Napomena: Nuzan korak prije izrade program-
skog rjeSenja i pokretanja provjere rada je pode-
$avanje minimalnog broja procesa koje program
izvrsava istovremeno. Kartica Properties omogu-
Cava povecanje broja (10) izvodenja paralelnih
procesa istovremeno.

D ®

ulaz hodnik_so ba’

kupaonica
umivaonik lampa‘ lampa2

P P

balkon_open Klima

balkon_foto

Slika 29. FT Program

Glavni program graden je od devet potprogra-
ma koji se istovremeno pokrecu i izvrSavaju. Svaki
od njih upravlja radom ulaznih i izlaznih elektri¢-
nih elemenata unutar apartmana.

Slika 30. FT Ulaz

Potprogram Ulaz osigurava provjeru magnet-
skog senzora na ulazu (18=1) u apartman i unutar
apartmana (I11=1) koja se upisuje u memorijski
spremnik/varijablu (var).

RASVJETA
HODNIK

SOBA

Slika 31. FT Rasvjeta H S

Potprogram Rasvjeta ocitava stanje varijable
(var) i donosi odluku ovisno o ocitanom stanju
na ulazu, tipkalu (12). Pritiskom tipkala (12) uklju-
¢ujemo ili iskljuCujemo rasvjetu u hodniku (01)
i sobi (0O4). Ako u varijablu nije upisana nikakva
vrijednost, magnetski senzor (11=0), potprogram
ulazi u drugi potprogram off koji iskljucuje rad
svih troSila (O1 - 08).

KUPAONICA

Slika 32. FT Kupaonica

'UMIVAONIK

Potprogram Kupaonica oCitava stanje varijable
(var) i donosi odluku ovisno o o¢itanom stanju na
ulazu u kupaonicu, tipkalu (13). Pritiskom tipkala
(13) ukljuCujemo ili isklju¢ujemo rasvjetu (02) u
kupaonici koja istovremeno ukljucuje elektro-
motor (ventilator 02) koji su medusobno serijski
povezani. Ako u varijablu nije upisana nikakva
vrijednost, magnetski senzor (I11=0), potprogram
ulazi u potprogram off koji isklju¢uje rad svih
trosila (01-08).

Usporedno uklju¢ujemo i isklju¢ujemo rasvjetu
iznad umivaonika neovisno o stanju tipkala (I3).

Potprogram Umivaonik ocitava stanje varijable
(var) i donosi odluku neovisno o ocitanom sta-
nju na ulazu u kupaonicu, tipkalu (13). Pritiskom
tipkala (14) ukljucujemo ili iskljuCujemo rasvjetu
(03) iznad umivaonika u kupaonici. Ako u vari-
jablu nije upisana nikakva vrijednost, magnetski
senzor (11=0), potprogram off iskljuci sva trosila
(01-08).

LAMPA 1 KREVET LAMPA2

Slika 33. FT Krevet

Potprogrami Lampal i Lampa2 provjeravaju
stanje varijable (var). Pritiskom tipkala (I5) uklju-
¢ujemo ili isklju¢ujemo rasvjetu (O5) pored kre-
veta u sobi. Pritiskom tipkala (16) uklju¢ujemo ili

isklju¢ujemo rasvjetu (06) pored kreveta u sobi.

Ako u varijablu var nije upisana nikakva vrijed-
nost, magnetski senzor (11=0), potprogrami ulaze
u potprogram off koji iskljucuje rad svih trosila
(01-08).

Slika 34. FT Vrata Balkon

Potprogram Vrata_Balkon provjerava stanje
varijable (var) i poziciju balkonskih vrata, tip-
kala (C4). Kada su vrata zatvorena ili otvorena
(C4=0) vrijednost se upisuje u varijablu cool
i ovisno o ocitanom stanju klima uredaj je
uklju¢en ili isklju¢en. Ako u varijablu var nije
upisana nikakva vrijednost i magnetski senzor
(11=0), potprogram off isklju¢uje sva trosila

(01-08).

Slika 35. FT Klima

Potprogram Klima provjerava stanje vari-
jable var, toplinskog senzora (17) i vrijednost
varijable cool u koju se zapisuje stanje balkon-
skih vrata (C4). Kada su vrata zatvorena (C4=0)
ili otvorena (C4=1) vrijednost se upisuje u
varijablu cool i ovisno o ocitanom stanju klima
uredaj je uklju¢en (07=1) ili isklju¢en (07=0).
Drugi uvjet za uklju¢ivanje rashladnog ure-
daja je ocitanje toplinskog senzora (7). Ako u
varijablu var nije upisana nikakva vrijednost,
magnetski senzor (11=0), potprogram off isklju-
Cuje sva trosila (01-08).

Slika 36. FT Senzori
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Potprogram Balkon provjerava stanje varija-
ble var i svjetlosnog senzora (C3) koji regulira
balkonsku rasvjetu (O8). Ako je u varijablu var
upisana vrijednost i magnetski senzor (11=0),
potprogram off iskljuCuje sva troSila (01-08).

Potprogram Timer stalno provjerava vre-
mensku varijablu u periodu od 5000 milise-
kunda i stanje magnetskog senzora (I1). Nakon
tog perioda ako magnetski senzor nije ocitao
karticu (11=0) vrijednost je upisana u varija-
blu var koja u svim potprogramima iskljucuje
sva troSila off. Program provjerava prisutnost
magnetske kartice i kad magnet ponovo utita
vrijednost (I1=1), apartman je u punoj funkciji.

Petar Dobric, prof.

“STEM” U NASTAVI
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Velike trgovacke centre, stadione i sport-
ske dvorane svakodnevno posjecuje velik broj
ljudi. Dolazak osobnim automobilom na mje-
sto dogadaja zahtijeva moguénost smjestaja u
podzemnim i nadzemnim parkirnim prostorima
- garazama.

Kontrola na ulazu provodi se ocitanjem sen-
zora koji registrira protok vozila kroz automat-
sku rampu. Prihvat vozila u automatiziranim
parkiralistima odvija se neprekidno i zahtijeva
pouzdan sustav upravljanja njime. Time je osigu-
rana potpuna kontrola ovog zahtjevnog procesa
i omogucena optimalna uporaba svih parkirnih
mjesta u garazi.

Slika 1. FT Park

Konstruiranje modela zahtijeva pazljivo
planiranje i odabir funkcionalnih elemenata
Fischertechnika: gradevnih blokova, spojnih ele-
menata, elektrotehni¢kih elemenata, senzora za
kontolu broja vozila i upravljanje automatizira-
nim parkirnim sustavom. Gradnja i izgled funkci-
onalne konstrukcije osigurava postavljanje sen-
zora za kontrolu prometa unutar parkiraliSnog
prostora garaze. Izrada algoritama i programa za
upravljanje automatiziranim parkirnim sustavom
i brojem vozila u parkirnom prostoru garaze
zahtijeva dobro planiranje i postavljanje opti-
malnog broja senzora.

Parkiraliste - izrada modela

Sastavljanje konstrukcije modela, poveziva-
nje racunala s medusklopom i vodi¢ima, provjera
pomocu programa RoboPro, provjera rada eleme-
nata: magnetskog senzora, senzora dodira (tipkala)
i senzora udaljenosti. Izrada algoritama i program-
skog rjesenja za kontrolu upravljanja rampom,
otitanja ulaska i izlaska vozila iz parkiralisnog
prostora garaZe i olitanja zauzeca parkirnih mjesta.

Izrada funkcionalne konstrukcije modela olak-
Sava detaljan popis elemenata Fischertechnika.
Raspored gradevnih elemenata omogucava izra-
du funkcionalnog modela suvremenog parki-
ralista s kontrolom broja slobodnih parkirnih
mjesta.

Slika 2. FT Elementi Park
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Automatizirani model parkiralista opremljen
je senzorima koji ocitavaju prisutnost i broj
automobila smjestenih u garazi. Dolaskom auto-
mobila u garazu daljinskim upravljacem 3aljemo
signal koji prima prijemnik (magnetni senzor)
koji pokrece elektromotor i dize ili spusta rampu.
Upravljanje i kontrolu rada rampe omogucuju
ulazni elementi: magnetni sezor (I1) i dva tipkala
(121 13).

Slika 3. FT Ulazi Izlazi

Podizanjem i spusStanjem rampe istovremeno
je ukljucena lampica (03) koja signalizira rad
rampe. Zaustavljanje rampe u krajnjim poloza-
jima (gornji/donji) osiguravaju senzori dodira
(12, 13) koji tada isklju¢e signalnu lampicu (03)
na rampi.

Prolaskom vozila senzor udaljenosti (14) ocita
stanje i rampa se spusta (M1) dok ne dostigne
pocetni polozaj (13).

ParkiraliSte je automatizirano i parkirna mje-
sta su oznacena i pokrivena senzorima za uda-
ljenost (15, 16) koji oCitavaju prisutnost vozila na
parkirnom mjestu. Lampice signaliziraju ocitanja
stanja i svijetle ovisno o njemu (ZAUZETO/
SLOBODNO). Parkirno mjesto za osobe s poseb-
nim potrebama oznaceno je i signalna lampi-
ca za slobodno mjesto svijetli plavom bojom
(ZAUZETO/SLOBODNO).

SENZORI UDALJENOSTI (DISTANCE)
15 16
A>=15 A<=15 A<=15 A>=15
06 07 04 05
0 1 1
1 0 0 1

Tablica stanja ulaznih/izlaznih elemenata

Napomena: Raspored i duzina vodica definira-
ni su udaljenocu ulazno/izlaznih elemenata od
medusklopa i napajanja (baterija).

Slika 4. FT konstrukcijaA

Slika 5. FT konstrukcijaB

Slika 6. FT konstrukcijaC

Dva veca gradevna bloka pricvrstite na pod-
logu i stavite na njih male crne blokove. Razmak
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izmedu nosivih stupova odreden je Sirinom
parkirnih mjesta. Umetnite crvenu spojnicu u
crni blok i povezite velikim crnim blokom sa
spojnicom. Iznad velikog bloka pricvrstite nosivi
mali blok zakretanjem za 90°. Dodajte drugu
podlogu i na nju pricvrsite nosivi element (stup)
i povezite s velikim elementom i spojnim crve-
nim blokom. Iznad velikog bloka ponovite postu-
pak postavljanja i spajanja nosivog elementa za
signalizaciju.

Slika 7. FT konstrukcijaD

Slika 8. FT konstrukcijaE

Slika 9. FT konstrukcijaF

Slika 10. FT konstrukcijaG

Povezivanje elemenata konstrukcije postolja
s elementima nadogradnje smjeStenima iznad
postolja omogucavamo funkcionalnost i vidlji-
vost s vece udaljenosti stanja na parkiraliStu.
Elemente za signalizaciju (lampice) postavljamo
na gornji nosivi blok iznad velikog bloka. Na
njega postavimo spojni crveni blok s kutnim
elementom (60°), na koji postavimo senzore za
ocitanje prisutnosti vozila na parkirnom mjestu.

Prostor za vozilo oznacen je malim spojni-
cama crvene boje radi bolje vidljivosti tijekom
parkiranja vozila.

Automatizirana rampa - izrada modela

Upravljanje automatiziranim parkiralistem
osigurava provjera na ulazu uz pomoc¢ automa-
tizirane rampe. Uporabom senzora osigurana
je potpuna automatizacija ulaznog i izlaznog
procesa. Model rampe opremljen je senzorima:
magnetskim (1), dodirnim (tipkala 12, 13) i sen-
zorom za udaljenost. Ocitanje prolaska vozila
nadzire senzor za mjerenje udaljenosti (14) i
motor (M1=ccw) spusta rampu.

Slika 11. FT konstrukcijaH

Slika 12. FT konstrukcijal

Postavljanje gradevnih elemenata nuzan je
preduvjet kojim definiramo visinu pozicije elek-
tromotora koji pokre¢e mehanizam za dizanje i
spustanje rampe.

Slika 13. FT konstrukcijal

Slika 14. FT konstrukcijaK

Slika 15. FT konstrukcijaL

Slika 16. FT konstrukcijalJ

Slika 17. FT konstrukcijaM

Slika 18. FT konstrukcijaN

Montazom motora i reduktora osiguravamo
preduvjet za izgradnju funkcionalnog pogonskog
mehanizma koji pokrece rampu neprekidno u

ABGC
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oba smjera. Mehanizam prijenosa ucvricen je
velikim crnim blokovima na koje postavljamo
spojne elemente kroz koje prolazi vratilo na
kojem je smjeSten zupcanik koji je pricvrscen i
omogucuje podizanje rampe u interakciji s puz-
nim prijenosom.

Prijenosni element puzni je mehanizam koji
povezujemo s elektromotorom kako bismo omo-
gucili 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.
Ugradujemo ga izmedu elektromotora i pogon-
skog dijela stroja i brzina vrtnje (broj okretaja)
smanjuje se uz povecanje zakretnog momenta.

Slika 19. FT konstrukcijaNJ

Slika 20. FT konstrukcijaO

Slika 21. FT konstrukcijaP

Krak rampe radi na principu poluge i graden
je od tri spojna elementa. Na podlozi je smjesten
mali element sa spojnim elementom na koji
postavljamo tipkalo (I3) koje zaustavlja motor
(M1) u trenutku dodira (rampa spustena).

Slika 22. FT konstrukcijaR

Slika 23. FT konstrukcijaS

Slika 24. FT konstrukcijaS

Slika 25. FT konstrukcijaT

Montaza dva tipkala na model rampe omogu-
¢ava kontrolu krajnjih polozaja. Lampica (03) na
stupu rampe osigurava vidljivost tijekom dizanja
i spustanja. Potrebno je osigurati povezivanje
zupcanika i kraka tijela rampe pomocu spojnih
elemenata s kratkom osovinom i osigurac¢ima
na kraju.

Slika 26. FT konstrukcijaU

Slika 27. FT konstrukcijaV

Senzor (14) za ocitanje prolaska vozila smje-
Sten je iza rampe unutar parkiraliSta. Magnetski
senzor smjeSten je na ulaz u garazu ispred
rampe.

Slika 28. FT konstrukcijaZ

Pozicioniranje medusklopa (sucelja) i smjestaj
izvora napajanja na postolje modela omogu-
¢ava ozi¢enje svih elektrotehnic¢kih elemena-
ta. Pravilno postavljanje i povezivanje spojnica
odredeni su bojama radi lak3e kontrole spajanja

na medusklop.
Nastavak na str. 27.
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Nastavak sa str. 13.

Slika 29. FT Sucelje

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 vodita u crvene spojnice
osigurava preglednost i ustedu pri izradi duljina
vodica izmedu robotskog modela i medusklopa.

Napomena: Vodi¢ koji povezuje uzemljenje na
medusklop s lampicama osigurava nesmetani

rad signalne rasvjete (lampica) u parkiralistu.

Lampice i elektromotor povezani su medusobno
na zajednicki ulaz i uzemljenje. Ovaj pristup osi-
gurava smanjenje broja vodica i Stedi koli¢inu
potrebnu za njihovo povezivanje.

Slika 30. FT Smart Park

Elementi Fischertechnika potrebni za izradu
automatiziranog modela olak$avaju odabir dije-
lova, postavljanje i izgradnju.

Slika 31. FT Elementi Park2

Zadatak 1: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji upravlja automatiziranim susta-
vom u garazi s dva parkirna mjesta. Program
neprekidno provjerava ulazni signal magnetskog
senzora (I1) koji okrece motor (M1=cw) koji dize
rampu do krajnjeg polozaja pritisnutog tipkala
(12) i motor se zaustavlja (M1=stop). Prolaskom
vozila pored senzora za udaljenost (I4), motor
(M1=ccw) spusta rampu i zaustavlja se pritiskom
na tipkalo (I3). Dolaskom na oznaceno parkirno
mjesto senzor za mjerenje udaljenosti (I5) oci-
tava prisutnost vozila i crvena lampica se uklju-
Cuje, a plava se iskljucuje (zauzeto). Odlaskom
iz garaze magnetski senzor (I1) podize rampu i
proces se neprekidno ponavlja dok ponovno ne
ocitamo prisustvo vozila. Crvena lampica (04) na

ulazu u garazu signalizira ima li mjesta u garazi.
Ako ne svijetli, mjesta za parkiranje su slobodna.

Napomena: Nuzan korak prije izrade pro-
gramskog rjeSenja i pokretanja provjere rada
je podeSavanje minimalnog broja procesa koje
program izvrsava istovremeno. Kartica Properties
omogucava povecanje broja (10) izvodenja para-
lelnih procesa istovremeno.

Glavni program graden je od pet dijelova koji
se istovremeno pokrecu i upravljaju radom ula-
znih i izlaznih elemenata modela.

Slika 32. FT program magnet

Potprogram Magnet osigurava provjeru
magnetskog senzora na ulazu (I1=1) koji otvara
i zatvara rampu pri ulasku i izlasku iz garaze
(11=1). Otitano stanje spremamo u varijablu
(rampa).

Slika 33. FT program P1 BC
—tehnike

Ultrazvucni senzor (15) neprekidno provjerava
prisutnost vozila na parkirnom mjestu za osobe
s invaliditetom i ovisno o ocitanjima ukljucuje
plavu (slobodno) ili crvenu (zauzeto) lampicu.
Ocitano stanje pohranjuje u varijablu (unutra).

Slika 34. FT program P2

Ultrazvucni senzor (16) neprekidno provjerava
prisutnost vozila na parkirnom mjestu i ovisno o
ocitanjima ukljucuje zelenu (slobodno) ili crvenu
(zauzeto) lampicu. Ocitano stanje pohranjuje u
varijablu (unutra).

Slika 35. FT program RAMPA

Odluku o podizanju i spustanju rampe dono-
si program koji neprekidno provjerava stanje
varijable (rampa) i ovisno o varijabli motor (M1)
miruje (0) ili radi (1).

Slika 36. FT program PARK MJESTO

Varijabla (unutra) odreduje stanje crvene lam-
pice (04) na ulazu u garazu koje je definirano
brojem parkiranih vozila.

Slika 37. FT pozicija RAMPA

Potprogram ocitava stanje varijable (rampa) i
ovisno o njemu rampa se dize (M1=cw), miruje
(M1=stop) ili spusta (M1=ccw).

Slika 38. FT TIMER RAMPA

Potprogram provjerava stanje varijable
(rampa), u vremenskim razmacima od 400 ms.
Kada varijabla ocita vrijednost 1 Zuta lampica
(03) se ukljuci ili ako je varijabla 0, iskljuci.

Zadatak 2: NapiSi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji upravlja automatiziranim susta-
vom u garazi s tri parkirna mjesta. Program
neprekidno provjerava ulazni signal magnetskog
senzora koji okre¢e motor (Ml=cw) koji dize
rampu do krajnjeg polozaja pritisnutog tipkala
(12), motor se zaustavlja (Ml=stop). Prolaskom
vozila pored senzora za udaljenost (I4), motor
(M1=ccw) spusta rampu i zaustavlja se pritiskom
na tipkalo (I3). Dolaskom na oznaceno parkirno
mjesto senzor za mjerenje udaljenosti (I5, 16 i
I7) ocitava prisutnost vozila i crvena lampica se
ukljuCuje, a plava/zelena se iskljucuje (zauzeto).
Odlaskom iz garaze magnetski senzor (I1) podi-
Ze rampu i proces se neprekidno ponavlja dok
ponovno ne ocitamo prisustvo vozila.

Napomena: Iskljuci crvenu lampicu na ulazu
u garazu iz prethodnog zadatka i zutu serijski
spoji s motorom (M1). Ovim postupkom spajanja
oslobadamo dva izlaza na medusklopu i spajamo
na trece parkirno mjesto.

Slika 39. FT konstrukcija

Slika 40. FT Elementi Park3

Petar Dobric, prof.
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Mozda se netko pita zaSto se u Visualinu
jednostavno ne napiSe formula koja ¢e dobive-
ne vrijednosti odmah pretvoriti u °C? To bi bio
lagan zadatak kad bi se NTC-otpornik ponasao
linearno. Kako se tako ne ponasa, potrebne su
formule koje ¢e znati rijesiti samo dobro potko-
vani matematicari. Ako se za takvo Sto odludite,
onda proucite stranicu https://en.wikipedia.org/

wiki/Thermistor.

Zadatak 2.

Zimi se temperatura zraka ¢esto spusta ispod
0 °C.Tada se javljaju razni problemi zbog zaledi-
vanja vode. Naprimjer, to je krajnji trenutak kada
treba zastititi osjetljivije bilje. To je pjeSacima
znak da trebaju paziti kad izlaze iz kuce jer bi
se mogli pokliznuti. To je vozacima znak da bi
moglo biti poledice ili leda.

Napisite program kao ovaj sa Slike 8.8. koji ce
kod odredenog temperaturnog praga ukljuditi
alarm.

Selup | Declare GLOBAL Variable ([CZGICLIEM equals [
Declare GLOBAL Veriable [TnB of type [SEd equals |
iz }

Loop | Ver EATCICIERE = | AnalogRead FINE | Analog pin (XD
|18 napon ¥ [ zmjereno v || * || 0.004867585

] ; - =

U8 napon * i = v Il 1.17 ]

do | Blzzer g PIN# | Digital pin §EEB
1

TONE EE3
Duration [ms] | [0

Slika 8.8. Ovim se programom alarm ukljucuje kad se
dosegne prag od 0 °C

Prag cete odrediti tako da pravce na Slici 8.3.
povlatite obrnutim redom. Najprije crtate okomit
pravac od °C prema krivulji,a zatim crtate vodo-
ravan pravac od krivulje prema naponu. Ako to
napravite za 0 °C trebali biste dobiti 1,17 V.

Zadatak 3.

Samostalno napisite i provjerite program koji
¢e imati dva temperaturna praga. Neka se alarm
ukljucuje kad je temperatura niza od 25 °C ili
kada je temperatura visa od 30 °C. Mali savjet,
koristite logi¢ki blok “OR”,

Marino Cikes, prof.
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Roebatski maedelil za

ucenje kroz igru
v STEM:nastavil =
Fischertechnik (20))

Slike; u ggijgg)u,

Kontrola i upravljanje robotskim automati-
ziranim vozilima osigurava ispravan rad i funk-
cioniranje u zahtjevnim poslovima i razli¢itim
izazovima. Primjena i upravljivost robotiziranih
vozila osnovni je uvjet za izvrSavanje zahtjevnih
problemskih situacija i opasnih zadataka. Za
provjeru sumnjivih i opasnih paketa u zra¢nim
lukama i na javnim mjestima, na potresom i
ratom pogodenim podrucjima te nepristupac¢nim
mjestima gdje prirodni uvjeti ljudima onemo-
gucavaju rad, upotrebljavaju se mobilni robo-
ti. Specifi¢nost i zahtjevnost zadataka definira
izgled i namjenu upravljivih i automatiziranih
robota kojima informacije iz okoline prikuplja-
mo uz pomo¢ razli¢itih osjetila, procesuiramo
suceljima i programskom opremom i u konacnici
izvrSavamo zadane zadatke prikladnim alatima.
Kontinuirani razvoj kvalitete osjetila (senzora)
omogucava robotu precizno izvrSavanje svakod-
nevnih zadataka uz pouzdan rad upravljackog
elektronickog sklopa koji kontrolira i upravlja
radom svih elemenata robota.

Slika 1. FT Auto

Robotsko vozilo

Model robotskog vozila sastavljen je od
pogonskog mehanizma (elektromotora), prijeno-
snog mehanizma i gonjenog mehanizma (kota-
¢i). Vozilo je opremljeno prednjim, straznjim i
bocnim svjetlima, ¢ime je osigurana vidljivost i
sigurno kretanje u svim vremenskim uvjetima.

Slika 2. FT Auto Dole

Konstrukciju modela robotskog vozila, kojom
uz pomoc¢ dodirnih senzora (tipkala) upravljamo
u svim smjerovima, olakSava popis potrebnih

ABGC
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konstukcijskih blokova i elektrotehnickih ele-
menata.

Slika 3. FT Elementi Auto

Poziciju i vezu dvaju pogonskih elemenata
(elektromotora M1 i M2) osiguravaju dva mala
bloka. Vanjski gradevni blok ima dva otvora (veci
i manji) koji imaju funkciju ucvrs¢ivanja pozicije
nosaca treceg kotaca.

Slika 4. FT konstrukcija A

Spajanje pogonskog elektromotora s prijenos-
nim mehanizmom olakSavaju utori u koje motor
umecemo do krajnjeg polozaja. Potrebno je
obratiti paznju na pravilno pozicioniranje lijevog
i desnog elektromotora.

Slika 5. FT konstrukcijaB

Izlazi elektromotora imaju oblik puznog vijka
koji se vrti pri prolazu struje u oba smjera,ovisno
o stanju tipkala. Spajanjem motora sa suceljem
osiguravamo rotaciju puznog vijka koji se rotira
(pogonski mehanizam). Navoji vijka ulaze medu
zupce zupcanika koji su unutar sustava prijenos-
nog mehanizma i pokrecu gonjeni zupcanik.

Slika 6. FT konstrukcija C

Pomocni treci kota¢ upotrebljavamo za stabil-
nost robotskog vozila i njegovo zakretanje.

Tre¢i kotaC olakSava upravljanje vozilom i

omogucava pokretanje u razli¢itim smjerovima.

Smijesten je u sredidnji blok s dva otvora.

Napomena: Spojni blok rotiraju¢eg kotaca
umecemo u rupu manjeg otvora (okrenuta prema
dolje).

Slika 7. FT konstrukcija D

Slika 8. FT konstrukcija E

Spajanje zupcanika s dijelovima prijenosnog
mehanizma odvija se preko osovine, pri ¢emu

dolazi do prijenosa gibanja na kotale vozila.

Spajanje oplate kotata s gumom i maticom
osigurava povezivanje u funkcionalnu cjelinu
pomocu elementa za sastavljanje pomocnog
kotaca (stezna matica).

Slika 9. FT konstrukcija F

Slika 10. FT konstrukcija G

Priprema za povezivanje kotaca s prijenosnim
mehanizmom osigurava veliki gradevni blok s
rupom kroz koju provlac¢imo osovinu pri¢vricenu
za kotac. Stezanje veceg zupcanika omogucava
¢vrstocu i postojanost rotacije kotaca povezanog
s osovinom. Podesavanje obaju kotaca preduvjet
je za funkcionalnost i pravilan rad robotskog
vozila.

Slika 11. FT konstrukcija H

G
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Slika 12. FT konstrukcijal

Slika 13. FT konstrukcijal

Uporaba i poznavanje nacina rada elemenata
strojeva i njihovo povezivanje osigurava rad i
funkcionalnost robotskog vozila. Prijenos kruz-
nog gibanja (rotacije) elektromotora na prijeno-
sni mehanizam zupcanika potrebno je ostvariti
¢vrstom vezom. Posljedica je nemogucnost vrt-
nje elektromotora dok ga ne spojimo na sucelje
i izvor napajanja (bateriju).

Slika 14. FT Elementi Auto 1

Elementi strojeva potrebni za povezivanje
modela robotskih kolica osiguravaju izgradnju
kvalitetne konstrukcije robotskog vozila. Pozicija
pogonskog mehanizma elektromotora odredena
je mehanizmom prijenosa i omogucava pouzdan
prijenos gibanja i rotaciju obaju elektromotora
(M1 iM2).

Slika 15. FT konstrukcija K

Slika 16. FT konstrukcija L

Rasvjetna tijela na automobil postavljamo
radi bolje vidljivosti i prometne signalizacije
tijekom kretanja vozila u prometu. Dodatni tanki
spojni elementi osiguravaju potpunu ¢vrstocu
i cjelinu pri kretanju vozila, a postavljaju se na
gornju povrsinu velikih gradevnih blokova.

Slika 17. FT konstrukcija LJ

Slika 18. FT konstrukcija M

Dodatni gradevni spojni elementi (crveni)
postavljeni su na prednjoj i straznjoj strani vozi-
la te imaju dvostruku ulogu: povecati ¢vrstocu
konstrukcije i osigurati nosivost prednje i straz-
nje rasvjete vozila.

Slika 19. FT konstrukcija N

Slika 20. FT konstrukcija O

Na nosace je potrebno ugraditi postolje za
rasvjetu s rasvjetnim elementima (lampicama).

Slika 21. FT konstrukcija P

Slika 22. FT konstrukcija R

PodeSavanje razmaka izmedu rasvjete vozila
i njihovo spajanje s vodi¢ima uz postavljanje
zastitnih kapica na lampice, zavrsni je korak u
izradi upravljivog robotskog vozila.

Upravljacki sklop (kontroler)

Veli¢ina i masa TXT-sucelja odreduje nacin
i izgled konstrukcije upravljackog elektronic-
kog sklopa. Ergonomski i funkcionalni principi
definiraju tijek i postupak pri planiranju i izradi
konstrukcije upravljackog sklopa.

Ravnomjeran raspored mase TXT-sucelja u
odnosu na ostatak konstrukcije zahtijeva pravi-
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lan i dobro balansiran raspored baterije, tipkala i
sucCelja. Jedno od mogucih rje3enja je prikazano
na Slici 23.

Slika 23. FT kontroler

Cjelovitost konstrukcije upravljatkog sklopa
ostvarena je potpunom povezanos¢u svih ele-
menata (4 tipkala, baterija, TXT-sucelje) sa spoj-
nom osnovnom plocom.

Napomena: Pozicija baterije definirana je
mogucnos$¢u jednostavne izmjene kada je to
potrebno i ravnomjernim rasporedom mase cije-
loga sklopa.

Slika 24. FT kontroler A

Prvi korak je postaviti bateriju u sredinu
osnovne spojne ploce. Drugi korak je pozicioni-
rati tipkala na prednji dio osnovne spojne ploce
paze¢i na razmak izmedu tipkala. Udaljenost
izmedu tipkala odredena je pozicijom priklju-
Caka polova baterije (+, -) i utorima na gornjem
dijelu TXT-sucelja u koje umecemo tipkala.

Slika 25. FT kontroler B

Kompaktnost i ergonomicnost pri izradi kon-
strukcije kontrolera ovisi o korisniku i komplek-
snosti upravljanja pojedinim robotskim mode-
lom.

Slika 26. FT kontroler C

Spajanje elemenata s TXT-suceljem:

e tipkala (I1 - lijevi naprijed, 12 - desni naprijed,
I3 - lijevi natrag, |4 - desni natrag),

 elektromotore spajamo na (M1 - lijevi, M2 -
desni),

e lampice (05 - svjetla naprijed, 06 - lijevi
pokaziva¢ smjera, 07 - desni pokazivac smjera,
08 - svjetla natrag).

Napomena: spajanje lampica na izlaze suce-
lja (05, 06, 07 i 08) osiguravamo zajednickim
uzemljenjem (L). Potrebno je podesiti duljine
vodi¢a na prikladnu udaljenost radi ustede na
materijalu i preglednosti spojeva lampica i suce-
lja s vodi¢ima. Osobito je vazno uredno povezati
vodice i grupirati ih radi izbjegavanja uplitanja s
rotiraju¢im dijelovima robotskog vozila (kotaci-
ma i zupcanicima).

Nakon povezivanja svih elemenata potrebno
je:

e ispraviti nedostatake na robotskom vozilu i
TXT-sucelju,

e povezati TXT-sulelje s racunalom (USB,
Bluetooth) i izvorom napajanja (baterijom U
=9V),

e programski ispitati i provjeriti rad elektroteh-
nickih elemenata i senzora (tipkala, motora i

lampica). 12

Slika 27. RoboPro provjera
Zadatak 1: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava upravljanje robotskim
vozilom pomocu upravljatkog sklopa s tipkali-
ma. Robotizirani model vozila krece se u svim
smjerovima (naprijed, natrag, lijevo, desno, okret).
Pokrenje vozila omogucavaju Cetiri tipkala
(11-14). Racunalni program konstantno provjera-
va stanje na ulazima (tipkala) i ovisno o ulazima
upravlja vozilom.
Napomena: broj mogucih stanja na ulazima
Cetiri tipkala je 16 = 2* = 2*2*2*2.
Upravljacki sklop za upravljanje robotskim
vozilom (nacin rada):
 pritiskom na dva gornja tipkala (11 i 12) robot
ide naprijed,
 pritiskom na dva donja tipkala (I3 i 14) robot
ide natrag,
¢ skretanje udesno - gornje lijevo tipkalo (I1),
« skretanje ulijevo — gornje desno tipkalo (12).

= AKTUATORI
TIPKALA (PREKIDAC]) ot
11 12 13 14 L M2
e ) (e (el O R
cw cw
! ! 0 0 (naprijed) (naprijed)
cw
1 0 0 0 e stop
cw
0 1 0 0 stop GEmee
0 0 1 ccw ccw

(natrag) (natrag)

Tablica stanja ulaznih/izlaznih elemenata

Napomena: provjera rada tipkala i smjera vrt-
nje elektromotora nuzan je korak prije pisanja
programskog koda. Ako se jedan elektromotor
ne vrti u Zeljenom smjeru, potrebno je zamijeniti
mjesta (polaritete) vodica.

Slika 28. Auto RoboPro

Glavni program je graden od dva potprograma
(Naprijed i Natrag) koji se istovremeno pokrecu
i upravljaju radom ulaznih i izlaznih elemenata
robotskog vozila.

Slika 29. Auto Naprijed

Potprogram koji provjerava stanje na ulazima
gornjih izmjenicnih tipkala (I1 i 12) upravljackog
sklopa i ovisno o njima pokrece robotsko vozilo
(naprijed, lijevo i desno).

Slika 30. Auto Natrag

ABGC
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Potprogram koji provjerava stanje na ulazima
donjih izmjeni¢nih tipkala (13 i 14) upravljackog
sklopa i ovisno o njima pokrece robotsko vozilo
(nazad, lijevo, desno i stop).

Upravljanje kolicima - vjezbe:

Vjezba 1. Zalijepimo dvije izolirane trake, dulji-
ne 1 metar, usporedno, tako da medusobno budu
udaljene za Sirinu robotskog vozila. Upravljajmo
robotom prema naprijed uz rub izolirane trake.

Vjezba 2. Upravljajmo vozeci robota prema
natrag uz rub izolirane trake.

Vjezba 3. Postavimo u krug crnu traku oko
koje robot mora napraviti krug, bez da je dodirne.
Prednje svjetlo (O5 = on) ukljuceno je sve dok
robotsko vozilo ne zaustavimo (M1, M2 = stop) i
svjetlo se iskljuci (O5 = off).

Slika 31. Auto Svijetla P

Slika 32. Auto Svijetla PP

Vjezba 4. Postavite crnu traku u obliku ste-
penica na dvostruku duljinu robotskog vozila.
Upravljajte robotskim vozilom prema naprijed i
zaustavite ga kada prodete crnu traku. Okrenite
robot za 90 stupnjeva i nastavite voziti istim
putem dok ne dodete na pocetak staze. Ponovite
voznju nekoliko puta prate¢i crnu traku. Kada
robot skrece lijevo ili desno, moraju raditi (uklju-
Ci/iskljuci) pokazivaci smjera u vremenskom
periodu od t = 0,4 s. Lijevo skretanje ukljucuje
lampice spojene na izlaz sucelja 06, a desno na
izlaz O7.

Slika 33. Auto Svjetla LD

Slika 34. Auto Svjetla PLD

Vjezba 5. Upravljajmo robotskim vozilom
prema natrag, usporedno s ravnim zidom. Zadnje
svjetlo (O8 = on) ukljuceno je sve dok robotsko
vozilo ne stane (M1, M2 = stop), te se svjetlo
iskljuci (08 = off).

Slika 35. Auto Svjetla S

Slika 36. Auto Svjetla SP

Napomena: Prije pokretanja robota provjeriti
napon izvora napajanja (baterije).

Izazov konstrukcijski: Napisi flomasterom prvo
slovo svojega imena maksimalne veli¢ine 20
cm, koristeci robotsko vozilo. Prilagodi vozilo za
prihvacanje flomastera pazeci na konstrukcijska
pravila i koriste¢i minimalan broj spojnih ele-
menata i gradevnih blokova. Flomaster dobro
pricvrsti za prednju stranu robotskog modela.

Petar Dobric, prof.

G
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MODELARSTVO

Modell metermneg
breda

] 6”‘??3 ‘-I 3 5 =

Ovaj model motornog broda ima vrlo jedno-
stavnu formu i stoga je pogodan za modelare
pocetnike. Za izradu je potrebno nabaviti Sper
debljine 4 mm, dva lista balzina furnira deblji-
ne 1 mm ili modelarski $per debljine 0,8 mm
i po mogucnosti komad balze debljine 10 mm
za izradu pramca. Ukoliko se ne moZze nabaviti
balza ove debljine, zadovoljit ¢e i komad meka-
nog drveta. Elektromotor i ostala oprema za
pogon opisani su poslije u tekstu. Sper i balza
prodaju se u velikim robnim kucama s grade-
vinskim materijalom. Potrebno je zatraziti od
prodavaca da iz velike table Spera izreze jedan
komad Sirine 500 mm. Ova Sirina odgovara duzi-
ni modela i prakti¢na je zato $to se modelarskom
pilom moze rezati s obje strane. Balzin furnir
debljine 1 mm pogodan je zato Sto se moze lako
savijati na pramcu. Bolje rjeSenje je modelarski
Sper debljine 0,8 ili 1 mm, ali ga je teZe nabaviti.
Za ucvrscivanje oplate boka na rebra potrebno je
nabavitii letvice dimenzije 4 x 4 mm.

Po¢nimo opisom izrade trupa. Paluba (poz. 1
na nacrtu) je nacrtana u mjerilu 1 : 2. To znaci, na
Sper je treba nacrtati u dvoskoj velicini, odnosno
duzine 500 mm i Sirine 178 mm. Izrezana paluba
sluzi sada kao $ablona za crtanje i izradu ravnog
dijela dna (2). Kosi dio dna (3) radi se tek nakon
$to se sastavi paluba i dno na rebrima, kako bi se
dobila njegova stvarna duzina. Sve ovo se radi od
Spera debljine 4 mm.
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Rebetskil medeli za ucenje) kioZlTRURERI S
u STTEME:nastavil = Eischertechnik: [21))

Suvremeno uredeni gradovi imaju prostorni
izazov smjestanja gradevinskih objekata kod
izrade prostornih planova. Brojnost i stalni rast
broja vozila prostorni je izazov za gradevin-
ske inzenjere i arhitekte. Izrada i projektiranje
stambenih objekata iziskuje planiranje i gradnju
smjestajnih kapaciteta za vozila - garaze. Svaka
obitelj posjeduje jedno ili viSe vozila i njihov
smjeStaj nuzno je osigurati u blizini stambenog
prostora.

Velitina zatvorenog prostora za vozila defini-
rana je brojem i veli¢inom vozila. Ulaz u spre-
miste za vozila osiguran je daljinskim ocitanjem
magnetskog senzora koji kontrolira ulaz i rad
automatskih vrata.

Slika 1. Garaze

Odabir elemenata Fischertechnik za konstruk-
Ciju automatiziranog modela: gradevnih blokova,
spojnih elemenata, elektrotehnickih i senzora za
kontolu garaznih vrata. Izrada algoritama i pro-
grama za upravljanje automatiziranim parkirnim
sustavom i brojem vozila u parkirnom prostoru

SENZORI
MAGNETNI 11 DODIRNI 12
0 1 (ZATVORENO) 0
1 0 0
0 0 1 (OTVORENO)
1 0 0

Tablica stanja ulaznih/izlaznih elemenata
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‘ Slika 2. FT Elmenti Garaze

0 (STOP)

1 (CCwW) 1 (ON)

garaze zahtijeva dobro planiranje i postavljanje
optimalnog broja senzora.

Sastavljanje konstrukcije modela, povezivanje
racunala i medusklopa sa senzorima, elektroteh-
ni¢kim elementima i vodi¢ima, programska provjera
rada elemenata: magnetski senzor, senzori dodira
(tipkala). Izrada algoritama i programskog rjesenja
za kontrolu i upravljanje garaznim vratima i rasvje-
tom unutar garaZe.

Izrada funkcionalne konstrukcije modela olak-
Sava popis elemenata Fischertechnika. Raspored
i redoslijed spajanja gradivih elemenata omogu-
¢ava izradu funkcionalnog modela automatizira-
nih garaznih vrata.

Bx

GIOO'-\

\s‘z\\
QU‘O//

1x Bx

Otvaranjem i
zatvaranjem garaz-
nih vrata upravljamo
daljinskim upravlja-

TROSILA

DODIRNII3  AKTUATOR M1 RASVJETA03-06 tem. Magnetni sen-

zor olitava stanje na

oAe) 0 (OFF) ulazu i ovisno o stanju
1 (CW) 1(ON) ulaza pokrese elek-
tromotor koji otvara

1 (ON) ili zatvara garazna

vrata. Upravljanje
radom garaznih vrata
osiguravaju ulazni
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elementi: magnetni senzor (I1) i dva dodirna
senzora (tipkala 12 i 13).

Otvaranje i zatvaranje garaznih vrata istovre-
meno ukljuCuje rasvjetu (03-06) koja osvjetlja-
va prostor ispred i unutar garaze. Zaustavljanje
vrata koja pokrece elektromotor (M1) u krajnjim
polozajima (gornji/donji) osiguravaju senzori
dodira (12 i 13).

Napomena: Raspored i duzina vodi¢a definira-
ni su udaljeno3¢u ulazno-izlaznih elemenata od
medusklopa i napajanja (baterija).

Garaza - izrada modela

Slika 5. FT konstrukcija C

Gradevne blokove velikih kutnih profila posta-
vite na kuteve podloge i priCvrstite. U¢vrstite na
vrh male crne blokove. Razmak izmedu nosivih

stupova odreden je veli¢inom modela garaze.

Veli¢ina modela garaznih vrata uvjetovana je

12

dimenzijama robotskog vozila koje je parkirano
unutar garaze.

Umetnite manje kutne profile u bo¢ne strani-
ce malog crnog bloka smjestenog na vrhu nosi-
vih kutnih blokova (stupovi). Postavite crvenu

Slika 6. FT konstrukcija D

Slika 8. FT konstrukcija F

spojnicu u bo¢nu stranicu velikog crnog bloka i
povezite manje kutne profile u funkcionalnu cje-
linu. Na sredini nosivog elementa iznad velikog
crnog bloka pricvrstite mali blok. Isti redoslijed
spajanja svih elemenata ponovite na suprotnoj
strani garaze.

ABGC
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Slika 11. FT konstrukcija |

Pozicionirajte najviSe elemente u srediste
velikog crnog bloka i povezite ih ve¢im crnim
blokovima tako da dobijete funkcionalnu dugac-
ku nosivu gredu koja prolazi sredistem garaze.

Napomena: Stabilnost i poziciju nosive cen-
tralne grede provjerite i podesite prije nastavka
izrade modela.

Slika 12. FT konstrukcija J

{
{]
{

a

Slika 13. FT konstrukcija K

Slika 14. FT konstrukcija L

Spojite dvije zupcane letve u cjelinu i posta-
vite ih na donju stranu nosive grede. Pozicija
i udaljenost od pocetka grede odredena je
duljinom spojnih elemenata i pozicijom meha-
nizma prijenosa (getribe) s elektromotorom.
Postavljanje mehanizma prijenosa na zupca-
nu letvu i spajanje na elektromotor osigurava
funkcionalni mehanizam koji pokrece i otvara/
zatvara garazna vrata.

Garazna vrata - izrada modela

Upravljanje garaznim vratima omogucuje
daljinski upravlja¢ (magnetni senzor) koji reagira
na prisutnost permanentnog magneta na ulazu
u garazu i njenom izlazu. Uporabom magnetnog
senzora osigurana je potpuna automatizacija
rada garaznih vrata.

Slika 15. FT konstrukcija LJ

Slika 16. FT konstrukcija M

13
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Slika 17. FT konstrukcija N

Precizno podesavanje pozicije dodirnih sen-
zora (tipkala 12 i 13) osigurava pouzdan rad
mehanizma za pokretanje garaznih vrata. Tipkala
postavljamo s bocne unutradnje strane velike
nosive grede u razmaku koji osigurava pravo-
vremeno zaustavljanje elektromotora. Montaza
dvaju tipkala osigurava potpunu kontrolu kraj-
njih polozaja. Dodatnu ¢vrstocu izmedu blokova
nosive centralne grede postizemo pokrovnom
plo¢om postavljenom na vrh nosive grede.

Slika 20. FT konstrukcija P

Slika 21. FT konstrukcija R

14

Unutar garaze postavljamo stati¢ni dio meha-
nizma koji osigurava prijenos pravocrtnog giba-
nja garaznih vrata polukruzno pomocu osovine
koja prolazi srediStem crvenog gradevnog bloka
i straznjim dijelom velikog crnog bloka. Pozicija
stupova (razmak) odredena je veli¢inom garaz-
nih vrata.

Z ) s

Slika 22. FT konstrukcija S Slika 23. FT konstrukcija $

Slika 24. FT konstrukcija T

Garazna vrata sastavljena su od pet medu-
sobno povezanih osnovnih gradevnih podloga.
Dva krajnja osnovna gradevna bloka postavljena
su na prednju stranu rotirajuceg velikog crnog
bloka. Visina vrata postavljena je tako da vrata
u pocCetnom polozaju (zatvoreno) dodiruju pod-
logu. Spojnik za konzolu postavljen je na bo¢ne
stranice elektromotora. Ovime je osigurana veza
izmedu pokretnog mehanizma i spoja na vrata
garaze.

Slika 26. FT konstrukcija V

Slika 25. FT konstrukcija U
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Slika 27. FT konstrukcija Z

Dodatno podeSavanje pozicije vrata horizon-
talno i vertikalno osigurava pouzdan rad garaz-
nih vrata kod otvaranja i zatvaranja.

Slika 31. konstrukcija X

Cvrstu vezu izmedu konstrukcije vrata i prije-
nosnog mehanizma osiguravaju dvije spojne
letve pri¢vricene za bocne stranice elektromo-
tora.

Slika 32. Konstrukcija Y Slika 33. Konstrukcija XY

Magnetski senzor (I1) smjesten je lijevo od
ulaza u garazu.

Vanjska povrsina garaznih vrata dodatno je
pojatana pokrovnim plo¢ama koje osigurava-
ju cjelovitost i postojanost cijele konstrukcije.
Iznad vrata postavljena je rasvjeta (03) koja
osvjetljava vanjsku povrsinu ispred ulaza u
garazu.

R T T S

Slika 35. Konstrukcija QXYZ

Unutar garaze rasvjeta (04-06) je postavlje-
na bocno s obje strane centralnog nosivog stupa
i na mehanizam prijenosa koji otvara i zatvara
vrata.

Pozicija medusklopa i izvora napajanja na
postolju unutar garaze osigurava jednostav-
no ozienje svih elektrotehnickih elemenata.

15



Slika 39. Konstrukcija VZ

Pravilno postavljanje i povezivanje spojnica
razli¢itim bojama osigurava to¢no spajanje s
medusklopom.

Slika 40. Garage

Napomena: Vodi¢ koji povezuje uzemljenje na
medusklop s lampicama osigurava rad rasvjete
(lampica) izvan i unutar garaze. Lampice i elek-
tromotor povezani su medusobno na zajednicko
uzemljenje. USteda broja vodi¢a potrebnih za
povezivanje osigurava urednost i preglednost
spojeva.

Elementi Fischertechnika potrebni za izra-
du automatiziranog modela olak3avaju odabir
dijelova, postavljanje i izgradnju funkcionalne
konstrukcije.

Zadatak_1: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji upravlja automatiziranim susta-
vom garaznih vrata. Program provjerava ulazni
signal magnetskog senzora (I1) koji aktivacijom
permanentnog magneta pokre¢e motor (M1=cw)
i otvara garazna vrata. Pritiskom tipkala (I3)
motor se zaustavlja (M1=stop) i rasvjeta (03-
06) se ukljuCuje. Odlaskom iz garaze aktiviramo
magnetski senzor (I1), motor (M1=ccw) zatvara
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Slika 37. Konstrukcija VXYZ Slika 38. Konstrukcija VYZ
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Slika 41. FT elmenti Garage 2
OTVORENO ZATVORENO

Slika 42. RoboPro Garage 2  Slika 43. RoboPro Garage Door
garazna vrata i zaustavlja se pritiskom na tipkalo
(12). Istovremeno se rasvjeta (03-06) i elektro-
motor (M1=stop) isklju¢e i program ponovno
konstantno provjerava stanje magnetskog sen-
zora (I1).

Glavni program: Magnetni senzor na ulazu
(11=1) otvara i zatvara garazna vrata, ukljuCuje/
iskljuCuje rasvjetu ispred (O3) i unutar garaze
(04-060).

Potprogrami upravljaju radom garaznih vrata
i rasvjetom unutar garaze. Elektromotor (M1)
otvara i zatvara vrata ovisno o ocitanju stanja
magnetnog senzora na ulazu u garazu. Tipkala
(12,13) upravljaju radom elektromotora (M1).

Nastavak na str. 26
ABG
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moze dati struje do 15 mA. Maksimalna izlazna
struja odredena je induktivitetom zavojnice L1:
smanjimo Li ga, posti¢i ¢emo vecu izlaznu struju,
i obratno. No to ne mozemo raditi proizvoljno:
vrijednosti prikazane na Slici 55. predstavljaju
maksimum koji se od upotrijebljenih kompo-
nenti moze ocekivati. Izlaznu struju mogli bismo
joS malo povecati upotrebom zavojnice indukti-
viteta 220 pH, ali s daljnjim smanjenjem doslo
bi do zagrijavanja zavojnice i preopterecenja
tranzistorske sklopke T1 i diode D1.

Slika 56. DC/DC-pretvara¢ s induktivitetom na testnoj
plocici

Napomena: U ovom sklopu predvidena je upo-
treba zavojnica snage 0,5 W, koje se proizvode
u obliku otpornika (fotografija na Slici 55. gore
desno). Ako kroz takvu zavojnicu pustimo preve-
liku struju, doci ¢e do zasicenja feromagnetske
jezgre i nezeljenog zagrijavanja. Zbog toga se
treba drzati vrijednosti prikazanih na Slici 55. i
ogranicenja spomenutih u tekstu.

DC/DC-pretvaraci s induktivitetom vrlo su
fleksibilni - poput nasSega, oni mogu pretva-
rati napone na vise (step-up converter), ali i na
nize vrijednosti (step-down converter) i to s vrlo
malim gubicima. Sa zavojnicama motanim na
kvalitetnim jezgrama i s vrlo brzim ispravljackim
diodama, koje mogu raditi na frekvencijama od
nekoliko MHz, iskoristivost takvog pretvaraca
moze biti veca od 90%. Naravno, na iskoristivost
direktno utjece i Zener dioda D2 iz naseg sklopa;
takav nacin regulacije izlaznog napona pred-
stavlja Cisti gubitak i ne koristi se u profesional-
nim pretvarac¢ima. Umjesto pomocu Zener diode,
regulacija izlaznog napona provodi se specijal-
nim integriranim krugovima, koji prilagodavaju
trajanje impulsa oscilatora kako izlazni napon
ne bi premasio zadanu vrijednost. Takav jedan
integrirac koristi se u modulu koji smo koristili u
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nasem mjeraCu napona baterije (slike 46.i 47. iz
proslog nastavka), ali on ima jo$ jednu osobitost
- radi s naponima napajanja od 0,7 V navise. Na$
DC/DC-pretvara¢ s induktivitetom solidno radi,
ali se s “pravim” profesionalnim pretvara¢em ne
moZze mijeriti...

Tablica 20: Popis dijelova za sklop sa Slike 52.

Oznaka Vrijednost Kom.
IC1 TLC555 1
T1 BS250 1
T2 BS170 1
D1-D2 BAT49, BAT85 2
R1 33 kQ 1
c1 22 uF, elektrolit 1
Cc2 100 pF, elektrolit 1
Cc3 2,2 nF 1
ca 470 pF, elektrolit 1

Tablica 21: Popis dijelova za sklop sa Slike 55.

Oznaka  Vrijednost Kom.
IC1 TLC555 1
T1 BS170 1
D1 BAT49, BAT85 1
D2 Zener dioda 33V/1W 1
R1 22 kQ 1
R2 2,2 kQ 1
C1 1nF 1
C2 470 uF, elektrolit 1
c3 100 nF 1
ca 47 uF 50V, elektrolit 1
L1 330 uH 1 W (vidi tekst) 1

Mr. sc. Vladimir Mitrovic¢
00000000 OCOCOOOOOEODO

UKLJUCGI ISKLJUCI

Slika 44. RoboPro Light
Potprogrami ukljucuju/iskljuCuju rasvjetu u
garazi.
Petar Dobric, prof.
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Slika 10.11. Funkcija koja ¢e uz pomo¢ LED-ica prikazivati
binarne brojeve

Program otpremite. Nakon nekoliko sekundi
trebala bi zapoceti igra svjetlosti triju LED-ica.
Pritisnite tipku SW2. Igra svjetlosti bi trebala
prestati te bi se trebale upaliti samo LED-ice
koje ¢e prikazivati binaran broj. Za ponovno
“bacanje” kockice trebate pritisnuti tipku SW3.

Ideja za samostalan rad.

Prosirite program na nacin da se generirani
binarni brojevi kockice ispisuju i na monitoru
Visualina.

Marino Cikes, prof.
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Upravljanje robotskim vozilom omogucava
rjeSavanje niza sloZenih problemskih situacija.
Pretrazivanje teSko pristupacnih dijelova razru-
Senih gradevina zahtijeva uporabu autonomnih
robota koji smanjuju opasnost i ubrzavaju proces
pronalaZzenja ozlijedenih. Opasnost pri provijeri
razrudenih prostora u gradovima i trazenje pre-
Zivjelih nakon potresa na nepristupa¢nim dije-
lovima gradevina zahtijeva upotrebu mobilnih
robota. Zahtjevni zadaci potrage za prezivjelima
iziskuju izradu konstrukcije robota opremljenog
senzorima sposobnog za obavljanje tih zadataka.
Senzori omogucavaju ocitanje ulaznih poda-
taka koje obraduje sucelje (interface) pomocu
ucitanog programa. Elektronicki sklop upravlja
izlaznim elementima modela robota uporabom
programskog algoritma.

Slika 1. _RV

Robotsko vozilo

Model robotskog vozila graden je od pogon-
skog mehanizma (elektromotor), prijenosnog
mehanizma (getriba) i gonjenog mehanizma
(kotaci). Autonomno robotsko vozilo opremljeno
je svjetlosnim senzorima smjestenima na pred-
njem dijelu ¢ime je omoguceno kretanje u smje-
ru izvora svjetla. Senzori traze izvor svjetla (npr.
svjetiljku) i ako oba fototranzistora identificiraju
svjetlo, robotsko se vozilo krece prema njemu
i prati ga. Izvor svjetla ne smije se pomicati
prebrzo i mora se kretati postepeno i kontinui-
rano. Ako model izgubi kontakt s izvorom svjetla
robotsko vozilo zapocinje ponovno pretrazivanje.

Konstrukcijom modela robotskog vozi-
la upravljamo uz pomoc¢ svjetlosnih senzora
(fototranzistora). Odabir konstukcijskih blokova i
elektrotehnickih elemenata omogucava detaljan

ABGC
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i sustavan popis koji olakSava izradu robotskog
vozila.

Slika 2. _FT_elementi

Gradevni blok s rupom ima dva otvora razli-
¢itih dimenzija (ve¢i i manji) kroz koji prolazi
element s osovinom na kojem je smjeSten treci
kotac.

Slika 3. _FT_konstrukcijaA

Gradevni blok s rupom povezan je gradevnim
elementom s dva spojnika i gradevnim blokom s
dva spojnika. Ovime je osigurana ¢vrsta osnova
oko koje spajamo pogonski mehanizam robot-
skog vozila.

Slika 4. _FT_konstrukcijaB

Slika 5. _FT_konstrukcijaC

Slika 6. _FT_konstrukcijaD

Pogonski elektromotor s prijenosnim meha-
nizmom spajamo umetanjem do krajnjeg polo-
zaja. Pozicija lijevog i desnog elektromotora
odredena je njihovom funkcijom i njihovo pode-
Savanje vazan je korak u izradi konstrukcije
robotskog vozila.

Slika 7. _FT_konstrukcijaE

Slika 8. _FT_konstrukcijaF

Elektromotor se vrti pri prolasku struje u
oba smjera (cw, ccw) i rotacijom puznog vijka

omogucava pokretanje pogonskog mehanizma.

Navoji dodiruju zupcanik koji je u medusobnoj
interakciji unutar sustava prijenosnog mehaniz-
ma i uzrokuju pokretanje zupc¢anika povezanog s
osovinom lijevog i desnog kotaca.

Slika 9. _FT_konstrukcijaG

Treci kotac upotrebljavamo pri promjeni smje-
ra kretanja robotskog vozila ¢ime je osigurana
njegova stabilnost. Time je omoguceno upravlja-
nje i pokretanje robotskog vozila u svim smjero-
vima (naprijed, nazad, lijevo, desno).

Napomena: Spojni blok rotiraju¢eg kotaca
umecemo u rupu manjeg otvora koja je okrenuta
prema podlozi.

Prijenos kruznog gibanja (rotacije) elektromo-
tora na prijenosni mehanizam zupcanika ostva-
ren je ¢vrstom vezom. Posljedica je nemoguénost
vrtnje elektromotora dok ga ne spojimo na suce-
lje i izvor napajanja (bateriju).

Slika 10. _FT_konstrukcijaH

Slika 11. _FT_konstrukcijal

Priprema za povezivanje kotaca s prijenosnim
mehanizmom osigurava veliki gradevni blok s
rupom kroz koju provlac¢imo osovinu pri¢vricenu
za kotac.

Slika 12. _FT_konstrukcijal

G
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Postavljanje i podeSavanje pozicije malog
gradevnog bloka na veliki gradevni blok s rupom
u sredini osigurava umetanje osovine lijevog i
desnog kotaca koja prolazi kroz vanjski otvor
malog gradevnog bloka.

Stezanje velikog zupcanika omogucava Cvr-
stocu i postojanost prilikom vrtnje kotaca koji je
spojen s osovinom. PodeSavanje pozicije kotaca
pri¢vrS¢enog za osovinu vazan je korak za funk-
cionalnost robotskog vozila.

Slika 13. _FT_konstrukcijakK

Slika 14. _FT_konstrukcijal

Spajanje zupcanika s dijelovima prijenosnog
mehanizma odvija se preko osovine, pri ¢emu
dolazi do prijenosa gibanja na kotace vozila.
Spajanje oplate kotata s gumom i maticom
osigurava povezivanje u funkcionalnu cjeli-
nu pomocu elementa za sastavljanje lijevog i
desnog kotaca (stezna matica).

Slika 15. _FT_konstrukcijalJ

Slika 16. _FT_konstrukcijaM

Veliki gradevni elementi omogucavaju pove-
zivanje modela robotskog vozila u ¢vrstu cjelinu.
Ovaj dio konstrukcije robotskog vozila osigurava
vecu kvalitetu i potpunu cjelovitost robotskog
vozila. Poboljanje pojacanja ¢vrstoce konstruk-
cije osigurano je tankim spojnim elementima
s obje strane donje povrsine velikih gradevnih
blokova.

Slika 17. _FT_konstrukcijaN

Slika 18. _FT_konstrukcijaNJ

Dodatni gradevni spojni elementi (crveni)
postavljeni su na gornju lijevu i desnu stranu
vozila. Funkcija im je povecati ¢vrstocu konstruk-
cije modela robota i omoguciti izradu pomicne
konstrukcije podnozja vozila gradene od tri veli-
ka gradevna bloka.

Slika 19. _FT_konstrukcijaO

Slika 20. _FT_konstrukcijaP

Slika 21. _FT_konstrukcijaR

Slika 22. _FT_konstrukcijaS

Na veliki gradevni blok umetnut je mali spojni
gradevni blok koji je smjesten u sredini nosaca.
Namjena je omoguciti lagano i jednostavno
mijenjanje baterijskog bloka (izvora napajanja)
robotskog vozila. Ovime je osigurana Cvrstoca i
nepomicnost baterijskog bloka tijekom kretanja
robotskog vozila.

Slika 23. _konstrukcijaS

Slika 24. _konstrukcijal

Slika 25. _konstrukcijaU
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Tanki veliki gradevni spojni elementi (crveni)
postavljeni su na prednju i straznju stranu vozila.
Ovime je dodatno povecana ¢vrstoca i cjelovitost
konstrukcije robotskog vozila.

Slika 26. _konstrukcijaV

Slika 27. _FT_elementil

Umetanje baterijskog bloka osigurava dodat-
nu stabilnost robotskog vozila kojemu je velika
masa baterijskog bloka ravnomjerno rasporede-
na na straznji dio konstrukcije treceg pomocnog
kotaca.

Koli¢ina i vrsta konstukcijskih blokova i elek-
trotehnickih elemenata detaljano je prikazana
(Slika 27.) ¢ime je olak3ana izrada modela robot-
skog vozila.

Slika 28. _konstrukcijaZ

Slika 29. konstrukcijaZ

Na vrhove nosaca postolja za bateriju postav-
ljeni su kosi elementi s jednom spojkom od 30°
nagiba prema prednjem kraju robotskog vozila.
Unutar kosih elemenata umetnut je mali spojnik
koji omogucava postavljanje i podeSavanje pozi-
cije sucelja na robot. Ovime je osiguran ravno-
mjeran raspored mase izmedu prednje i straznje
strane robota i omogucena je kompaktnost cijele
konstrukcije.

Slika 30. _konstrukcijaX

Slika 31. _konstrukcijaY

Spojni elementi postavljeni na prednjoj stra-
ni osiguravaju dodatnu stabilnost sucelja pri
voznji po neravnom terenu. Na desnu stranu
suCelja postavljeni su kosi elementi od 30° koji
su postolja za dva svjetlosna senzora (fototran-
zistora).

Slika 32. _konstrukcijaW

Svjetlosni senzori postavljeni su na kose

elemente koji se nalaze na desnoj strani sucelja.

Pozicija fototranzistora odredena je pozicijom
ulaza smjestenih na sucelju radi smanjenja
duljine vodica i jednostavnosti pri povezivanju
sa suceljem.

Slika 33. _konstrukcijaQ

Slika 34. _konstrukcijaXY

Ozicenje elektrotehnickih elemenata (elektro-
motora M1, M2) zapocinje s lijeve strane robot-
skog vozila okrenutog prema naprijed. Princip
ovakvog nacina povezivanja vodica olak3ava rad
prilikom provjere i izrade algoritma programa.

Spajanje elemenata s TXT-suceljem:

* elektromotori (M1 - lijevi, M2 - desni),
« fototranzistori (11 i |2 - desni naprijed)
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e baterija (U=9V).

Slika 35. _konstrukcijaXYZ

Slika 36. _konstrukcijaYQ

Napomena: Obavezno podesiti duljine vodica
na prikladnu udaljenost radi preglednosti spo-
jeva elektromotora, svjetlosnih senzora (foto-
tranzistora) i sucelja s vodi¢ima. Pregledno i
uredno povezane vodic¢e potrebno je grupirati
radi izbjegavanja uplitanja s rotirajuc¢im dijelo-
vima robotskog vozila (kota¢ima i zupcanicima).

Slika 37. _RV1

Provjera kontrole rada robotskog vozila:

e vizualno ispitati i ispraviti nedostatake na
robotskom vozilu i vodi¢ima s TXT-suceljem,

e povezati TXT-suCelje s raCunalom (USB,
Bluetooth) i izvorom napajanja (baterijom U
=9V),

e ispitati i provjeriti rad elektrotehnickih ele-
menata i senzora (tipkala, motora i lampica) s
programom RoboPro.

Konacna lista elemenata olak3ava odabir kon-
strukcijskih blokova i elektrotehnickih elemena-
ta za izradu konstrukcije modela robotskog vozi-
la koji prati izvor svjetlosti (baterijska lampa).

Slika 38. _FT_elementi2

Zadatak_1: Napisi algoritam i dijagram tije-
ka (program) koji omogucava kretanje prema
naprijed robotskom vozilu u smjeru izvora svje-
tlosti koji dolazi od baterijske lampe.

Pokretanje vozila omogucavaju dva svjetlosna
senzora (I1 i 12). Racunalni program konstantno
provjerava stanje na ulazima fototranzistora i
ovisno o stanju na ulazima vozilo stoji, ide napri-
jed ili skrece u lijevu ili desnu stranu.

Napomena: broj mogucih stanja na ulazima
dva fototranzistora je Cetiri (4 = 2% = 2*2).

Slika 39. _FT_Light

Programsko rjesenje prikazano tablicom istine
olakSava razumijevanje i rad robotskog vozila
koji prati izvore svjetlosti.

SVETLOSNI SENZORI

(FOTOTRANZISTORI) AU (Biieeld)
11 12 M1 (lijevi) M2 (desni)
1 1 cw (naprijed) cw (naprijed)
1 0 ccw (natrag) cw (naprijed)
0 1 cw (naprijed) ccw (natrag)

0 0 stop stop
Tablica stanja ulaznih/izlaznih elemenata
Napomena: provjera rada svjelosnih senzora
i smjera vrtnje elektromotora osnovni je korak
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prije pisanja programskog koda. Ako je smjer vrt-
nje elektromotora suprotan od Zeljenog, potreb-
no je zamijeniti mjesta (polaritete) vodi¢ima.

Zadatak_2: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava kretanje prema nazad
robotskim vozilu kada izvor svjetlosti osvijetli
fototranzistore (I1 i 12). Ako je samo jedan od
fototranzistora osvijetljen (11 ili 12) elektromoto-
ri pokrecu vozilo prema naprijed.

Slika 40. _FT_Light1

Programsko rjesenje prikazano tablicom istine
olakSava razumijevanje i rad robotskog vozila
koje prati izvor svjetlosti.

SVETLOSNI SENZORI

(FOTOTRANZISTORI) AKTUATORI (MOTORI)
11 12 M1 (lijevi) M2 (desni)
1 1 ccw (natrag)  ccw (natrag)
1 0 cw (naprijed) cw (naprijed)
0 1 cw (naprijed) cw (naprijed)

0 0 stop stop
Tablica stanja ulaznih/izlaznih elemenata

Vjezbe upravljanja robotskim vozilom:

Vjezba_1. Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava kretanje robotskog
vozila kada izvor svjetlosti osvijetli fototran-
zistore koji su smjesteni s prednje (11 i 12),
straznje (13 i 14), lijeve (I5 i 16) i desne (17 i 18)
strane robotskog vozila. Ako je samo jedan od
fototranzistora osvijetljen (11 ili 12) elektromo-
tori pokrecu vozilo prema naprijed. Ako je samo
jedan od fototranzistora osvijetljen (I3 ili 14)
elektromotori pokrecu vozilo prema nazad. Ako
je samo jedan od fototranzistora osvijetljen (15
ili 16) vozilo skrece udesno. Ako je samo jedan
od fototranzistora osvijetljen (I7 ili 18) vozilo
skrece ulijevo.

Vjezba 2. Postavi na robotsko vozilo dvije
lampice razli¢ite boje: plavu i crvenu. Povezi
lampice sa suceljem na izlaze (05 i 06) i napisi
algoritam i dijagram tijeka (program) koji omo-
gucava kretanje robotskog vozila kada izvor
svjetlosti osvijetli fototranzistore (11-18). Kada
bilo koji fototranzistor detektira izvor svjetlosti
vozilo se krece i plava lampica treperi (pali/gasi)
u periodu od 0,2 sekunde. Crvena lampica svijet-
li neprekidno u slucaju kada fototranzistori ne
ocitavaju izvor svjetlosti.

Petar Dobric, prof.
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Znanstvenici sa SveuciliSta Purdue izradili
su leteci robot koji je poput kolibri¢a, najmanje
ptice na svijetu specifi¢ne po visokoj frekvenciji
zamaha krilima od ¢ak 80 zamaha u sekundi.
Kolibricu to omogucuje let u stranu i unatrag,
ali i zadrzavanje u zraku na jednome mjestu, a
robot time dobiva mogucnost boljeg i precizni-
jeg manevriranja kroz ruSevine i slabo dostupna
mjesta kao i ulinkovitije potrage za Zrtvama
zarobljenim ispod rusevina.

Uz pomo¢ algoritama strojnog ucenja leteci
robot usvojio je tehnike kretanja i manevriranja
koje kolibri¢i koriste u svom svakodnevnom
zivotu. To znaci da robot uc¢i pomocu simulacije
i “zna” kako se treba kretati i ponasati u odrede-
noj situaciji, $to znaci i samostalno predvidjeti u
kojem trenutku treba izvesti manevar za bijeg.

Kombinacija umjetne inteligencije (Al - arti-
ficial intelligence) i fleksibilnih lepr3avih krila
omogucuje robotu savladavanje i nekih novih
pokreta i trikova. Robot nema razvijen vid, ali
osjeca dodirivanje s raznim povrsinama, pri ¢emu
se kod svakog dodira mijenja elektri¢na struja,za
koju su znanstvenici zakljucili da ju mogu pratiti.

Tijelo robota izradeno je pomocu 3-printera,
a krila od ugljikovih vlakana i laserski rezanih
membrana. Tezina robota je 12 g, poput pro-
sjetnog odraslog kolibrica, a izradili su i maniji,
veli¢ine insekta koji tezi samo 1 g. Sto je manji
veli¢inom, robot ima mogucnost vece frekvencije
zamaha krilima, a prema tome i ucinkovitijeg
leta. SK

|zvor: https.//www.geek.com/tech/hummingbird-
robots-use-ai-to-go-where-drones-cant-1786846/
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Suvremena industrijska postrojenja grade-
na su od industrijskih robota koji osigurava-
ju izvrsavanje kontinuiranih radnih procesa u
obavljanju slozenih i za ¢ovjeka opasnih radnih
zadataka.

Industrijski roboti strojevi su s programabil-
nim nizom pokreta koji rjeSavaju mnostvo razli-
Citih zadataka, ovisno o zahtjevima proizvodnog
procesa. Upotrebljavaju se za sastavljanje poje-
dinih komponenata u proizvodnom procesu ili
za obradu materijala tijekom izrade tehnicke
tvorevine. Mogu biti opremljeni razli¢itim alati-
ma (prihvatnicom) za drzanje izradaka ili nekim
drugim alatom, primjerice elektromagnetom.
Najcesce se primjenjuju u automobilskoj indu-
striji za izradu i sastavljanje automobila, ¢ime
je ubrzan proizvodni proces i omogucena veca
dinamika proizvodnje. Automatizirani je postu-
pak osiguran izradom niza algoritama i unosom
programskoga koda u sucelje robota neophod-
nog za rad proizvodnog procesa. Ovime se izbje-
gava ru¢no upravljanje i smanjuje mogucnost
pogreske u proizvodnji uzrokovane Covjekovim
umorom ili nepaznjom.

Industrijski su roboti neizostavan dio suvre-
mene industrijske proizvodnje koja je u cijelosti
automatizirana, ¢ime je porasla ucinkovitost i
kvaliteta proizvodnog procesa. U serijskoj indu-
strijskoj proizvodnji proces izrade tehnicke tvo-
revine neprekidno se ponavlja. Stoga je Covjek
zamijenjen robotom koji neumorno i precizno
izvrSava zadatke uz konstantnu brzinu rada.

Razli¢ita su podruc¢ja primjene industrijskih
robota u proizvodnim procesima: zavarivanje,
rezanje, mjerenje, bojanje, brusenje i sastavljanje
samo su neki od primjera njihove uporabe.

Robotska ruka

Proizvodni izazovi - premjestanje poluproi-
zvoda

Industrijski roboti — robotske ruke primjenjuju
se za premjeStanje poluproizvoda s jedne pro-
izvodne pozicije na drugu, sve dok se ne izradi
gotov proizvod. Roboti osiguravaju vecu pro-

10

duktivnost, ubrzavaju rad i skracuju proizvodni
ciklus izrade tehnicke tvorevine.

Konstrukcijski izazovi/zahtjevi

Konstrukcijski izazov definiran je prema
namjeni robotske ruke i odreduje dimenzije,
pocetnu poziciju i njenu veli¢inu. Zahtjevnost
izrade ovisi 0 namjeni robotske ruke u proizvod-
nom procesu.

Odabir elemenata za izradu robotske ruke
omogucava njenu kvalitetnu izradu te pouzdan i
precizan rad u procesu proizvodnje.

Slika 1. Fischertechnik RR

Konstrukcija modela robotske ruke ostvarena
je pomocu elemenata Fischertechnika, strojeva,
gradevnih blokova, spojnih vodica, elektri¢nih,
elektonic¢kih elemenata i senzora za kontrolu
polozaja. lzrada konstrukcije modela robotske
ruke predstavlja izazov za konstruktore i elektro-
tehnicare koji suraduju pri izradi projekta.

InZenjer zaduZen za postavljanje elektroteh-
nickih elemenata i njihovo ozi¢enje osigura-
va funkcionalnost uz odabir optimalnog broja
vodica. OziCenje elektromotora, senzora dodira
(tipkala) sa suceljem (medusklopom) iziskuje
pomno planiranje. Programski inZenjer izraduje
plan (algoritam) rada robotske ruke, programski
kod, provjerava rad spojenih senzora, elektromo-
tora i obavlja zavrino testiranje prije pokretanja.

Slika 2. Fischertechnik RR elementi

Dizajn automatiziranog modela robotske ruke
prikazuje premjestanje poluproizvoda u postup-
ku proizvodnje.

Konstrukcija robotskog modela dizajnirana je
od nekoliko funkionalnih cjelina:
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e postolja za postavljanje funkcionalne kon-
strukcije robotske ruke,

e sustava za pokretanje (rotaciju) i prijenos vrt-
nje elektromotora,

¢ senzora dodira (tipkalo 1) za pokretanje i zau-
stavljanje programa,

e senzora dodira (tipkalo 2) za prepoznavanje
pocetnog polozaja,

e senzora dodira (tipkalo 3) za prepoznavanje
krajnjeg polozaja,

e izrade algoritma i racunalnog programa s
potprogramima za automatsko premjestanje
poluproizvoda.

Izrada modela Robotske ruke

Konstrukcija modela Robotske ruke, povezivanje
vodi¢ima s medusklopom, provjera rada postavlje-
nih elektri¢nih elemenata i dodirnih senzora

Izradit cemo model Robotske ruke kojom auto-
matski upravljamo pomocu dodirnih senzora
(tipkala 11,12, 13). Model pokrecemo i zaustavlja-
mo pritiskom na tipkalo (I1).

Osnovni zahtjev je postavljanje nepomi¢nog
postolja, kvalitetno pozicioniranje prijenosnog
mehanizma i uredno povezivanje elektromotora
i dodirnih senzora s vodi¢ima, medusklopom i
ratunalom.

Slika 3. Fischertechnik konstrukcija A

Nosaci postolja pozicionirani su na sredini
podloge i gradeni su od cetiri crna mala obo-
strana gradevna bloka medusobno udaljena i
umetnuta na podlogu.

Slika 4. Fischertechnik konstrukcija B

Slika 5. Fischertechnik konstrukcija C

Postavljanje crvenog okruglog stati¢nog ele-
menta i na njega uglavljenog velikog crnog
rotirajuc¢eg zupcanika na fiksne nosace postolja.

Slika 6. Fischertechnik konstrukcija D

Pozicioniranje dva crna mala obostrana gra-
devna bloka na veliki crni rotirajuc¢i zupcanik
koji osiguravaju stati¢nost i nosivost ostatka
konstrukcije robotske ruke.

Slika 7. Fischertechnik konstrukcija E

Umetanje i pravilno pozicioniranje Sest crnih
velikih gradevnih blokova nanizanih u jednu cje-
linu i medusobno ucvrséenih crvenim dugackim
pokrovnim ploc¢icama koje osiguravaju postoja-
nost i ¢vrstocu konstrukcije.

Slika 8. Fischertechnik konstrukcija F

Slika 9. Fischertechnik konstrukcija G
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Gradivni element postolja nosaca elektromo-
tora Cini jedan crni mali obostrani blok kojim
osiguravamo precizno podeSavanje pozicije
elektromotora (M1) koji zakrece robotsku ruku
i regulira kut otklona od 0° do 90°. Podesivim
nosatem odredujemo trenutnu promjenu polo-
Zaja (naprijed/nazad) i osiguravamo zakretanje
robotske ruke.

Slika 10. Fischertechnik konstrukcija H

Slika 11. Fischertechnik konstrukcija |

Umetanje zupcanog vratila u mehanizam
prijenosa i pode3avanje njegovog polozaja omo-
gucuje regulaciju prijenosa i konstantnu brzinu
vrtnje elektromotora (M1).

Slika 12. Fischertechnik konstrukcija J

Slika 13. Fischertechnik konstrukcija K

Na prijenosni mehanizam zupcanog vratila
postavimo puzni vijak koji dodatno smanjuje
brzinu vrtnje elektromotora i omogucuje preci-
zno zakretanje postolja robotske ruke.

Napomena: Pode$avanje preciznog polozaja
puznog prijenosa iziskuje usporedno pozicioni-
ranje puznog elementa s rotiraju¢im zup¢anikom
koji zahvacaju unutrasnjost puznog vijka.

Slika 14. Fischertechnik konstrukcija L

Slika 15. Fischertechnik konstrukcija LJ

Stabilnost i nepomic¢nost vratila spojenog na
puzni vijak omogucena je postoljem s dva mala
crna obostrana bloka na koji je umetnut crveni
vedi spojni blok, na koji je pri¢vricena vodilica
kroz koju prolazi vratilo.

Slika 16. Fischertechnik konstrukcija M

Krajnji polozaj nosaca konstrukcije puznog
mahanizma osigurava pouzdan rad i zakretanje
nosata postolja robotske ruke u dva smjera.
Stozasti zupcanik s osovinom osigurava stabilan
polozaj puznog vijka povezanog na prijenosni
mehanizam i nosece elemente blokova.

Slika 17. Fischertechnik konstrukcija N

Mali crveni kutni element postavljen je na
desni nosac na postolju. Njegova je uloga omo-
guciti kontakt s dodirnim senzorom (tipkalom 1)
koji odreduje pocetni polozaj robotske ruke (0°).

Slika 18. Fischertechnik konstrukcija NJ

Slika 19. Fischertechnik konstrukcija O

Na kutni element postavljen je mali kratki
crveni spojnik (15 mm) koji omogucava veci
doseg i kontakt s dodirnim senzorom (tipkalom
1) koji je pozicioniran na crnom velikom gradev-
nom bloku.

11



Napomena: Korak podeSavanja pozicije dodir-
nog senzora (tipkala 1) nuzan je za precizno
odredivanje pocetnog poloZaja robotske ruke.

Slika 20. Fischertechnik konstrukcija P

Slika 21. Fischertechnik konstrukcija R

Ovisno o pocetnom poloZaju robotske ruke
odredujemo i krajnji polozaj tako da na crni
veliki gradevni blok umetnemo dodirni senzor
(tipkalo 2) koji odreduje krajnji polozaj robotske
ruke (90°).

Slika 22. Fischertechnik konstrukcija S

Robotska ruka s jednim stupnjem slobode
omogucava rotaciju u dva smjera (cw - smjer
kretanja kazaljke na satu i ccw - suprotan smjer
od kretanja kazaljke na satu). Elektromotor (M1)
programski pokre¢emo i testiramo rad, rotaciju
postolja robotske ruke. Nakon provjere rada vid-
ljiv je broj nuznih gradevnih FT-elemenata koji
omogucuju maksimalnu brzinu rotacije (8) koju
elektromotor (M1) moZe podnijeti.

Slika 23. Fischertechnik konstrukcija S

Na desnom kraju robotske ruke postavljen je
crveni spojni element - poveznica s nosacem.
Nosac je sastavljen od dva crna velika gradevna
bloka sa spojnicom okrenutom prema gore.

U podnozju nosaca robotske ruke postavljamo
elektromagnet koji ima ulogu prihvatnice te omo-
gucava premjestanje poluproizvoda s jednog
mjesta na drugo.

Napomena: Visinu (gore/dolje) nosaca pode-
$avamo rucno, ovisno o dimenzijama polupro-
izvoda.

Slika 24. Fischertechnik konstrukcija T

Na vrh nosaca robotske ruke umetnut je
crveni kutni element (60°) s dva slobodna utora
u koji postavljamo dvije lampice razliCite boje.
Uloga lampica je da signaliziraju i upozoravaju
na aktivnost rada robotske ruke radi zastite na
radu.

Napomena: Postolje lampice okrenuti u polo-
Zaj pogodan za optimalno postavljanje vodita
radi nesmetanog rada robotske ruke.

Slika 25. Fischertechnik konstrukcija U

Popis potrebnih FT-elemenata i njihov raspo-
red olakSava izradu funkcionalne konstrukcije
robotske ruke s jednim stupnjem slobode.

Elektromagnet

Elektromagnet je graden od vodi¢a omotanog
oko zeljezne ili Celitne jezgre. Prolaskom elek-
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tritne struje kroz vodi¢ u prostoru oko vodica
nastaje magnetsko polje.

Slika 26. elektromagnet

Najjednostavniji elektromagnet elektri¢na je
zavojnica kroz koju prolazi elektricna struja.
Povecavanjem broja zavoja u zavojnici magnet-
sko polje raste uz konstantan protok elektri¢ne
struje. Ako umetnemo u unutrasnjost zavojnice
jezgru od Zeljeza ili Celika, magnetsko se polje
dodatno poveca.

Elektromagnet privlaci Zeljezne predmete koji
se nalaze u njegovoj blizini kao trajni magnet,
ali za razliku od trajnoga magneta, elektroma-
gnet je privremeni magnet; prestankom protoka
struje nestaje magnetsko polje i njegova magne-
ti¢nost.

NajCedca primjena elektromagneta prihvat je
i premjeStanje metalnih poluproizvoda ili pred-
meta u elektri¢nim i strojarskim konstrukcijama.

Izvor napajanja umetnut je u mali crni obo-
strani gradevni blok koji je pri¢vrsc¢en za podlogu
u podnozju robotske ruke s jednim stupnjem
slobode. Ovime je osigurana brza i jednostavna
izmjena baterije.

Slika 27. Fischertechnik konstrukcija V

Medusklop je pri¢vri¢en na nosac izvora
napajanja s druge strane pomocu male crvene
spojnice ¢ime je osigurana njegova stabilnost.

Slika 28. Fischertechnik Sucelje

U podnozju robotske ruke na elektromotor
(M1) postavljeno je tipkalo (I1), koje ima funkciju
pokretanja programa i postavljanja robotske
ruke u pocCetni polozaj pritiskom. Pozicija tipkala
(I11) odredena je krajnjom pozicijom robotske
ruke i medusklopa (sucelja).

Napomena: postavite izvor napajanja (bateriju)
i medusklop na podlogu i povezite uredno sloze-
nim vodic¢ima pravilne duljine. Ulazne i izlazne
elekritne elemente povezite s medusklopom i
testirajte njihov rad alatom u programu RoboPro.

Slika 29. Fischertechnik Spajanje

Shema spajanja FT-elemenata s TXT-suceljem:
1. elektromotor spajamo na izlaz (M1),

2. elektromagnet spajamo na izlaz (M2),
3. lampice spajamo na izlaze (05, 06) i zajednic-

ko uzemljenje (L),
4.tipkala spajamo vodi¢ima na digitalne ulaze

(11,127 13).

Napomena: Duljina vodica sa spojnicama odre-
dena je pocetnim i krajnjim polozajem robotske
ruke i medusklopa. Pozicioniranje medusklopa
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u odnosu na model i izvor napajanja (baterija)
odredena je radnim prostorom i ulazno/izlaznim
elementima robotske ruke.
Slika 30. Fischertechnik RR1
Povezivanje medusklopa s elektri¢cnim ele-
mentima robotske ruke iziskuje precizno mjere-
nje duljine vodica koji omogucavaju rotaciju od
pocetnog (0°) do krajnjeg polozaja (90°).
Napomena: povezivanje svih elektronickih
elemenata radimo prije spajanja izvora napaja-
nja (baterije).
Provjera rada elektronickih elemenata provo-
di se prije izrade algoritma i programa:
1. povezivanje TXT-sucelja s racunalom, ulazim i
izlaznim elementima,
2.provjera rada elektricnih elemenata: tipkala,
elektromotora, elektromagneta i lampica,
3. provjera komunikacije TXT-medusklopa i pro-
grama RoboPro.
Slika 31. Fischertechnik RR1 elementil
Popis FT-elemenata omogucava izradu opti-
malnog modela robotske ruke s jednim stup-
njem slobode (rotacija) za poslove premjestanja
ili transporta poluproizvoda.

Zadatak 1: NapiSi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava pokretanje programa
tipkalom (I1). Pokretanjem program provjerava
ulazni signal tipkala (I1). Program provjerava
trenutni polozaj robotske ruke dok ne ocita
pocetni polozaj pomocu tipkala (I2), te zelena
lampica treperi u periodu od 0,6 s.Kada je robot-
ska ruka u pocetnom polozaju, struja prolazi
kroz zavojnicu elektromagneta i elektromagnet
postane magneti¢an. Elektromagnet privladi
metalni predmet (spajalicu) i robotska ruka se
zakrece do krajnjeg polozaja dok ne aktivira
tipkalo (13), te crvena lampica treperi u periodu
od 0,5 s. Elektromagnet prestaje biti magnetican,
predmet je spusten. Crvena se lampica iskljudi i
ukljuci se zelena. Proces se neprekidno ponavlja
dok ne stisnemo tipkalo (I1) i program zaustavlja
rad. Ponovnim pritiskom tipkala (I1) pokrene se
robotska ruka i nastavlja rad na premjestanju
predmeta iz pocetnog do krajnjeg polozaja.

Napomena: Postolje za prihvat proizvoda
podeseno je na prikladnu visinu dometa elektro-
magneta robotske ruke kao i posuda za prihvat
proizvoda.

Slika 32. Fischertechnik Polozaj

G
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Potprogrami Pocetak i Kraj proveravaju pocet-
ni i krajnji polozaj robotske ruke. Aktivacijom
tipkala (12 i 13) elektromotor (M1) zaustavlja se
i izlazi iz potprograma. Pokrec¢u robotsku ruku
u pocetni polozaj (M1 = ccw) ili krajnji polozaj
(M1 = cw). Zakretanjem robotske ruke aktivirane
su i lampice (06 i O5) koje signaliziraju njenu
poziciju.

Slika 33. Fischertechnik Lamp

Potprogrami Lamp O5 i Lamp 06 ukljucuju i
isklju€uju crvenu (O5) i zelenu (06) lampicu u
periodima od t = 0,5 sit=0,6 s i izvrSavaju se
unutar potprograma Pocetak i Kraj koji pokrecu
robotsku ruku do pocetnog do krajnjeg polozaja.

Slika 34. Fischertechnik Program

Glavni program pokrece robotsku ruku priti-
skom tipkala (I1). Potprogram Pocetak postavlja
robotsku ruku u pocetni polozaj (M1 = ccw)
pritiskom tipkala (12) i ukljucuje elektromagnet
(M2). Prihvatom metalnog predmeta robotska
ruka se zakrece (M1 = cw) i ulazi u potprogram
Kraj koji izvrSava transport predmeta dok ne
pritisne tipkalo (I3) te spusti predmet u posudu.
Elektromagnet otpusta predmet i vraca se u
pocetni polozaj ako nije pritisnuto tipkalo (I1).
Pritiskom tipkala (I1) robotska se ruka zaustavlja
i program Ceka ponovno pritisak tipkala (I1).

Zadatak 2: NapiSi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava pokretanje programa
tipkalom (I1). Pokretanjem program provjerava
ulazni signal tipkala (I1) i lampice su iskljucene.

Program provjerava trenutni polozaj robotske
ruke i ocitava pocetni polozaj pomocu tipkala
(12). Kada je robotska ruka u pocetnom polozaju,
struja prolazi kroz zavojnicu elektromagneta i
elektromagnet postane magnetican te se ukljuci
crvena lampica. Elektromagnet privla¢i metalni
predmet (spajalicu) i robotska ruka se zakrece
do krajnjeg polozaja dok ne aktivira tipkalo (I3).
Elektromagnet prestaje biti magnetian te se
iskljuci crvena lampica i ukljuci zelena, predmet
je spusten.

Proces se neprekidno ponavlja dok ne sti-
snemo tipkalo (14) i ukljuce se obje lampice na
1 sekundu, te program zaustavlja rad robotske
ruke. Pritiskom tipkala (I1), uklju¢i se robotska
ruka i nastavlja rad na premjestanju predmeta iz
pocetnog do krajnjeg polozaja sve dok pritiskom
tipkala (14) ne zaustavimo proizvodni proces.

Petar Dobric, prof.
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