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PRILOG CASOPISA

Autonomno upravljani roboti svakodnevno obavljaju
fizicke poslove umjesto ljudi Cisteci velike povrsine u
privatnim domovima i javnim institucijama. Robotima
upravljamo mobilnim aplikacijama primjenom senzora
i naprednih navigacijskih sustava. Komunikacija je osi-
gurana uporabom bezi¢ne veze i primjenom algoritama
umjetne inteligencije kako bi ostvarili autonomnost
tijekom ¢iscenja.

Roboti za autonomno ¢is¢enje opremljeni su senzo-
rima koji im omogucuju prepoznavanje okoline: senzori
za detektiranje prepreke, infracrveni senzori za detekti-
ranje vrste povrsine, laserski senzori ili kamere za vizu-
alno prepoznavanje objekata i prepreka. Navigacijski
sustavi osiguravaju robotima kreiranje mape prostora
u kojem se gibaju. Robot istovremeno odreduje svoj
polozaj u odnosu na okolinu i izraduje mapu prostora.

Automatizirani roboti opremljeni su modulima za
bezi¢no povezivanje (Bluetooth, Wi-Fi) koji omogucu-
ju povezivanje s mobilnim uredajem preko mobilne
aplikacije. Mobilna aplikacija osigurava upravljanje,
pokretanje, zaustavljanje i mijenjanje nacina Cis¢enja.
Korisnik odreduje raspored ciS¢enja, odabire podruc-
ja koja treba ocistiti i konfigurira razliCite programe
¢iS¢enja. Na primjer, moZete odabrati da robot usisava i
brise podove, ili samo usisava. Nakon postavljanja para-
metara CiScenja ili pritiskom na gumb preko mobilne
aplikacije, robot zapocinje autonomno ¢iS¢enje prostora
koristeci senzore za prepoznavanje prepreka i navigacij-
ske sustave kako bi ucinkovito ocCistio povrsinu kojom se
giba. Kapacitet baterije i vrsta ¢iS¢enja definira vrijeme
rada robota. Smanjenjem kapaciteta, robot automatski
detektira koli¢inu energije (napunjenost) u bateriji. Ako
baterija ima vrlo malo energije (20%) ili je CiScenje
gotovo, robot se vra¢a na baznu stanicu za punjenje.
Svaki korisnik moZe pratiti trenutno stanje baterije i
tijek punjenja preko mobilne aplikacije.

Mobilna aplikacija omogucuje korisnicima pracenje
statusa baterije robota uz pomoc sucelja. Na aplikaciji
se prikazuje vizualni indikator ikone baterije ili posto-
tak napunjenosti koji korisnicima jasno pokazuje koliko
energije je preostalo. Signalizacija indikatora napona
baterije robota za (is¢enje je vidljiva na zaslonu u
mobilnoj aplikaciji. Senzori napona baterije kontinuira-
no ocitavaju trenutacno stanje napona baterije kako bi
robot algoritamski mogao procijeniti preostalu koli¢inu
energije u bateriji. Senzori prosljeduju informacije o
trenuta¢nom stanju napona baterije centralnom uprav-
ljackom sustavu robota koji obraduje informacije i ovi-
sno o rezultatu donosi odluku za aktivaciju signalizacije
niskog napona.

Svjetleca dioda (LED - Light Emitting Diode) poluvo-
di¢ki je elektronicki element koji pretvara elektri¢nu
struju u svjetlost. Propusno polarizirana svjetleca dioda
(LED) emitira elektromagnetsko zratenje koje uzrokuju
nosioci elektritnoga naboja. Elektroni su negativno
nabijene Cestice koje prelazeci iz vodljivog u valentni
pojas oslobadaju energiju u obliku topline i optitkog
zratenja. Boja emitiranog svjetla ovisi o vrsti poluvo-
di¢a, primjesama i izmjenjuje se od infracrvenog preko
vidljivog do ultraljubi¢astog dijela spektra.

Slika 1. BaterijaRV1

Model je izraden uporabom osnovnih elemenata, gra-
devnih blokova, elektricnih elemenata (LED) i senzora
Fischertechnika. Odabir gradevnih blokova i elektri¢nih
elemenata tijekom konstrukcije olaksava izradu funkci-
onalnog i automatiziranog robotskog modela, primje-
njivog za ucenje jednostavnih i sloZzenih algoritama i
programskih izazova.

Indikator napona baterije - izrada automatiziranog
modela

Elektricni elementi automatiziranog modela indikatora
napona baterije povezani su vodicima s ulaznim i izlaznim
elementima medusklopa (sucelja). Prije prvog pokretanja
automatiziranog modela provjeravamo rad elektricnih
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elemenata i spojenih senzora. Spajanje konstrukcije, pove-
zivanje medusklopa s vodicima, provjera ispravnosti rada
elektricnih elemenata, magnetskog i senzora dodira (izrada
programa za upravljanje sest LED lampica).

Upravljanje robotom za ¢iS¢enje uporabom indikato-
ra napunjenosti baterije i izrada funkcionalne konstruk-
cije modela omogucavaju upute i postupci spajanja
konstrukcijskih elemenata tijekom radnih postupaka i
popis elemenata Fischertechnika.

Slika 2. FT_elementi

Izradit ¢emo model indikatora napona baterije sa Sest
svjetlecih dioda (LED, O1-06). Automatsko upravljanje
osiguravaju magnetski senzor (I18) i tri tipkala (11-13).

Konstrukcijski izazov pri izradi modela pravilno je
pozicioniranje svjetlecih dioda (LED), pregledno i ured-
no povezivanje LED lampica vodi¢ima s medusklopom.

Faze izrade konstrukcije modela:
 pozicioniranje konstrukcije i elemenata na postolju
 postavljanje signalizacije indikatora svjetlecim dio-

dama (LED)

e postavljanje magnetskog senzora

 postavljanje upravljackih dodirnih senzora (tipkala)

» povezivanje elektri¢nih elemenata vodi¢ima, medu-
sklopom i izvorom napajanja

» izrada algoritama i raCunalnog programa s potprogra-
mima za upravljanje.

Napomena: Duljinu vodi¢a sa spojnicama potrebno
je izmjeriti i prilagoditi duljini u odnosu na elektri¢ne
elemente i senzore koji su smjesteni na odredenoj
udaljenosti od medusklopa. Pozicioniranje medusklo-
pa u odnosu na konstrukciju modela i izvor napajanja
(baterija, U = 9 V) odreduje udaljenost ulaznih i izlazih
elemenata od medusklopa.

Slika 3. konstrukcijaA

Slika 4. konstrukcijaB

Izradit ¢emo automatizirani model indikatora napona
baterije robota koristeci LED lampice (01-06), dodirne
senzore - tipkala (I11-13) i magnetski senzor (18).

InZenjerski izazovi: gradivnim elementima izraditi
funkcionalnu konstrukciju za signalizaciju indikatora
baterije (LED), elektri¢ne elemente povezati voditima,
medusklopom (suceljem), izvorom napajanja i racuna-
lom.

Na desnu stranu postolja u drugi red treceg stupca
umetnite LED lampicu s postoljem. U isti stupac iznad
LED lampice umetnite u niz pet LED lampica jednu
pored druge sa zastitnim kapicama zelene i Zute boje.
Pozicionirajte LED lampicu s crvenom zastitnom kapi-
com u Cetvrti stupac i sedmi red tako da je izdvojena od
ostalih LED lampica.

Slika 5. konstrukcijaC

Slika 6. konstrukcijaD

Spajanje elemenata konstrukcije LED lampica defi-
nirano je polozajem medusklopa i LED lampica koje
pokazuju koli¢inu napona baterije robota. Odabir boja
i raspored raznobojnih zastitnih kapica odreden je
svojstvima napunjenosti baterije. Postolja na kojima su
umetnute LED lampice smjeStena su blizu radi bolje
preglednosti i vidljivosti.

Napomena: Zuta zaititna kapica pokazuje zadnjih
20% napunjenosti baterije i signalizira korisniku i
robotu da je vrijeme za odlazak do bazne stanice na
punjenje.

Pozicionirajte cetiri dvostrane spojnice u sredinu
velikog postolja te ih medusobno postavite na dovoljnu
udaljenost radi povezivanja s donjim dijelom postolja.
Podesite polozaj spojnica te ih umetnite u utore medu-
sklopa. Ovime je osigurana stabilnost medusklopa na
podlozi automatiziranog modela.

Slika 7. konstrukcijaE

Slika 8. konstrukcijaF

Crvene drzace vodica u obliku potkove (vodilice) pozi-
cionirajte izmedu LED lampica i medusklopa. Vodi¢ima

povezite LED lampice i digitalne izlaze medusklopa

(01-06) i smjestite ih unutar prostora vodilica.
Napomena: Crvene drzaCe vodita u obliku potko-

ve upotrebljavamo za uredno i pregledno postavlja-

nje vodi¢a koje sustavno dovodimo do medusklopa.

Urednost i preglednost spojeva vodia smjestenih
izmedu elektri¢nih elemenata i medusklopa olakSavaju
planiranje pozicija LED lampica.

Slika 9. konstrukcijaG

Slika 10. konstrukcijaH

Na podlozi s lijeve strane medusklopa postavljena su
tri senzora dodira (tipkala, 11-13). Ovime je osigurano
kontinuirano upravljanje LED lampicama koje poka-

zuju dinamiku praznjenja i punjenja baterije robota.

Polozaj dodirnih senzora (tipkala) definirana je pozi-
cijom digitalnih ulaza medusklopa. Nosace postolja za
tipkala izradite tako da ih ucvrstite na lijevom prostoru
podloge. Nosaci su izradeni od tri crna mala obostra-
na gradevna bloka medusobno razmaknuta na istoj
udaljenosti. Umetnite tri tipkala u nosace crnih malih
obostranih gradevnih blokova i pozicionirajte ih da
dodiruju podlogu. Postavite na gornji dio crnog malog
obostranog gradevnog bloka veliki crveni spojni blok.

Napomena: Crveni spojni blok gradevni je element
koji omogucuje kontinuirani pritisak tipkala i zatva-
ranje strujnog kruga. Ovime je osigurano ukljucivanje
tipkala sve dok ga ne isklju¢imo pomicanjem u otvoreni
polozaj.

Postavljanje tri crna mala gradevna bloka i tri tipkala
na konstrukciju omogucava upravljanje radom automa-
tiziranog robotskog modela i ulaznih elemenata kojima
ukljucujemo i isklju¢ujemo izlazne elektri¢ne elemente
(LED lampice). Veliki crveni spojni blokovi pozicionirani
su na vrhu crnih malih obostranih gradevnih blokova.

Slika 11. konstrukcijal

Slika 12. konstrukcijal

Slika 13. konstrukcijaK

Bateriju napona (U = 9 V) pozicionirajte na desnu
stranu postolja iznad medusklopa. Umetnite dva mala
crna jednostrana gradevna elementa na postolje te
ih pozicionirajte na udaljenost dimenzija baterije.
Umetnite izvor napajanja (bateriju) izmedu dva mala
crna jednostrana gradevna elementa. Ovime je osigu-
rana jednostavna i brza izmjena baterije u trenutku
njenog praznjenja. Pozicija medusklopa i baterije omo-
gucava jednostavno povezivanje baterije i medusklopa
s vodi¢ima.

Napomena: Pozicija medusklopa na podlozi odredena
je priklju¢cima koji omogucavaju povezivanje i komu-
nikaciju izmedu medusklopa, racunala, LED lampica i
senzora dodira (tipkala).

Slika 14. konstrukcijaL

Slika 15. konstrukcijalJ

Magnetski senzor umetnite u vodilicu za vodice
potkovastog oblika i umetnite spojnice na izlaz (I8)
medusklopa. Vodilicu za vodice postavite u utor s donje
strane medusklopa.

Sest LED lampica poveZite vodi¢ima i spojnicama
prikladne duljine vodi¢a s medusklopom. Medusobno ih
povezite u seriju sa zajednickim vodi¢ima sa spojnica-
ma i umetnite u uzemljenje (zelena spojnica). Crvene
drzace vodi¢a u obliku potkove (vodilice) rasporedite na
podlozi i umetnite vodice unutar njih. Vodici smjeSteni
unutar vodilica olak3avaju izradu ozi¢enja i omogucuju
urednost i preglednost vodljivih elemenata.

Napomena: LED lampice na modelu imaju jedan
zajednicki vodic koji je povezan s najblizom lampicom
na modelu. LED lampica s uzemljenjem serijski je
povezana s ostalim LED lampicama. Ovakvim nacinom
povezivanja LED lampica na zajedni¢ko uzemljenje
smanjujemo broj vodi¢a na medusklopu. LED lampice
spojite na izlaze (O1-06) medusklopa uporabom vodi-
¢a sa spojnicama.

Lijevo od medusklopa postavljena su tri tipkala
(11-13) koja osiguravaju upravljanje LED signalizacijom
indikatora napunjenosti baterije. Polozaj dodirnih sen-
zora (tipkala) definiran je pozicijom digitalnih ulaza na
medusklopu.

Napomena: postavite izvor napajanja (bateriju) i
medusklop na podlogu i povezite uredno sloZzenim
vodi¢ima. Ulazne i izlazne elektri¢tne elemente pove-
Zite s medusklopom i provjerite njihov rad u programu
RoboPro.

Slika 16. TXT

Spajanje elektri¢nih elemenata s TXT medusklopom:
e LED lampice (01-06) spojite na izlaze (crvena) i uze-

mljenje (+, zelena)

« tipkala spojite na digitalne ulaze (I11-13)

¢ magnetski senzor spojite na digitalni ulaz (18)

¢ spojite izvor napajanja (baterija U = 9 V) s TXT medu-
sklopom.

Povezivanje medusklopa s elektricnim elementima
modela i raspored boja spojnica vodifa osigurava
ispravan rad, urednost i preglednost spajanja vodica i
pravilnu duzinu vodita izmedu LED lampica na auto-
matiziranom modelu.

Napomena: Pri povezivanju medusklopa s elektri¢nim
elementima modela pazite na odabir boja spojnica
vodica, urednost spajanja vodi¢a i duzinu vodi¢a LED
lampica, tipkala. Elektri¢ne elemente povezujemo prije
spajanja izvora napajanja.

Provjera rada elektroni¢kih elemenata provodi se
prije izrade algoritma i programa uporabom alata Test u
sucelju programa RoboPro:

» povezivanje TXT medusklopa s ra¢unalom, ulaznim i
izlaznim elementima
» provjera komunikacije TXT sucelja s racunalom (USB,

Bluetooth, Wi-Fi) i povezivanje s programom RoboPro
 provjera ispravnog rada elektri¢nih elemenata: LED lam-

pica, magnetskog senzora i tipkala.

Napomena: ZavrSna kontrola spojeva vodit¢a obave-
zna je prije pokretanja alata za test programa. Ovim
postupkom provjeravamo ispravnost rada spojenih ula-
znih i izlaznih elektri¢nih elemenata. Uredno postavlja-
nje vodita u vodilice osigurava dobru preglednost pri
provjeri rada i uStedu vremena pri izradi duljina vodica
izmedu elemenata modela i medusklopa.

Slika 17. BaterijaRV2

Izrada aloritama i programskih rjeSenja

Zadatak_1: lzradi algoritam i dijagram tijeka (pro-
gram) koji omogucava upravljanje, pokretanje i isklju-
¢ivanje signalizacije indikatora napona baterije robota
LED lampica tipkalom (I1). Pokretanjem programa
provjeravamo ispravnost rada LED lampica ukljuciva-
njem i isklju¢ivanjem u vremenskom intervalu od jedne
sekunde. Prolaskom vremena od 1 sekunde LED lampica
se iskljue i program provjerava stanje na tipkalu (I1).
Pritiskom na tipkalo (I11) poclinje proces uklju¢ivanja i
isklju¢ivanja LED lampica koji se ponavlja.

Aktiviranjem (pritiskom) tipkala (I1) uklju¢ene su LED
lampice (02-06),a lampica (01) iskljuCena je (ne svije-
tli). Baterija je puna i robot se krece. Nakon tri sekunde
isklju¢i se LED lampica (06, ne svijetli), dok ostale
ukljuCene LED lampice svijetle. Postotak napona bate-
rije smanjen je za 20% i iznosi 80%. Nakon tri sekunde
iskljuci se LED lampica (05, ne svijetli), dok ostale uklju-
Cene LED lampice svijetle. Nakon tri sekunde iskljuci
se LED lampica (04, ne svijetli), dok ostale uklju¢ene
LED lampice svijetle. Nakon tri sekunde iskljuci se LED
lampica (O3, ne svijetli), dok ostale uklju¢ene LED lam-
pice svijetle. Nakon tri sekunde isklju¢i se LED lampica
(02, ne svijetli) i istovremeno se uklju¢i LED lampica
(01) koja signalizira praznu bateriju (0%). LED lampice
(02-06) su iskljutene, a LED lampica (01) je uklju¢ena
(svijetli). Baterija je prazna i robot se ne krece.

Aktiviranjem tipkala (I11) pocinje brzo punjenje bate-
rije. LED lampice ukljucuju se obrnutim redoslijedom od

jedne sekunde. Prvo se ukljuc¢i LED lampica (02), isto-
vremeno se iskljuc¢i LED lampica (O1). Proces ukljuciva-
nja ostalih LED lampica (03,04,05 i 06) izvodi se svake
sekunde. Nakon jedne sekunde uklju¢i se LED lampica
(03), zatim LED lampica (O4), zatim LED lampica (O5) i
na kraju LED lampica (06). Ponovnim aktiviranjem tip-
kala (I1) sve LED lampice se iskljuce i robot se iskljuci.

Slika 18. P_BaterijaRV1

Slika 19. PP_BaterijaRV

Glavni program sastavljen je od Cetiri potprograma
koji se pokrecu aktiviranjem tipkala (I1) u pojedinim
fazama izvr3avanja.

Provjera rada lampica izvrsi se samo jednom na
pocetku u potprogramu provjera. LED lampice ukljuce
se u vremenskom intervalu od jedne sekunde i iskljuce
nakon Cega slijedi izlazak iz potprograma.

Potprogrami koji upravljaju indikatorom napona
uklju€uju i iskljuCuju LED lampice ovisno o periodu
punjenja i praznjenja baterije robota.

Potprogram Lamp_on ukljucuje LED lampice (O2-06)
koje signaliziraju status napunjenosti baterije.

Potprogram prazni isklju¢uje LED lampice (06-02) u
vremenskom intervalu od tri sekunde i signalizira pro-
ces praznjenja baterije.

Potprogram puni uklju¢uje LED lampice (02-06) u
vremenskom intervalu od jedne sekunde i signalizira
proces punjenja baterije.

Izazov_1: Nadogradi konstrukciju drugim tipkalom
(12) i povezi ga s medusklopom na digitalni ulaz. Izradi
algoritam i dijagram tijeka (program) koji omogucava
upravljanje, pokretanje i isklju¢ivanje signalizacije indi-
katora napona baterije robota LED lampica tipkalom
(11). Pokretanjem programa provjeravamo ispravnost
rada LED lampica uklju¢ivanjem i iskljuc¢ivanjem u
vremenskom intervalu od jedne sekunde. Prolaskom
vremena od 1 sekunde LED lampice se iskljuce i pro-
gram provjerava stanje na tipkalima (11 i 12). Pritiskom
na tipkalo (1) pocinje proces ukljucivanja i iskljuci-
vanja LED lampica koji se ponavlja kao u Zadatku_1.
Izmijeni u Zadatku_1 vremenski interval praznjenja i
punjenja baterije na pet sekundi. Pritiskom na tipkalo
(12) robot nastavlja rad dok ne aktiviramo tipkalo (I1).
Aktiviranjem tipkala (11) sve LED lampice se iskljuce i
robot se ne krece.

Izazov_2: Nadogradi konstrukciju trec¢im tipkalom (13)
i magnetskim senzorom (I8) i povezi ih s medusklopom
na digitalne ulaze. Izradi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava upravljanje, pokretanje i
isklju€ivanje signalizacije indikatora napona baterije
robota LED lampica tipkalom (I1). Pritiskom na tipkalo
(11) program provjerava ispravnost rada LED lampica
uklju¢ivanjem i isklju¢ivanjem u vremenskom intervalu
od jedne sekunde. Prolaskom vremena od jedne sekun-
de LED lampice se iskljuce i program provjerava stanje
na magnetskoj Kkartici (I8). Aktiviranjem magnetske
kartice (I8) robot zapotlinje gibanje. Pritiskom na tip-
kalo (12) pocinje proces ukljucivanja i isklju¢ivanja LED
lampica koji se neprekidno ponavlja kao u Zadatku_2.
Aktiviranjem tipkala (13) robot ubrzava kretanje i vre-
menski interval praznjenja i punjenja baterije smanjuje
se na dvije sekunde. Ponovnim pritiskom tipkala (12)
robot nastavlja rad kao u Zadatku_2 dok ne aktiviramo
tipkalo (I1). Aktiviranjem tipkala (I1) sve se LED lampice
iskljuCe i robot se ne krece.

Izazov_3: Nadogradi konstrukciju tako da doda$ jo3
jednu LED lampicu (O7) s plavom zastitnom kapicom
i povezi s medusklopom na digitalni izlaz. Izradi pro-
gramsko rjeSenje koje prikazuje uklju¢enu LED lampicu
tijekom perioda punjenja kao u /zazovu_2. LED lampica
se iskljuci u trenutku kada je proces punjenja gotov i
prestane svijetliti.

Petar Dobric, prof.
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