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Rasvjeta na Eiffelovom tornju iznimno je atraktivna
jer pokazuje cijelom svijetu rasko$ metalne konstruk-
cije, svjetle¢ih elemenata i jedinstveni dizajn. Toranj
je osvijetljen mnoStvom LED lampica koje svijetle u
razli¢itim bojama naglasavaju¢i bezvremensku lje-
potu i prepoznatljivost kao jedan od trajnih simbola
Pariza.

Ekoloska LED rasvjeta postavljena je kako bi se
smanjila potrodnja elektricne energije i emisija CO,
(uglji¢ni otisak). Osvjetljenje Eiffelovog tornja nagla-
Sava elemente metalne konstrukcije i efektno istice
jedinstveni dizajn. Svaki sat, od zalaska sunca do 1
ujutro, rasvjeta na tornju treperi nekoliko minuta
zahvaljujuci dodatnih 20 000 LED lampica. Svjetlosno
treperenje dodatna je atrakcija koja naglasava vizual-
nost i privla¢i mnostvo turista tijekom cijele godine.

U specijalnim povijesnim trenucima ili za vazne
dogadaje toranj mijenja boje rasvjete kako bi obiljezio
posebne dogadaje i praznike. Spektakularna rasvjeta
osigurava globalnu prepoznatljivost, privlaci posje-
titelje iz cijelog svijeta i pruza jedinstven svjetlosni
prizor u no¢nom Parizu.

Model Eiffelovog tornja s LED rasvjetom, izraden od
magnetske kartice, dizajniran je da oslikava tematsku
rasvjetu inspiriranu Olimpijskim igrama u Parizu. Ovaj
je model opremljen sloZzenim sustavom upravljanja
rasvjetom, ukljuCuju¢i senzor za detekciju kolic¢ine
svjetlosti (fototranzistor) i magnetske kartice za uklju-
Civanje i iskljuivanje rasvjete sa svjetlecim diodama
(LED).

Magnetska kartica upotrebljava se kao glavni pre-
kida¢ za ukljucivanje i isklju¢ivanje LED rasvjete na
automatiziranom modelu. Kartica sadrzi magnet koji
aktivira magnetski prekida¢ (reed switch) smjesten
u kontrolnoj prostoriji modela. Rasvjeta se aktivira
automatski u trenutku kada korisnik prinese karticu
dijelu modela gdje je smjesten ¢ita¢ magnetske kar-
tice, magnet aktivira prekida¢, zatvarajuci ili otvara-
juci elektri¢ni krug, ¢Cime se LED rasvjeta ukljucuje ili
iskljuCuje.

Olimpijske boje na zastavi prikazane su svjetle¢im
diodama (LED) koje su rasporedene kao na olimpij-
skoj zastavi: plava, crna, crvena, Zuta i zelena. Ove
su boje pravilno rasporedene po modelu kako bi se
postigao efekt prepoznatljivih olimpijskih krugova.
Pozicioniranje svjetle¢ih dioda osigurava strateSko
postavljanje na pojedinim dijelovima modela kako bi
se naglasila struktura tornja, s posebnim fokusom na
vrh tornja gdje se nalazi signalno svjetlo.

LED lampica na vrhu tornja osvjetljava najvisu
toc¢ku i signalizira visinu tornja, sluze¢i kao avio-
-signalno svjetlo. Svjetleca dioda moZe mijenja-
ti intenzitet ovisno o uvjetima osvjetljenja, $to je
regulirano senzorom detekcije koli¢ine svjetlosti.
Fototranzistor detektira koli¢inu ambijentalne svje-
tlosti i prema tome prilagodava jainu LED rasvjete.
Ovo osigurava optimalno osvjetljenje modela, ovisno
o tome je li okolina svijetla ili tamna. Kada je okoliSna
svjetlost jaka (dan), fototranzistor smanjuje intenzitet
svjetlecih dioda, kako bi se ostvarila usteda elektricne
energije (energetska ucinkovitost). U uvjetima slabog
osvjetljenja (no¢), intenzitet svjetlosti automatski se
povecava.

Magnetski prekida¢ omogucuje uklju¢ivanje i isklju-
Civanje rasvjete kada magnetska kartica aktivira ili
deaktivira strujni krug. Magnetski senzor integriran
je s kontrolerom koji regulira cijeli sustav rasvjete.
Elektronicki sklop ukljuCuje kontroler koji olitanu
koli¢inu svjetlosti dobiva od fototranzistora i prilago-
dava protok elektri¢ne struje prema svjetle¢im dioda-
ma i regulira njihov intenzitet svjetlosti. Baterija kao
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izvor napajanja, osigurava neprekidan rad kontrolera i
stabilno napajanje za svjetlece diode i senzore.

Slika 1. AT1

Model je izraden uporabom osnovnih elemenata i
gradevnih blokova Fischertechnika razli¢itih dimen-
zija i prikazuje automatsko upravljanje signalnom
rasvjetom. Odabir gradevnih blokova i elektri¢nih
elemenata tijekom konstrukcije olakSava izradu funk-
cionalnog i automatiziranog modela, koji koristimo za
ucenje jednostavnih i slozenih algoritama rjeSavajuci
programski razli¢ite izazove. Detaljan dizajn modela
funkcionalan je kako bi vjerodostojno prikazao struk-
turu Eiffelovog tornja, s dodanim svjetle¢im diodama
koje osvjetljavaju specifitne dijelove i naglasavaju
boje olimpijske zastave.

Eiffelov toranj (Ol) — izrada automatiziranog modela

Elektricni elementi automatiziranog modela rampe
povezani su vodi¢ima s ulaznim i izlaznim elementima
medusklopa (sucelja). Prije prvog pokretanja automatizi-
ranog modela obavezno provjerite ispravnost elektricnih
elemenata i senzora. Konstrukcija modela Eiffelovog
tornja, povezivanje s medusklopom i vodi¢ima, provjera
ispravnosti elektricnih elemenata, magnetskog i svjetlo-
snog senzora (izrada programa za pokretanje Sest LED
lampica, fototranzistora i magnetskog senzora).

Kada korisnik priblizi i odmakne magnetsku karticu,
magnetni prekidac se aktivira, zatvarajuci strujni krug
i ukljuCujuc¢i LED rasvjetu. Svjetlece diode pocinju
svijetliti u bojama olimpijske zastave, osvjetljava-
ju¢i model Eiffelovog tornja. Neprekidno tijekom
cijele godine svjetleca dioda na vrhu tornja signa-
lizira visinu, a njezina jacina prilagodava se ovisno
0 svjetlosnim uvjetima koje detektira fototranzistor.
Fototranzistor kontinuirano mjeri ambijentalnu svje-
tlost i prilagodava intenzitet svjetla u skladu s tim,
osiguravajuci da model uvijek izgleda optimalno osvi-
jetljen. Kada se magnetska kartica ponovno priblizi i
odmakne, magnetski prekida¢ deaktivira strujni krug i
isklju€ujuci LED rasvjetu. Automatizirani model nudi
spoj tehnologije i dizajna, omogucujuc¢i da se duh
Olimpijskih igara u Parizu docara kroz interaktivnu i
prilagodljivu rasvjetu Eiffelovog tornja.

Automatizirano upravljanje rasvjetom i izradu funk-
cionalne konstrukcije modela omogucava detaljan
opis postupaka spajanja konstrukcijskih elemena-
ta tijekom radnih postupaka uz popis elemenata
Fischertechnika.

Slika 2. FT_elementi

Izradit ¢emo konstrukciju modela automatskog
upravljanja rasvjetom na tornju. Kontrolu rada rasvje-
te i upravljanje omogucavaju senzori koji su smjesteni
u blizini tornja. Model je opremljen magnetskim (17)
i svjetlosnim senzorom (I8) koji pomocu programa
upravljaju rasvjetom (01, 02) koja neprekidno osigu-
rava bolju vidljivost.

Uklju¢ivanje rasvjete automatski je upravljano sen-
zorima.

Faze izrade konstrukcije modela:

* izrada konstrukcije modela tornja

 postavljanje svjetlosne signalizacije (LED) na
postolje i vrh

 postavljanje upravljackih elemenata (foto-
tranzistor i magnetski senzor)

» povezivanje elektri¢nih elemenata vodi¢ima,
medusklopom i izvorom napajanja

e izrada algoritama i ra¢unalnog programa s
potprogramima za upravljanje.

Napomena: Duljinu vodi¢a sa spojnicama izmjerite i
prilagodite u odnosu na poloZzaj elektri¢nih elementa

i senzora smjestenih dalje od medusklopa. Pozicija
medusklopa u odnosu na konstrukciju modela i izvor
napajanja (baterija U = 9 V) odredena je udaljeno$¢u
ulaznih i izlaznih elemenata od medusklopa.

Slika 3. konstrukcijaA

Slika 4. konstrukcijaB

Kutne crvene elemente sa spojnikom od 7,5° s
nosivim elementom stupova pozicionirajte na kra-
jeve radne podloge. Razmak izmedu kutnih crvenih
elemenata postavljenih u kvadratni polozaj je jednak.
Polozaj nagiba nosivih stupova osigurava ravnomje-
ran raspored mase elemenata tornja. Kutni crveni gra-
devni elementi definiraju kut nagiba nosivih stupova
iznad kojih je uCvrscena prva razina platforme tornja.
Visina crnih kutnih elemenata odredena je nagibom
i udaljeno3¢u izmedu svih nosivih kutnih elementa.
Vrhovi nosivih crnih kutnih elemenata osiguravaju
ravninu postavljanjem nagibnih kutnih elemenata
sa spojnikom od 7,5°. Ovime je osigurana ravnoteza
konstrukcije, pozicioniranje i ucvrscivanje osnovnih
ploc¢a u stabilan poloZaj. Gradevni element s utorom i
jednim spojnikom umetnite u kutne crvene elemente
sa spojnikom i pozicionirajte ih prema unutrasnjem
dijelu konstrukcije. U utore na krajeve nosivog ele-
menta stupa stavite male spojnike.

Slika 5. konstrukcijaC

Slika 6. konstrukcijaD

Tri osnovne ploCe povezite u cjelinu s Cetiri crvene
velike pokrovne ploCe sa spojnicima. Pozicionirajte
ih i uCvrstite s donje strane osnovnih ploc¢a. Ovime
je osigurana potpuna Cvrstoca prve razine platforme
tornja. Nastavak izgradnje druge razine nosivih stu-
pova tornja sli¢an je kao i na prvoj razini. Razlika je
u manjoj visini nosivih kutnih gradevnih elemenata.
Pozicionirajte Cetiri crvena elementa sa spojnikom od
7,5° u sredinu prve razine platforme i u njihove utore
umetnite male spojnike koji ¢e osigurati nastavak
izgradnje druge razine tornja. Kut nagiba nosivih stu-
pova identitan je kao i na prvoj razini, a kutni crveni
elementi sa spojnikom od 7,5° pozicionirani su prema
srediSnjem dijelu jedan prema drugome na prvoj razi-
ni platforme.

Slika 7. konstrukcijakE

Slika 8. konstrukcijaF

Slika 9. konstrukcijaG

Cetiri manja crna gradivna elementa kutnog pro-
fila umetnuta su i pri¢vrS¢ena u male spojnice.
Stabilnost nosivih elemenata konstrukcije i njena &vr-
stoca potrebna je za nosivost vece mase i opterecenja
na drugoj razini platforme. Na vrhove nosivih crnih
kutnih elemenata postavite Cetiri kutna elementa sa
spojnikom od 7,5°. Ovime je osigurana potpuna rav-
noteza konstrukcije platforme druge razine i olakSano
je povezivanje osnovnih ploca u funkcionalnu cjelinu.

Slika 10. konstrukcijaH

Slika 11. konstrukcijal

Slika 12. konstrukcijal

Dodatnu stabilnost i poravnanje druge razine plat-
forme olak3avaju Cetiri pokrovne ploce s tri utora.
Pozicionirajte ih u smjeru osnovnih plo¢a platforme
druge razine. Ovime je dvostruko povecana povrsina
nosivih elemenata na koju su smjestene dvije osnov-
ne ploCe umetnute u male spojnike. Pozicioniranje
Cetiri mala spojnika u blize utore pokrovnih plocica s
tri utora omogucuje jednostavno spajanje i vecu sta-
bilnost druge razine platforme tornja.

Slika 13. konstrukcijaK

Slika 14. konstrukcijaL

Slika 15. konstrukcijal

Slika 16. konstrukcijaM

Dva mala crvena gradevna bloka s jednim utorom
i spojnicom smjestite u centralni dio na drugu razinu
platforme. U njihove utore umetnite dvije male spoj-
nice te ih povezite s pokrovnom plocicom s tri utora
tako da su dva utora uévrdcena i potpuno smjeStena
iznad njih. U&vrstite crni mali kutni profil u tre¢i utor
pokrovne plocice i na njega pozicionirajte kolut za
namatanje sajle.

Slika 17. konstrukcijaN

Slika 18. konstrukcijaNJ

Slika 19. konstrukcijaO

Osovinu s grani¢nicima (90 mm) umetnite u sredinu
koluta za namatanje sajle i na njen vrh pozicionirajte
adapter sa spojnikom. Umetnite u vrh adaptera sa
spojnikom svjetlecu diodu (LED) s postoljem i u¢vrsti-
te na to crvenu zastitnu kapicu. Ispred postolja za vrh
tornja pozicionirajte dva gradevna elementa s utorom
i jednim spojnikom. Njihova je uloga omoguditi podi-
zanje polozaja svjetlec¢ih dioda radi lakSeg umetanja
spojnica smjestenih na krajevima vodi¢a. Umetnite
pet svjetlecih dioda (LED) na postolje platforme na
drugoj razini i postavite ih u polozaj koji olakSava
povezivanje vodita s njima.

Slika 20. konstrukcijaP

Slika 21. konstrukcijaR

Slika 22. konstrukcijaS

Slika 23. Ol

Na lijevi dio radne ploCe postavite Cetiri nosaca
za medusklop paze¢i na pravilan razmak izmedu
Cetiri gradevna elementa s dva spojnika i priCvrstite
medusklop. Izmedu nosivih kutnih greda tornja pozi-
cionirajte veliki crni gradevni blok i u prednji utor
umetnite izvor napajanja (baterija, U = 9 V). Zastitne
kapice razli¢itih boja (olimpijska zastava) pozicioniraj-
te u utore postolja svjetlecih dioda (LED). Smjestite u
utore medusklopa vodilicu za vodice i unutar vodilice
pozicionirajte magnetski senzor. Senzor za detekti-
ranje koli¢ine svjetlosti (fototranzistor) umetnite u
desni utor s prednje strane medusklopa.

Vodilice za vodite postavite u utore medusklopa i
na gradivne elemente konstrukcije. Izvor napajanja
(bateriju) spojite vodi¢ima optimalne duljine. Ulazne i
izlazne elektri¢cne elemente povezite s medusklopom
i provjerite ispravnost elektri¢nih elemenata i spojeva
vodita programskim alatom u programu RoboPro.

LED lampice spojite na izlaze (01, 02) medusklopa
s pomocu vodi¢a sa spojnicama i medusobno ih pove-

Zite u seriju sa zajednickim vodi¢ima sa spojnicama.

Povezivanje sa zajedni¢kim uzemljenjem omogucava
spajanje svih zelenih spojnica u jednu zajedni¢ku
priklju¢nicu.

Napomena: LED lampice na modelu imaju jedan
zajednicki vodi¢ koji je serijski povezan s ostalim
spojenim lampicama. Zajednitko uzemljenje smanjuje
broj vodi¢a na medusklopu i olak$ava bolju pregled-
nost u slucaju provjere instalacije.

Slika 24. TXT

Shema spajanja elemenata s TXT medusklopom:

e LED lampice (01,02) spojite na izlaze (crvena) i uzemlje-
nje (+, zelena)

e magnetski senzor spojite na digitalni ulaz (17)

« fototranzistor spojite na digitalni ulaz (18)

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

Napomena: Povezivanje vodi¢ima elektri¢nih ele-
menata nuzno je prije spajanja baterije.

Elektroni¢ke elemente provjeravamo prije izrade
algoritma i programa:

» povezivanje TXT medusklopa s ra¢unalom, ulazim i
izlaznim elementima

 provjera ispravnosti elektri¢nih elemenata: foto-
tranzistora, magnetskog senzora i LED lampica

e provjera komunikacije izmedu TXT medusklopa i
programa RoboPro.

Napomena: Pri povezivanju medusklopa s elektri¢-
nim elementima pazite na raspored boja spojnica
vodic¢a, urednost spajanja vodica i izmjerite optimalnu
duzinu vodica. Zavrsna kontrola spojeva vodita oba-
vezna je prije pokretanja alata za test programa ¢ime
provjeravamo ispravnost ulaznih i izlaznih elektri¢nih
elemenata. Uredno postavljanje vodi¢a u vodilice
omogucuje vecu preglednost pri provjeri i ustedu vre-
mena pri izradi i postavljanju duljina vodica.

Slika 25. AT2

Zadatak_1: NapiSi algoritam i dijagram tijeka (pro-
gram) koji upravlja automatiziranim sustavom svjetlo-
sne signalizacije na Eiffelovom tornju. Program nepre-
kidno istovremeno provjerava ulazni signal senzora za
detektiranje svjetlosti (18) i ulazni signal magnetskog
senzora (7). Kada magnetski senzor nije aktiviran
sustav svjetlosne signalizacije koji prikazuje boje
olimpijske zastave ne svijetli. Fototranzistor istovre-
meno kontinuirano ocitava razinu svjetlosti i ovisno
0 ulaznim parametrima smanjuje ili pojatava razinu
svjetlosti na vrhu tornja i ubrzava treptanje svjetlosti.
Kada je dan, LED lampica treperi u periodu od Cetiri
desetine sekunde (t = 0,4 s). Kada je no¢, jaCina svje-
tlosti je maksimalna i period treperenja smanjuje se
na dvije desetine sekunde (t = 0,2 s).

Kada magnetski senzor detektira magnetsku kar-
ticu sluzbene osobe ukljuti se rasvjeta koja svijetli u
vremenu jedne sekunde u bojama olimpijskih igara.
Program kontinuirano provjerava ocitanja magnet-
skog senzora. Detekcijom i uklanjanjem magnetske
kartice osiguravamo ukljucivanje treperenja LED lam-
pica u bojama olimpijske zastave. Ponovnom aktiva-
cijom i uklanjanjem magnetske kartice osiguravamo
isklju¢ivanje treperenja LED lampica. Zaustavljanjem
programa svi ulazi i izlazi se iskljuce.

Napomena: Nuzan korak prije izrade programskog
rieSenja i pokretanja provjere rada modela je podesa-
vanje minimalnog broja procesa koje program izvrsa-
va istovremeno. Kartica Properties omogucava poveca-
nje broja istovremenog izvodenja usporednih procesa.

Slika 26.FT_P1

Slika 27. FT_PP2

Potprogrami O2_off i O2_on upravljaju svjetlosnom
signalizacijom. Glavni program usporedno i neprekid-
no uklju€uje i iskljuCuje pet LED lampica i pojacava ili
smanjuje jakost signalne lampice u periodut =0,2 s
ilit=04s.

Aktivacija: Kada odgovorna osoba priblizi magnet-
sku karticu, magnetski senzor se aktivira, zatvarajuci
strujni krug i uklju€ujuci LED rasvjetu.

Prikaz boja: LED diode pocinju svijetliti u bojama
olimpijske zastave, osvjetljavaju¢i model Eiffelovog
tornja.

Signalizacija visine: LED lampica na vrhu tornja
signalizira visinu, a njezina se jacina prilagodava ovi-
sno o svjetlosnim uvjetima (dan, no¢) koje detektira
fototranzistor.

Automatska prilagodba: Fototranzistor kontinuira-
no mjeri koli¢inu svjetlosti i prilagodava intenzitet
svjetla na vrhu tornja, osiguravajuci optimalno osvjet-
ljenje.

Deaktivacija: Kada se magnetska kartica ponovno
priblizi, magnetski senzor deaktivira strujni krug,
iskljuCujuci LED rasvjetu.

Petar Dobric, prof.




Slika 1.

./2025.

SK. GOD. 2024

hnike” BR. 1 (677 ),

PRILOG CASOPISA “ABC te

Slika 14.

Slika 2.

Slika 3.

Slika 8.

Slika 15.

Robotski modeli za ucenje kroz igru u STEM-nastavi — Fischertechnik (68)

Slika 5. Slika 6.
Slika 4.
Slika 7.
Slika 9. Slika 11.
Slika 10.
Slika 12.
Slika 13.
Slika 16.
Slika 19.
Slika 17.
Slika 18.
Slika 25.
Slika 21.
Slika 20.
Slika 22.
Slika 26.
Slika 23.

Slika 24.

Slika 27.




	_GoBack

