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Robokup 2024. — 17. kup Hrvatske zajednice tehnicke kulture u robotici

Robokup je ekipno natjecanje iz elementarne robotike koje se organizira u Hrvatskoj
na zupanijskoj i drzavnoj razini. Zupanijsko natjecanje provodi se u timovima od tri
ucenika koji rijeSavaju problemske zadatke iz podruc¢ja robotike. Ucenici u timu
medusobno suraduju, analiziraju i rjeSavaju zadatke iz elektronike, automatike i
robotike.

U prvom izazovu timovi rjeSavaju dva zadatka sa strujnim krugovima smjeStenim na
eksperimentalnoj ploc¢ici medusobno povezani vodic¢ima i elektronickim elementima.
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Slikal_Eksperimentalna_plocica

Eksperimentalna plo¢ica omogucava provjeru funkcionalnosti elektronic¢kih skopova
sastavljanjem strujnih krugova uz pomoc elektronickih elemenata. Spojni vodovi na
eksperimentalnoj ploc¢ici omoguzavaju protok istosmjerne struje kroz elektricne
kontakte u koje umecemo krajeve elektronickih elemenata prema zadanoj shemi
spajanja.

1. Izrada i spajanje strujnih krugova pomocéu zadane sheme

Upravljanje izmjenicnim prekidaéima

IZMJENICNI PREKIDAC
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Slika2_SPDT Prekidac

Izmjenicni prekidac¢ ima tri izvoda: jedan zajednicki i dva upotrebljavamo za spajanje
na izvor napajnja ili za prebacivanje iz jednog u drugi strujni krug. Izmjenicni
prekida¢ ima funkciju da u strujnom krugu izmjenom polozaja mijenja protok
elektricne energije. Srednji izvod spajamo na negativan pol baterije i jedan ulaz na
katodu ( - ) svjetlece diode. Drugi ulaz svjetlece diode je anoda ( + ) koja je spojena na
pozitivan pol baterije. Potro$aci (LED) su povezani vodi¢ima kojima prolazi elektricna
energija.

Napomena: Protokom elektricne energije u strujnom krugu upravljamo pomocu
izmjenic¢nih prekidaca.

Petar Dobric, prof.
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Slika3_Izmjeni¢ni_prekidac_OFF_ON

Izmjenic¢ni prekida¢ ima jedan zajednicki kontakt u sredini i dva kontakta koji
upravljaju (otvaraju i zatvaraju) strujni krug. Shema spojnih kontakata prikazuje
izmjenicni prekidac¢ u polozaju kada je iskljucen zajednicki kontakt s kontaktom 1.

Shema spojnih kontakata prikazuje izmjeni¢ni prekidac¢ u polozaju kada je ukljucen
zajednicki kontakt i kontakt 1 (crveno).

Napomena: Redosljed spajanja elemenata strujnog kruga:

1) vodice i izvor elektricne energije povezujemo u seriju s ostalim, elektronickim
elementima,

2) spajamo paralelno spojene elektronicke elemente,

3) zatvaramo strujni krug s izvorom elektri¢cnog napona (baterija U=3V).

Napomena: Nakon provjere funkcionalnosti elektronickog sklopa, strujni krug
odspojimo s izvora napajanja.
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Slika4_LED

Svjetleca dioda (LED) je poluvodicki elektronicki element u strujnom krugu koja
svijetli prolaskom elektricne struje. Kod svjetlece diode (LED) smjer propusnosti
elektricne struje je jednosmjeran od anode( + ) prema katodi( - ).

Elektronicki (Logicki) sklopovi

Elektronicki uredaji gradeni su od elektronickih logickih sklopova koji rade binarnom
logikom. Moguca su dva stanja koja odreduju protok elektricne energije: logicka ,,1“ i
logicka ,,0“. Funkcioniranje logickih sklopova: NE(NOT), I(AND) i ILI(OR) prikazujemo
elektricnom shemom i tablicom istine.

Petar Dobric, prof.
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Slika5 ON_OFF shema

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

Izmjenicni prekidac - logicki sklop ,,NE“(NOT)

Izmjenicni prekida¢ je u polozaju da nije pritisnut. Pomicanjem sklopke dolazi do
spajanja kontakata i strujni krug je zatvoren, LED svijetli. Kada u strujnom krugu
promijenimo polozaj izmjeni¢nog prekidaca, LED ne svijetli. Postavimo li u pocetni
polozaj izmjenic¢ni prekida¢, LED svijetli jer je strujni krug zatvoren.

D 7~ 7
| I\I | D
||

=
+

=+
3V 3V T

I—Dﬂ"p_
P1 P1

4&*‘9— —

o—=8 g f—_

o—a |
P2 P2

Slika6 NOT shema
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Tablica istine - logicki sklop ,,NE“

P LED
0 1
1 0

Tablica istine prikazuje ovisnost ulaznog(P) i izlaznog(LED) elementa. Vrijednost ,0“
oznacava stanje kada prekidac nije pomaknut i ,1“ oznacava stanje kada je prekidac
pomaknut.

Zadatak_1. Prema zadanoj shemi povezite elektronicke elemente na eksperimentalnoj
plocici u strujni krug koji prikazuje rad logickog sklopa ,NE“. Elemente koje treba
upotrijebiti su izmjeni¢ni prekida¢, LED, baterija (U=3V) i vodici.

Napomena: Strujni krug je moguce drugacije spojiti na eksperimentalnoj plocici.
Polozaj ukljuc¢eno izmjenic¢nog prekidaca preusmjerava protok elektricne energije
kroz njega i svetleca dioda (LED) ne svijetli.

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 znaci da prekidac¢i nisu pomaknuti i
zadrzavaju stanje ,0“. Strujni krug je otvoren i struja ne tece. U ostala tri polozaja
LED svijetli jer je strujni krug zatvoren.
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Dva izmjeni¢na prekidaca P1 i P2 spojena su usporedno. LED ne svijetli u sluc¢aju
kada 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,
strujni krug se zatvara i svjetleca dioda (LED) svijetli.

Tablice istine pokazuje Cetiri moguca stanja na izlazu. LED ne svijetli jedino kada su
oba prekidaca u stanju ,,0“. U ostalim slucajevima LED svijetli.

Tablica istine za logicki sklop ,, ILI“

P1 P2 | LED
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Zadatak_2. Prema zadanoj shemi spojite elektronicke elemente na eksperimentalnoj
ploc¢ici u strujni krug koji prikazuje rad logickog sklopa ,ILI“. Elemente koje treba
upotrijebiti su izmjeni¢ni prekidaci(2 kom.), LED i bateriju (U=3V) sa vodi¢ima.

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 znaci da su prekidac¢i u polozaju ukljuceno i
zadrzavaju stanje ,1“ , strujni krug je zatvoren i struja tece kroz LED. U druga tri
sluc¢aja LED ne svijetli jer je strujni krug otvoren.
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Slikal3 AND sastavni_crtez

U serijskom spoju elektronicki elementi se spajaju u nizu jedna za drugom tako da
kroz komponentama protjece jednaka jakost struje.

Tablica istine za logicki sklop ,I*

P1 P2 | LED
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Tablica istine pokazuje ovisnost izlaznih vrijednosti o ulaznim vrijednostima u
strujnom krugu. Oznaka ,0“ (nula) oznacava stanje kada prekidac nije pomaknut iz
pocetnog polozaja (iskljucen), a oznaka ,1“ oznacava stanje kada je prekidac
pomaknut (ukljucen). LED svijetli kada su oba prekidaca u stanju ,,1¢. U svim ostalim
slucajevima LED ne svijetli.

Zadatak_3. Prema zadanoj shemi spojite elektronicke elemente na eksperimentalnoj
plocici u strujni krug koji prikazuje rad logickog sklopa ,I“. Elektronicki elementi su
izmjenic¢ni prekidaci (2 kom.), svjetleca dioda (LED) i baterija (U=3V) sa vodi¢ima.

Zadatak_4. Prema zadanoj shemi spojite elektronicke elemente na eksperimentalnoj
plocici u strujni krug koji prikazuje rad izmjenic¢nog prekidaca(P) i dvije LED(D1 i D2).
Elemente koje treba upotrijebiti su izmjeni¢ni prekida¢, LED (2 kom), i baterija
(U=3V) sa vodic¢ima.

Petar Dobric, prof.
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Slikal5_lzmjenicni_prekidac¢ 2LED_sastavni_crtez

Elektronicki sklop je graden od izmjeni¢nog prekidaca, vodic¢a, izvora napajanja i dvije
svjetlece diode (LED). Promjenom polozaja prekidaca(P) u prvom strujnom krugu
svijetli crvena(D2) i vracanjem u pocetni polozaj zatvara se prvi strujni krug i svijetli
zuta(D1). Izmjeniéni prekidac¢ upravlja (ukljucuje/iskljucuje) dva strujna kruga.

Tablica istine izmjenicni prekidac

P | LED1|LED2
0] 1 0
1 0 1

Zadatak_5. Prema zadanoj shemi spojite elektronicke elemente u seriju na
eksperimentalnoj plocici u strujni krug. Elemente koje treba upotrijebiti su izmjenic¢ni
prekida¢, LED(2 kom) i baterija (U=3V) sa vodi¢ima.

Petar Dobric, prof.
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Slikal17_lzmjenicni_prekidac¢ 2LED_serijski_sastavni_crtez

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

Tablica istine_izmjenicni_prekidac_2LED_serijski

P | LED1 | LED2

0 0 0

1 1 1

Zadatak_6. Prema zadanoj shemi spojite elektronicke elemente usporedno na
eksperimentalnoj plocici u strujni krug. Elemente koje treba upotrijebiti su izmjenic¢ni
prekida¢, LED(2 kom.) i baterija (U=3V) sa vodi¢ima.

Petar Dobric, prof.
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Slika19_lzmjenicni_prekidac 2LED_usporedni_sastavni_crtez

Elektronicki sklop je graden od izmjeni¢nog prekidaca, vodic¢a, izvora napajanja i dvije
LED. Kada prebacimo prekida¢(P) u prvom strujnom krugu svijetle usporedno
povezane dvije LED(D1, D2). Svijetlost svjetlecih dioda je jednakog intenziteta. Kada
prekidac¢ postavimo u pocetni polozaj svjetlece diode (LED) ne svijetle.

Sastavite strujne krugove i rjeSite izazove za vjezbu:

Izazov_1. Nacrtaj shemu, zadane elektronicke elemente te ih serijski spoji na
eksperimentalnu ploCicu u strujni krug. Elemente koje treba upotrijebiti su
izmjenicni prekida¢, LED(3 kom.) i baterija (U=3V) sa vodi¢ima. NapiS$i tablicu istine
i objasni rad zadanog sklopa.

Izazov_2. Nacrtaj shemu, zadane elektronicke elemente te ih usporedno spoji na
eksperimentalnu ploCicu u strujni krug. Elemente koje treba wupotrijebiti su
izmjenicni prekida¢, LED(3 kom.) i baterija (U=3V) sa vodi¢ima. Napisi tablicu istine
i objasni rad zadanog sklopa.

Zadatak_7. Prema zadanoj shemi na eksperimentalnoj plocici spojite elektronicke
elemente u elektronicki sklop koji ¢e ukljucivati i iskljucivati rasvjetu na stubiStu.
Sritiskom na izmjenicni prekida¢ ukljuci se stubisna LED rasvjeta. Penjanjem na kat
i pritiskom na izmjenicni prekidac¢ iskljucujemo stubiSnu LED rasvjetu. U ovom

Petar Dobric, prof.



zadatku koristimo dva izmjeni¢na prekidaca, svjetlecu diodu (LED), bateriju (U=3V) i
vodice.
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Slika20_Strujni_krug StubiSte_shema OFF_ON

Elektronicki sklop je sastavljen od dva izmjeni¢nog prekidaca(P1, P2), vodica, izvora
napajanja i svjetlece diode (LED). Zajednicki kontakti(srednji) izmjeni¢nih prekidaca
spojeni su krajevima na LED (P1) i na negativni pol ( - ) izvora napajanja (P2). Kada
prebacimo izmjeni¢ni prekida¢ (P2) strujni krug je zatvoreni i LED svijetli. Kada
prekidac (P1 ili P2) postavimo u pocetni polozaj svjetleca dioda (LED) ne svijetli.

Tablica istine_Stubisna_rasvjeta

PREKIDACI SVJETLECA DIODA
Pl P2 LED
0 0 OFF
0 1 ON
1 0 OFF
1 1 ON

Izazov_3. Nacrtaj dvije sheme uz pomoc¢ gornjih s elektronickim elementima te ih spoji
na eksperimentalnu plocicu u strujni krug. Elemente koje treba upotrijebiti su dva
izmjeni¢na prekidaca, LED i baterija (U=3V) sa vodi¢ima. Upotrijebi gornju tablicu
istine i objasni rad zadanog elektronickog sklopa.

Smjer vrtnje elektromotora(EM) ovisi o polaritetu izvora elektricnog napona cija je
vrtnja odredena polozajem izmjeni¢nih prekidaca u elektricnoj shemi (H-spoj).

Zadatak_8. Prema zadanoj shemi spojite elektronicke elemente u elektronicki sklop
koji ce pokazivati smjer vrtnje elektromotora ovisno o stanju na izmjenic¢nim
prekidacima. Elemente koje treba upotrijebiti su izmjenicni prekidaci (2 kom.), LED
(2 kom.) i baterija (U=3V) sa vodi¢ima.

Petar Dobric, prof.
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Slika22_Strujni_krug H_spoj_shema_ON

Elektronicki sklop je graden od dva izmjeni¢na prekidaca, vodica, izvora napajanja i
dvije svjetlece diode (LED) koje spajamo umjesto elektromotora (M) i simuliraju vrtnju
istog. Svjetlece diode (D1 i D2) ne svjetle kada su izmjeni¢ni prekidaci (P1 i P2)
iskljuceni. Ukljucivanjem izmjenic¢nog prekidaca (P1) u prvom strujnom krugu svjetli
crvena svjetleca dioda (D1). Kada uklju¢imo izmjeni¢ni prekidac¢ (P2) svjetlece diode

Petar Dobric, prof.



(D1 i D2) ne svjetle. Ukljuc¢ivanjem izmjenic¢nog prekidaca (P2) u drugom strujnom

krugu svjetli zelena svjetleca dioda (D2), a crvena (D1) je iskljucena.

Tablica istine_H_spoj

PREKIDACI ELEKTROMOTOR | SVUETLECE DIODE
P1 P2 M LED1 LED2
0 0 STOP 0 0
1 0 CCW 0 1
1 1 STOP 0 0
0 1 CwW 1 0

Napomena: Svjetlece diode (D1 i D2) su usporedno povezane i suprotno pozicionirane.

2.Izrada modela uporabom mikrokontrolerskog sucelja (ArduinoUno) -
Automatizirano upravljanje

Zadatak_1: Konstruiraj automatizirani model rasvjete kojim programski upravljamo
mikrokontrolerom. Prema montaznoj shemi na mikrokontroler spojite jedno tipkalo i
jednu svjetlecu diodu koji su smjesSteni na eksperimentalnoj plocici. NapiSite program
koji ¢e pritiskom tipkala promijeniti zateceno stanje svjetlece diode: a) kada je dioda
iskljucena i pritisnemo tipkalo, svjetleca dioda (LED) c¢e svijetliti, b) kada je dioda
ukljucena i pritisnemo tipkalo, svjetleca dioda (LED) nece svijetliti.

Slika23 Arduino Prekida¢ LED sastavni crtez

Materijal, oprema i pribor: mikrokontrolersko sucelje (ArduinoUno), napajanje
mikrokontrolerskog sucelja, racunalo s programom, eksperimentalna plocica,
tipkalo, svjetleca dioda (LED), otpornik ( R=470 Q) i spojni vodi¢i.

Petar Dobric, prof.



int led = 2;
int tipkalo = 3;
int stanje = LOW;

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(tipkalo, INPUT_PULLUP);
digitalWrite(led, LOW);

¥

void loop() {
if(digitalRead(tipkalo)==LOW){
if(stanje==LOW){
stanje=HIGH,;
}else {
stanje=LOW:;
¥
digitalWrite(led, stanje);
}
}

Slika24_P_Tipkalo_LED

Definiranje spojenih elemenata na pocetku programa osigurava komunikaciju
izmedu mikrokontrolera i elektronickih elemenata. Postavljanje i definiranje spojenih
elemenata u dijelu programa wvoid setup() osiguravamo naredbama koje se izvode
samo jednom na pocetku. U dijelu programa void loop() naredbe se neprekidno
izvrSavaju ako je mikrokontroler spojen na napajanje.

Zadatak_2: Konstruiraj automatizirani model stubiSne rasvjete kojim programski
upravljamo mikrokontrolerom. Prema montaznoj shemi na mikrokontroler spojite
dva tipkala i jednu svjetlecu diodu koji su smjeSteni na eksperimentalnoj plocici.
NapiSite program koji ¢e pritiskom bilo kojeg tipkala ukljuciti svjetlecu diodu koja
svijetli ako je pritisnuto bilo koje od dva tipkala. Kada su oba tipkala otpuStena
svetleca dioda ne svijetli.

Slika25_ Arduino_2Prekida¢_LED_sastavni_crtez

Materijal, oprema i pribor: mikrokontrolersko sucelje (ArduinoUno), napajanje
mikrokontrolerskog sucelja, racunalo s programom, eksperimentalna plocCica, dva
tipkala, svjetleca dioda (LED), otpornik ( R=470 Q) i spojni vodi¢i.

Petar Dobric, prof.



int led = 2;
intt1 =3;
intt2 =4;

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(t1, INPUT_PULLUP);
pinMode(t2, INPUT_PULLUP);
digitalWrite(led, LOW));

}

void loop() {
if(digitalRead(t1)==LOW || digitalRead(t2)==LOW){

digitalWrite(led, HIGH);
}else{
digitalWrite(led, LOW);
}
¥

Slika26_P_2Tipkalo_LED

Zadatak_3: Konstruiraj automatizirani model javne rasvjete kojim programski
upravljamo mikrokontrolerom. Pomocu montazne sheme na analogni izvod
mikrokontrolera spoji fotootpornik, otpornik ( R=10 KQ ) i svjetlecu diodu. Izradite
program koji ukljucyje i iskljucuje svjetlecu diodu u ovisnosti o izmjerenoj koli¢ini
svjetlosti. Kada fotootpornik ne detektira dovoljnu koli¢inu svjetlosti (noc¢), svjetleca
dioda svijetli. Ako je fotootpornik osvijetljen (dan), svjetleca dioda ne svijetli.
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Slika27_Arduino_Fotootpornik_LED_sastavni_crtez

Materijal, oprema i pribor: mikrokontrolersko sucelje (ArduinoUno), napajanje
mikrokontrolerskog sucelja, racunalo s programom, eksperimentalna plocica,
fotootpornik, svjetleca dioda (LED), otpornici ( R=470 Q i R=10 KQ) i spojni vodici.

Petar Dobric, prof.



intled = 3;
int foto = AQ;
int ocitanjefoto;

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT);
digitalWrite(led, LOW);
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
ocitanjefoto=analogRead(foto);
Serial._printin(ocitanjefoto);

if (ocitanjefoto<300)1
digitalWrite(led, HIGH);
}else{
digitalWrite(led, LOW);

}
delay(50);
}

Slika28_P_Foto_LED

Napomena: o€itanje fotootpornika osigurava naredba Serial. printin(ocitanjefoto); koja
se izvrSava i Salje na zaslon programa serijskom vezom iz mikrokontrolera na koji je

spojen fotootpornik analogno.

Zadatak_4: Konstruiraj automatizirani model semafora kojim programski upravljamo
mikrokontrolerom. Prema montaznoj shemi na mikrokontroler spojite tri svjetlece
diode: crvenu, zutu i zelenu smjeStene na eksperimentalnoj plocici. NapiSite program
koji ¢e diode ukljucivati i iskljucivati istim redosljedom. Pokretanjem programa
ukljuceno je crveno svjetlo i ono svijetli ¢etiri sekunde. Nakon cetiri sekunde crveno
i zuto svjetlo svijetle zajedno jednu sekundu. Nakon jedne sekunde svijetli samo
zeleno svjetlo Cetiri sekunde. Nakon Cetiri sekunde svijetli Zuto svjetlo jednu sekundu.
Proces ukljucivanja i iskljucivanja se ponavlja neprekidno.
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Slika?29 Arduino_Semafor_sastavni_crtez
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Materijal, oprema i pribor: mikrokontrolersko sucelje (ArduinoUno), napajanje
mikrokontrolerskog sucelja, racunalo s programom, eksperimentalna plocica, tri
svjetlece diode (LED), tri otpornika ( R=470 Q) i spojni vodici.

int ledCrvena = 2;
int ledZuta = 3;
int ledZelena = 4;

void setup() {
pinMode(ledCrvena, OUTPUT);
pinMode(ledZuta, OUTPUT);
pinMode(ledZelena, OUTPUT);
digitalWrite(ledCrvena, LOW);
digitalWrite(ledZuta, LOW);
digitalWrite(ledZelena, LOW);

}

void loop() {
digitalWrite(ledCrvena, HIGH);
delay(4000);

digitalWrite(ledZuta, HIGH);
delay(1@@0);

digitalWrite(ledCrvena, LOW);
digitalWrite(ledZuta, LOW);

digitalWrite(ledZelena, HIGH);
delay(4000);
digitalWrite(ledZelena, LOW);

digitalWrite(ledZuta, HIGH);
delay(10€0);
digitalWrite(ledZuta, LOW);

}
Slika30_ P _Semafor

3. Izrada roboticke konstrukcije, povezivanje elemenata i pokretanje modela
robotskog vozila autonomno pomocu medusklopa, senzora za detektiranje
crte, elektromotora i lampice

Planiranje, izrada i sastavljanje konstrukcije modela robotskog vozila izvrSava se u
fazama. Senzor za detektiranje crne crte na bijeloj podlozi (IR senzor) oCitava podlogu
i ovisno o oc¢itanju ukljucuje elektromotore koji pokrecu model robotskog vozila.

Robotsko vozilo kontrolirano upravljacem i autonomno

Zadatak_1: Konstruiraj model robotskog vozila na koje je postavljen senzor za
detektiranje crne crte (IR - infracrveni). Elektromotori (M1 i M2) pokrecu vozilo prema
naprijed (cw) prateci crnu crtu zalijepljenu na bijelu podlogu. Robotsko vozilo se
kontinuirano krece po kruznoj stazi poligona prateci crnu crtu.
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Umetanje i pozicioniranje pogonskog mehanizma (elektromotora) odredeno je
odabirom elemenata konstrukcije koji osiguravaju stabilnost i postojanost
konstrukcije. Pogonski elementi su spojeni u kompaktnu cjelinu sa trecim kotacem
koji ima ulogu zadrzavanja stabilnosti zadnjeg dijela robotskoj vozila tijekom
skretanja.

M1

Slika31_RV1

Slika32_RV2

Dva elektromotora (M1 i M2) osiguravaju neovisno pokretanje i potpunu kontrolu pri
upravljanju robotskim vozilom. Ovime je osigurana stabilnost i mogucénost voznje u
svim smjerovima. Trec¢i kota¢ umetnut je u gradevni crni blok koji ima dva provrta
(manji i veci). Treci kotac rotira oko svoje osi promjenom smjera robotskog vozila.
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Slika33_RV3

Slika34_RV4

Prijenos kruznog gibanja iz elektromotora na prijenosni mehanizam zupcanika
potrebno je omoguciti ¢vrstom spojem elektromotora s prijenosnim mehanizmom.
Napomena: Vrtnja elektromotora je onemogucena dok ga ne spojimo na sucelje s
izvorom napajanja (baterija).
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Cvrsta simetriéna konstrukcija robotskog vozila osigurava umetanje senzora za
detektiranje crte izmedu velikih crnih gradevnih blokova. Visina polozaja senzora je
definirana visinom modela vozila (kotaci). Dodatnu stabilnost osigurava veliki crveni
spojni elementi postavljeni s donje strane robotskog vozila.

Slika35_RVS

Slika36_RV6
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Cjelovitost konstrukcije je dodatno osigurana grupiranjem gradevnih blokova
crvenim spojnim elementom umetnutim sa straZznje strane elektromotora i treceg
kotaca na robotskom vozilu. U sredini je ugraden nosac koji sadrzi tri velika crna
gradevna elementa medusobno spojena u cjelinu. U sredini gornjeg elementa
umetnut je mali crveni gradevni element na kojem se nalazi izvor napajanja (baterija).
Napomena: Pozicija baterije osigurava brzu i jednostavnu zamjenu.

Na nosac¢ baterije ucvrSéen je medusklop koji upravlja elektriénim elementima i
senzorima robotskog vozila. Kutni elementi (30°) s malim spojnicama umetnuti su na
vrhu nosaca radi bolje stabilizacije medusklopa. Pomicanje medusklopa tijekom
voznje je onemoguceno postavljanjem velikih spojnih crvenih elemenata na prednji
nosac¢ konstrukcije robotskog vozila.

Slika37_TXT

Povezivanje gradevnih blokova i elektriénih elmenata (2 elektromotora, senzor za
detektiranje crte i lampice) sa vodi¢ima, TXT medusklopom i izvorom napajanja.

Spajanje elemenata sa TXT suceljem: elektromotore spajamo na izlaze medusklopa
(M1 — lijevi, M2 — desni), lampicu na izlaz (08 i 1, zelena), senzor za detekciju crte na
ulaze (I1 i I2) i istosmjerni izlaz ( + ) koji osigurava dodatno napajanje (U=9V) za rad
senzora.

IR - infracrveni senzor ima cCetiri vodica. Umetnemo plavi u I1, Zuto/plavi u 12., zeleni
vodié spajamo u uzemljenje (1) i crveni u istosmjerni izlaz ( + ) koji osigurava dodatno
napajanje (U=9V) za rad senzora.

S lijeve strane medusklopa je umetnuto postolje s lampicom i zaStitnom kapicom
narancaste boje.
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Pozicija medusklopa i baterije osigurava stabilnost robota jer je baterija polegnuta na
elektromotore i ojacane elemente konstrukcije straznje strane robotskog vozila.
Umetanjem medusklopa u srediSnji dio centralnog nosaca omogucuje jednaku
udaljenost elektricnih elemenata tijekom postavljanja vodi¢a na robotsko vozilo.

Urednost vodic¢a i c¢vrstoéa spojnica uz olakSava povezivanje elektricnih i
elektronickih elemenata sa medusklopom.

IR (infracrveni) senzor ocitava koli¢inu IR svjetlosti koja se reflektira od povrSine
podloge. Kada je povrSina bijela, koli¢ina reflektirane IR svjetlosti je velika (1). Kada
senzor ocita crnu crtu kolic¢ina reflektirane IR svjetlosti je mala (0).

PodeSavanje senzora za detekciju crte omogucava alat programa RoboPro koji
istovremeno pomaze u provjeri ispravnosti ostalih spojenih elektricnih elemenata.

' - RV prati crtu
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Slika38 RV crta

Program pokrece model robota koji prati crnu crtu na bijeloj podlozi i ovisno o
detekciji IR senzora upravlja radom vozila. IR senzor detektira koli¢inu reflektirane
svjetlosti od podloge i kada je razina velika (I1, I2 = 0) vozilo se krece naprijed (M1 i
M2 = cw). Nailaskom na crnu podlogu, IR senzor detektira manju koli¢inu reflektirane
svjetlosti i vozilo zadrzava kretanje po crti promjenom smjera vrtnje jednog motora
(M1 ili M2 = ccw) ovisno o skretanju sa crte (lijevo ili desno).

Tablica istine ulaznih/izlaznih elemenata

IR _senzor MOTORI
I1(lijevi) I2(desni) M1(lijevi) M2(desni)
O(crno) O(crno) cw(naprijed) cw(naprijed)
O(crno) 1(bijelo) ccw(natrag) cw(naprijed)
1(bijelo) O(crno) cw(naprijed) ccw(natrag)
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Slika39_FT_elementi_Upravljac

Popis zadanih konstrukcijskih elemenata omogucava jednostavan odabir gradivnih
blokova i elektri¢nih.

Zadatak_2: Konstruiraj upravljacki mehanizam za ruc¢no upravljanje robotskog
vozila. Cetiri izmjeni¢na tipkala su spojena dugackim vodi¢ima (1,5m) na sucelje
smjeSteno na konstrukciji robotskog vozila kojeg pokrecu dva elektromotora. Izradi
program kojim ruéno upravljas robotskim vozilom.

Slika40_Upravljacl
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Gradivni elementi omogucuju izradu nosaca konstrukcije upravljackog mehanizma.
Izmjeni¢na tipkala postavljamo u cetverokut polegnuto i okrenut prema unutra.
Okrenemo konstrukciju, umetnemo dva spojna elementa, te ih povezemo sa drzacem
osovine.

Slika41_Upravljac2

Slika42_ Upravljac3

Osovina je smjeStena u srediStu konstrukcije upravljackog sklopa i element
omogucava pritisak na svako izmjeni¢éno tipkalo. Na vrh postavljamo dva valjka
umetnuta na osovinu radi povecanja povrsine hvatiSta. Okrenemo i umetnemo krajnji
element koji onemogucava kretanje osovine.
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Vodici spajamo na izmjenicna tipkala pazeci na boje: zelena spojnica je minus( - ) pol
napajanja, a crvena plus( + ) pol napajanja. UnutrasSnja strana svih izvoda(3)
izmjeni¢énih tipkala spaja se na minus pol napajanja(baterije) a vanjski izvodi(2) na
plus.

Slika46_Upravljac7

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

Princip rada:

a) pritiskom na tipkala (T1 i T4) istovremeno, robot se krece naprijed
b) pritiskom na tipkala (T2 i T3) istovremeno, robot se krece unatrag
c) skretanje u lijevo, pritisak na tipkalo (T4 ili T2)
d) skretanje u desno, pritisak na tipkalo (T1 ili T3)

Napomena: Smjer vrtnje elektromotora provjeravamo na pocetku spajanja
upravljackog sklopa sa robotskim kolicima.

Izazov_1: Prilagodi konstrukciju i napiSi program kojim robotsko vozilo nakon ru¢nog
upravljanja autonomno prati crtu.
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