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Vozila hitne pomoci dio su sustava izvanbolni¢ke medi-
cinske skrbi kojima je osnovna zadaca brzo i sigurno
dopremiti medicinski tim do ozlijedene osobe kojoj je
potrebna hitna medicinska pomo¢, osigurati stabilizaciju
pacijenta i siguran transport do zdravstvene ustanove.
Napretkom tehnologije vozila hitne pomoci razvila su se
od jednostavnih prijevoznih sredstava do mobilnih medi-
cinskih jedinica opremljenih suvremenom dijagnosti¢ckom
i terapijskom opremom.

U modernim sustavima zdravstvene zastite vozila hitne
pomoci opremljena su uredajima kao $to su defibrilatori,
monitori vitalnih funkcija i respiratori, kisikom, lijekovima
te raznom opremom za imobilizaciju i zbrinjavanje trau-
ma. Osim medicinske opreme, jednako vaznu ulogu imaju
svjetlosna i zvu¢na signalizacija koje omogucuju brzo i
sigurno kretanje kroz promet. Kako bi vozila hitne pomoci
mogla Sto brze sti¢i do mjesta intervencije, koriste poseb-
ne sustave signalizacije koji upozoravaju ostale sudionike
u prometu da se radi o vozilu s pravom prvenstva prolaska.

Svjetlosna signalizacija se sastoji od rotirajucih ili stro-
boskopskih plavih svjetala smjeStenih na krovu vozila te
dodatnih svjetala na prednjem i straznjem dijelu vozila.
Princip rada temelji se na jakim svjetlecim diodama (LED)
kao izvorima svjetlosti koji emitiraju intenzivne bljeskove
u pravilnim intervalima. Ti su bljeskovi lako uocljivi i na
velikim udaljenostima u uvjetima smanjene vidljivosti
(sumrak, magla). Plava boja LED svjetala lako je uocljivaiu
vecini zemalja se upotrebljava za vozila hitnih sluzbi (hitna
pomog, policija, vatrogasci).

Zvucna signalizacija (sirena), upozorava vozace i pjeSake
na dolazak vozila hitne pomoci. Sirene proizvode glasne i
promjenjive zvu¢ne signala koji se lako razlikuju od uobi-
¢ajenih zvukova u prometu. Koriste se razliciti nacini rada
sirene:

« sporije mijenjanje frekvencije zvuka

e brza promjena tona za gust promet

* izmjeni¢ni tonovi koji se koriste u pojedinim europskim
zemljama.

Sirene rade pomocu elektronickih generatora zvuka
povezanih s pojacalima i snaznim zvucnicima montirani-
ma na krovu vozila hitne pomoci. Kombinacija svjetlosne
i zvu¢ne signalizacije osigurava bolju vidljivost vozila u
situacijama kada vozaci ne vide svjetla ili ne ¢uju zvucne
signale.

Vozila hitne pomo¢i igraju vaznu ulogu u spasavanju
ljudskih Zivota. Njihova ucinkovitost ovisi ne samo o
medicinskoj opremi i stru¢nosti medicinskog osoblja vec
i 0 sustavima svjetlosne i zvucne signalizacije koji im
omogucuju brzo i sigurno kretanje kroz promet u prenapu-
¢enim gradovima. Razvoj ovih vozila kroz povijest pokazuje
kako su tehnolo3ki napredak i medicinska znanja zajedno
doprinijeli stvaranju modernog sustava hitne medicinske
pomoci.

U buducnosti ¢e autonomna robotska vozila hitne
pomodi biti dio pametnih prometnih sustava u kojima
semafori automatski daju prednost vozilima hitne pomo-
¢i. Vozila ¢e medusobno komunicirati Sto ¢e omoguciti
bolji protok prometa od mjesta nesrece do zdravstvene
ustanove. Razvoj autonomne voznje robotiziranih vozila
smanjit ¢e vrijeme reakcije hitnih timova lijecnika ¢ime ce
povecati $anse za prezivljavanje ozlijedenih. Autonomno
vozilo koristi razli¢ite senzore za prikupljanje informacija
o okolini:

e senzor LiDAR - skenira okolinu laserskim zrakama i
stvara 3D-mapu prostora

« kamere - prepoznaju prometne znakove, vozila, pjeSake
i prometne trake

« radar - detektira objekte i njihovu brzinu, ¢ak i u loSim
vremenskim uvjetima

e ultrazvu¢ni senzori - pomazu pri manevriranju na malim
udaljenostima

¢ GPS modul - odreduje to¢nu lokaciju vozila.

Svi podaci prikupljeni iz senzora Salju se u glavno
racunalo vozila koje donosi odluku primjenom algoritama
umjetne inteligencije koji:

e analiziraju prometnu situaciju

« planiraju optimalnu rutu do ozlijedenih

« izbjegavaju prepreke

 poStuju prometna pravila

e aktiviraju svjetlosnu i zvu¢nu signalizaciju.

Robotsko vozilo hitne pomoci

Robotsko vozilo neprekidno nadzire i primjenjuje pro-
gramske procedure koje olakSavaju autonomno uprav-
ljanje uporabom senzora za pracenje podloge i razlicitih
objekata. Izradu i sastavljanje mobilnog robotskog modela
omogucava popis konstrukcijskih blokova i elektroteh-
nickih elemenata koje sastavljamo postupno u razlici-
tim fazama. Robotsko vozilo izradeno je od pogonskog
mehanizma (dva elektromotora), prijenosnog mehanizma
(dvije getribe) i gonjenog mehanizma (dva kotaca). Senzori
dodira (tipkala) osiguravaju upravljanje robotskim vozilom
pomocu upravljatkog programa pohranjenog u memoriji
medusklopa.

Slika 1. RV_HP1

Izrada konstrukcije robotskog vozila hitne pomoci, pove-
zivanje i pokretanje modela pomocu medusklopa, senzora za
kretanje po crti, elektromotora s prijenosnim mehanizmom za
vrtnju kotaca i LED lampica za svjetlosnu signalizaciju.

Izrada projekta i sastavljanje konstrukcije robotskog
vozila odvija se u fazama koje omogucuju izradu funk-
cionalne konstrukcije robota. Senzor za detektiranje crte
(izolir-traka) na bijeloj podlozi (IR /infracrveni/ senzor)
osigurava kretanje vozila pratec¢i crtu. Robotsko vozilo
neprekidno provjerava refleksiju odbijene svjetlosti od
podloge, detektira boju podloge i prosljeduje dobive-
ne ulazne digitalne signale medusklopu koji obraduje
informacije. Programski algoritam upravlja autonomnim
robotskim vozilom i osigurava precizno kretanje zadanom
prometnicom.

Konstrukcijski blokovi i elektrotehnicki elementi olaksa-
vaju izradu robotskog modela.

Slika 2. FT_elementil

Robotsko vozilo - sastavljanje i prilagodba konstrukcije

Sastavljanje konstrukcije robotskog vozila, povezivanje i
upravljanje suceljem, spajanje dodirnih senzora, IR senzora,
LED lampica i elektromotora za vrtnju kotaca.

Konstrukcijski izazov je ravnomjerno rasporedivanje
mase izvora napajanja (balans) i povezivanje elektroteh-
nickih elemenata s vodi¢ima i suceljem.

Faze izrade konstrukcije autonomnog robotskog mode-
la:

e izrada funkcionalne konstrukcije modela robotskog vozi-
la

 postavljanje upravljackih elemenata (tipkala)

 pozicioniranje i podesavanje (IR senzor)

e postavljanje svjetlosne signalizacije (LED lampica)

» povezivanje elektri¢nih elemenata s vodi¢ima, suceljem

i izvorom napajanja
* izrada algoritama i racunalnog programa s potprogrami-

ma za upravljanje.

Napomena: Duljina vodi¢a sa spojnicama definirana je
udaljeno3¢u elektri¢nih elemenata na robotskom vozilu
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od sucelja, ulaznim i izlaznim utorima spojnica i pozicijom
izvora napajanja (baterija).

Model robotskog vozila graden je od dva elektromotora
(M1 i M2), Cetiri LED-ice (07, 08), IR senzora (17,18) i uprav-
ljackog sklopa s dva dodirna senzora (tipkala 11, 12).

Konstrukcijski i inzenjerski izazovi: gradivnim elementi-
ma izraditi stabilnu i funkcionalnu konstrukciju robotskog
vozila, elektricne elemente povezati s vodic¢ima, suceljem,
izvorom napajanja i ratunalom.

Slika 3. konstrukcijaA

Slika 4. konstrukcijaB

Slika 5. konstrukcijaC

Gradevni blok s provrtom ima dva otvora razlicitih pro-
mjera (manji i veci). Smjesten je izmedu kucista elektro-
motora na straznjoj strani robotskog vozila. Povezan je u
cjelinu s gradevnim elementom s dva spojnika i gradevnim
blokom s dva spojnika. Vratilo s krajnikom prolazi cijelom
duljinom kroz provrt gradevnog bloka. Ovi elementi ¢ine
osnovnu konstrukciju koja je postavljena izmedu pogon-
skih mehanizama (elektromotora) robotskog vozila.

Slika 6. konstrukcijaD

Slika 7. konstrukcijak

Slika 8. konstrukcijaF

Pogonski elektromotor s prijenosnim mehanizmom
umetnemo do krajnjeg polozaja u utore gradevnog boka.
Prijenos kruznog gibanja (rotacije) elektromotora na pri-
jenosni mehanizam zupcanika ostvaren je ¢vrstom vezom.
Posljedica je nemogucnost vrtnje elektromotora dok ga ne
spojimo na sucelje i izvor napajanja (bateriju).

Elektromotor se vrti kada istosmjerna struja dolazi na
polove i dolazi do rotacije puznog vijka uz pokretanje
pogonskog mehanizma robotskog vozila. Navoji puznog
vijka dodiruju zupcanik prijenosnog mehanizma koji je u
medusobnoj interakciji s nizom zupcanika S$to uzrokuje
pokretanje (rotaciju). Uloga zupcanika je smanjivanje broja
okretaja i usporavanje vrtnje osovine lijevog i desnog
kotaca.

Napomena: Pozicija lijevog i desnog elektromotora
odredena je konstrukcijskim zahtjevima robotskog modela.
Tocno podesavanje i simetri¢no pozicioniranje elektromo-
tora s prijenosnim mehanizmima osigurava funkcionalnost
robotskog vozila.

Povezivanje kotata s prijenosnim mehanizmom osigu-
rava veliki gradevni blok s provrtom u sredini kroz koji
prolazi osovina (d = 60 mm) koja je pri¢vric¢ena za kotac.
Precizno pode3avanje pozicije malog gradevnog bloka
pri¢vrdcenog na veliki gradevni blok s provrtom u sredini
omogucava velika osovina umetnuta unutar dva bloka.
Smijestena je u sredini velikog gradevnog bloka i prolazi
kroz bo¢ni otvor malog gradevnog bloka.

Veliki gradevni elementi osiguravaju konacne dimenzije
postolja modela robotskog vozila i povezivanje u kompak-
tnu i funkcionalnu cjelinu. Na prednjem dijelu konstrukcije
robotskog vozila pozicioniran je senzor za detekciju boje
podloge (IR senzor). Postavljanje senzora za detekciju
podloge izmedu velikih crnih gradevnih blokova i njegova
udaljenost u odnosu na podlogu definirana je veli¢inom
(obujmom) kotaca.

Napomena: IR senzor ocitava koli¢inu dobivene svjetlo-
sti koja se reflektira od povrsine podloge. Kada je povrsina
bijela, koli¢ina reflektirane IR svjetlosti je velika (1). Kada
senzor ocita crnu crtu koli¢ina reflektirane IR svjetlosti je
mala (0).

Slika 9. konstrukcijaG

Slika 10. konstrukcijaH

Spajanje zupcanika s dijelovima prijenosnog mehaniz-
ma omogucava osovina koja prenosi gibanje (rotaciju)

na kotace vozila. Postavljanje oplate kotaca s gumom i
ucvrdc¢ivanje s maticom osigurava povezivanje u funkci-
onalnu cjelinu pomocu elementa za sastavljanje lijevog
i desnog kotaca (stezna matica). PodeSavanje i stezanje
kotaca spojenog s osovinom omogucuje zajednic¢ko kreta-
nje oba kotaca robotskog vozila. Stezna matica s obrubom
smjestena je na velikom zupcaniku i osigurava ¢vrstocu
gonjenog mehanizma pri rotaciji kotaca i osovine.

Napomena: Osovine na krajevima velikih zupc¢anika ne
smiju se dodirivati.

Pojacanje i cjelovitost konstrukcije robotskog vozila osi-
gurani su tankim spojnim elementima umetnutim s obje
strane donje povrsine velikih gradevnih blokova. Vratilo s
krajnikom umetnuto je s donje strane podvozja robotskog
vozila te prolazi cijelom duljinom kroz provrt gradevnog
bloka. Spojnik za osovinu s oprugom umetnut je na vratilo
s donje strana i osigurava grani¢nu udaljenost izmedu
podvozja i podloge.

Dodatni crveni gradevni spojni elementi postavljeni
su na gornju lijevu i desnu stranu konstrukcije robotskog
vozila. Njihova uloga je povecati &vrstoc¢u konstrukcije
modela robota i omoguciti izradu pomicne konstrukcije
smjestene na podvozje robotskog vozila.

Napomena: Robotsko vozilo klizi povr§inom zaobljenog
vratila s krajnikom dodirujuci podlogu (trenje je zanema-
rivo).

Slika 11. konstrukcijal

Slika 12. konstrukcijal

Tri velika gradevna bloka medusobno povezana su u
funkcionalnu cjelinu. Na veliki gradevni blok umetnut je
veliki crni gradevni blok smjesten izmedu dva gradevna
bloka nosaca. Namjena je omoguciti jednostavnu izmjenu
baterijskog bloka (izvora napajanja) robotskog vozila. Ovim
je osigurana stabilnost baterijskog bloka tijekom gibanja
robotskog vozila.

Na vrhove nosaca postolja za bateriju postavljeni su
kosi elementi s jednom spojnicom (30° nagib) prema
prednjem kraju robotskog vozila. Unutar kosih elemenata
umetnut je mali spojnik koji omogucava pode3avanje
pozicije medusklopa na robotskom vozilu. Pravilan balans i
raspored mase elemenata izmedu prednje i straznje strane
omogucuje kompaktnost konstrukcije i sigurno gibanje
robotskog vozila. Mali kutni elementi smjeSteni su na
prednjoj strani robotskog vozila iznad IR senzora.

Slika 13. konstrukcijak

Slika 14. konstrukcijaL

Slika 15. konstrukcijalJ

Medusklop je u¢vricen na nosace postolja koji su smje-
Steni u ravnini s kota¢ima osovina na postolju. Tanki crveni
veliki gradevni spojni elementi postavljeni su na prednju i
straznju stranu vozila. Ovim je dodatno povecana cjelovi-
tost elemenata konstrukcije. U sredini spojnog gradivnog

bloka smjesten je mali crni gradevni blok s dva spojnika.

Na njega je smjeSten crveni gradevni blok s Cetiri utora
i izvor napajanja (baterija). Izvor istosmjernog napajanja

baterijskog bloka osigurava stabilnost robotskog vozila.

Relativno velika masa baterijskog bloka smjestena je na
straznji dio konstrukcije iznad vratila s krajnikom.

Napomena: Pozicija baterije osigurava optimalno teziste
robota, omogucuje stabilnost i jednostavnu zamjenu.

Slika 16. konstrukcijaM

Slika 17. konstrukcijaN

Slika 18. konstrukcijaNJ

Pokrovna plocica s tri utora smjestena je iznad IR sen-
zora i umetnuta je u kutni element koji je smjesten iznad
nje. Bo¢no s obje strane smjesteni su gradevni elementi s
utorom i spojnikom umetnuti u utore kutnih elemenata s

obje strane nosaca postolja lampica. Medusklop je smje-
Sten ispod nosaca postolja lampica radi lakSe montaze i
demontaze LED lampica u slucaju kvara.

Napomena: Nosaci za signalne LED lampice smjesteni
su na gornjoj strani robotskog vozila hitne pomoci radi
bolje vidljivosti.

Postolje signalnih lampica smjesteno na gornju stra-
nu robotskog vozila olakSava spajanje vodica s izlazima
medusklopa. Kapice na signalnim lampicama su plave.

Napomena: Obavezno podesiti duljine vodi¢a na pri-
kladnu udaljenost radi preglednosti spojeva elektromo-
tora, senzora za detekciju podloge (IR senzora) i sucelja s
vodic¢ima. Pregledno i uredno povezane vodice potrebno je
grupirati radi izbjegavanja uplitanja s rotiraju¢im dijelovi-
ma robotskog vozila (kota¢ima i zup€anicima).

Slika 19. FT_elementi2

Popis konstrukcijskih blokova i elektrotehnickih eleme-
nata olak3ava izradu konstrukcije modela robotskog vozila.

Slika 20. TXT

Povezivanje elektri¢nih elemenata (2 elektromotora, IR
senzor za detektiranje crte, LED lampice) s vodi¢ima, spoj-
nicama, TXT medusklopom i izvorom napajanja. Redoslijed
ozi¢enja elektrotehnickih elemenata (elektromotora M1 i
M2) zapocinje s lijeve na desnu stranu robotskog vozila.
Spajanje vodi¢a olak$ava podeSavanje i kontrolu isprav-
nosti elektrotehnickih elemenata tijekom provjere i izrade
algoritama programa. Razlog tome je jednostavna monta-
Za i demontaza. Zastitne kapice na LED lampici imaju zutu
boju radi bolje uocljivosti tijekom voznje.

Napomena: Duljine vodi¢a potrebno je mjeriti ravnalom.
Pregledno i uredno spajanje vodi¢a olakSava funkcional-
nost jer nema mogucnosti uplitanja u rotirajuce dijelove
robotskog vozila (kota¢ima i zup€anicima).

Spajanje elemenata s TXT suceljem:

« elektromotori (M1 - lijevi, M2 - desni) na izlaze

« lampice (07 - lijevo, 08 — desno) na izlaze

e tipkala (I1 - lijevi i 12 — desni) na ulaze

¢ |R senzor za detekciju crte (17 - lijevi i 18 — desni) na
ulaze

e izvor napajanja — baterija (U =9 V).

Napomena: Infracrveni (IR) senzor ima Cetiri vodica.
Spojimo plavi i Zuto-plavi vodic¢ u digitalne ulaze (17 i 18).
Zeleni vodic¢ spajamo u uzemljenje (), crveni vodic€ u isto-
smjerni izlaz (+) radi dovodenja energije napajanja (U =9
V) za rad IR senzora.

Slika 21.RV_HP2

Zadatak_1: Konstruiraj model robotskog vozila koje se
autonomno giba po svijetloj podlozi na kojoj je oznacen
smjer kretanja crnom Sirokom izolir-trakom. Pokretanjem
programa, elektromotori (M1 i M2) pokrecu vozilo prema
naprijed (cw). Kontinuirano IR senzori (17, 18) ocCitavaju
podlogu i upravljaju putanjom robotskog vozila sve dok ne
zaustavimo izvr$avanje programa.

Program pokrece model robota koji ocitava podlogu i
ovisno o detekciji reflektirane svjetlosti IR senzora uprav-
lja kretanjem vozila. IR senzori ocitavaju koli¢inu reflekti-
rane svjetlosti od podloge i ako je razina mala (17,18 = 0)
vozilo se krece naprijed (M1 i M2 = cw). Nailaskom na bije-
lu podlogu (17,18 = 1), IR senzori detektiraju vecu koli¢inu
reflektirane svjetlosti i vozilo se krece unazad brzinom (v
=6) (M1 i M2 =ccw).

Napomena: Brzinu oba elektromotora podesite za lakse
skretanje robotskog vozila.
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Robotski modelil za ucenje kroz igru v STEM

Tablica istine ulaznih/izlaznih elemenata

IR (Trail) senzor ELEKTROMOTOR

17 (lijevi) 18 (desni) M1 (lijevi) M2 (desni)

0 (crno) 0 (crno) cw (naprijed) cw (naprijed)

0 (crno) 1 (bijelo) ccw (nazad) cw (naprijed)

1 (bijelo) 0 (crno) cw (naprijed) ccw (nazad)

1 (bijelo) 1 (bijelo) ccw (nazad) ccw (nazad)
Slika 22. P_HP

Slika 23. P_IR_crta

Zadatak_2: Konstruiraj model robotskog vozila koje se
autonomno giba po svijetloj podlozi na kojoj je oznacen
smjer kretanja crnom izolir-trakom. Pokretanjem pro-

grama robotsko vozilo stoji i ¢eka pritisak na tipkalo_1.

Otpustanjem tipkala_1 vozilo prati crtu i krece se napri-
jed (cw). Neprekidno IR senzori (17, I18) ocitavaju boju
podloge. Istovremeno su LED signalne lampice (07 i O8)
iskljucene. Aktiviranjem i otpustanjem tipkala_2 pocinje
kontinuirani proces uklju¢ivanja i isklju¢ivanja crvenih i

otpustimo tipkalo_2. Robotsko vozilo krece se neprekidno
sve dok ga ne zaustavimo pritiskom na tipkalo_1 na pola
sekunde. Istovremeno, LED lampice rade neprekidno u
zadanom intervalu. Zaustavljanje programa i iskljucivanje
svih pokrenutih procesa omogucava istovremeni pritisak
oba tipkala.

Pokretanjem programa izvr3avaju se usporedno dva
programa. Lijevi program upravlja radom robotskog vozila
koje prati crtu pokretanjem i otpustanjem tipkala_1.

Desni program pokre¢emo pritiskom i otpustanjem
tipkala_2. Upravljanje procesa uklju¢ivanja i isklju¢ivanja
LED lampica u vremenskom intervalu od t = 0,2 s.

M _stop je potprogram za zaustavljanje vrtnje elektro-
motora.

07_08_off je potprogram za iskljucivanje LED lampica.

Tablica istine ulaznih/izlaznih elemenata

Tipkala LED lampice

11 (lijevo) 12 (desno) O7 (lijevo) 08 (desno)

0 0 on (0,2 s), off (0,2 s) off (0,2s), on (0,2 s)
1 0 M1, M2 stop (0,5s) M1, M2 stop (0,5 s)
0 1 off off

1 1 stop stop

Slika 10.
2
M
1718 I3
L

Izazov_1. Konstruiraj model robotskog vozila koje se
autonomno kre¢e po podlozi koja je oznacena crnom
crtom. Pokretanjem programa robotsko vozilo stoji i Ceka
pritisak na tipkalo_1. Otpustanjem tipkala_1l robotsko
vozilo prati crtu i krece se naprijed (cw). Senzori za ocita-
vanje podloge (IR, 17 i I8) upravljaju putanjom robotskog
vozila. Istovremeno su LED lampice (07 i 0O8) iskljucene.
Aktiviranjem i otpustanjem tipkala_2 pocinje kontinuirani
proces ukljucivanja i isklju¢ivanja crvenih i plavih signal-
nih LED lampica u vremenskom intervalu od t = 0,4 s.
Dodaj sirenu na konstrukciju i povezi ju s medusklopom.
Sirena se ukljucuje i iskljucuje u jednakim vremenskim
intervalima kao i LED. Proces ukljucivanja i isklju¢ivanja
LED lampica ponavlja se sve dok ne pritisnemo tipkalo_2.
LED lampice se isklju¢e i program ¢eka ponovno dok ne
pritisnemo i otpustimo tipkalo_2. Robotsko vozilo krece
se dok ga ne zaustavimo pritiskom na tipkalo_1 na pola
sekunde. Istovremeno, LED lampice rade neprekidno u
zadanom intervalu. Zaustavljanje programa osigurajte
istovremenim pritiskom oba tipkala.

Petar Dobric, prof.
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