


UskrSnji vienci€ za na
vrata

Za svecaniji Uskrs na ulazna vrata postavite
ukrasni vjencic. Izrada je krajnje jednostavna.
Uzmite vrbove Sibe ili ostatke od obrezivanja
trsa, koje cete povezati u Zeljenom promjeru
tankim uzetom, ribarskim ili knjigoveskim kon-
cem, odnosno cvjecarskom zicom. Rabite zastitne
rukavice i vocarske Skare.

Ukrase, dodatke odaberite po Zelji, od pisanica
koje su objeSene na ukrasne vrpce kojima ukra-
site i kolut pa do razlic¢itih upecatljivih dodataka,
igracaka, ili kao u naSem primjeru, guscica koje
su oblikovane od kartona pa obojane. Rabljena
je zica za nozice... SloZeniji e biti rad od tankog
lima. Veli¢ine odredite sami. Odaberite prikladno
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liepilo i boju, a kod lemljenja

lima pravilnu snagu lemilice.

Oblike odredite sami prema
snimku. Vjenci¢ u nasem slucaju
objesen je na ruckicu namjesta-
ja koja je trajno na vratima...
Miljenko OZura, prof. u miru

HRVATSKA
ZAJEDNICA

V1 /
TEHNICKE
"' KULTURE

Nakladnik: Hrvatska zajednica tehnicke kulture,

Dalmatinska 12, P. p. 149, 10002 Zagreb,
Hrvatska/Croatia

Glavni urednik: Zoran Kusan

Urednistvo: Sanja Kovacevi¢ - Drustvo peda-
goga tehnicke kulture Zagreb, Neven Kepenski
- Modra Lasta, Zoran Kudan - urednik, HZTK,
Danko Koci$ - ZTK Dakovo

DTP / Layout and design: Zoran Kusan
Lektura i korektura: Morana Kovac

Broj 6 (672), veljata 2024.

Skolska godina 2023./2024.

Naslovna stranica: Shigeo Shingo - zacetnik

japanske proizvodne filozofije

Urednistvo i administracija: Dalmatinska 12, Pp.
149,10002 Zagreb, Hrvatska

telefon (01) 48 48 762 i faks (01) 48 46 979;
www.hztk.hr; e-posta: abc-tehnike@hztk.hr
“ABC tehnike” na adresi www.hztk.hr

Izlazi jedanput na mjesec u Skolskoj godini

(10 brojeva godisnje)

Rukopisi, crtezi i fotografije se ne vracaju
Ziro-raun: Hrvatska zajednica tehnicke kulture
HR68 2360 0001 1015 5947 0

Devizni racun: Hrvatska zajednica tehnicke
kulture, Zagreb, Dalmatinska 12, Zagrebacka
banka d.d. IBAN: 6823600001101559470 BIC:
ZABAHR2X

Cijena za inozemstvo: 2,25 eura, postarina
uklju¢ena u cijeni

Tisak: Alfacommerce d.o.0., Zagreb

Ministarstvo znanosti i obrazovanja preporuéilo je uporabu “ABC tehnike”

u osnovnim i srednjim $kolama




Promet unutarnjim vodama

Ve¢ s prvim civilizacijama javlja se vodni
promet. Podrazumijeva prijevoz robe i osoba
plovilima morem (lokalni, obalni i prekomorski)
ili unutarnjim plovnim putovima (rijecni, jezerski
i kanalski). Ima vrlo vaznu ulogu u globalnom
prometu i trgovini prije svega Sto se plovilima
(teretni brodovi) prevoze velike koli¢ine tereta
i robe (kontejneri, nafta, plin, zitarice i dr), te
se pruzaju usluge prijevoza putnika na razlici-
te destinacije (putnicki brodovi). Plovila mogu
biti rije¢na, kanalska, rijetno-kanalska, rijecno-
-morska ili morska, odnosno putnicka (linijska,
izletnicka, za kruzna putovanja, jahte), teretna
i mjeSovite namjene; mogu biti bez vlastita
pogona (teglenice, koje vuku tegljaci, i potisnice,
koje guraju potiskivaci) ili s vlastitim pogonom
(motorni brodovi). Za razliku od drugih vrsta
prometa kao Sto su Zeljeznicki, zracni i cestovni,
promet na vodi sporiji je i prostorno ogranicen,
no ima vecu prijevoznu sposobnost, jeftiniji je
i energetski djelotvorniji, te sigurniji i znatno
manje utje¢e na okolis. Vodni promet na odre-
denim relacijama ponekad je onemogucen zbog
leda, uglavnom tijekom zimske sezone, npr. plov-
na sezona na rijeci Saint Lawrence koja povezuje
Velika jezera i Atlanski ocean traje oko osam
mjeseci. Kako bi se bolje razumjela tema, a zbog
svojih specifi¢nosti, treba razlikovati pomorski
i promet unutarnjim plovnim putovima. Iz toga
razloga u daljnjem tekstu ¢lanka autor se vise
osvrce na promet rijekama, jezerima i kanalima.

Prva rijena plovila bili su ¢amci izradeni od
jednoga komada drva (ladva ili monoksil). Za
vece nosivosti koristili su se balvani medusobno
povezani, ¢ineci splav. Razvojem brodogradnje i
brodarenja pojavljuju se prvi brodovi na vesla

Slika 1. Od postojecih plovnih putova u Hrvatskoj, rijeka
Dunav duljine 188 kilometara u Hrvatskoj, ima najbolje
uvjete za plovidbu
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Slika 2. Brodovi izraelskog i judejskog kralja Salomona iz
X. stoljeca prije Krista

koji su plovili samo nizvodno, a poslije je upo-
rabom vise vesala zapocela i plovidba uzvodno
ondje gdje je brzina toka rijeke to dopustala.
Vucu brodova uzvodno obavljala je stoka, a u
pojedinim slucajevima i ljudi i stoka (takav nacin
tegljenja nazivao se kopitarenje). Promet rijeka-
ma i jezerima odvija se od najstarijega doba, a
vec su se vrlo rano poceli graditi i plovni kanali u
Egiptu, Mezopotamiji i Kini. Umjetni kanal izme-
du azijskog i africkoga kontinenta, koji znatnim
dijelom prolazi kroz nekoliko jezera, poznatiji
pod imenom Sueski kanal, jedan je od najstarijih
vodnih putova. Njegova povijest seze u XIX. sto-
ljece prije Krista kada se nazivao i “kanal farao-
na”. U danasnjem obliku otvoren je 1869. godine.
Kolika je danas njegova vaznost potvrduje i
¢injenica $to se na njegovom podrucju dogadaju
“incidenti” koji utjeu na globalno gospodarstvo.
U Kini je 984. bila izgradena i prva brodska
prevodnica (gradevina na rijeci ili plovhome
kanalu za propustanje brodova kroz branu koja

Slika 3. Unutarnja plovidba razvijena je i na jezerima,
tako primjerice u Svicarskoj ukupna duljina unutarnjih
plovnih vodenih putova iznosi 745 km
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Slika 4. Zbog specificnosti unutarnjih plovnih putova
postoje razliiti propisi, standardi i infrastruktura kako bi
se osigurala sigurna i u¢inkovita vodena mobilnost

dijeli dvije vodene razine; danas su najpoznatije
ustave u Panamskom kanalu). Za razvoj kanala
osobito je znacajna bila pretvorba milanskoga
kanala za natapanje i opskrbu vodom u plovni
kanal Naviglio Grande 1269. godine.

Zamjetan je razvoj vodne prometne infra-
strukture u vrijeme industrijske revolucije kada
je izgradena bogata mreza unutarnjih plovnih
putova, osobito u zapadnoj Europi, Sjevernoj
Americi i Rusiji. U drugoj polovici XX. stoljeca
obnova i razvoj prometa unutarnjim vodama
zapoceli su u Europskoj uniji, SAD-u, Kini i Rusiji
dobivati sve vecu potporu. Jedna od najznacaj-
nijih plovnih rijeka je rijeka Mississippi (SAD)
koja sa svojim pritocima Missouri i Ohio, kao i
kanalima, ¢ini jednu od najvecih rije¢nih plovnih
mreza u svijetu, s preko pet tisuc¢a kilometara
plovnih putova.

U Hrvatskoj, uz Savu, Dravu i Dunay, kojima se
odvijao meduregionalni prijevoz ljudi i dobara,
manji su se rijecni tokovi, jezera i mocvarni pre-
djeli rabili za lokalni prijevoz. Promet unutarnjim
vodama danas se odvija u osamnaest zemalja
Europske unije na 37 200 km plovnih putova,
a u ukupnome kopnenom prometu sudjeluje
s priblizno Sest posto. Glavnina toga prometa
odvija se rajnskim koridorom s najvec¢im pro-
metom u Europi, dunavskim koridorom (kanal
Majna-Dunav), koridorom istok-zapad (sjeverna
Njemacka - kanal Mittelland, rijeke Elba, Odra i
Visla s pritocima) i koridorom sjever-jug (izmedu
donje Rajne i Sredozemnoga mora, s belgijskim i
francuskim plovnim putovima). Rajnski i dunav-
ski koridor spaja kanal Rajna-Majna, kojim je
1992. omogucena plovidba izmedu Sjevernog i
Crnoga mora. Hrvatska je svojim najvedim rije-
kama Dunavom, Dravom i Savom povezana sa
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zapadnom, srednjom i isto¢nom Europom. Na
njima su i glavne luke: Vukovar, Osijek, Slavonski
Brod i Sisak (jedno od najstarijih rije¢nih plovila,
monoksil ili ladva, pronadeno je na sisackom
podrucju, a potjece iz I. stoljeca tijekom rim-
skog doba). Plovidba jezerima ogranitena je na
turistitcke brodove koji prometuju na kratkim
relacijama unutar nacionalnih parkova Plitvickih
jezera i Krke, parkova prirode Kopackoga rita,
Lonjskoga polja i dr. Na rije¢nim prijelazima kori-
ste se i skele, uglavnom bez vlastita pogona, npr.
prijelaz preko rijeke Save kod Rugvice.

Brojni veliki gradovi i industrijski centri smje-
Steni su uz obale rijeka i jezera kako bi maksi-
malno iskoristili prednosti vodenog prometa:
Kairo (rijeka Nil) - glavni grad Egipta i najveci
grad u Africi, London (rijeka Temza) - prijestol-
nica Ujedinjenog Kraljevstva Velike Britanije i
Sjeverne lIrske, Chicago (jezero Michigan) - treci

Slika 5. Velika jezera u Sjevernoj Americi medusobno su
povezana vodenim tokovima, umjetnim kanalima s usta-
vama ili jezerskim tjesnacima, a rijekom Saint Lawrence
s Atlantskim oceanom kojim mogu ploviti prekooceanski
brodovi

grad po veli¢ini u SAD-u, Baku (Kaspijsko jeze-
ro) — glavni grad Azerbajdzana, Wuhan (rijeka
Yangtze) - visemilijunski grad u Kini i glavni
grad pokrajine Hubei, Manaus (rijeka Amazona)
- upravno srediSte savezne drzave Amazonas
u Brazilu, New Orleans (rijeka Mississippi) -
najveci grad u saveznoj drzavi Louisiani (SAD),
Bujumbura (jezero Tanganjika) - glavni grad
drzave Burundi u Africi i dr.

Ivo Ascic¢

G
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Cudesna evolucija: Urbane zone

Velik broj ljudi jos uvijek, barem u bioloskom
smislu, gradove smatra svojevrsnom ‘sterilnom’
pustosi u kojoj, po pitanju kakva Zivotinjskog
svijeta, eventualno moZete promatrati gradske
golubove, macke i vrapce. To je, medutim, daleko od
istine. Broj divljih vrsta koje se prilagodavaju Zivotu
u gradovima sve je veci, a urbana ekologija i evolu-
cija danas plijeni sve vecu pozornost znanstvenika.
Gradovi, ta nasa umjetno adaptirana stanista, za
prirodni su svijet zapravo ekstremna okruZenja
na mnogo razlic¢itih nacina. PreZivjeti u njima - i
za biljke, i za Zivotinje - jest vrhunac evolucijskog
izazova.

»

Premda se nama mozda u mnogo pogleda
Cine izrazito prakti¢nima i organiziranima, gra-
dovi su zapravo iznimno zahtjevni za opstanak
prirodnog svijeta na cijim su nekadasnjim stani-
Stima niknuli. Naime, gradovi formiraju urbane
toplinske otoke, onetis¢eni su i bu¢ni, umjetno
svjetlo ne razlikuje no¢ od dana, a buke i betona
ima posvuda... S obzirom da je na$ okoli$ postao
toliko razli¢it od onog prirodnog, neke vrste ubr-
zano nestaju, dok se pak druge prilagodavaju
novim uvjetima. Evolucija vrsta takoder se doga-
da daleko brze jer se nove mutacije, koje vrstama
daju sposobnost prezivljavanja u takvom ekstre-
mnom okruzenju, Sire vrlo brzo. Ovoj pojavi svje-
do¢imo primarno u gradovima, ali i u drugim
sredinama gdje ljudi preoblikuju staro ili stvara-
ju novo staniste ili izravno utjeCu na odredenu
ekolosku situaciju. Takav je slucaj, primjerice, s
nasim nedavno istrazivanim populacijama
gavrana (Corvus corax) koji su se, uslijed sijece i
kr€enja Suma te kultivacije poljoprivrednih povr-
Sina, prilagodili gnjezdenju na rasvjetnim stupo-
vima diljem Slavonije. Upravo u takvim primjeri-
ma antropogenih zahvata u prirodna stanista
najjasnije vidite vrlo brze evolucijske prilagodbe,
koje se mogu odvijati u vremenskom periodu od
svega jednog desetljeca, pa do ¢ak i svega neko-
liko godina u ekstremnijim slu¢ajevima. Ovo se,
naravno, ne odnosi samo na Zzivotinje vec i na
biljke. Tako je francuski istraziva¢ dr. Pierre-
-Olivier Cheptou, inace teorijski i empirijski evo-
lucijski ekolog koji radi na obiljezjima povijesti
Zivota biljaka u kontekstu globalne promijene,
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Gavran

razvio program istrazivanja terenskog rada u
urbanom okruzenju, usredotoCujuci se na korove
koji rastu na malim komadima zemlje oko drveca
posadenog uz gradske ulice. Pritom je otkrio da
se korov vrste Crepis sanctase prilagodio beton-
skoj matrici grada smanjujuci sposobnost raspr-
Sivanja svog sjemena. Naime, ove biljke proizvo-
de dvije vrste sjemena: veliko i malo. Malo sjeme
pritom ima one male “padobrane” (sli¢no kao kod
sjemena maslacka), kojima lebdi na vjetru.
Medutim, istrazuju¢i ponasanje ovih biljaka u
gradu, otkrili su da ovaj tip malog “padobran-
skog” sjemena nestaje, $to ima veze s injenicom
da c¢e u gradu takvo perolako sjeme vjerojatno
sletjeti na asfalt, gdje potom nece moci klijati!
Stoga geni biljke vise ulazu u tesko sjeme, koje
potom pada izravno na zemlju u podnozju matic-
ne biljke, gdje potom moze i klijati! Ti geni sada
imaju ekskluzivnu prednost kod biljaka ove vrste
koje Zive u gradu, dok se kod iste vrste na seluiu
prirodi jo$ uvijek redovito nalazi i lako sjeme!
Nadalje, ova se evolucijska prilagodba gradskih
biljaka razvila u posljednjih 10-ak godina, 5to je
zaista impresivno! Nadalje, ve¢ gorespomenuti
gavrani spadaju u vrane (Corvidae), ali, po pitanju
prilagodbe, osvrnimo se i na one “vrane nase
svagdasnje” (. sive vrane), koje su takoder izvr-
stan primjer zivotinje koja, suoCena s galopiraju-
¢om urbanizacijom, neustrasivo rjeSava problem
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i okrece ga u svoju korist. Vrane su se dugo hra-
nile orasima koje bi ispustale s vece visine, ne bi
li na taj nacin lakSe slomile ljusku. No, u jednom
su momentu vrane otkrile da je lakSe uzeti orah
i staviti ga pred kotace vozila koje se sporo krece,
poput npr. automobila u startu na semaforima!
Ovaj sistem drobljenja oraha prve su razvile
vrane u jednom japanskom gradu jo$ osamdese-
tih godina proslog stoljeca, no navika stavljanja
oraha ispred kotac¢a automobila od tada se pro-
Sirila i na vrane, ne samo u ostalim gradovima
Japana vec i na vrane u gradovima ostalih konti-
nenata (uklju€ujudi i Europu, tako da nase suvre-
mene zagrebacke vrane itekako slijede ovakvu
politiku). A to je samo jedan primjer inteligencije
koju uoCavamo kod mnogih gradskih ptica. To,
doduse, nije evolucija u smislu da postoji odre-
deni gen za stavljanje oraha ispred kotaca auto-
mobila, no svakako postoje geni za odredene
karakteristike osobnosti, a ¢iji se razvoj odnosi
na sposobnost rjeSavanja problema, znatizelju i
toleranciju prema ljudima. Tako gradske ptice i
sisavci diljem svijeta neprestano pronalaze
nove nacline “upotrebe” ljudskih stanovnika
grada. Pa ipak, primjeri koje smo do sada spome-
nuli evolucije su unutar vrste, odnosno, premda
je do promjene doslo, ona jo3 ne rezultira nekom
novom vrstom. Medutim, jo$ jedna cesta gradska
ptitica krece se upravo tim smjerom! Kos (Turdus
merula L.) je jedan od takvih slucajeva kod kojih
se ¢ini da se iz postojece zapravo razvija nova
vrsta. Kos je poceo naseljavati gradove prije
otprilike dvije stotine godina u Njemackoj i
Italiji,da bi se urbani niz zatim proSirio Europom

Kos

i Azijom. Prije toga i kosovi su bili poprili¢no
sramezljive Sumske ptice. U meduvremenu,
gradski se kos promijenio na toliko razlicitih
nacina da se moze reci da se, poput one glaso-
vite Darwinove zebe, prilagodio potpuno novoj
ekoloskoj nisi. Vidite, gradski kos danas ima
kraci kljun, viSe ne migrira, ima potpuno druga-
Cije reakcije na stres, poinje se gnijezditi dosta
ranije u godini te pjevati u drugacijem, visem
tonalitetu. Sve ga ove novostelene karakteristi-
ke spre€avaju u krizanju sa Sumskim kosovima,
$to je upravo onaj klju¢an korak u stvaranju
nove vrste! Proufavanje DNK urbanih vrsta
posljednjih godina dalo je, nadalje, jo$ zapanju-
jucih rezultata. U urbanoj ekologiji ljudi stvara-
ju razne vrste prepreka o kojima smo ve¢ pisali,
poput cesta, autocesta, zidova, zgrada i sl. Tako
primjerice sjeverno od Los Angelesa (SAD),
populaciju crvenih risova (Lynx rufus) dijele
dvije vrlo velike autoceste, koje presijecaju pod-
ru¢je na kojem zive. Ovakve prepreke nadalje
uzrokuju evoluciju striktno ograni¢enu na pod-
ru¢ja odsjecena od drugih populacija. U Los
Angelesu je jednom prilikom do3lo do epidemi-
je Suge uzrokovane izlozenosc¢u grinjama, $to je
potom rezultiralo i velikom smrtnos¢u medu
risovima. No, visoka smrtnost ujedno znadi i
snaznu prirodnu selekciju, a u dijelu populacije
risova koja je bila odsje¢ena autocestom, razvili
su se i geni koji su ove macke ucinili otporniji-
ma na Sugu. Drugim rije¢ima, vrsta u tom strik-
tno odredenom podrucju evoluirala je kako bi
se bolje mogla nositi s ovom boleScu. U svakom
slucaju, evolucijske promjene i prilagodbe urba-
nim uvjetima impe-
rativ. su apsolutno
svake gradske vrste;
razlika je jedino u
tome $to je kod nekih
zivotinja evolucijska
stopa dulja i brza,
dok je druge slijede
nesto umjerenijim
tempom. Alternativa
je, nazalost, izumira-
nje. No $to je s ljudi-
ma, razvijamo Li se i
mi u gradovima u
evolucijskom smislu?
Jer, ne zaboravimo,
iako smo ga sami



stvorili, takoder zivimo u
ekstremnom okruzenju, a
nasi preci nikada nisu zivje-
li kao mi sada - u gustim,
umjetnim, prebu¢nim i pre-
zasicenim “mega-selima”!
Da, mogli bismo se evolucij-
ski prilagoditi tome, ali za
evoluciju nam je potrebno
tzv. diferencijalno prezivlja-
vanje. Pojednostavljeno
receno, to znaci da bi ljudi s
odredenim genetskim
karakteristikama  morali
imati vece Sanse za opsta-
nak, poput otpornosti i tole-
rancije na ¢itav niz nezdra-
vih faktora, te istovremeno
imati i vise potomaka od ljudi “slabijih” urbanih
karakteristika. Ali to je jedan od nacina na koji
se razlikujemo od divljih Zivotinja i biljaka koje
u velikom broju umiru u gradovima, dok smo
sami skloni prezivljavanju - nasa se evolucija,
naime, savrseno reflektira i kroz znanost poput
medicine. Naravno, postoje i dokazi iz proucava-
nja gena kostura s groblja vrlo starih gradova,
koji insinuiraju da se imunoloski sustav ljudi ve¢
i prije prilagodavao borbi sa zaraznim bolesti-
ma koje su se mnogo lakSe Sirile u gradovima,
nego medu rijetkim stanovniStvom na selu. Pa
ipak, ono glavno pitanje cijele ove teme glasi:
mozemo li dugoro¢no uopce odrzati takvu ogro-
mnu populaciju?! Situacija u kojoj se Zemlja
danas nalazi je nevidena, pri ¢emu jedna jedina
vrsta dominira ekosustavom na vrlo dramati¢an
nacin, $to se nikada prije u povijesti Zemlje nije
dogodilo. Stoga nemamo neki prosli primjer iz
paleontologije na osnovu kojeg bismo predvi-
djeli $to ce se dogoditi, dok nam racio koji nas
vodi cijelo ovo vrijeme, ujedno govori i da, uko-
liko nastavimo ovim stopama, jednostavno
nemamo 3anse za opstanak! Promjena kojoj
tezimo za sada jo$ moze usporiti neminovno, no
zalosna i vrlo znanstvena ¢injenica jest da smo
Zemlju vec¢ unistili. Jedina $ansa lezi u nevjero-
jatnoj moci regeneracije same prirode.
Postanimo, kao prvo, svjesni Cinjenice da urbani
ekosustav postoji i da smo mi dio njega. Iz ove
svjesnosti radaju se i veliki novi trendovi u
urbanom planiranju i arhitekturi, pri kojima se
ekologija ukljucuje u same nacrte novih zgrada
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ili odredeni gradski dizajn, postavljanjem zele-
nih krovova ili zelenih zidova te dzepova vege-
tacije unutar ili izmedu zgrada. To je samo po
sebi dobra ideja, iako bi se mogla i joS daleko
poboljsati boljim razumijevanjem urbane evo-
lucije. Naime, mnoge su biljke posadene na
takvim zelenim zidovima ili krovovima, jedno-
stavno izabrane iz kataloga kakvog vrtnog cen-
tra, a Cesto im je svrha daleko viSe dekorativna
nego ekolodki funkcionalna. Istovremeno, u
gradu postoji mnogo samoniklih biljaka koje se
prilagodavaju urbanim uvjetima. Stoga bi dale-
ko bolje i pametnije bilo jednostavno im osigu-
rati prostor, te dopustiti da se ta podru¢ja pri-
rodno nasele biljkama vec prilagodenim rastu u
gradskoj sredini! “Vise cvije¢a, manje smeca”
prastara je krilatica koja, medutim, u novim
uvjetima i dugorolnije gledano, moze znaciti
razliku izmedu zivota i smrti. | to mislim doslov-
no. S posebnom napomenom da smece nije
samo plastika, staklo, papir i mijeSani otpad, ve¢
i buka, svjetlost, i ¢itav niz drugih nusprodukata
ljudske (ne)kulture. |, za kraj, mozemo samo jo$
primijetiti da mozda jedina 3ansa za prezivlja-
vanje lezi u onom jednom te istom pojmu koji
nas je i uvalio u sve ovo - raciu. Pitanje je samo
ima li ga dosta u odnosu na ukupnu populacij-
sku masu ¢ovjetanstva?
Ivana Jankovic,
Croatian Wildlife Research
and Conservation Society



BBC micro:bit [46]

Postovani (itatelji, u proSlom je broju ABC
tehnike spomenut zZiroskop pa ¢emo se u ovom
nastavku njime pozabaviti. Postavlja se pitanje
$to je to ziroskop i ¢emu sluzi? Najprije prou-
¢imo ono $to znamo. Izmedu baterija i motora
nalazi se upravljacki sustav. Cak i najmaniji dron
ima nekoliko podsustava, ukljucujuci radijske
prijemnike, predajnike, Ziroskope, akcelerometre
te, naravno, glavni mikrokontroler koji sve to
povezuje. Buduci da je svaka od navedenih kom-
ponenti jedan mali integrirani sklop zalemljen
na tiskanoj plocici, ljudi nisu svjesni napretka
koji su donijeli moderni sustavi upravljanja
dronovima, no ovdje valja istaknuti da neki
dijelovi datiraju godinama ili ¢ak desetlje¢ima
unazad. Na primjer, mikrokontroleri od prije
nekoliko desetaka godina mogli su obaviti kon-
trolu i upravljanje sli¢no mikrokontroleru na BBC
micro:bitu, a osim toga ista softverska rjeSenja
i ukljuceni algoritmi koriSteni su znatno prije
nego 5to je izumljen mikrokontroler.

S druge strane, neki aspekti drona predstav-
ljaju poboljSanja. Na primjer, fizitko smanjiva-
nje elektroni¢kih komponenti i njihova manja
potrosnja struje omogucuje izradu malih drono-
va, a barem jedan integrirani sklop predstavlja
otkrice bez kojeg zrakoplovstvo ne moze, Ziro-
skop.

Ziroskopi se koriste za stabilizaciju zrakoplova
jos od Lawrencea Sperrya, koji ga je demonstri-
rao u Francuskoj 1914. godine. Vise mozete pro-
Citati na stranici https://en.wikipedia.org/wiki/
Lawrence_Sperry.

No, 3to je ziroskop? Wikipedija kaze:

“Ziroskop je rotirajuc¢i predmet, najcesce
disk, objeSen u jednom ili dva okvira koji se
nalaze u posebnom nosacu (kucistu Zzirosko-
pa). Rotacija diska proizvodi tromost ili inerci-
ju Cija se os rotacije diska, u nedostatku nekih
vanjskih smetnji, zadrzava usmjereno u fiksnom
pravcu, u prostoru. Po Newtonu, prostor i vrijeme
su apsolutni. Savrseni ziroskop podesen da rotira
bez smetnji, s osi usmjerenom k nekoj zvijez-
di, ostao bi u tom polozaju vje¢no. Osim moguc¢-
nosti okretanja oko svoje osi ziroskop ima barem
jos jedan stupanj slobode kretanja. Na taj nacin
Ziroskop dobiva odredena svojstva, a to su velika
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stabilnost i precesija. Stabilnost Ziroskopa ogle-
da se u tome Sto se snazno suprotstavlja svim
vanjskim utjecajima koji teze da mu promjene
polozaj osi. Pod precesijom podrazumijevamo
osobinu ziroskopa da pri nasilnoj promjeni polo-
Zaja jedne njegove osi skrece oko druge, njoj
okomite osi”

InZenjeri su tijekom godina razvili cijeli niz
uredaja za stabilizaciju zrakoplova pa je tako
i Orville Wright izradio takozvani nivelir (koji
nazalost nije dobro radio). Prvi funkcionalni Ziro-
skop za odredivanje poloZaja zrakoplova izradio
je, kako je prije re¢eno, Lawrence Sperry, a teme-
ljio se na izumima njegova oca, zirokompasima i
Ziroskopskim stabilizatorima za brodove.

Godine 1963. razvijen je prstenasti laserski
Ziroskop, no nazalost ta je tehnologija vrlo skupa
za amaterske zrakoplove.

Moderni ziroskopi s integriranim sklopovima
koji se koriste u dronovima temelje se na tehno-
logiji MEMS, Micro Electrical Mechanical Systems
(mikroelektri¢ni mehanicki sustavi). Vibrirajuce
strukture tih Ziroskopa nazivaju se Coriolisovi
vibracijski ziroskopi. Gaspard-Gustave de Coriolis
(https://hrwikipedia.org/wiki/Gaspard_Gustave_
Coriolis) je 1835. godine opisao ovaj ucinak
nakon Sto je primijetio da su dalekometne
topovske granate,zbog Zemljine rotacije, sletjele
desno od svog cilja na sjevernoj Zemljinoj polut-
ki i lijevo na juznoj Zemljinoj polutki. Kako biste
ovo bolje razumijeli, zamislite lopticu koja pre-
skakuje naprijed-natrag od prednje ka straznjoj
strani vaseg drona, Slika 46.1.

Slika 46.1. Loptica zavrSava na istom mjestu, pomaknuo
se dron

Sada zamislite da se dron pocinje zakretati
udesno onoga trenutka kad se loptica odbije od
njegove straznje strane. Kako loptica nije pove-
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zana s dronom, nastavit ce se kretati po istoj
putanji te ¢e udariti u prednju stranu drona malo
pomaknuto lijevo u odnosu na prijasnje mjesto.
Crvena crta na slici predstavlja skretanje putanje
loptice u odnosu na dron zbog njegove rotacije.

Na sli¢an nacin dobivaju se si¢udne vibracije
strukture unutar integriranog sklopa Ziroskopa
drona kada se dron zakrece ulijevo ili udesno.
Mjerenjem tih vibracija integrirani sklop nam
kazuje koliko se brzo dron zakrece. Kombinacijom
nekoliko takvih struktura dobivaju se podaci
mjerenja rotacije u razli¢itim smjerovima.

Struktura se u osnovi sastoji od utega male
mase koja je pri¢vricena na jednom kraju savit-
ljive poluge koja se pomite u odnosu na drugi
kraj koji je pri¢vrscen za okvir. To stvara varijacije
unutar ugradenog promjenljivog kondenzatora
koje se tako mogu mijeriti.

Sve je to slitno akcelerometru, koji se uz
Ziroskop takoder koristi za stabilizaciju drona.
Akcelerometar prvenstveno sluzi za mjerenje
ubrzanja. To nam naravno kazuje koliko brzo ide
dron, ali moguce je izraCunati i koliki je prijedeni
put, $to zna¢i da mijeri udaljenost (iako takvo
mjerenje nije previse precizno). Jo$ vaznije je
da gravitacija djeluje na akcelerometar i na taj
nacin moguce je odrediti $to je dolje, a Sto gore.

Dobivene informacije koje se koriste kod
kombinirane upotrebe akcelerometra i Ziroskopa,
sluze za stvaranje potpune jedinice za inercijal-
no mjerenje, IMU (/nertial Measurement Unit).

Naravno, stvarni integrirani sklopovi Zirosko-
pa/akcelerometra imaju znatno kompliciranije
strukture od ovih opisanih. U svakom slucaju
otkrivaju se male promjene koje se zatim digi-
taliziraju i $alju u daljnju obradu preko sabirnice
I’C. Od tuda dalje nailazimo na kéd IMU koji
sluzi za ¢itanje ovih podataka i njihovo razumi-
jevanje. Jedinice za inercijalno mjerenje osnova
su moderne tehnologije dronova. Stabilnost i
upravljivost dronom oslanja se na podatke koje
pruza ugradeni IMU, a to su linearna ubrzanja i
kutne brzine drona, koje zatim koristi mikrokon-
troler za pojedinacnu prilagodbu brzina elektro-
motora kako bi se odrzala stabilnost leta.

IMU

IMU ¢ita neobradene podatke s ugradenih
osjetila, kombinira ih i dobivene rezultate pre-
tvara u vrijednosti koje mozemo koristiti, kao $to
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su roll, pitch i yaw. Jednostavnim rje¢nikom IMU

radi sljedece:

1.¢ita sirove podatke sa ziroskopa i akcelero-
metra

2.izraunava stopu promjena na temelju trenut-
nog smjera i podataka sa ziroskopa

3.odreduje razlike izmedu procjene temeljene
na ziroskopu i procjene temeljne na akcele-
rometru

4.ispravlja ziroskopsku procjenu promjene
pomicuci je prema smjeru temeljenom na
akcelerometru, a to radi prema parametrima
ugadanja (o parametrima ugadanja bit ce
govora poslije)

5.azurira procjenu smjera na temelju prije nave-
denih ispravaka i vremena koje je pro3lo

6. dobivene rezultate pretvara u roll, pitch i yaw.

Angle mode (kutni nacin rada)

Gotovo svi jednostavniji dronovi rade u nacinu
rada Angle mode. PoCetnicima je kutni nacin rada
instinktivan, jer kut nagiba daljinskog upravljaca
izravno odgovara kutu drona.

Rate mode (nacin rada s procjenom)

Ono $to se naziva Rate mode mnogi amateri
poznaju kao akrobatski nacin rada, a ponekad
se naziva ruc¢ni nacin rada. Ovaj nacin rada ne
zahtijeva bezuvjetno navodenje u odnosu na tlo.
Dron ce se kotrljati ulijevo sve dok je daljinsko
upravljanje nagnuto ulijevo, bez obzira na to koji
je smjer prema gore. Radi toga ovdje nije potre-
ban akcelerometar.

Mix

Kad upravljate dronom, u ruci drzite daljinsko
upravljanje koje naginjete u raznim smjerovima
da biste dali dronu komande. S druge strane,
gledate elektromotore drona koji brze ili sporije
vrte propelere. Drugim rije¢ima sve je pod kon-
trolom, ali kako jedno vodi do drugoga? Odgovor
na to pitanje djelomice je dan u proslom broju
ABC tehnike gdje ste vidjeli kako je jednostavno
pokrenuti dron naprijed/nazad ili bo¢no ulijevo/
udesno jer se s jedne strane elektromotori okre-
¢u brze, a s druge sporije. Takoder i kdd za Mix
relativno je jednostavan. Najprije se pokrecu svi
elektromotori na temelju gasa, zatim se mijenja
brzina svakom pojedinom elektromotoru na
temelju odgovarajuce osi (Roll, Pitch, Yaw), ali
uz preslagivanje prema trenutnom gasu. Kao
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$to vec znate, kad se dron nagne u stranu samo
dio potiska postaje uzgon. IMU ce to izracunati i
dodati malo gasa kako bi se nadoknadio gubitak
uzgona, $to je dobro jer ¢e dron lak3e letjeti. No
ima jo$ nesto, dodan je jo$ jedan algoritam koji
¢e ucinkovito “ispeglati” sve parametre izmedu
nacina rada i mijeSanja dijelova, a naziva se PID.

PID

Uglavljena izmedu nacina rada i mixa nala-
zi se kontrola za PID (Proportional-Integral-
-Derivative controller). To je filtar za izgladivanje
koji se primjenjuje na podatke za osi prije slanja
definitivnih naredbi elektromotorima.

Kako se parametri PID-a daju ugadati, to je
mjesto gdje biste trebali posvetiti paznju i uloziti
svoje vrijeme i trud jer je malo stvari na dronu
koje imaju tolik utjecaj na to kako ce va$ dron
letjeti.

P - Proportional

Zamislite da vozite automobil kojim Zelite
brzo stici do cilja, ali poStujuci znakove ograni-
Cenja brzine. Drzat cete papucicu gasa tako da
na kilometar-satu Citate stalnu brzinu. Ako nai-
dete na uzbrdicu, tada cete morati jace stisnuti
papucicu gasa, a na nizbrdici obrnuto, morat cete
smanjiti gas. Moze se reci da cete tako djelovati
na proporcionalni dio algoritma, odnosno na taj
nacin implementirate P dio PID kontrole.

Izraz P nadzire ukupnu silu koju ¢e sustav
koristiti za postizanje Zeljenog cilja. Drugim
rijeCima, ako nema dovoljno P, dron nece imati
snage odgovoriti na vasu naredbu s daljinskog
upravljaca. S previse P dron ce pretjerano reagi-
rati i pocet ce se njihati.

| - Integral

Vratimo se prijasnjem primjeru. Dakle, vozite
uzbrdo pa automobil pomalo usporava Sto vas
tjera da jace pritiScete papucicu gasa. Mozda ce
biti dovoljan mali pritisak da zadrzite konstan-
tnu, ali sporiju brzinu. To ¢e u konacnici znaciti
da postoji dugoro¢na pogreska brzine od neko-
liko kilometara na sat. Ako dodate jo$ malo gasa
kako biste to popravili, vi tada implementirate |
dio PID kontrole.

Izraz | ispravlja dugoro¢nu pogresku kako bi
se osiguralo da izlaz Sto prije dosegne zeljenu
vrijednost. Kad povecavate | va$ ¢e dron brze
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reagirati na komande s daljinskog upravljaca, ali
previSe | moze uzrokovati njihanje drona.

D - Derivative

Dok se izraz | odnosi na dugorotne pogreske,
izraz D nam govori o trenutnom odzivu. U tre-
nutku kad krenete uzbrdo automobil ¢e poceti
usporavati. Kako biste sprijeCili da previse uspori,
dodajete malo gasa i trazite pravi polozaj papu-
Cice gasa kako biste odrzavali svoju brzinu. lzraz
D reagira na promjene pogreske, a ne na trenut-
nu veli¢inu pogredke. Isto tako, ako na vrijeme
ne maknete nogu s papucice gasa kad se cesta
izravna brzina automobila ¢e iznenada porasti.
Izraz D kod drona ¢ini trenutni odgovor brzim,
brZi je od vasih refleksa pa tako sprje¢ava nagla
prekoracenja ¢ime priguSuje njihanje drona.

PID algoritam jedan je od najkorisnijih i
najvaznijih algoritama u sustavima upravlja-
nja.Razumijevanjem PID-a pocinjete razotkrivati
tajne o tome kako dronovi rade, jer se doista
dogada vise nego 5to se na prvi pogled Cini.

Ispravno pode3avanje PID-a mukotrpan je
posao, osobito kad treba mijenjati vise od jed-
nog parametra, a nepravilno ugadanje ima za
posljedicu nekontrolirano njihanje koje rusi vas
dron. Na sre€u vi se ne nalazite u takvoj situaciji
jer je Air:bit 2 ve¢ ugoden. Na vama je da ga
ucinite “malo boljim” pa ¢e ugadanje PID-a biti
jednostavnije.

Ako je va$ dron vec sad dobar, ali biste Zeljeli
da bude glatkiji i da ima brzi upravljacki odziv
onda jednostavno prepravite sva tri PID para-
metra u jednakom omjeru navise ili nanize. Na
primjer, najprije povecajte sve parametre za 10
%, a zatim smanjite za 10 %. Nakon toga trebali
biste moci ustanoviti je li se situacija poboljsala
ili pogorsala. Medutim, ako ste na dronu napra-
vili neku vecu preinaku, kao na primjer ugradili
ste druge elektromotore, propelere,vecu bateriju
ili ste dodali kameru, tada cete morati napraviti
drasti¢nije promjene, no o tome drugom prili-
kom.

Operativa

Povecajte PID parametre za 10 % kod Roll i
Pitch.

U MC Editoru otvorite program AB2 V33. U
bloku “on start” pronadite blokove koji su na Slici
46.2 oznaceni crvenom strelicom.
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Slika 46.2. Unutar bloka “on start” pronadi cete blokove
s PID parametrima

U bloku “set rollPitchP to 0.9” promijenite vri-
jednost na 0,99 (to je 10 %!). U bloku “set rollPitc-
hl to 0.004" promijenite vrijednost na 0,0044. U
bloku “set rollPitchD to 15" promijenite vrijednost
na 16,5, Slika 46.3.

Slika 46.3. Nakon uvrstenih promjena spomenuti blokovi
za PID izgledaju ovako

Program otpremite do drona. Prikljucite Li-Po
bateriju te salekajte da se na displeju BBC
micro:bita pojavi kvacica. Nakon pocetnog leb-
djenje isprobajte komande Roll i Pitch. Ponasa li
se dron bolje ili gore nego prije preinaka?

Smanjite PID parametre za 10 % kod Roll i
Pitch.

U maloprije spomenutim blokovima promije-
nite PID vrijednosti za 10 % u odnosu na origi-
nalne, Slika 46.4.

G
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Slika 46.4. Ovako izgledaju blokovi nakon posljednje pro-
mjene PID parametara

Program otpremite i isprobajte. Ponasa li se
dron bolje ili gore nego prije preinaka?

Radi vase informacije autor ovih redaka polu-
Cio je bolje rezultate kada su parametri bili
poviseni za 10 %.

Sada promijenite PID parametre kod Yaw.
Ovdje valja napomenuti da je u programu pred-
videno mijenjanje P i D parametara, ali ne i
parametar |.

Na Slici 46.5. vidljive su originalne postavke.

Slika 46.5. Originalne P(I)D postavke za Yaw

Postavke povecajte za 10 % kako je prikazano
na Slici 46.6. pa program otpremite i isprobajte.

Slika 46.6. P(1)D postavke za Yaw povecane za 10 %

Nakon toga, postavke smanjite za 10 % u
odnosu na originalne kako je prikazano na Slici
46.7. pa program otpremite i isprobajte.

Slika 46.7. P(1)D postavke za Yaw smanjene za 10 %
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Jeste li zadovoljni dobivenim rezultatima? Ako
niste, uvijek mozete vratiti originalne postavke.

Kako je ve¢ uobicajeno, na kraju ¢lanka bit ce
opisana jo$ jedna vjezba letenja. Zove se FLIP
(manevar za prevrtanje). Ovdje valja odmabh ista-
knuti da je to najteza vjezba koja donosi puno
rizika za va$ dron. Trebat Cete hrabrosti i dobru
pripremu. Savjet je da tu vjezbu ne isprobavate
ako niste vrsni pilot drona. Osim toga postoji
joS jedan problem. Air:bit 2 nije programiran za
taj akrobatski manevar pa cete najprije morati
u kodu nesto promijeniti. Najveca prepreka je u
programiranoj zastiti od prevrtanja drona koja u
tom slucaju gasi sve elektromotore. Te naredbe
valja odstraniti, Slika 46.8.

Slika 46.8. Zutom bojom uokvirene su naredbe unutar
logicke petlje if...then...else koje sprjecavaju prevrtanje
drona

Na slici su oznacene naredbe koje trebate jed-
nostavno izbrisati. To u€inite desnim klikom na
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logi¢ku petlju gdje ¢ete u padaju¢em izborniku
izabrati Delete Blocks. To je sve.

Deseta vjezba

Manevar za prevrtanje - FLIP

Najprije lebdite na nekoliko metara visine.
Nakon nekoliko sekundi, kada postignete stabil-
nost, trebate obaviti manevar za prevrtanje, Slika
46.9. Potom dron prizemljite na mjesto otkud ste
krenuli (na helidrom).

Slika 46.9. Manevar za prevrtanje — FLIP

Za obavljanje ovog manevra trebate daljinski
upravljac zakrenuti za konstantni Pitch (oko 15°),
a istovremeno trebate obaviti brzi i cjelokupni
Roll (360°) u smjeru u kojemu Zzelite prevrnuti
dron. Najbolje da to napravite na nekoj livadi
kako ne biste unistili vas dron.

Ova je vjezba vrlo komplicirana pa ne bi bilo
loSe da ju najprije izvjezbate na nekom simu-
latoru. Izbor simulatora je 3arolik, pogledajte
stranicu https://www.droneblog.com/drone-fli-
ght-simulator/. Preporuka je da izaberete neku
demo aplikaciju kao na primjer FPV Freerider App.

Vjezbajte i uzivajte.

Za ove ste vjezbe trebali:
 dron Air:bit 2
« daljinski upravljac za dron.

Marinino Cikes, prof.
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Magnetska polja otapaju se i ponovno tvore
nove uredaje za promjenu oblika

Roboti koji se tope i mijenjaju oblik pojavili
su se u filmovima kao Sto je Terminator 2. Sada
su istrazivadi stvorili materijal koji se na slican
nacin moze prebacivati iz krutog u tekuce stanje
i obrnuto. Koristili su ga za izradu malih strojeva.
Jednog dana bi novi materijal mogao fleksibil-
nim robotima dati mogucnost da se krecu kroz
uske prolaze.

Nadahnuce za izradu uredaja za promjenu
oblika stiglo je iz prirode. Morski krastavci, na
primjer, "'mogu vrlo brzo i reverzibilno promije-
niti svoju krutost", kaze Carmel Majidi, inzenjerka
strojarstva sa Sveucilista Carnegie Mellon u
Pittsburghu. "lzazov za nas kao inzenjere je opo-
nasati to u mekim materijalima.'

Kako bi napravio uredaje za promjenu oblika,
njen tim se okrenuo galiju. Ovaj se metal topi
na temperaturi od oko 30° Celzija. Umjesto kori-
Stenja grijaca, istrazivaci su rastalili materijal
pomocu magnetskog polja koje se brzo mijenja.
Promjenjivo polje stvara elektricitet unutar gali-
ja. To uzrokuje njegovo zagrijavanje i topljenje.
Materijal ponovno postaje Cvrst kad se ohladi na
sobnu temperaturu.

Magnetske Cestice posute su po galiju. Kao
rezultat, trajni magnet moze se Kkoristiti za
privlatenje materijala. Kad je materijal ¢vrst,
magnet ga moze pomicati oko 1,5 metara u
sekundi. Magnetizirani galij takoder moze povuci
oko 10 000 puta vecu tezinu.

Vanjski magneti takoder mogu manipulirati
materijalom u njegovom tekucem obliku. Mogu
ga rastegnuti, razdvojiti i spojiti. No, kontrolirati
kretanje tekucine nije lako. Te magnetske Cestice
u rastopljenom galiju mogu se okretati. Dakle,
njihovi magnetski polovi bivaju pomijeSani.Zbog
toga se Cestice krecu u razlic¢itim smjerovima kao
odgovor na magnet.

Majidi i njeni kolege koristili su svoj materi-
jal za izradu sicusnih strojeva. Jedna je igracka
osoba pobjegla iz zatvorske celije tako Sto se
rastopila izmedu redetki i postala ¢vrsta na dru-
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fantastici

goj strani. Igracka je ponovno dobila svoj izvorni
oblik pomocu kalupa postavljenog s druge stra-
ne reSetki.

Drugi stroj izvadio je malu kuglicu iz modela
ljudskog Zeluca. To je ucinio tako $to se lagano
otopio kako bi se omotao oko kuglice prije nego
$to je iskliznuo iz organa.

Sam od sebe galij bi se rastopio u ljudskom
tijelu, koje funkcionira na oko 37 °C, ali dodava-
nje drugih metala galiju, poput bizmuta i kositra,
moglo bi povisiti tocku taljenja materijala. To bi
moglo omoguciti koristenje uredaja za promjenu
oblika u medicini.

Amir Jafari, biomedicinski inzenjer sa
Sveucilista North Texas u Dentonu, smatra da
je novi materijal koji mijenja oblik veliki korak
naprijed, ali ostaju izazovi za njegovu upotre-
bu u medicini. Prije svega, moglo bi biti teSko
precizno usmjeriti uredaje unutar tijela pomocu
magneta koji ostaju izvan tijela.

Kljucne rijeci

Biomedicinski: Ima veze s medicinom i nadi-
nom na koji ona djeluje sa stanicama ili tkivima.

Biomedicinski inZenjer: stru¢njak koji koristi
znanost i matematiku za pronalazenje rjeSenja
za probleme u biologiji i medicini; na primjer,
mogli bi izraditi medicinske uredaje kao $to su
umjetna koljena.

Krug: mreza koja prenosi elektri¢ne signale.
U tijelu, ziv€ane stanice stvaraju krugove koji
prenose elektricne signale u mozak. U elektro-
nici, Zice obi¢no usmjeravaju te signale kako bi
aktivirale neku mehanicku, racunsku ili drugu
funkciju.

Fikcija: 1deja ili pri¢a koja je izmisljena, a ne
prikaz stvarnih dogadaja.

Polje: (u fizici) Podrucje u svemiru gdje djeluju
odredeni fizicki ucinci, poput magnetizma (stvo-
renog magnetskim poljem), gravitacije (pomocu
gravitacijskog polja), mase (pomocu Higgsovog
polja) ili elektriciteta (pomocu elektricnog polja).

Tekucina: materijal koji slobodno tece, ali ima
konstantan volumen, poput vode ili ulja.
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Ova figurica nalik Lego-kocki pobjegla je iz zatvora zahvaljuju¢i posebnom materijalu: mjesavini galija i magnetskih Cestica.
Novi materijal postaje tekudi kada je izloZen promjenjivom magnetskom polju i krece se pod vodstvom trajnog magneta.

Q. WANG ET AL/MATTER 2023 (CC BY-SA)

Magnet: materijal koji obi¢no sadrzi Zeljezo i
¢iji su atomi rasporedeni tako da privlace odre-
dene metale.

Magnetno polje: podrutje utjecaja koje stva-
raju odredeni materijali zvani magneti ili kreta-
njem elektri¢nih naboja.

InZenjer strojarstva: Netko educiran u podrucju
istrazivanja koje koristi fiziku za proucavanje
gibanja i svojstava materijala za projektiranje,
izradu i/ili testiranje uredaja.

Metal: neSto Sto dobro provodi struju, ima
tendenciju da bude sjajno (reflektira) i savitljivo
je (Sto znaci da se moze preoblikovati toplinom,
bez previse sile ili pritiska).

Model: Simulacija dogadaja iz stvarnog svijeta
(obi¢no pomocu racunala) koja je razvijena za
predvidanje jednog ili viSe vjerojatnih ishoda.
Ili pojedinac koji treba pokazati kako bi nesto
funkcioniralo ili izgledalo na drugima.

Organ: (u biologiji) razliciti dijelovi organizma
koji obavljaju jednu ili vise posebnih funkcija. Na
primjer, jajnik je organ koji stvara jajasca, mozak
je organ koji daje smisao ziv€anim signalima, a
korijenje biljke je organ koji uzima hranjive tvari
i vlagu.

Cestica: vrlo mala koli¢ina ne¢ega.

Polovi: (u fizici i elektrotehnici) Krajevi magne-
ta.

Robot: stroj koji moze osjetiti svoje okruzenje,
obraditi informacije i odgovoriti odredenim rad-
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njama. Neki roboti mogu djelovati bez ikakvog
ljudskog ucesca, dok druge vodi Covjek.

Znanstvena fantastika: Podrucje knjizevnih ili
filmskih pri¢a koje se odvijaju u pozadini fanta-
zije, obi¢no temeljene na nagadanjima o tome
kako ¢e znanost i inZenjerstvo usmjeravati razvoj
u dalekoj buduc¢nosti. Zapleti u mnogim od ovih
pri¢a fokusirani su na svemirska putovanja, pre-
tjerane promjene koje se pripisuju evoluciji ili
Zivotu u (ili na) stranim svjetovima.

Cvrst: Krut, stabilan oblik; nije tekudi ili pli-
novit.

Kositar: metalni element s atomskim brojem
50.

Izvor: www.snexplores.org

Video: https://www.youtube.com/
watch?v=UGNvVONNfno8

Opis videa
Uz pomo¢ magneta, istrazivaci su komade
galija pretvorili u uredaje za promjenu oblika.
U prvom isjecku, figura igracka bjezi iz zatvor-
ske celije tako 3to se pretvara u tekucinu i klizi
izmedu redetki. S druge strane ponovno postaje
¢vrsta pomocu kalupa postavljenog s druge stra-
ne redetki. U drugom isjecku, jedan uredaj ukla-
nja loptu iz modela ljudskog Zeluca tako Sto se
lagano otapa kako bi se omotala oko predmeta,
a zatim izlazi iz organa.
Snjezana Krémar

G
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https://www.youtube.com/watch?v=UGNvQNNfno8
https://www.youtube.com/watch?v=UGNvQNNfno8

25 godina programa PANTONE Color of the Year

Ove godine obiljezava se 25. godidnjica
programa Pantone Color of the Year (COTY),
(PANTONE boja godine) koji je osmislio slavni
institut za boje Pantone. Pantone odabire boju
godine, odnosno nijansu za koju smatra da
¢e obiljeziti sljede¢ih 12 mjeseci i biti glavna
smjernica u odredivanju globalnih trendova u
razli¢itim podrucjima primjene, prije svega u
dizajnu, kako grafickom i modnom tako i u arhi-
tektonskom i industrijskom te dizajnu interijera
i dekora. Program Pantone boja godine zapoceo
je 1999. godine koju je obiljezila boja PANTONE
15-4020 Cerulean Blue.

Pantone Colour System najvazniji je sustav
uskladivanja boja na svijetu. Sustav je nastao
1963. godine kako bi rijeSio problem komplici-
ranog uskladivanja boja u tiskarskoj industriji.
Ubrzo nakon toga, Pantone je postao najlaksi i
najjednostavniji nacin za klasifikaciju, komuni-
kaciju i uskladivanje boja uz koristenje kataloga
boja. Svaka boja, u svakom tonu i nijansi, dobila
je svoj klasifikacijski broj.

Za boju koja ce obiljeziti 2024. Pantone je
proglasio Peach Fuzz (Pantone 13-1023), svijetlu,
toplu nijansu za koju iz instituta kazu da “biljezi
nasu Zelju da njegujemo sebe i druge”. Radi se o
barSunasto njeznom tonu breskve (boja izmedu
ruziCaste i narancaste) koji obogacuje um, tijelo
i dusu.

“U potrazi za nijansom koja odrazava nasu
urodenu ¢eznju za blisko3¢u i povezanoscu, oda-
brali smo boju koja zraci toplinom i modernom
izvrsnoscu. Nijansa koja odjekuje suosjecanjem,
nudi taktilni zagrljaj i bez napora spaja mlade-
nacko s bezvremenim’, rekla je Leatrice Eiseman,
izvrSna direktorica Pantone Color Instituta.

Pantone boja godine je nacin na koji Pantone
spaja moderni duh svijeta i trenutno stanje svi-
jeta u jednu nijansu, uzimajuci u obzir utjecaj
pop-kulture i aktualnih dogadaja kako bi prika-
zao nacin na koji se svi mi osjecamo kroz boje.
S tim u vezi, brojni proizvodi koji koriste Peach
Fuzz vec su dostupni. Primjerice pametni telefoni
Motorola, tenisice Cariuma itd.

Proslogodisnja boja
godine, Viva Magenta,
bila je puno dublja i
odvaznija. Ovo je povra-
tak pastelnijim bojama
iz proslosti, poput Very
Peri iz 2022. To je tako-
der povratak pojedinac-
nim bojama, za razliku od
godina u kojima je Boja
godine zapravo bila kom-
binacija boja.Poput 2021.
gdje su Ultimate Gray i
Illuminating podijelile
naslov boje godine.

Autor: James Wormald
Izvor: Archdaily
Pripremila: S. KneZevic


https://www.archdaily.com/author/james-wormald

Shigeo Shingo - zacetnik japanske proizvodne filozofije

Uvod

Shigeo Shingo, (Bl =EXK), (1909-1990.)
roden je u gradu Saga u Japanu gdje je poha-
dao Visoku tehnic¢ku Skolu. Diplomirao je na
Tehni¢ckom fakultetu Yamanashi nakon cega
se zaposljava u Taipeinoj Zeljeznitkoj kompa-
niji. Shingo 1943. godine biva premjesten u
proizvodno postrojenje Amano u Yokahami. U
Yokohami je bio Sef proizvodnog sektora. Vrlo
je uspjeSno upravljao proizvodnim sektorom pa
je povecao proizvodnju za ¢ak 100%. Shingo je
krajem drugog svjetskog rata radio za nekoliko
proizvodaca te je zapoceo dugotrajnu suradnju
s Japanskim udruzenjem menadzera (engl. Japan
Managament Association,JMA). Od 1946.do 1954.
godine Shingo je radio na vise projekata, objavio
vise stru¢nih ¢lanaka i razradio svoje ideje u
procesima i planiranju proizvodnje.

Godine 1955. Shingo zapodinje svoju poslov-
nu suradnju koja ga je proslavila. Nakon nekoliko
godina osniva svoju vlastitu konzultantsku tvrt-
ku. Tijekom cijele karijere radio je na usavr3a-
vanju proizvodnih procesa u tvornicama. Njegov
najpoznatiji koncept je Poka-yoke u kojem se
statisticka kontrola kvalitete zamjenjuje otkriva-
njem uzroka svakog defekta i modifikacijom pro-
izvodnog procesa kojom se sprecava nastajanje
greSaka. Godine 1969. objavio je SMED (Single
Minute Exchange of Die), kada je skratio vrijeme
pripreme 1000-tonske preSe u Toyoti s 4 sata
na 3 minute. Sedamdesetih godina dvadesetog
stoljeca Shingo putuje zemljama isto¢ne Europe
i sjeverne Amerike gdje odrzava niz predavanja,
posjecuje tvornicke pogone te sklapa poslovne
dogovore. Poceo je pomagati nekolicini ameri¢-
kih i europskih tvrtki kod implementacije tada
ve¢ uspjeSnog Toyotinog proizvodnog sustava.
Dr. Shigeo Shingo napisao je 14 opseznijih knji-
ga i stotine znacajnih ¢lanaka iz podrucja proi-
zvodnje: A Study of the Toyota Production System;
Revolution in Manufacturing: The SMED System;
Zero Quality Control: Source Inspection and the
Poka-yoke System; The Sayings of Shigeo Shingo:
Key Strategies for Plant Improvement; Non-Stock
Production: The Shingo System for Continuous
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Improvement i The Shingo Production Managment
System: Improving Process Functions. Njegova naj-
poznatija knjiga koja je prevedena i na hrvatski
jezik je Nova japanska proizvodna filozofija koja je
nastala je pocetkom 1970-ih.

(Nova) japanska proizvodna filozofija
Osnovni cilj nove japanske proizvodne filo-

zofije prvotno implementirane u Toyoti je eli-

miniranje svega $to je nepotrebno za funkci-
oniranje proizvodnje. Sustav Toyota daje vecu
vaznost ukupnoj iskoristivosti cjelokupnog stroj-
nog parka (kroz broj efektivno odradenih sati
u odnosu na ukupni fond sati u tijeku smjene,
dana, mjeseca itd.), a manju vaznost stupnju
iskoristivosti pojedinacnih strojeva. Ovakav pri-
stup iskoristivosti strojnog parka proizasao je
iz shvacanja da je ekonomic¢nije da stroj Ceka
na radnika, a da radnik ne Ceka na stroj, jer je
radna snaga skuplja. Posljedica ovakvog pristupa
povecan je broj jedinica strojnog parka u odnosu
na stvarno potreban, medutim, povecani obim
strojnog parka Cini proizvodni sustav fleksibilni-
jim u smislu povisenja obujma strukture poslova,
posebno kada se radi o narudzbama sezonskog
karaktera. Postizanje ovakvih efekata vrsi se na
nacin da je organizacijski pristup u novoj pro-
izvodnoj filozofiji zasnovan na odredenim princi-
pima od kojih ce biti samo navedeni oni osnovni:

« Nije problem proizvesti, nego prodati. Jo3 je
veci problem proizvesti kvalitetno, brzo, uz sto
manje troskova.

¢ Konkurencija se pobjeduje kvalitetom, cijenom
i rokom.

« Caki u trenucima najboljih poslovnih rezultata
treba imati jasno koncipiran novi program
proizvodnije.

 Plan nije nista, a planiranje je sve.

¢ U proizvodnji se samo na proizvodnim radnim
mjestima stvara nova vrijednost, sve ostalo je
trosak.

¢ Kontrolu kvalitete ne treba razvijati, nego svo-
diti na najmanju mogucu mijeru.

» Procese treba planirati da se sve odvija to¢no
na vrijeme.

ABC Nastavak na 24. stranici
—tehnike



MALA SKOLA FOTOGRAFIJE

PiSe: Borislav Bozic, prof.

KEMOGRAM
otisak dlana

Premda zivimo u blagodati digitalnog vremena ljepote i lakoce rada s fotografskom digi-
talnom tehnologijom, mnogi autori, a posebno mladi, pokazuju veliki interes prema analognoj
tehnologiji. Kod analognih procesa nisu nam sve faze vizualno dostupne. One se dogadaju na
latentnoj razini, a to su periodi isCekivanja, periodi misticnosti dok te faze ne postanu vidljive.
Dakle, drugaciji je i emocionalni i mentalni angazman autora kod analognoga rada u odnosu
na digitalni rad. Za ovaj analogni kemijski proces treba nesto opreme i kemikalija te temeljna
predznanja za rad s fotografskom kemijom kako bi sam rad bio uspjesan, ali takoder je potreb-

no elementarno znanje i zbog sigurnosnih, odnosno zdravstvenih razloga.

Otisak dlana moze biti uvodna igra ili
radionica kako bi pocletnici donekle upo-
znali kemijski proces nastajanja analogne
fotografije. Trebamo razvijaC za pozitive i
fiksir, a kao prekidnu kupku koristit ¢emo
obi¢nu vodu. Prednost ovakvog nacina upo-
znavanja pocetnika je u tome 5to se sve radi
na dnevnom svjetlu tako da se s najve¢om
paznjom i potpunim uvidom moze pratiti
svaka faza i detalji rada, za razliku od rada
pod laboratorijskim radom koji je u polu-
mraku, s diskretnim crvenim svjetlom pod
kojim je pocetniku teSko jer ne moze imati
temeljit uvid u sve detalje. U svakom slucaju
trebamo se pridrzavati svih standarda rada
kod analogne, tj. kemijske obrade fotografi-
ja,a to podrazumijeva da se kemikalije drze
u kadicama: razvijac¢ obavezno u kadici crve-
ne boje, prekidac u bijeloj boji i fiksir moze




biti zelena kadica ili neke druge boje koja
se razlikuje od ovih prethodnih dviju. Kada
smo na radnom stolu rasporedili te kadice
s kemikalijama i izvadili fotopapir iz kutije i
zastitne folije, onda krecemo korak po korak
u pravljenje otiska dlana. Inace, fotografski

mogu se raditi kemogrami i druge kemijske
intervencije. Dakle, pazljivo otvoreni dlan
umocimo u razvija¢ kako to pokazuje slika
iznad ovoga teksta. Voditeljica radionice drzi
djecju ruku i tako kontrolira koliko c¢e polaznik
drzati dlan u razvijacu. Ako je previSe kemika-
lije na dlanu, to nije dobro jer ¢e se napraviti
crna fleka, a nece ostati onaj fini crtez papi-
larnih linija. Kada smo namocili dlan, otresli
viSak kemikalije i sacekali da ona iskapa, tada
ravnomjerno pritisnemo dlan na fotopapir.
Zaostala kemikalija na dlanu, odnosno u
borama kapilarnih linija pocinje djelovati na
emulziju i ta se mjesta u vidu linija pocinju
razvijati, odnosno zacrnjivati. Moramo voditi
racuna da dlan snazno pritisnemo na papir
$to si mozemo pomoci drugom rukom. Vazno
je da pritisnuti dlan ne drzimo prekratko, a
ni predugo, jer ¢e u tom slucaju otisak biti ili
svijetao ili pretaman. Bilo bi dobro da nam
netko tko ima iskustva u tom lagano podigne
vrh jednoga prsta i kontrolira u kojoj je fazi
otisak dok drzimo pritisnut dlan. To je dobar
nacin kontrole kako bismo u konacnici imali
otisak koji moze sli¢iti na kakav briljantan
crtez ili grafiku. Kada smo zavrsili s pritiskom
dlana i zadovoljni smo izgledom otiska, tada

papir smijemo vaditi iz zastitnog omota samo
pod laboratorijsklim crvenim svjetlom ako
na njemu zelimo raditi fotografije. Medutim,
kada radimo kemogram, fotopapir vadimo na
dnevnom svjetlu. Tada je on osvijetljen i na
njemu se vise ne mogu raditi fotografije, ali

otisak ispiremo u vodi, tj. prekidacu. Ako hoce-
mo da nam prekida¢ bude Sto djelotvorniji, u
kadicu s vodom-prekida¢em nakapamo neko-
liko kapi octa. Ispiranje traje kratko, 30-ak
sekundi i sada ispran otisak polazemo u kadi-
cu s fiksirom gdje ga zadrzavamo 4-6 minuta.
Nakon fiksiranja otisak treba dobro isprati
pod teku¢om vodom. Kada smo otisak dobro
isprali, iscijedimo ga, obriSemo viSak vode i
takvoga ga je najbolje ostaviti na novinama



ili papirnatim
ubrusima da
se osusi. Dio
vode i vlage
s donje stra-
ne otiska upit
¢e novine ili
ubrus,a s gor-
nje ce strane
izvjetriti na
zraku.

Ljepota otiska vlastitoga dlana ovisi o
nekoliko faktora: o kolicini kemikalije-razvi-
jaca koji se zadrzao na povrSini dlana, tj. u
utorima papilarnih linija Sto sam vec ranije
spomenuo, a sama konfiguracija, reljef dlana
nije isti kod svih i to je jos jedna specificnost
koja utjece na konacni izgled otiska. Naravno,
moZemo se beskrajno igrati s kombinacijama
vlastitih dlanova ili kombinirati svoj i jos
neciji dlan. Kada steknemo potrebno isku-
stvo u radu s kemikalijama, masta je samo
granica. Nema nikakve zapreke da otisak pra-

vimo i od stopala kako
to pokazuje fotografija
ispod. Ako imamo male
formate papira,  spo-
jimo ih u veci format
da nam stane dlan ili
stopalo.



Carpenter je roden u gradu
Mansfieldu u saveznoj drzavi Ohio.
Kao sin imuc¢ne obitelji zavrSava
studij na najpoznatijem Sveucilistu
Wooster koje i do danas ima repu-
taciju jednoga od prestiznih americ-
kih sveucilista. Po zavrSetku studija
pocinje raditi kao novinar i piSe za
mnoge ugledne americtke novine koje vrlo

Cesto prenose i objavljuju njegove tekstove.

Postaje vrlo poznat i popularan. Na svoje prvo

putovanje oko svijeta krenuo je 1888. godine.

ANALIZA FOTOGRAFUA

Frank George Carpenter

1855. - 1924.

Bio je svestrani americki umjetnik, novinar, puto-
pisac, predavac u skoli, turisticki promotor, fotograf.
Proputovao je cijeli svijet i svoja je putovanja zabilje-
Zio i tekstom i fotografijom. Negove tekstove i fotogra-
fije rado i Cesto su objavljivali mnogi mediji u Americi.

Svaki je tjedan slao putopise iz razlicitih
zemalja koje je posjetio, proputovao u dva-
naest americkih ¢asopisa i bili su vrlo citani
u cijeloj Americi. Na putovanjima je nosio i
fotoaparat. Sve je fotografirao tako da je svaki
njegov tekst bio ilustriran vlastitim fotografi-
jama. Ovo prvo putovanje ohrabrilo ga je te
je tako do kraja Zivota putovao po cijelom
svijetu, pisao i fotografirao. Fotografija iznad
teksta prikazuje Zene iz Rumunjske, a lijevo
dolje je sakupljanje smeca u Parizu. Napisao
je viSe od Ceterdeset knjiga, a neke su u
Skolama sluzile kao udzbenici iz geografije.
Pored umjetnicke vrijednosti fotografije su
i dokument nacina Zivota, prirodnih ljepo-
ta, narodnog blaga i raznolike arhitekture.
Njegova kcéer Frances 1972. godine darovala
je oCevu ostavstinu Kongresnoj knjiznici: vise
0d16800 fotografija i oko 7000 negativa.



Grad, psi i kruna

Gledano iz zraka, grad je bio ravna crta
kroz pustinju, dugacka 170 kilometara. Bio
je Sirok oko 200 metara i izvorno smjesten
u 500 metara visoku ovojnicu od stakla. Na
mnogim je mjestima bila uruSena i Maks je
mogao vidjeti kosture nebodera unutar nje. |

Grad je bio graden za devet milijuna sta- [
novnika. Dok je slijetao maskiranom lebdje- |
licom kroz kostur ovojnice, Maksa nije nitko
Cekao. Grad je bio prazan, napusten. |

Barem se tako Cinilo. ‘

Tiho zujanje AG-pogona lebdjelice
konacno je utihnulo i Maks se nasao okru-
Zen zavijanjem vjetra, $to je ulicama grada
raznosio pijesak. Neboderi s obje strane
glavne ulice bili su poput celi¢nih kostura.
Cak se ni pustinjski nomadi nisu zadrzavali
u gradu. Svejedno, Maks se osjecao kao da
ga sa svakog praznog kata gledaju stotine
pari odiju.

Ulaz u podzemnu zeljeznicu bio je uru-
$en. Maks je vidio stare snimke: maglevi su
lezali poput kakvih nasukanih kitova pre-
lomljenih kralje3nica, vagoni nabijeni jedni
na druge, raskomadani da ih neumoljivo
zasipa pijesak s povrsine. Koliko je Maks
shvatio, nitko nikad nije bio uklonio tijela
poginulih i ubijenih.

Sve je oko Maksa bilo pijesak. Jednom =
kad je grad propao i ovojnica od staklenih
ploca se raspala, nije vise bilo ni¢ega da zaustavi
pustinju.

Tu i tamo, na mjestima gdje su nekad bili
drvoredi i parkovi, neko je grmlje, otporno na
pustinju, nastavilo rasti. Po njemu su se bu¢no
svadali vrapci. Od nekoc rasko$nih stabala ostala
su samo debla i gole grane.

Naokolo su bile razbacane olupine elektri¢nih
automobila i popadali aero-taksiji. Smrt grada
bila je nagla i nasilna. Propadanje, medutim, traje
vec desetljec¢ima.

Maks rastvori svoj PDA i uklju¢i holografski
3D-plan grada. Crveni trokutic: Maks. Zeleni pra-
vokutnik na dvadesetom katu nebodera udalje-
nog pola kilometra: ono po $to je do3ao.

ABGC
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Maks je do3ao u grad savrSeno svjestan da
nije bio prvi. Dalekozorom je klizio po mra¢nim
dupljama omedenim reSetkama nebodera. Na
ulici je vladala sjena. Ulica izmedu nebodera
nikad nije imala puno sunca. Gospodari grada
ionako nisu voljeli ni Zeljeli vanjski svijet u
svome tehno-luksuznom carstvu.

Pogledao je niz ulicu i da, nasao je lebdjelicu
$to je izgledala novija od olupina oko nje. Ostala
je iza pustolova $to su se zaputili u grad prije
tri godine. O njima se nista vise nije Culo. A nisu
bili prvi.

Maks se prisjeti dana kad je prihvatio posao. S
njim su u skupom uredu, kamo su ga pozvali, raz-
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govarala dvojica, odjevena poput skupih odvjet-
nika. Kad je Maks htio znati za koga ce raditi,
odgovorili su mu kako to nije njegova briga.

Ono Sto je trebao nadi, e to vec jest bila nje-
gova briga.

Na dvadesetom katu luksuznog nebodera (a
svi su neboderi ovdje nekad bili luksuzni) nala-
zila se raskoSna radna soba. U njoj, skriven iza
bogate knjiznice, nalazio se sef.

Maks je sklopio plan grada. Ako nista drugo,
totno je znao kuda treba i¢i. Malo je bilo onih
koji su imali tako precizne karte: to mu je puno
govorilo o tajanstvenom covjeku koji ga je unaj-
mio.

Iz maskirane lebdjelice, Maks je izvukao aero-
naprtnjacu. Rasklopio ju je, bila je jednostavna.
Stavio ju je na leda, zategao remenje. Njom se
dalo precizno upravljati i bila je dovoljno male-
na da moze uci na katove razruenih nebodera.
Na glavu je stavio zastitnu kacigu. Spustio je
vizir i na njemu su se iscrtali pokazivaci.

Maks je pritiskom na startno dugme pokre-
nuo mlazne motore. Zahukali su, oko njega se
uskovitlao pijesak. PojaCao je potisak i tijelo
mu se odiglo od tla. Lebdio je, drzan mlazevima.
Nagnuo se u vodoravan polozaj, ubrzao i poletio
prema neboderu.

Pazljivo je gledao ispod i oko sebe da vidi
vreba li ga tko. Nije bilo nikoga. Zvuk mlaznih
motora preplasio je gavrane s nebodera na
desnoj strani. Visoka zdanja bila su im poput
litica gdje ih nitko nije uznemiravao.

Gavrani i vrapci, pomisli Maks. Kad vise nicega
ne bude, ostat ¢e gavrani i vrapci.

Maks se uspravio pred ciljanom zgradom i
motori su ga podigli. Kad je stigao do dvadese-
tog kata, opet se nagnuo i pustio da ga motori
uvedu u mra¢nu unutradnjost, medu nosive stu-
pove i pregradne zidove.

Maks se opet uspravi i smanji potisak.
Stopalima je dotaknuo tlo, isklju¢io aero-naprt-
njacu i pricekao da se podignuti pijesak slegne.

Skinuo je s leda naprtnjacu i naslonio je na
potporni stup. Skinuo je i kacigu, odlozio je i pri-
mio se 3D-plana grada. PreSao je prstom preko
njega i zumirao na tlocrt zgrade. Odabrao je
dvadeseti kat, nasao crveni trokuti¢ pored stupa
i pogledao oko sebe da se orijentira.

Usprkos polutami kojom je bio okruzen, bilo
je vruce. Mnogi pregradni zidovi od panela bili
su srusSeni. Razbacane uredske stolice, izvucene
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ladice, porazbijani zasloni. Rupe od metaka. Maks
je pratio tlocrt, brzo je medu poharanim uredima
nasao ono $to je trazio.

Razbijeno staklo pucketalo mu je pod ¢izma-
ma. Vrata su bila izvaljena, okvir nagorio. Kao
da ih je netko razvalio eksplozivom. U3ao je u
radnu sobu.

Knjige su bile porazbacane po podu. Ladice su
bile izvucene iz tamnog drvenog pisaceg stola,
njihov sadrzaj prosut, udobna fotelja razrezana
nozem. Razbijene vitrine neko¢ su Cuvale vrijed-
ne umjetnine, vaze i kipove stare tisucljec¢ima.
Tako su odvjetnici bili rekli Maksu. Naravno,
odavno su bile opljackane.

Sigurno ih netko u Americi ili Europi skriva
u svojim trezorima. Ne bi bilo prvi put. Ako nisu
unistene. Ni to ne bi bilo prvi put.

Ali naravno, pljackasi nisu znali za sef, skriven
iza knjiga i drvenih panela.

Maks je bio angaziran iz jednostavnog razlo-
ga: bio je stru¢njak za sefove, preciznije njihovo
otvaranje. Mo¢ Covjeka koji ga je angazirao
malo je brinula Maksa. Vodio je racuna da za
njega znaju samo oni koji trebaju znati. Policije
i privatne agencije mogle su tek slijegati rame-
nima nakon njegovih uspjesnih pothvata. Obi¢ni
lopovi pojma nisu imali da on uopce postoji. U
najgorem slucaju, podzemljem bi povremeno
prostrujale mutne glasine o otvorenim bravama,
prethodno smatranim neprobojnima.

Sef pred njim nije mu predstavljao nikakav
problem.

Znao je gdje treba pritisnuti da mehanicka
naprava pomakne police u stranu. Ni paneli nisu
bili neka prepreka. Elektroni¢ke brave davno su
otpustile, $to je Maksu olak3alo posao. Ukratko,
za nepunih sat vremena, vrata sefa bila su poma-
knuta u stranu.

Maks je znao da bi inace, pod normalnim
okolnostima, alarmi vec zvonili na sve strane. Ali,
propali grad nije se mogao smatrati normalnom
okolno3cu. Razvaljivao je sef kao da radi grade-
vinskim alatom.

Maks je posvjetlio u sef. Ostao je ushicen pred
zlatnom krunom pohranjenom u njemu.

Uzeo je krunu i izvadio je. Izasao je iz sobe,
trazec¢i gdje ima neSto dnevnog svjetla. Ruke
su mu se tresle. Mislio je da ce se srusiti. Bio je
iskusni profesionalac, ali ljepotu krune u rukama
prije nije vidio. Pretpostavio je da dolazi iz neke
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drevne grobnice u srediSnjoj Aziji: toliko se razu-
mio u povijest umjetnosti i arheologiju.

NasmijeSio se. Jedan od najlakSih poslova u
Zivotu! | dobro placen.

UloZio je krunu u podstavljeni valjkasti spre-
mnik. Trebao se jos$ i izvuci iz ovog ukletog grada.

Htio je podici aero-naprtnjacu na leda. A onda
je iza sebe zacuo prijetece rezanje.

Polako se okrenuo.

Na dva metra od njega stajao je pas. Veli¢ine
doge. Odnosno, bio bi to pas da nije imao metal-
no tijelo i noge i glavu. Metal je nekad bio sjajan,
ali desetljeca izlozenosti pijesku i vjetru ucinila
su svoje. Dvije crne le¢e promatrale su Maksa.
Smrtonosni zubi. To nije bila dobra kuca, ve¢
oruzje za ubijanje.

Maks je razmisljao Sto da radi. Nije o psu znao
nista. Ciji je bio? Gdje se skrivao? Ima li ih jo&?

Rezanje s lijeve strane. | s desne. Tri su metal-
na psa opkolila Maksa. Naslucivao je Sto se
dogodilo njegovim prethodnicima. Nista lijepo.

Polako je posegnuo za aero-naprtnjacom. Ali,
prije no $to je mogao zgrabiti remenje, jedan ga
je pas preduhitrio, skoCio i odvukao mu letecu
napravu izvan dohvata.

Maks nije imao oruzje. Nikad ga nije nosio
na posao. Pazljivim bi planiranjem izbjegavao
da se nade u situaciji gdje bi mu pistolj mogao
zatrebati.

Ali zato je u torbi s priborom imao nesto
drugo. EMP bombu.

Polako ju je izvadio, pra¢en nepovjerljivim
robotskim pogledima.

Htio ju je aktivirati i baciti da elektromagnetni
puls onesposobi elektroniku u psima. Ali, onaj
prvi pas skocio je na njega!

Maks se bacio ustranu, u zadnji ¢as da ga
robot ne srusi. Potr¢ao je! Zvijeri za njim. Hitre,
nije im mogao pobjeci. Tu su, samo $to ga ne
zgrabe i ne raskomadaju.

Vise nije razmisljao. Povukao je iglu i bacio
bombu. Prasak. EMP $to gasi svu elektroniku. Tri
metalna tijela stropostala su se na pod. Ali, Maks
je znao da ce se brzo oporaviti.

Nije mogao raCunati na aero-naprtnjacu. |
njena je elektronika bila onesposobljena. | zato
je pohitao preko razorenog kata do stubista.
Dvadeset katova dolje.

Dolje je ipak lakSe nego gore, tjesio se.
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Bio je negdje na trecini puta, kad je zacuo
bijesan lavez odozgo. A s ostalih katova odgovo-
rili su drugi roboti!

Maks je jurio niz stepenice, prac¢en lavezom.Za
njim je bio cijeli ¢opor.

Stigao je do drugog kata, kad je shvatio da
su ga psi odsjekli. Nije gubio vrijeme. Skocio je
dolje!

Tresak! Pijesak, ublazio je udarac. Hitro se pri-
digao i potréao, pola kilometra do lebdjelice. Cuo
je za sobom lavez. Jedan pas je na ulazu dozivao
ostale. Ubrzo je za njim tralo dvadesetak pasa.

| naravno, sustigli su ga i opkolili, rezeci.
Trebao je blize sletjeti, proklinjao je sam sebe, ali
mjesto mu se bilo ucinilo sigurnim. Nije znao za
pse. Sletio bi blize da je znao...

Ukipljen, tesko diSuci,znojav, napeto je proma-
trao pse. | oni njega. Pitao se Sto ¢ekaju. Mogli su
ga rastrgati u trenu.

| tada se jedan pas izdvoji iz kruga i napravi
nekoliko koraka prema Maksu. Gledao ga je, kao
da je nesto htio poruciti.

Maks je grozni¢avo razmisljao $to da radi. Cak
i da je bio naoruzan, ne bi se mogao oduprijeti.
Bio je u klopci. Kona¢no je shvatio kako ima
samo jednu mogucnost. Opsovao je kroz zube.

Uzeo je spremnik s krunom.

Otvorio ga je, izvukao krunu i podigao je da je
psi jasno vide. Zlatna kruna, s nje su visjele sto-
tine listica, izgledala je kao da je zarasla u neku
zlatnu puzavicu.

Vratio je krunu u spremnik i polozio ga na tlo.
Onaj pas je prisao, ponjusio krunu i uhvatio spre-
mnik zubima. | onda se vratio prema neboderu. A
svi ostali psi su, kao jedan, posli za njim.

Sam na pijesku, medu olupinama, okruzen
hukanjem vjetra i graktanjem gavrana odozgo,
Maks se srusio na koljena.

Prvi put u njegovoj karijeri lopova, plijen mu
je izmakao iz ruku. Sto je doduse, morao je pri-
znati, bilo bolje nego da ostane bez tih istih ruku.

Netko ce biti jako nezadovoljan, znao je. A s
druge strane, Maks se mogao vratiti, bolje pripre-
mljen za pse. Netko je sigurno nesto znao o tom
modelu i gdje su mu slabe tocke.

Ali Maks je naslucivao kako su psi dovoljno
pametni da krunu sklone na neko drugo mjesto.
Grad je bio 170 kilometara dugacak.

Aleksandar Ziljak
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Nastavak sa 16. stranice

Shigeo Shingo

 Postovati svaku ideju, a provoditi samo naj-

bolje.

Dobri ljudski potencijali mogu nadomjestiti

Llo$ plan, ali nijedan plan ne moZe nadomjestiti

loSe ljudske potencijale.

U organizaciji treba slijediti netroSkovni prin-
cip,odnosno princip stalnog snizavanja trosko-
va onakvih kakvi jesu preko cijene proizvoda.

» Radnike ne treba otpustati ve¢ motivirati, a

otpustati samo one koje nije moguce moti-

virati.

Kvaliteta proizvoda moze se povecati samo

povecanjem kvalitete proizvodne organizacije.

e Ako su ideja, brzina odluke i rizik osnov-
ne odrednice glavnog menadzera, onda su
adekvatan uvid u postojece stanje, brza i
to¢na identifikacija uzroka poremecaja i efi-
kasna korekcija postojeceg ka zeljenom stanju
osnovne odrednice menadzera u proizvodnji.

» Ne treba proizvoditi niti velike niti male serije,
nego optimalne.

Temelj japanskog gospodarstvenog cuda u
drugoj polovici XX. stoljeca cinili su: racionali-
zacija proizvodnje, inovacija i unapredenja svih
sastavnih elemenata proizvodnje uz maksimalno
koriStenje vlastitog i tudeg znanja. Temeljna
platforma Shingova rada su sljedece kategorije:
1. To¢no-Na-Vrijeme (engl. Just-In-Time, JIT)

2. Proizvodnja bez zaliha i proizvodnja bez gre-

Saka (defekata)

3. Poslovanje bez gubitaka
4. Netroskovni princip.
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Just-In-Time je ekonomski
pojam koji predstavlja strategiju
smanjenja troskova u proizvod-
nji, gdje se prora¢unom postize
krace vrijeme skladiStenja dije-
lova, repromaterijala odnosno
sirovina ili samo izbjegavanje
skladiStenja te stavljanje u naj-
kracem roku u proizvodni pro-
ces. Prema Shigeu Shingu, to
je sustav Ciji je glavni zadatak
eliminiranje svega nepotrebnog.
Tom prilikom dobiva se na skra-
¢enju vremena izrade pojedinih
dijelova proizvodnje, sinkroni-
ziranju procesa rada, faza pro-
izvodnog procesa, balansiranju

kapaciteta. Povijest JIT-a seze joS u 1920-te godi-
ne. Postoje indicije da ga je Ford koristio kada je
rudaca dolazila “upravo na vrijeme” da se pre-
tvori u celik za karoserije. Zatim je McDonald's
koristio JIT za pefenje hamburgera. Medutim
Toyota je u 1970-ima pokazala da se to moze
primijeniti na sve grane industrije. Pomocu JIT
sustava koriste se materijali, dijelovi i sklopovi
samo u potrebnoj koli¢ini s najmanjim mogu¢im
vremenom protoka. Takoder se nastoji eliminirati
potreba dvostruke kontrole kvalitete i to kod
proizvodaca i prilikom eliminiranja posiljki kod
kupca. Takav proizvodni proces podrazumijeva
da svaki zaposlenik mora provjeriti posao koji
je obavljen u koraku ispred, jer to je ujedno
preduvjet da svoj posao obavi dobro.JIT se moze
u literaturi nac¢i pod terminima: proizvodnja
bez zaliha, nulte zalihe, lean proizvodnja, Toyota
sistem, japanska proizvodnja, worldclass proi-
zvodnja ili ujednaceni tok proizvodnje.

Citati
Shigeo Shingo zamjerao je inzenjerima jer
nisu okrenuti unapredenju i napretku proizvod-
nje. On ih je dijelio na tri skupine:
e prvu grupu ¢ine oni koji sjede za stolom i nika-
da ne odu u proizvodnju
e drugu ¢ine oni koji nemaju svoje ideje, kreati-
van duh, a imaju znanje
e trecu grupu Cine tzv. “njet inZenjeri” koji za
svaku novu stvar kazu “ne moze”.
Prvoj grupi inZenjera treba narediti da odu u
pogone i svoje znanje provjere u procesu pro-
izvodnje. InZenjer bez proizvodne hale sli¢an
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Naslovnica Shigeovo knjige na hrvatskom jeziku

je lije¢niku bez bolnitke sobe i pacijenata. Bez
upoznavanja s proizvodnjom on ne moze biti
ekspert za stvaranje novih proizvoda, ve¢ admi-
nistrativac, poput pisara i drugih neproizvodnih
zanimanja.

Drugu grupu inZenjera treba probuditi i uka-
zati im da je rad bez inovacija spavanje i stati-
ranje koje je u kompaniji nedozvoljeno. InZzenjer

bez inovativnog duha je manipulator onoga Sto
je netko drugi stvorio. Zato se kvaliteta inzenjera,
prije svega, ocjenjuje po broju inovacija u razlici-
tim dijelovima proizvodnje.

Trecu grupu inZenjera treba eliminirati, jer oni
Zive bez promjena i postaju kocnice napretka.
“Njet” je inace opasna rije¢ u bilo kojem sustavu,
a na makronivou japanskog drustva je i zabra-
njena.

“Nije sramota pogrijesiti, sramota je ne suociti
se s greSkom i njenim posljedicama, sramota
je skrivati greSku jer to ne rjeSava problem niti
pomaze u ¢ovjekovom nastojanju da u¢enjem ne
ponavlja prethodne greske”.

“Moji lijekovi su efikasni, ali su isuvise gorki’

“Treba vjerovati u nemoguce”

“Preporucuje se opce pravilo: prvo se prouca-
vaju i racionaliziraju procesi, pa tek onda razma-
traju operacije”

“lesi li prezaposlen za pobolj$anje? Cesto sam
zatrpan ljudima koji kazu da su prezaposleni i da
oni nemaju vremena za takve aktivnosti. Rekao
sam im: Gledajte, prestat cete biti prezaposleni
onda kada umrete ili kad vam tvrtka propadne’”

“Najbolji pristup je - ‘iskopati’ i eliminirati
probleme tamo gdje se pretpostavlja da ne
postoje”

“PoboljSanje obi¢no znadi raditi nesto 3to
nismo radili nikad prije”

“Kad kupuje$ banane sve 3to Zeli$ je voce,ne i
koru, ali prisiljen si platiti i koru. To je otpad.A ti
kao kupac ne bi trebao placati otpad”

“Najopasnija vrsta otpada je otpad koji ne
prepoznamo kao otpad”

Ivo Misur



Jednostavni elektronicki sklopovi (3) — senzori dodira

Na vecini suvremenih kucanskih aparata, kao i
na mnogim drugim elektroni¢kim uredajima, vise
ne nalazimo sklopke i tipkala — zamijenili su ih
dodirni senzori. Dovoljno je pribliziti prst senzo-
ru ili ga lagano dotaknuti, i Zeljena funkcija je
aktivirana! U ovom ¢lanku analizirat ¢emo neko-
liko jednostavnih elektronickih sklopova koji ce
promijeniti svoje stanje ako ih dotaknemo.

Za uvod, pogledajmo shemu prikazanu na
Slici 9a! Tranzistor Trl je u zapiranju jer ne
postoji izvor iz kojeg bi potekla bazna struja, pa
ni LE dioda nece svijetliti. Medutim, prekrijemo
li prstom kontakte A i B, LE dioda ce zasvijetliti
punim sjajem! Kako se to dogodilo?

Kada prstom prekrijemo kontakte, od pozitiv-
nog pola napona napajanja (+5 V) kroz kozu ce
poteci neka vrlo mala struja prema bazi tranzi-
stora, ne veca od nekoliko stotina nA. Ali, ako je
strujno pojacanje tranzistora dovoljno veliko, i
to ce biti dovoljno da LE dioda zasvijetliti! Zbog
toga smo upotrijebili NPN Darlingtonov tranzi-
stor BC517, ¢ije je tipi¢no strujno pojacanje oko
100 000. S “obi¢nim” NPN tranzistorom, poput
BC548, sklop ne bi radio ili bi LE dioda jedva
primjetno zasvijetlila.

Ako za napajanje ne koristimo bateriju nego
mrezni adapter, primijetit ¢emo jo$ jednu inte-
resantnu pojavu: LE dioda ce zasvijetliti i ako
dotaknemo samo kontakt B, bez da smo zatvorili
strujni krug prema + polu napona napajanja! |
vise od toga: ako na kontakt B spojimo zicu dugu

Slika 9. Senzor dodira s Darlingtonovim tranzistorom
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10-ak cm, LE dioda ce poceti svijetliti kada Zici
priblizimo dlanove na udaljenost od centimetar
ili dva. Na$ dodirni senzor postao je senzor pri-
blizavanja, barem na malim udaljenostima.

Kod baterijskog napajanja ovo nece biti slucaj,
eventualno c¢e LED-ica kratkotrajno bljesnuti
kada prvi put dotaknemo kontakt B. Opisane
pojave posljedica su izvedbe mreznih adaptera,
koji u pravilu nemaju uzemljenje. Primarni i
sekundarni krug dovoljno su razdvojeni da bi ti
uredaji bili sigurni za upotrebu, ali uslijed influ-
encije, indukcije i preko parazitnih kapaciteta
poneki elektron ipak “preskoti” iz primarnog u
sekundarni krug pa tako i prema nasem prstu
i kroz nas prema zemlji. Dio tog naboja prode
i baznim prikljuckom tranzistora, ta struja biva
pojacana i LE dioda zasvijetli.

Otpornik R2 nema bitnu ulogu u funkcionira-
nju senzora, i zato je na shemi oznacen plavom
bojom. Kod baterijskog se napajanja moze izo-
staviti bez utjecaja na rad sklopa, ali ce pomoci
da sklop radi stabilnije kod napajanja iz mreznog
adaptera. Koristimo li ga, njegov otpor mora biti
jako velik. Preporucena vrijednost je oko 10 MQ;
manji otpori bi predstavljali “kratki spoj”za malu
baznu struju pa bi senzor postao slabije osjetljiv.

Slika 10 prikazuje sheme nekoliko alterna-
tivnih izvedbi senzora dodira. Sve one rade na
identi¢an nacin kao sklop sa Slike 9 i jednako
su funkcionalne; zamijenili smo samo tranzistor.

Na shemi a) upotrijebili smo dva NPN tranzi-
stora u Darlingtonovom spoju, koji su jednakovri-

jedna zamjena za BC517. Strujna pojacanja
ovih tranzistora se mnoze, a, kako bismo
postigli Sto vece ukupno strujno pojacanje,
preporucljivo je koristiti tranzistore sa sufik-
som C, poput BC548C. Na shemi b) upotrije-
bili smo NPN i PNP tranzistor u konfiguraciji
koja se naziva Sziklaiev par. Spoj se ponasa
kao jedan tranzistor velikog strujnog poja-
¢anja. | ovdje je ukupno pojacanje jednako
umnosku strujnih pojatanja oba tranzistora,
a opet je preporutljivo koristiti tranzistore
sa sufiksom C.
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Slika 10. Jos nekoliko izvedbi senzora dodira

Sklop na shemi sa Slike 10c koristi drugu
vrstu tranzistora, MOSFET BS170. Provodnost
MOSFET-a ne ovisi o baznoj struji, nego o pred-
naponu upravljatkog prikljucka, koji se zove
gate. Otpornik R2 u ovom je spoju nuzan, jer je
otpor upravljackog prikljucka jako velik pa dugo
“pamti” napon na koji je postavljen. Zbog toga
bi LE dioda ostajala uklju¢ena duze nego li bi
trebala biti. Zbog vrlo velikog otpora, gate je
jako osjetljiv na prenapone. Dodatno ga moze-
mo zastititi diodama D1 i D2, koje sprecavaju
nastanak takvih visokih napona, ali nisu nuzne
za ispravno funkcioniranje sklopa.

+5v
a) b)

BC548C

+5V BS170 +5V

R1
1kQ

§LED

Tr2
BC558C

Svi senzori sa Slika 9 i 10 reagiraju na isti
nacin: aktivirani su samo dok kontakte doti¢emo,
ili dok smo im dovoljno blizu - ¢&im taj poti-
caj nestane, deaktiviraju se. Zelimo li dodirom
dodati sklop koji moZe zapamtiti stanje u koje
je postavljen - bistabil. Bistabila ima razlicitih
izvedbi, a mi smo na Slici 11a predstavili jedan
neobican, s tranzistorom NPN i PNP. Da bi tran-
zistor Tr2 vodio, potrebno mu je osigurati baznu
struju preko tranzistora Trl. Da bi tranzistor Trl
vodio, potrebno mu je osigurati baznu struju
preko tranzistora Tr2. Drugim rije¢ima, ili niti
jedan od tranzistora nece voditi, pa kroz LE diodu

nece teci nikakva
+5V struja, ili ¢e vodi-
ti oba,pa cei LE

R3
1kQ

§LED

R1
1MQ

Trl
BC558
Tr3
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nl® []%, | =
7 T R

Slika 11. Bistabil sa senzorima dodira

Tr2-Tr5=BC548C

dioda zasvijetliti.
R3 Struja kroz LE
ke diodu odrede-
na je naponom
izvora, padovima
napona na LE
R2 diodi i bistabilu

}LED

1MQ

R Y|
|
————*<Tr2

rea R1 Tr5
1IMQ
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L oc
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i otpornikom R3,
i u nasem pri-
mjeru iznosi oko
2 mA. Otprilike
pola te stru-
je prolazi kroz
baze, a pola kroz
kolektore obaju
tranzistora, zbog
Cega se tranzi-



stori nalaze u stanju jakog vodenja (tj. u zasi-
¢enju). Zbog toga je pad napona na aktiviranom
bistabilu malen, nizi od 1 V.

S druge strane, kroz neaktivirani bistabil ne
tece nikakva struja. Ovo, zapravo, nije bas u pot-
punosti to¢no! Oni koji su detaljnije proucavali
tranzistore znaju kako kod tranzistora, i kad nije
u stanju vodenja, iz kolektora prema bazi teCe
“struja curenja” (leakage current), 1cb0. Ta je struja
vrlo mala no, u sklopu prema Slici 11a, biva
pojatana drugim tranzistorom, ¢iju
kolektorsku struju opet pojacava
prvi tranzistor... Upali smo u zacara-
ni krug u kojem bi ta najceSce pot-
puno zanemariva struja uzrokovala
da oba tranzistora snazno provedu i
kad bi trebali biti iskljuceni.

Problem smo rijeSili dodatkom
otpornika R1 i R2. lako je njihov
otpor velik, za vrlo male struje Icb0
predstavlja “kratki spoj” pa one ne
mogu “skrenuti” prema bazi dru-
goga tranzistora i izazvati opisa-
nu lan¢anu reakciju. Tako je sklop
postao stabilan, a ima i joS jedno
dobro svojstvo: za razliku od nekih
drugih izvedbi bistabila, kod kojih
ne mozemo predvidjeti koje ce stanje zauzeti

Trl-Tr3
BC548C

kad ga priklju¢imo na napon napajanja, bistabil
sa Slike 11a uvijek ce inicijalno biti iskljucen.

Ukljuciti ga mozemo tako da bilo koji od tran-

Slika 12. Bistabil sa senzorima dodira na eksperimentalnoj plocici
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R2
1MQ

zistora dovedemo u stanje vodenja. U naSem
primjeru, dovoljno je samo na trenutak zatvo-
riti tipkalo T2: provest ce tranzistor Trl, on ce
uzrokovati da provede Tr2 i nakon toga vise nije
vazno je li tipkalo T2 pritisnuto ili ne - LE dioda
ostaje upaljena.

Bistabil mozemo iskljuciti ako bilo koji od
tranzistora “isklju¢imo” U naSem primjeru,
dovoljno je samo na trenutak zatvoriti tipkalo
T1: tranzistor Tr2 ce prestati voditi, a odmah

+5V +5V

Trl,Tx3 R1

1kQ BC548C 1kQ
BC558C
§LED ‘\: LED
Tr3 Tr3

Slika 13. Detektor elektri¢nih vodova

potom i Trl jer ¢e “nestati” njegova bazna struja.

Nakon toga, vise nije vazno je li tipkalo T1 pri-

tisnuto ili ne - oba tranzistora ostaju u stanju
nevodenja i LE dioda je
ugasena.

Tipkala T1 i T2 mozemo
zamijeniti nasim senzori-
ma dodira prema shemi na
Slici 11b. Za T2 dovoljno
je postaviti samo jedan
tranzistor, Tr5, jer on, zajed-
no s tranzistorom Trl, ¢ini
Sziklaiev par (pogledati
objasnjenje uz Sliku 10b).
Tipkalo T1 zamjenjujemo
tranzistorima Tr3 i Tr4 u
Darlingtonovom  spoju.
Kako bismo sklop ucinili
porucljivo koristiti tranzi-
store sa sufiksom C, zbog
njihovog veceg strujnog
poja¢anja. Premostimo Lli
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Slika 14. Detektor elektri¢nih vodova s aktivnom zujali-
com

jagodicom prsta kontakte C i D, provest ce tran-
zistor Tr5 i prebaciti bistabil u stanje u kojem
LE dioda svijetli. Premostimo li jagodicom prsta
kontakte A i B, provest ¢e tranzistori Tr3 i Tr4 i
prebaciti bistabil u stanje u kojem LE dioda ne
svijetli.

Ovdje je interesantno napomenuti da ¢e sklop
mijenjati stanje i ako doti¢emo samo “aktivne”
kontakte B i D, ¢ak i kada ima baterijsko napa-
janje. Zasto to kod dodirnih sklopki sa Slika 9 i
10 nije bio slu¢aj? U trenutku kada prstom dota-
knemo aktivni kontakt dodirne sklopke, dolazi
do izboja zbog kojeg ce poteci bazna struja tran-
zistorskog senzora - tranzistor c¢e provesti i LE
dioda ce zasvijetliti. Taj izboj toliko kratko traje
da je ovu pojavu tesko uociti. Medutim, za pro-
mjenu stanja bistabila sa Slike 11b dovoljno je
i vrlo kratko aktiviranje tranzistora Tr3, odnosno
Tr4 i Tr5: zato nam u ovom slucaju kontakti Ai B
zapravo niti nisu nuzni. Ista napomena vrijedi i
za otpornike R4 i R5.
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Dodatkom jednog tranzistora i malom modifi-
kacijom sklopova sa slike 10 dobit ¢emo sklopo-
ve prikazane na Slici 13. Trostruki Darlingtonov
i trostruki Sziklaiev “par” imaju jo$ veca strujna
okolne utjecaje. Postavimo li na bazu prvog tran-
zistora zicu duljine 10-ak cm, dobit ¢emo svo-
jevrsnu antenu koja ce prikupljati elektromag-
netske smetnje iz okoline.

Kada je sklop prema Slici 13 spojen na mrezni
adapter, LE dioda ce stalno svijetliti: preko adap-
tera iz gradske mreze dolazi dovoljna pobuda
da sklop bude stalno aktiviran. Svoju pravu
namjenu postici ¢e osiguramo Lli mu baterijsko
napajanje: tada antena mora prikupiti dovoljno
signala iz okoline, kako bi se sklop aktivirao.
Elektromagnetske smetnje bit ¢e najjace kada
antenu priblizimo njihovom izvoru - npr., ener-
getskom kablu kojim je neki uredaj spojen u
zidnu uti¢nicu. LE dioda pocinje svijetliti kada
se antena nalazi na udaljenosti od nekoliko
centimetara od kabla i svijetli to jace, Sto je ta
udaljenost manja. Povecamo li otpor otpornika
R2,ili ako ga potpuno uklonimo, sklop e postati

gove dijelove (npr. bateriju).

Modifikacijom dodirnog senzora dobili smo
detektor elektri¢nih vodova pod naponom! Bilo
bi zgodno kada bi nas takav sklop, osim svje-
tlosnim efektima, na blizinu elektri¢nih vodova
mogao upozoriti i zvukom. Poku$ao sam paralel-
no LE diodi i otporniku R1 spojiti aktivnu zujali-
cu (buzzer) nadajuci se kako ce zujalica zapistati
kada LED-ica zasvijetli (Slika 14). Ali, detektor
tada nije radio dobro: LED-ica je jedva svijetlila,
a iz zujalice nije dopirao nikakav zvuk. Zakljucio
sam kako je aktivna zujalica preveliko opterece-
nje za tranzistor Tr3,i poceo traziti prikladno rje-
Senje s pasivnom zujalicom. Da bi ona zapistala,
potreban joj je odgovarajudi izvor promjenjivog
napona - oscilator. Kako jednostavno napraviti
oscilator za pasivnu zujalicu, proucavat ¢emo u
sljedecem nastavku!

Napomena: Clanak je izvorno objavljen u
slovenskom c¢asopisu Svet elektronike. Za objav-
ljivanje u Casopisu ABC tehnike prilagodio autor.

Mr. sc. Vladimir Mitrovic
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“Womans in robotics”

Medunarodno udruzenje IEEE Robotics and
Automation Society uocilo je 2015. godine vaz-
nost ukljucenosti zena u robotiku na svim razi-
nama pa je na glavnoj svjetskoj konferenciji
ICRA 2015 (Medunarodna konferencija za roboti-
ku i automatizaciju) imenovalo u cijelosti Zzenski
organizacijski odbor. Na tom su skupu organizi-
rani i brojni dogadaji kojima se Zene i studente
iz razli¢itih manjinskih zajednica privlacilo robo-
tici. Program “Postani robot guru” namijenjen je
mentorstvu studenata, dok je program “Go, Girl,
Go!” privlatio mlade studentice. ICRA je i 2022.
propagirala vecu zastupljenost Zena na meduna-
rodnim robotickim konferencijama.

Za taj uspjeh u poboljsanju svjetskog polo-
Zaja roboticarki zasluzna je udruga “Woman in
robotics (WiR)” (Zene u robotici), medunarodna
organizacija zena koje rade u robotici ili se zele
baviti robotikom u industriji, drzavnim sluzbama,
akademskoj zajednici i sl. Osnovana 2019. godi-
ne, danas ima lokalne podruznice u 16 zemalja.
Vide od 2000 ¢lanova na mrezi bavi se mentor-
stvom, mogucnoscu izgradnje Kkarijera, Sirenja
informacija i podrskom.

Tema o Zenama u robotici ili odnosu prema
Zenama u robotici je slojevita. Osim navedenih

Glavni cilj ameri¢ke udruge “Woman in
robotics” (Zene u robotici) globalno je pove-
canje broja Zena koje se bave robotima. Od

2013., svake godine objavljuju globalni popis
“Zene u robotici za koje trebate znati”. Pocevsi
s 10, popis je 2023. narastao na 50 roboticarki
iz viSe od 20 zemalja.

aktivnosti dokidanja neravnomjerne raspodjele
spolova u tradicionalno muskim zanimanjima, o
rodnoj pa i rasnoj neravnopravnosti Zena, tema
obuhvaca i medijima vrlo privla¢no pitanje o
Zenskim roboticama koje se ponekad po ugledu
na androide nazivaju i ginoidama. Veliko drus-
tveno zanimanje za strojeve robotice zasmetala
je i profesionalne roboticarke, kojih je u svijetu
sve vise.

Vidljivo je da drustvo ni izdaleka ne pokazuje
zanimanje za njihov profesionalni polozaj kao
za humanoide sa Zzenskim obiljezjima. Dovoljno
je bilo pogledati svjetsku famu koju su raspirili
mediji o robotici Sophie i gotovo komi¢no dodje-
ljivanje uloge pocasne gradanke u Saudijskoj
Arabiji, zemlji s, u najmanju ruku, restriktivnim
pravima zena.

ZENE U MUSKOJ ZNANOSTI | INZENJERSTVU. Dvije slike iz NASA-inog upravljackog centra prikazuju koliko se promijenila
zastupljenost Zena u toj agenciji u razdoblju od pola stoljeca. Na slici lijevo NASA-ina je kontrolna soba za slijetanja Apolla
11 na Mjesec 1969. godine s jednom Zenom (u sredini slike) u timu. Tek su poslije postala poznata imena Zena koje su imale
kljuénu ulogu u ostvarenju te misije. “Zene kontrole lansiranja” misije Artemida (slika desno) u Centru za kontrolu lansi-
ranja NASA-ina Svemirskog centra Kennedy na Floridi, 4. ozujka 2020. Direktor lansiranja te misije je takoder Zena, Charlie
Blackwell-Thompson. Misija Artemida | ima za cilj spustiti i prvu Zenu na Mjesec.
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ZENSKI PIONIRI ROBOTIKE: Joana Pransky (1959.-2023.), poznata i kao “prava dama robotike” ipo rije¢ima Isaca Asimova
prvi roboticki psihijatar (na slici lijevo), osnovala je zakladu “Celebrating Woman in Robotics” koja pomaze Zenama Skolo-
vati se za robotic¢ka zanimanja. Cynthia Breazeal (slika u sredini) poznata je po razvoju prvog socijalnog robota Kismeta i
kao osnivacica tvrtke Jibo za proizvodnju prvog obiteljskog robota. Vodila je grupu za personalnu robotiku pri MIT Media
Laboratoriju. Helen Greiner (slika desno) ponekad je nazivana i kraljicom robotike. Zasluzna je i za uspjeh vojnog robota
Packbota i prvih zracnih izvidackih i komunikacijskih bespilotnih letjelica. Suosnivacica je tvrtke iRobot prvog svjetskog pro-
izvodaca konzumeristicke robotike. Po struci je strojarski inZenjer s diplomom u ra¢unalnim znanostima, a nagradivana je
kao poduzetnik i inovator za 21. stoljece.

Kao odgovor na loSu zastupljenost i zadrza-

vanje Zena u robotici, udruga WiR poduzela je Zene se suoavaju s mnogim preprekama
sljedece tri aktivnosti poticanja i pomaganja u sudjelovanju u obrazovanju u podrucju zna-
povecanju vidljivosti doprinosa Zena u podrugju nosti, tehnologije, inzenjerstva i matematike
robotike: (STEM). Zbog toga samo jedna od 10 zena s

“WiR” Photo Challenge - promovira povecanje kvalifikacijom za rad u tom podru¢ju zaista i
zastupljenosti Zzena koristenjem videomaterijala radi u STEM-u.

0 zenama na prakti¢nim programima s terena.

ZENE ROBOTICE SU POPULARNIE OD ROBOTICARKI. Prva najpoznatija fikcionalna Zenska robotica bila je False Marija (slika
lijevo), negativni lik iz filma Metropolis iz 1921. godine koju radnici na kraju spale. Ginoida Geminoid F iz filmske verzije
predstave Sayonara nominirana je za nagradu “Najbolja glumica” Medunarodnog filmskog festivala u Tokiju 2015. godine.
lako nije pobijedila, sama nominacija omogucuje nam razmisljanje o odnosu izmedu karaktera i glume i o tome koje kvalite-
te Cine bilo koju glumu “uspjesnom”. Nerazmjerno je veci broj Zenskih od muskih androida izradenih u svijetu. Razlikovanje
ginoida i androida pokazuje da je rodno razlikovanje prisutno i u svijetu strojeva, no od broja vazniji je veliki drustveni
nesklad u socijalnoj recepciji Zenskih i muskih robota: robotice su medijima daleko zanimljivije od rijetkih muskih robota.
Jos je zanimljiviji nesklad u odnosu pojedinih vrlo tradicionalnih sredina (arapske zemlje, npr.) prema Zenskim robotima koji
je daleko napredniji prema Zenama u drustvu.
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ZENE U ROBOTICI ZA KOJE BI SVI TREBALI ZNATI. Bala Krishnamurthy (slika lijevo) istinski je pionir robotike. Radila je u
¢uvenom Unimationu. Ima preko 40 godina iskustva u razvoju, istraZivanju i oblikovanju. Prilagodila je jezik VAL za hidra-
ulicke robote PUMA, potom je vodila tim u Engelbergerovoj tvrtki HelpMate Robotics na razvoju softvera za autonomnu
navigaciju robota kroz bolnicu. Ayanna Howard (slika u sredini) americka je roboti¢arka, poduzetnica i mentorica. Godine
2021. bila je dekanica na College of Engineering Ohio State Universitya. Prva je Zena na mjestu dekana na tom fakultetu.
Radila je na programu NASA-inih robota za Mars. Maja Mataric (slika desno) poznata je americka robotic¢arka koja radi u

podrucju socijalne robotike.

“WiR” Globalna godisnja lista - na Dan Ade
Lovelace udruga objavljuje godisnji “Popis Zena
u robotici za koje bi svi trebali znati”

“WiR” promice osnivanje lokalnih programa i
mentorstva u razli¢itim zemljama.

Moglo bi se pomisliti da je problem zastu-
pljenosti Zena u tehnici kod nas drugaciji nego u
svijetu, no upravo rasprave i teme koje pokrece
spomenuta udruga ukazuju da smo u tome sli¢ni
razvijenima.

0Od 1990. godine broj zaposlenih u znanosti,
tehnici, inzenjerstvu i matematici (STEM) pora-
stao je za 80 posto, a do 2027. bi se trebalo
povecati za jo§ 13 posto. Unato¢ velikom rastu
podrucja, zene Cine skromnih 28 posto radne
snage u znanstvenim i inzenjerskim poslovima.
U robotici je taj broj jo$ manji: samo 19 posto
inzenjera robotike su Zene. Za usporedbu, u
SAD-u Zene ¢ine 13 posto inzenjera i 82 posto
plesaca i koreografa. Veca zastupljenost Zena u
vodec¢im podruc¢jima poput robotike vazna je u
razdoblju krize vjestina zbog zadrzavanja tale-
nata i opstanka industrije.

Zene danas vie nego prije mijenjaju tvrt-
ke kako bi dobile ono Sto Zele od posla, a u
danasnjoj globalnoj ekonomiji zaposljavanja to
ukljucuje i preseljenje u inozemstvo. Udruga se
aktivno bori protiv ‘odljeva mozgova” talentira-
nih Zena.
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Vazno je razumijeti da se svijest i opredjeljenje
djevojCica prema matematickim, inzenjerskim i
ratunarskim karijerama uspostavlja rano, prije
napustanja osnovne $kole. Opce preporuke udru-
ge WiR za osnovne i srednje Skole sadrzi sljedece
smjernice:

e Vec u osnovnoj i srednjoj Skoli promicati svi-
jest djevojaka o vaznosti robotike.

» Povezati se s uciteljskim timovima i potpoma-
gati ulazak u robotiku preko STEM podrugja.

» Razviti odrzivi model rada za obavljanje Skol-
skih programa.

 Pojacati STEM inicijative i osigurati proporcio-
nalan fokus na robotiku.

» Osigurati potporu za bolji STEM trening uci-
telja i poboljsati STEM kurikulume tako da
odrazavaju stvarni trenutni utjecaj robotike
na svijet.

¢ U visokom obrazovanju savjetuje se upozna-
vati inspirativne svjetske primjere uspjesnih
karijera Zena u robotici, njihovu drustvenu
prepoznatost i utjecajnost, kao i mentorski
doprinos. U ranoj i pocetnoj radnoj karijeri
Zena potrebno je:

o Povecati ulagacki kapital namijenjen robotic-
kim poduzec¢ima koje vode Zene.

e Razmatrati kako na poduzetniStvo utjece
rodna raznolikost radnih mjesta.

¢ Povecati vladinu potporu kompanijama koje
primjenjuju rodnu ravnopravnost.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Ohio_State_University_College_of_Engineering
https://en.wikipedia.org/wiki/Ohio_State_University
https://www.pewresearch.org/social-trends/2018/01/09/diversity-in-the-stem-workforce-varies-widely-across-jobs/
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https://www.careerexplorer.com/careers/robotics-engineer/demographics/%23:~:text=Info-,Actual%2520Gender%2520Mix%252C%25202021,female%2520and%252081%2525%2520are%2520male.
http://news.mit.edu/2016/why-do-women-leave-engineering-0615

« Politicko propagiranje da roboticka industrija
ukljuci viSe zena.

» Pobolj3ati vidljivost rodne raznolikosti u pre-
stiznim dogadajima ukljuivanjem Zena na
klju¢ne uloge.

» Povecanje vidljivosti Zena u robotici tako $to
¢e vlada koristiti suvremene videomaterijale
koji prikazuju zene u aktivnim tehni¢kim ulo-
gama.

» Ohrabrivanje muskaraca da uzmaju roditeljski
dopust i podijele teret skrbi.

o Selektivno podrzavati zene koje iskazuju
ambicije za dosizanje viseg profesionalnog
razvoja.

o Usvojiti politike Zenskog ukljuc¢ivanja kao
potporu zapoSljavanja i zadrzavanja Zena u
robotici.

Rodna ravnopravnost korisna je jer izravno
utjeCe na 50% stanovniStva i moze poveca-

ti fleksibilnost radnih mjesta na ostalih 50%.

Roboticke tvrtke Sirom svijeta traze talente. Da
bi drzava izgradila konkurentnu i odrzivu indu-
striju robotike, ona mora biti privla¢no radno
okruzenje za cjelokupno stanovnistvo,a ne samo
za 50% muskog stanovnistva. Tako ¢e se osigu-
rati veci drustveni ucinak robotike od sadasnjeg.

U industrijski razvijenim drustvima jos3 je sna-
Zan rodni pristup odredivanja prikladnosti mus-
karaca i Zena za razli¢ita zanimanja. Taj pristup
se i medijski propagira $to dovodi do diskrimina-

cije pri zapoSljavanju,ali i odnosu prema Zenama
na radnom mjestu. Stvara se rodni stereotip koji
rezultira nedostatkom samopouzdanja djevojaka
u vlastite sposobnosti i obeshrabruje ih u izboru
tehnike ili znanosti kao povijesno muskog pod-
ru¢ja rada i djelovanja.

Odnos na radnom mjestu prema Zenama u
STEM podru¢ju pokazuje da pet godina nakon
zavrSetka studija vise od 70% zena kvalificiranih
za STEM djelatnosti nece raditi u tim zanimanji-
ma. Danas se to objasnjava odljevom mozgova
potaknutog rodnom diskriminacijom. Zene napu-
$taju radna mjesta u tehnici dvostruko brze od
muskaraca.

Zene se ne zadrzavaju ni u robotici za koju se
ocCekuje da je naprednija od ostalih tradicional-
nih zanimanja poznatih po dominaciji muska-
raca. Radno ozradje obiljezava velike razlike u
placama izmedu spolova, sporije napredovanje
Zzena u karijeri, ali i seksualno uznemiravanje.
Uredskom kulturom znanstvenih i inzenjerskih
institucija dominiraju muskarci i rodna pristra-
nost pri zaposljavanju 3to obeshrabruje Zene
da nastave rad na tim podru¢jima. Istrazivanja
govore o hladnoj i odbojnoj klimi prema Zenama
na radnim mjestima u tehnici, kako na onim
fizickim tako i na onim virtualnim poslovima na
mrezi. Posljedica je diferenciranje i iskljucivanje
Zena iz robotike.

Igor Ratkovic




Nove naocale mogu “Cuti” Sto govorite i prenijeti

to vasem telefonu

Uredaj za (Citanje s usana omogucuje glasovne
naredbe bez glasa

"Siri, po3alji poruku mami.

"Alexa, pusti pjesmu Flowers Miley Cyrus.

Glasovne naredbe su prakti¢ne - osim ako ste
na bu¢nom koncertu, u tihoj knjiznici ili ako ne
mozete koristiti svoj glas. Novi okviri za naocale
koji ¢itaju s usana sada nude super rjesenje.

Citanje s usana uklju¢uje pracenje pokreta
lica kako bi se utvrdilo $to netko govori. Neki
uredaji za Citanje s usana usmjeravaju kameru
prema licu korisnika. Drugi se oslanjaju na sen-
zore postavljene u ili oko usta osobe koja govori.
Ali niti jedan od tih pristupa nije prikladan za
svakodnevnu upotrebu, kaze Ruidong Zhang koji
studira informacijske znanosti na Sveutilistu
Cornell u Ithaci, New York.

Njegov tim napravio je novu tehnologiju Cita-
nja s usana na naocalama. Koristi akustiku, zvuk,
za prepoznavanje tihog govora. Zhang je pred-
stavio ovaj rad u travnju prosle godine na ACM
konferenciji o ljudskim faktorima u rac¢unalnim
sustavima u Hamburgu, Njemacka.

Danas glasovne naredbe nisu privatne, kaze
Pattie Maes, stru¢njakinja za interakcije izmedu
ljudi i rac¢unala i umjetnu inteligenciju koja
radi na Institutu tehnologije Massachusetts u
Cambridgeu. Razvijanje "tihih pristupa bez ruku
i oCiju" moglo bi uciniti digitalne interakcije
dostupnijima, a istovremeno ih zadrzati povjer-
ljivima, smatra ona. Maes nije bila ukljucena u
novi rad, ali je razvila druge vrste tihih govornih
sucelja.

Slusanje tihog govora

“Zamislite sonarni sustav koji koriste kitovi ili
podmornice”, kaze Zhang. Oni $alju zvuk u svoju
okolinu i osluskuju odjeke. Iz tih odjeka oni loci-
raju objekte u svojoj okolini.

"Na$ pristup je slian, ali ne potpuno isti",
objasnjava Zhang. “Nismo zainteresirani samo
za lociranje necega, ve¢ pokuSavamo i pratiti
suptilne uzorke kretanja”
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Zhang novu tehnologiju naziva EchoSpeech.
Sastoji se od dva mala zvu¢nika ispod jedne lece
naocala, dva mala mikrofona ispod druge lece i
strujnog kola pri¢vrs¢enog na bocni dio naocala.

Kad je EchoSpeech ukljucen, njegovi zvucnici
reproduciraju visoke zvukove. Ljudi to ne mogu
Cuti, ali zvu¢ni valovi se Sire u svim smjerovima.
Neki putuju oko usana i usta korisnika. Dok
govori, korisnikovi pokreti lica mijenjaju putanju
tih zvucnih valova. To mijenja vibracije koje hva-
taju mikrofoni.

Ti se uzorci 3alju korisnikovom pametnom
telefonu Bluetoothom. Koristeci umjetnu inteli-
genciju, aplikacija EchoSpeech zatim razotkriva
uzorke jeke. Spaja svaki uzorak s naredbama koje
pametni telefon zatim slijedi.

Kako bi testirali ovu tehnologiju, 24 osobe
naizmjence su nosile naocale. Davale su tihe
naredbe dok su sjedile ili hodale. EchoSpeech
se pokazao dobrim u oba slucaja, ¢ak i uz glasne
pozadinske zvukove. Bio je oko 95 posto tocan.

Izrada prototipa kostala je manje od 100 dola-
ra,a Zhang kaze da bi okviri vjerojatno mogli biti
projektirani tako da sakriju elektroniku u budu-
¢im verzijama. Trebate lece na recept? Nema pro-
blema. Samo ih ubacite u okvire EchoSpeecha.

PoboljSanje osobne komunikacije

EchoSpeech trenutno prepoznaje 31 glasovnu
naredbu, od "uklju¢i" do "hej, Siri." Takoder pre-
poznaje brojeve od tri do Sest znamenki. Ali to
nisu granice, kaze Zhang. On misli da bi buduce
verzije mogle prepoznati puno veci vokabular.
"Ako ljudi mogu nauditi u€inkovito citati s usana,

onda to moze i umjetna inteligencija‘, kaze on.

Ako je tako, korisnici bi mogli pisati osobne
tekstualne poruke tihim govorom. U bu¢nom
restoranu mogli bi upotrijebiti taj pristup za
slanje poruka prijateljima koji imaju lo$ sluh
ili su daleko, umjesto da pokusavaju nadglasati
buku ili tipkati njihove rijeci. A oni koji su ostali
bez glasa mogu sudjelovati u razgovorima licem

ABGC
—tehnike



Ruidong Zhang napravio je prototip EchoSpeecha na jefti-
nim naocalama koje su ve¢ gotove. S njegove desne stra-
ne, ispod lece vire dva si¢usna mikrofona. S njegove lijeve
strane, dva zvucnika vise malo viSe. U buducim verzijama
ova bi oprema mogla biti potpuno skrivena unutar okvira.
Dave Burbank/Sveudiliste Cornell

u lice. Njihovi pokreti lica mogu se tumaciti
u stvarnom vremenu, a njihove rijec¢i slati na
pametne telefone njihovih prijatelja.

EchoSpeech je osmisljen za tumacenje tihog
govora, ali bi takoder mogao pomoci u ponov-
nom stvaranju glasova. Ljudi kojima su uklo-
njene glasnice kontaktirali su Zhangov tim. Zele
znati moze li im ovo sucelje Citati s usana i onda
govoriti naglas umjesto njih.

Zhang sada istrazuje moze li EchoSpeech to
uciniti glasom osobe. Obrasci odjeka za istu rije¢
malo se razlikuju medu govornicima, a razlike bi
mogle odrazavati specificne vokalne kvalitete
govornika.

Ljudi bez glasa Cesto koriste programe za pre-
tvaranje teksta u glas koji zvuci robotski. Poruka
'nema vase emocije, nema vas ton, nema vas stil
govora’, primjecuje Zhang. Zato, kaze, "pokusa-

ABGC
—tehnike

vamo zadrzati tu informaciju kako bismo dobili
stvarni, zivi glas."

Kljucne rijeci

Akustika: Znanost o zvuku.

App: Skracenica za aplikaciju ili ra¢unalni pro-
gram dizajniran za odredeni zadatak.

Umjetna inteligencija: Vrsta odlucivanja teme-
liena na znanju koje pokazuju strojevi ili racu-
nala. Termin se takoder odnosi na podrucje
proucavanja u kojem znanstvenici pokusavaju
stvoriti strojeve ili racunalni softver sposoban za
inteligentno ponasanje.

Bluetooth: Bezi¢na tehnologija koja prenosi
podatke na kratke udaljenosti, obi¢no oko 1
metar.

Krug: Mreza koja prenosi elektri¢ne signale.
U tijelu, ziv€ane stanice stvaraju krugove koji
prenose elektricne signale u mozak. U elektro-
nici, Zice obi¢no usmjeravaju te signale kako bi
aktivirale neku mehanicku, racunsku ili drugu
funkciju.

Kolega: Netko tko radi s drugim; suradnik ili
¢lan tima.

Znamenka: (u matematici) Pojedinacna brojka
(od 0 do 9) koja se koristi za predstavljanje broja
ili nekog dijela broja.

Digitalno: (u informatici i inzenjerstvu) Pridjev
koji oznaava da je neSto numericki razvijeno
na racunalu ili na nekom drugom elektroni¢kom
uredaju, temeljeno na binarnom sustavu gdje su
svi brojevi prikazani koriStenjem niza samo nula
i jedinica.

Elektronika: Uredaji koji se napajaju elektric-
nom energijom, ali ¢ija svojstva kontroliraju
poluvodic¢i ili drugi sklopovi koji usmjeravaju ili
zatvaraju kretanje elektri¢nih naboja.

Faktor: NeSto S$to igra ulogu u odredenom
stanju ili dogadaju; suradnik.

Prototip: Prvi ili rani model nekog uredaja,
sustava ili proizvoda koji jo$ treba usavrsiti.

Stvarno vrijeme: Pojam koji oznatava nepo-
srednost; nesto se proucava, biljezi i/ili prijavlju-
je upravo u trenutku kada se dogada.

Odjek: Proces vracanja odjeka svom izvoru
nakon odbijanja od tvrdih povrsina.

Senzor: Uredaj koji prikuplja informacije o
fizickim ili kemijskim uvjetima - kao $to su tem-
peratura, barometarski tlak, vlaznost, pH, intenzi-
tet svjetlosti ili zracenje, te pohranjuje ili emitira
informacije. Znanstvenici i inzenjeri Cesto se
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Glasovne naredbe nacin su interakcije s pametnim telefonima bez upotrebe ruku, ali na javnim mjestima nisu bas privatne.

Uskoro bi ljudi mogli imati opciju upotrebe bez ruku i glasa.

Westend61/Getty Images

oslanjaju na senzore koji ih informiraju o uvjeti-
ma koji se mogu promijeniti tijekom vremena ili
koji postoje daleko od mjesta gdje ih istrazivac
moze izravno mijeriti.

Sonar: Sustav za otkrivanje objekata i mjere-
nje dubine vode. Djeluje tako da emitira zvu¢ne
impulse i mjeri koliko je vremena potrebno da
se eho vrati.

Zvucni val: Val koji prenosi zvuk. Zvucni valovi
imaju izmjeni¢ne nizove visokog i niskog tlaka.

Podmornica: (u transportu) Brod dizajniran za
kretanje kroz oceane, potpuno potopljen. Takvi
brodovi, posebno oni koji se koriste u istraziva-
nju, takoder su poznati kao podmornice.

Sustav: Mreza dijelova koji zajedno rade kako
bi postigli neku funkciju. Na primjer, krv, krvne
Zile i srce primarne su komponente krvozilnog
sustava ljudskog tijela. Slicno tome, vlakovi,
peroni, tracnice, cestovni signali i nadvoznjaci
medu potencijalnim su komponentama nacio-
nalnog Zeljeznickog sustava. Sustav se ¢ak moze
primijeniti na procese ili ideje koje su dio neke
metode ili uredenog skupa postupaka za obav-
ljanje zadatka.

Tehnologija: Primjena znanstvenih spoznaja u
prakti¢ne svrhe, posebno u industriji, ili uredaji,
procesi i sustavi koji proizlaze iz tih napora.

Ton: (u akustici) Visina zvuka, posebno za
glazbene note.

Val: Poremecaj ili varijacija koja putuje kroz
prostor i materiju na pravilan, oscilirajuci nacin.

Izvor:
www.snexplores.org
Snjezana Kr¢mar

Video:

https://www.youtube.com/
watch?v=ZjucAwFqVgQ

U ovom videu istrazivaci SveuciliSta Cornell
prikazuju kako EchoSpeech koristi pokrete lica
za prepoznavanje tihog govora. PokuSavaju
povecati njegov vokabular pomocu umjetne
inteligencije za prepoznavanje govora.



https://www.youtube.com/watch?v=ZjucAwFqVqQ
https://www.youtube.com/watch?v=ZjucAwFqVqQ
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