


Struéno usavrSavanje
ucitelja tehnicke kulture

U subotu 9.11.2024. godine na vise lokacija u
Medimurju organizirano je stru¢no usavrsavanje
ucitelja tehnicke kulture. Rije¢ je o akciji koju su
zajednicki organizirali Drustvo pedagoga tehnic-
ke kulture Medimurske Zupanije i Drustvo peda-
goga tehnicke kulture Varazdin. Tom prilikom
ucitelji su posjetili obiteljsku tvrtku ,Sobocan
d.0.0." u Murskom Sredi$¢u, kao jednog od vode-
¢ih proizvoda¢a namjestaja i opreme visoko
vrijednih proizvoda u Europi. Osim same auto-
matizirane proizvodnje imaju i vlastiti Dizajn

studio. Tvrtka zaposljava preko 200 djelatnika.

Obilaskom pogona pod jednim krovom ucitelji
su imali mogucnost upoznati sve faze proizvod-
nje, od ideje do montaze gotovih proizvoda.

U nastavku stru¢nog usavr$avanja posjetili
su ,Cimper - spomen dom rudarstva“ u Murskom
SrediS¢u, zatim Spomen park naftasima u
Peklenici koji se smatra prvim

U OVOM BROJU

Medunarodna svemirska postaja .. ......... 3
Mi, ljudi sa zvijezda. . ... ............. ... )
BBC MiCro:bit [52]. . ..o 8
LeCe za nocno gledanje . . ............... 14

Robotski modeli za ucenje kroz igru

u STEM nastavi - Fischertechnik (69). .. . . 16

Mala $kola fotografije . .................. 17
Analiza fotografija...................... 20
ZVONCICA . . oo 21

Samoiscjeljujuca ,ziva koza*

moze robote uciniti slinijima ljudima ... .. 24
FM radioprijemnik (2) . .......... ... ... .. 25
Robotika i proSirena stvarnost . ........... 32
Copilot u nastavi tehnicke kulture. ......... 36

Nacrt u prilogu:
Robotski modeli za ucenje kroz igru

u STEM-nastavi — Fischertechnik (69)

naftnim poljem na Svijetu i
Javnu ustanovu za zastitu pri-
rode ,Med dvemi vodami“ u

Krizovcu. Na kraju su posjetili | Mrvatske/Croatia

Dalmatinska 12, P. p. 149, 10002 Zagreb,

Nakladnik: Hrvatska zajednica tehnicke kulture,  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

i Sveti Martin na Muri gdje se
odrzavala ,Svetomartinska gula-
Sijada“ povodom Martinja. Ovo
je jos jedan primjer uspjesne
suradnje Drustava pedagoga
tehni¢ke kulture koja djelu-
ju na podru¢ju Varazdinske i
Medimurske zupanije.

HRVATSKA
AWy o EDNICA

TEHNICKE
"' KULTURE

Glavni urednik: Zoran Kusan

Urednistvo: Sanja Kovacevic¢ - Drustvo
pedagoga tehnicke kulture Zagreb, Zoran Kusan
- urednik, HZTK, Danko Koti$ - ZTK Pakovo
DTP / Layout and design: Zoran Kusan

Lektura i korektura: Morana Kovac

Broj 2 (678), listopad 2024.

Skolska godina 2024./2025.

Naslovna stranica: Medunarodna svemirska postaja

“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-ratun: 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

Tisak: Alfacommerce d.o.0., Zagreb

Ministarstvo znanosti i obrazovanja preporuéilo je uporabu “ABC tehnike”

u osnovnim i srednjim $kolama




Medunarodna svemirska postaja

Svemir je prostor u kojem Ljudi nisu prirodno
prilagodeni za zivot. Uvjeti poput nedostatka
kisika (vakuum), ekstremnih temperatura, visokih
razina zracenja i odsutnosti gravitacije ¢ine ga
neprikladnim za Zivot. Medutim, Medunarodna
svemirska postaja (eng. International Space
Station, ISS) osigurava pogodne uvjete gdje
astronauti mogu zivjeti i raditi duze vremensko
razdoblje, prevladavajuci ove prirodne izazove.
Ovaj izum najvece je i najskuplje inZenjer-
sko postrojenje koje je izradio Covjek. ISS sluzi
kao jedinstveni laboratorij za znanstvena istrazi-
vanja, tehnoloski razvoj i medunarodnu suradnju
u istrazivanju svemira. lako je ovaj projekt bio
zahtjevan korak u inzenjerskom i znanstvenom
podrucju, zahvaljujuci nevjerojatno naprednoj
tehnologiji, ova svemirska postaja danas osi-
gurava sve uvjete kako bi astronauti prezivjeli.
Prakticki, u naizgled malom komadu zeljeza i
metala, napravljeni su sustavi koji omogucuju
sve funkcije poput planeta Zemlje. lzgradnja
ISS-a zapocela je 1998. godine, kada je u nisku
orbitu oko Zemlje (visina 320 do 350 km) bio
lansiran modul Zarja s osnovnim sustavima
postaje. Tijekom sljedeceg desetljeca postaja je
sastavljana dio po dio, uz doprinos svemirskih
agencija Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava, Rusije,
Japana, Europe i Kanade. Ovaj projekt vrijednosti
oko 150 milijardi americkih dolara, sastoji se od
milijun dijelova visoke tehnologije. Preciznije,
Sesnaest modula pod pritiskom s ulogom labo-
ratorija za provodenje znanastvenih istrazivanja,

Slika 1. Medunarodna svemirska postaja (ISS) zajednicki
je projekt vise drzava s ciljem provodenja znanstvenih
istraZivanja
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spojnih  dijelova,
zratnih komora za
izlazak astronauta
u svemir, ¢vorista
i zivotnog prostora
te viSe strukturnih
dijelova koji nisu
pod tlakom. Svaki
od modula izgra-
den je na Zemlji
te naposljetku
lansiran u svemir

i spojen s ostalima.
Slika 2. Posada na ISS-u izmje- U slu¢aju opasno-

njuje se iskljucivo ruskim bro- sti, poput tehnickih
dovima Sojuz kvarova, pozara,
naglog pada tlaka ili drugih hitnih situacija
takoder postoje i sustavi za evakuaciju koji se
sastoje od “spasilackih brodova” koji omogucuju
brz i siguran povratak na Zemlju. Glavni spasi-
lacki brodovi koji su trenutno u uporabi na ISS-u
su ruske letjelice Soyuz i americki SpaceX Crew
Dragon. lako su “spasilacki brodovi” uvijek na ras-
polaganju, nisu jedina opcija u slu¢aju tehnickih
kvarova. Naime, napredna tehnologija omogucila
je da se potreban teret (npr. kisik) moze dostaviti
sa Zemlje u Medunarodnu svemirsku postaju ¢ak
za 6 sati, naravno, ako sve prode po planu. Ipak,
ova opcija kostat ¢e skoro 200 milijuna dolara
samo za jednu misiju, stoga ISS mora biti dobro
osiguran svime potrebnim za prezivljavanje.

Opskrba kisikom i recikliranje vode

Na Zemlji zrak uzimamo zdravo za gotovo,
dok u svemiru to nije slucaj. Astronauti moraju
imati stabilnu opskrbu kisikom, otprilike 0,84 kg
(1.85 Lbs) kisika dnevno po ¢ovjeku. ISS proizvodi
kisik pomoc¢u malog stroja koji ga pretvara iz
molekula vode. Bududi da je uz kisik voda naj-
potrebnija zaliha astronautima za prezivljavanje,
ISS pokusava reciklirati Sto vise vode. Krajnji cilj
je da svemirska postaja reciklira 100% vode koja
se nalazi u njoj, Sto je daleko od jednostavnog.
Na primjer, reciklira se vodena para nastala disa-
njem i znojenjem, ¢ak i urin u Cistu i pitku vodu.
lako ne zvudi higijenski, ovakva reciklirana voda
je dokazano (istija od bilo koje vode na Zemlji.
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Slika 3. ISS se nalazi nekoliko stotina kilometara od pla-
neta Zemlje

Spomenuto je u prosloj reCenici, da se voda reci-
klira iz vodene pare nastale znojenjem. Sigurno
¢e se neki pitati, kako se astronauti znoje ako
se ne bave fizickim aktivnostimna te ako je
temperatura unutar stanice regulirana. Naime,
astronauti moraju vjezbati otprilike 2 sata dnev-
no. Ovo je klju¢no za odrzavanje njihovog zdrav-
lja, jer boravak u uvjetima mikrogravitacije (sma-
njena gravitacija) moze ozbiljno oslabiti miSice i
kosti. Kako bi odrzali miSi¢nu snagu, fleksibilnost
i gustocu kostiju koriste sprave za vjezbanje koje
su posebno napravljene za ovakve uvjete. Na pri-
mjer, dizanje utega ne bi imalo isti utjecaj kao i
na Zemlji upravo zbog smanjene gravitacije, zato
postoji sprava koja astronautima omogucuje
simulaciju dizanja utega. Ona koristi vakuumski
sustav kako bi stvorila otpor,omogucujuci vjezbe
poput cucnjeva, mrtvih dizanja, bench pressa i
drugih vjezbi koje ja¢aju misice i kosti.

Slika 4. Timski rad i strogo postivanje “ku¢nih” pravila
klju¢ su boravka na ISS-u
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Tehnicke karakteristike 1SS-a

Danas je postaja dugactka 109 metara $to je
ekvivalentno duzini nogometnog terena. Ima
masu 375 tona Sto je otprilike jednako masi 300
automobila. Takoder, kako bi se opskrbljivala
elektricnom energijom ima panele sa sun¢anim
baterijama snage vece od 120 kW. Koli¢ina elek-
tritne energije koju ISS koristi za sve procese
jednaka je ukupnoj elektri¢noj energiji potrebnoj
za 40 kuca. Ipak, zahvaljujuci suncevoj energi-
ji ova svemirska postaja proizvodi elektri¢nu
energiju potpuno besplatno. Nadalje, zanimljivo
je da se Medunarodna svemirska postaja (ISS)
krece nevjerojatnom brzinom od otprilike 26 000
kilometara na sat (ili 7,66 kilometara u sekundi).
Zbog te brzine, ISS napravi jedan potpuni krug
oko Zemlje otprilike svakih 90 minuta. Ova brzi-
na nezamisliva je na Zemlji, dok se u svemiru ne
¢ini takvom. Kako je rekao Jeff Hoffman (bivsi
NASA-in astronaut): “Jedini nacin na koji sam
mogao dobiti osjecaj koliko brzo sam i3ao je

Slika 5. lako je svemir po svojim karakteristikama nepri-
kladan za Zivot, zahvaljujuci razvoju tehnickih znanosti u
njemu je moguc Zivot ljudi

taj da prvo leti$ iznad Tihog oceana i onda 10
minuta kasnije iznad New Yorka i onda 10 minu-
ta nakon toga leti$ iznad Londona.” Kad bi ISS
letio blize Zemlji vidjeli bismo, zapravo, koliko se
on brzo krece. lako nije ba$ tako blizu Zemlje i
ne mozemo uociti njegovu stvarnu brzinu, ipak
je dovoljno velik da ga pod nekim okolnostima
mozemo vidjeti sa Zemlje.

Ivo Ascic¢



Svakog se kolovoza nekako uvijek iznova nadam
vidjeti tzv. suze sv. Lovre, odnosno kisu meteora sto
ni ovo ljeto nije bila iznimka. Sjedeci na dokovima
otoka Ugljana, zurim u nocno nebo koliko god
mi to djeca i moj vlastiti umor nakon njihovih
¢jelodnevnih nepodopstina dopustaju - sto, moram
priznati, nije bas odvec dugo... No, meteori dolaze
kada im se najmanje nadate i zahvalna sam za
svaku zvijezdu padalicu koja je na svome repu
ponijela jos jednu od mojih Zelja. Sada se, s
prvim danima jeseni, pomalo nostalgicno prisjecam
ljetnih noci no - nije li tako svaki put kada se
zagledamo u zvijezde?! Osjecate li to i vi, tu neku
neodredenu cezZnju, nesto gotovo kao ceznju za
domom, pri pogledu na ta tako daleka, a istovreme-
no tako bliska treperava nebeska svjetla? |, sto ako
sve to skupa nisu samo moje (nase!) romanti¢ne
tlapnje?! Koliki dio svih nas uistinu potjece sa zvi-
jezda, doznajte u clanku koji slijedi!

Nasu ¢emo zvjezdanu pricu zapoceti od onih
najosnovnijih tvari koje sacinjavaju svaki na
Zemlji poznati Zivuc¢i (i nezivuci!) organizam,
ukljuCujuci i nas same - elemenata. Elementi su,
najjednostavnije receno, tvari koje se ne mogu
rastaviti dalje, na neke jo$ jednostavnije tvari.
Pritom se, u svima nam poznatom periodnom
sustavu, svaki element razlikuje po svom atom-
skom broju, koji opisuje broj protona u jezgri nje-
govih atoma. Nadalje, od svih tih do sada otkri-
venih elemenata u prirodi, ¢ak ih je 60 biogenih
(tj. onih koji izgraduju ziva bica) pri cemu najveci
udio u naSem organizmu imaju kisik, ugljik, vodik,
dusik, kalcij, fosfor, kalij, sumpor, natrij, klor i
magnezij. Stovide, ovi elementi sa¢injavaju ¢ak i
99% zive prirode! E sad, ono $to je nama ovdje
interesantno jest Cinjenica da je svaki taj atom
kalcija u nasim kostima, Zeljeza u nasoj krvi itd.
stvoren unutar zvijezda jo$ daleko prije rodenja
same Zemlje! No, krenimo redom...

Buduci da je u ljudskoj prirodi propitkivanje
svega i svacega, jedno od prvih pitanja koje
nam se nametnulo razvojem svijesti jest i ono
o nasem podrijetlu. Naravno, odgovori na ovo
pitanje brojni su koliko i znanstvene i religij-
ske grane, autori i discipline, pa cete podatke o
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tome naci kod astronoma, biologa, antropologa,
arheologa, povjesnitara, svecenika, kao i kod
Croatian Wildlifea, s time da smo se drznuli sko-
knuti malo dalje u povijest i genezu pa vas sada
vodimo na sam pocetak Univerzuma. Premda
postoji mogucnost da ce ta teza u buducnosti
biti pobijena, za sada smatramo da je svemir
nastao prije kojih 13-14 milijardi godina, i to u
velikom stilu - konkretno, s Velikim praskom. U
tom spektakularnom trenutku nastali su samo
najlaksi elementi, poput vodika, helija i male
koli¢ine litija, dok su gotovo svi ostali, tezi ele-
menti nastali naknadno, i to unutar zvijezda.
Naime, unutar zvijezda odvija se proces koji se
naziva nukleosinteza, $to je u osnovi upravo
stvaranje elemenata.

Prva je pak generacija zvijezda nastala tako
$to su ‘grudice” (da se tako slikovito izrazim)
plina koagulirale, tj. skupile se te na kraju pocele
gorjeti, $to je izazvalo nuklearnu reakciju u sre-
distu zvijezde. Pritom su prve zvijezde nastale
nakon Velikog praska bile zaista masivne - ¢ak i
do 50 puta vece od naseg Sunca! - a $to je odre-
dena zvijezda veca, brze sagorijeva svoje gorivo.

Zbog takvog rapidnog sagorijevanja, ove su
prve masivne zvijezde mogle stvoriti svega
nekoliko elemenata tezih od vodika i helija, no
kada su te zvijezde postale supernove i izbacile
elemente koje su proizvele, zasijale su i sljede-
¢u generaciju zvijezda! Da pokuSam sve to jo3
malo pojasniti... Zvijezde kuju teSke elemente
spajanjem u svojim jezgrama. U zvijezdi ti se ele-
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menti dalje mogu umijeSati u atmosferu same
zvijezde i Siriti se dalje u svemir tzv. zvjezdanim
vjetrovima.

Tijekom eksplozije supernove jedne “ful
masivne zvijezde, spajaju se jedino elementi
tezi od Zeljeza. Supernova potom izbacuje ovaj
materijal kroz meduzvjezdani prostor, a takav
obogaceni materijal izbafen zvjezdanim vjetro-
vima i eksplozijama supernova postaje dijelom
golemih meduzvjezdanih oblaka, radajuci opet
sljedecu generaciju zvijezda. Medutim, ta je
sljedec¢a generacija zasijanih zvijezda sada vec
mogla proizvesti i druge, teze elemente kao $to
su ugljik, magnezij te gotovo svaki daljnji ele-
ment u periodnom sustavu. Tako se i nase Sunce
formiralo unutar jednog takvog oblaka, da bi se
potom i teski elementi postupno kondenzirali
te formirali taj na$ famozni “tre¢i kamenci¢ od
Sunca”, odnosno, na$ trenutni dom - Zemlju!
Usput receno, barem prema nekim astronomskim
mjerilima, nas je sustav skupa s pripadaju¢im
mu planetima, zapravo jedno poprilicno mlado
kozmicko Celjade. Naime, na$ je Suncev sustav
sam po sebi star svega kakvih 4,6 milijardi
godina, a nasa je Zemlja tek zericu mlada sa
staro$c¢u procijenjenom na 4,54 milijarde godina.
Jo$ jedan zaista fascinantan podatak kazuje nam
i da se nasa Zemlja formirala kao takva u roku od
svega pet milijuna godina, $to je - i opet, prema
astronomskim standardima - zaista golema
brzina! No, vratimo se jo§ malo samim zvijez-
dama i elementima... Dakle, da - zvijezde koje
postanu supernove odgovorne su za stvaranje
svih tih famoznih elemenata periodnog sus-
tava, ukljucujuci one koji sacinjavaju nase tijelo.
Premda nam na satovima biologije, kemije i/ili

»
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biokemije, rijetko tko to spominje (zato Sto ova
materija zapravo spada pod astronomiju), gotovo
svi elementi u ljudskom tijelu nastali su u zvi-
jezdi, a mnogi su pritom prosli i kroz nekoliko
supernova. Stovige, svaki element u nasem tijelu
koji je tezi od Zeljeza, prosao je kroz barem jednu!
Nadalje, sve to izgaranje koje se odvija unutar
zvijezda zahtijeva ogromnu koli¢inu goriva te
oslobada ogromnu kolic¢inu energije. Zvijezde su
golemi objekti — primjerice, cak preko 99% mase
naseg Citavog Suncevog sustava koncentrirano
je u samom Suncu - a gravitacija ih “stisce” tj.
zgusnjava. U meduvremenu, izgaranje unutar
zvijezde stvara energiju koja se suprotstavlja
tom pritisku gravitacije, $to nase Sunce ¢ini sta-
bilnim. Zvijezde opcenito ostaju u ovoj ravnotezi
s gravitacijom sve dok im ne ponestane goriva.
Medutim, kada se to dogodi - posebice u slucaju
velikih zvijezda - dobijemo stvarno spektaku-
larne supernove! Kada zvijezde konatno umru
i izgube svoju masu, svi elementi koji su se u
meduvremenu stvorili unutar njih bivaju pomet-
eni u svemir. Zatim se iz tih elemenata, kao Sto
smo vec i ranije spomenuli, formira sljedec¢a gen-
eracija zvijezda, koje potom opet izgaraju i bivaju
izbrisane, slijedeci svoj impozantni univerzalni
ciklus poznatiji pod nazivom galakticka kemijska
evolucija. U slucaju velikih zvijezda ovakvi ciklusi,
odnosno “Zivot zvijezde” traju po “svega” nekoliko
milijuna godina, dok manje zvijezde pozive i viSe
od 10 milijardi godina.

Nazalost,ne mozemo bas stvarno gledati kako
odredena zvijezda nastaje i vidjeti 5to se sve s
njom dogada u - barem za nas ljude - realnom
vremenu. Naime, kada gledamo zvijezde kroz
teleskop, ono to trenutno vidimo vjerojatno se
dogodilo prije mnogo, mnogo milijuna godina!

Jo$ jedan nacin proucavanja zivotnog ciklusa
zvijezda je i pronalazenje uzoraka kozmicke
prasine te njihovo promatranje kroz vrlo sofisti-
cirane elektronske mikroskope.

Nevidljiva ljudskom oku, jedna mrvica ove vrlo
Ciste, izvorne zvjezdane praSine (poznate i kao
predsolarno zrnce - jer ona zaista i jesu starija od
naseg Suncal) veli¢ine je svega nekoliko mikro-
na, odnosno 100 puta manja od Sirine ljudske
vlasi! Ovo, u znanstvenom smislu, “kozmicko
blago” pronalazimo kako u netaknutim, primitiv-
nim meteoritima duz Antarktika, tako i u prasini
gradskih zljebova... ako si ba$ jako, jako damo
truda da je pronademo!

ABG
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Dakle, da rezimiramo, svaki element nastao
je u zvijezdi, a ako se ti elementi kombiniraju
na razli¢ite nacine, dobit ¢emo i razli¢ite vrste
plinova, minerala te vecih objekata kao 3to su
npr. asteroidi te, nadalje, planeti i njihovi sateliti
poput nase Zemlje i njena Mjeseca.

Buduci da je Zemlja na$ jedini dom (barem za
sada) i trenutno jedini nama poznat planet koji
podrzava zivot na tako spektakularan i Sarolik
nacin, osvrnimo se ukratko i na sam proces
nastajanja planeta opcenito.

Smatra se da planeti nastaju iz tzv. protopla-
netarnog diska u procesu formiranja zvjezdanog
sustava koji nazivamo kozmogonija. Plin i praSina
koji kruze oko zvijezde u nastajanju odnosno
protozvijezde (koje cemo takoder podrobnije
objasniti uskoro), zgusnjavaju se u rotirajudi disk
u kojem se stvaraju nakupine Cestica. Ove naku-
pine povecavaju masu pod utjecajem gravitacije,
sudaraju se i stvaraju veca tijela - planete.

Inace, ovaj na$ gorespomenuti protoplane-
tarni disk zapravo je sustav protozvijezde i
pripadajucih joj protoplaneta u nastajanju. E
sad, a propos ovih protozvjezdanih sustava tj.
protoplanetarnih diskova, nije jo$ totno utvr-
deno ima li svaka protozvijezda i svoje must
have protoplanete ili postoje i sluajevi zvijez-
da bez planeta koji ih okruzuju, ili mozda cak
i zvijezda s prstenom sitnijeg materijala koji
zapravo nikada ne formira niti jedan planet,
vec biva izbalen u svemir solarnim vjetrovima
i zratenjem?! To nam, barem za sada, ostaje
pod upitnikom. Naravno, kako smo ve¢ objasnili,
nastanku zvijezda i njihovih protosustava obi¢no
prethodi supernova koja proizvede dovoljno
energije da bi udarni valovi koji se pritom oslo-
badaju komprimirali meduzvjezdanu prasinu u
dovoljnoj mjeri da nastane gravitacijska sila,
koja potom privlaci okolnu materiju u zvjezdani
sustav, koji se potom nastavlja komprimirati
i formirati u "pravi" zvjezdani sustav - poput
npr. ovog naseg Suncevog. U nadi da smo vam
barem malo pojasnili ove procese, osvrnimo
se jo$ Casak na onaj na$ pojam protozvijez-
de. Najjednostavnije reCeno, protozvijezda je
“zvijezda beba”, odnosno zvijezda u nastajanju.
Ovakva beba zvijezda je formacija nalik oblaku,
tj. nakupina upravo one nase zvjezdane prasine
koja u svome sredistu ima manji, gus¢i dio (koji
satinjava protozvijezdu u uzem smislu) te veli-
ki disk jos relativno “razvodnjene” prasine koji se
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vrti oko nje. Na ovaj meduzvjezdani molekularni
oblak te njegove dijelove djeluje gravitacija pod
¢ijim se utjecajem njegove sastavne tvari, tj. ele-
menti sazimaju, izmedu ostalog, i u sfere.

Sazimanje kozmitkog materijala je, pak, pro-
ces koji traje sve dok se ne desi fuzija i tada
nase bebe zvijezde, tj. protozvijezde posta-
nu prave odrasle zvijezde. Na brzinu tog proc-
esa odrastanja zvijezde primarno utjeCe masa
(s kojom je upravo proporcionalna), a traje od
vise stotina tisuc¢a do nekoliko desetaka milijuna
godina. Tako primjerice zvijezdama mase naseg
Sunca treba 50-ak milijuna godina da ‘odrastu”.
Naravno, cijela ova formacija, skupa sa zvijezdom
i njezinim plinovima, ¢ini protoplanetarni disk tj.
sustav protozvijezde i pripadajucih joj planeta u
nastajanju odnosno protoplaneta.

Sve u svemu, poprili¢no fascinantna prica, zar
ne? A ako je primijenimo na ljude i, opcenito, na
sva ziva bi¢a na Zemlji, postaje jo$ fascinantnija!

Jer, zaista, velika vecina elemenata od kojih
se sastoji nase tijelo nastala je u zvijezdama
tijekom milijardi godina zvjezdane evolucije; ¢ak
Stovise, takoder je moguce da i neki od atoma
naseg vodika (koji ¢ini otprilike 9,5% naseg
tijela) i litija (koji nase tijelo sadrzi u vrlo malim
koli¢inama tj. u tragovima), potjecu ¢ak iz samog
Velikog praska!

How cool is that?!?

Dakle, zbilja, dragi moji - niste “pali s Marsa’,
niti ste pali sa zvijezda... Vi JESTE zvijezde!

Ivana Jankovic,
Croatian Wildlife Research
and Conservation Society



BBC micro:bit [52]

PoStovani (itatelji, od ovog broja ABC teh-
nike zapocinje serija posvecena kodiranju BBC
micro:bita koju ¢e moci pratiti i mlada publika,
od prvog razreda osnovne S3kole. Radi toga
kodiranje ce i¢i preko editora koji sigurno dobro
poznajete, a to je Scratch.

Za kodiranje BBC micro:bita preko Scratcha
valja se pripremiti. Najprije instalirajte potrebne
aplikacije. U Windowsima pokrenite Microsoft
Store. U njegovoj trazilici napiSite “Scratch”. Iz
popisa trebate izabrati dvije aplikacije, Scratch 3
i Scratch Link, Slika 52.1.

Slika 52.1. Ovo su aplikacije koje trebate instalirati

Najprije preuzmite i instalirajte aplikaciju
Scratch Link koja ¢e omoguditi bezi¢nu vezu
izmedu Scratcha 3 i BBC micro:bita. Nakon
instaliranja i pokretanja pojavit ce se ikona koja
ukazuje da je Scratch Link aktivan, Slika 52.2.

Slika 52.2. Skratch Link radi u pozadini pa necete vidjeti
nista drugo osim ove male ikone

Sad ste spremni za preuzimanje i instaliranje

Scratcha 3 pa to ucinite. Po zavrSetku instalacije
pokrenite aplikaciju, Slika 52.3.

Slika 52.3. Sucelje Scratch-Editora (skraceno S-Editor)

Odmah na pocetku izaberite jezik, kliknite
na programsku tipku s nacrtanim globusom te
u padajucem izborniku pronadite i izaberite -
Hrvatski.

Kako bi sve ispravno proradilo valja pripremiti
i BBC micro:bit v.1.ili v.2. Preko USB-a spojite ga
s raCunalom, Slika 52.4.

Slika 52.4. BBC micro:bit v.2. spojen na USB racunala

Na internetskoj stranici https://scratch.mit.
edu/microbit besplatno preuzmita datoteku
Scratch micro:bit HEX, Slika 52.5.

Slika 52.5. Na spomenutoj internetskoj stranici klizite
prema dolje kako biste dosli do datoteke koja vam treba

Preuzetu datoteku treba raspakirati naredbom
“Extract All...”. Unutar raspakirane mape “scratch-
microbit-1.2.0.hex” pronadite potrebnu datoteku
te je otpremite do BBC micro:bita, Slika 52.6.

Slika 52.6. Metodom zakaci-potegni-ispusti otpremite
datoteku scratch-microbit-1.2.0.hex do BBC micro:bita
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https://scratch.mit.edu/microbit
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Vazno je znati da to treba uliniti samo jed-
nom, kod prve upotrebe BBC micro:bita.

Kad se otpremanje zavrsi, na displeju BBC
micro:bita ispisat ce se neko ime, na primjer
“‘pigav”.

Vratite se do sucelja Scratch-Editora te kli-
knite na plavu programsku tipku koja se nalazi
dolje lijevo, a zove se “Dodaj prosirenje”, Slika
52.7.

Slika 52.7. Scratchu treba dodati prosirenje za rad s BBC
micro:bitom

Pojavljuju se imena raznih prosirenja, vi izabe-
rite “micro:bit”, Slika 52.8.

Slika 52.8. Kod popisa prosirenja pronadite ovu sli¢icu te
na nju kliknite

Nakon klika pojavljuje se sko¢ni prozor kao
na Slici 52.9.

Slika 52.9. U sko¢nom prozoru pronadite BBC micro:bit
koji nosi ime koje ste maloprije procitali na displeju te
kliknite na “PoveZi” (napomena, kod vas ne mora biti
ime “pigav”)

—tehniks

Nakon krac¢eg vremena BBC micro:bit ce biti
u spoju sa Scratch-Editorom preko bluetootha
racunala, Slika 52.10.

Slika 52.10. Ako je sve kako valja, BBC micro:bit se preko
bluetootha spojio sa Scratch-Editorom. Radi kodiranja
kliknite na “Idite na uredivac”

Napomena! Ukoliko radite na stolnom racuna-
lu koje nema bluetooth najprije morate nabaviti,
potom preko USB prikljuc¢ka spojiti i instalirati
niskoenergetski bluetooth adapter, Slika 52.11.

Slika 52.11. Bluetooth adapter mora biti niskoenergetski,
BLE v.4

U slucaju da ste naisli na poteSkoce proutite
stranicu https://picaxe.com/bled112-bluetooth-
usb-dongle/.

Ako je sve kako valja, isprobajte vezu. Najprije
odvojite USB priklju¢ak s plotice BBC micro:bita.
Na alatnoj traci sucelja Scratch-Editora kliknite
na grupu ‘micro:bit” te iz izbornika dovucite na
radnu povrsinu blok “prikazi”, Slika 52.12.
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Slika 52.12. Metodom zakadi-potegni-ispusti na radnu

ven

povrsinu dovucite blok “prikaZi

Kliknite po tom bloku. Ako je sve kako valja,
na displeju BBC micro:bita nacrtat ce se srce,
Slika 52.13.

Slika 52.13. Programski kod koji ste pokrenuli crta sliku
srca na displeju BBC micro:bita

Cestitke! Upravo ste napisali i izveli va$ prvi
program.

Kako kodirati?
Na Slici 52.14 vidljivi su blokovi koje ste dobi-
li kad ste dodali proSirenje “micro:bit”.

Slika 52.14. Ovi su blokovi potrebni za osnovni rad s BBC
micro:bitom

Za Citatelje koji se prvi put susrecu s blokov-
skim nac¢inom kodiranja slijedi kratak opis.

Boje i oblici blokova

Blokovi Scratcha temeljne su sastavnice za
kodiranje, a podijeljeni su u grupe prema ulo-
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gama koje obavljaju. Svaka od tih grupa ima
vlastitu boju za prepoznavanje, osim onih koje
su dodane kao prosirenja. U ovom nasem slucaju
grupa koju smo dodali prikazana je ikonom BBC
micro:bita.

Osim prema grupama i bojama, blokovi se
medusobno razlikuju i prema obliku. Oblik bloka
vrlo je vazan jer nam omogucava da u trenu
shvatimo mozemo li ga ili ne mozemo iskoristiti,
a to se vidi iz samog oblika koji nam dozvoljava
ili sprjetava spajanje s blokom koji mu prethodi
te umetanje unutar nekog drugog bloka.

Osnovni oblici blokova jesu:

- Blokovi u obliku slagalice (puzzle); to su
naredbe koje ne sadrze veli¢ine ili vrijednosti,
a medusobno se mogu ulancavati. U proSirenju
za BBC micro:bit predvideno je sedam blokova
tog tipa, “prikaZi (crtez)’, “prikazi tekst (Bok!)’
‘olisti ekran”, “kad je gumb A pritisnut’, “kad je
pomaknuto’, “kad je nagnuto bilo koja” i “kad je
pin O spojen”.

- Jajasti blokovi, generiraju neki izlaz (stvaraju
neku vrijednost ili veli¢inu). U proSirenju za BBC
micro:bit predviden je jedan blok tog tipa, “kut
nagiba naprijed”.

- Sesterokutni blokovi su nadzorni blokovi.
Kao odgovor vracaju vrijednost true (istina) i
false (neistina). U proSirenju za BBC micro:bit
predvidena su dva bloka tog tipa, ‘gumb A priti-
snut?” i “nagnuto bilo koja?”.

- Osim dosad navedenih postoje i blokovi koji
imaju jedinstven oblik, slice slovima Cili E. Sluze
za prihvat blokova tipa slagalice. Pronadi cete ih
u grupi “Upravljanje”.

Zapamtite, blokovi u obliku slagalice se ulan-
¢avaju, jedan ispod drugog, a jajasti i Sesterokut-
ni blokovi namijenjeni su za uglavljivanje unutar
samo nekih blokova koji su oblika slagalica.

Isprobajte neke blokove

Najprije se povezite s BBC micro:bitom.
Kliknite na narancastu ikonu s uskli¢nikom, Slika
52.15.

Slika 52.15. Kad je veza s BBC micro:bitom u prekidu,
iznad izbornika grupe pojavljuje se narancasta ikona s
uskliénikom, a kad je veza uspostavljena pojavljuje se
zelena ikona s kvacicom
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U S-Editoru prepiSite program sa Slike 52.16.

Slika 52.16. Biranje slova gumba ide preko padajuceg
izbornika koji dobivate kad kliknete na trokuti¢ (Zuta
strelica)

Program je gotov. Ne treba ga otpremati
niti pokretati, dovoljno je da na plocici BBC
micro:bita pritisnite tipku A. Ako je sve kako
valja, na displeju BBC micro:bita pojavljuje se
slovo A. Pritisnite tipku B. Na displeju se pojav-
Ljuje slovo B.

ProSirite program. Uz postojece blokove
dodajte i ove sa Slike 52.17.

Slika 52.17. Izvucite blok “kada je pomaknut” pa u pada-
juc¢em izborniku odaberite “protresen”

Energi¢no protresite plocicu BBC micro:bita.
Ako je sve kako valja, displej se gasi.

Sve blokove bacite u smece. To Cinite tako da
ih odvucete nazad u izbornik.

Do radne povrsine dovucite blokove prema
Slici 52.18.

Slika 52.18. Na bloku “prikazi” kliknite na trokutic, te
u padajuéem izborniku klikom po raznim kvadrati¢ima
nacrtajte strelice

Ploc¢icu BBC micro:bita nagnite ulijevo. Na
displeju se pojavljuje strelica ulijevo. Plocicu
nagnite udesno. Na displeju se pojavljuje strelica
udesno.

Idemo dalje. Sve blokove bacite u smece. Do
radne povrsine dovucite blokove prema Slici
52.19.

Slika 52.19. Iz grupe “Dogadaji” izvucite “Kada je kliknuta
(zelena zastava)”. 1z “Upravljanje” izvucite “ponavljaj” i
“ako...onda...inace”. 1z “micro:bit” izvucite “nagnuto bilo
koja?”. 1z “Izgled” dva puta izvucite “reci Bok!” te umjesto
“Bok” u jednom bloku napisite “Nagnuto”, a u drugom
“Ravno”

Vrlo je vazno da blokove ulancate i uglavite
kako je prikazano. Kad zavrsite, klikom na zelenu
zastavu pokrenite izvodenje programa. Pomicite
plo¢icu BBC micro:bita te promatrajte to se ispi-
suje u dijaloSkom oblaku iznad macke. Program
se zaustavlja klikom na crveni osmerokut koji
podsjeca na prometni znak STOP.

Sigurno ste primijetili da je prije pokretanja
programa, na displeju BBC micro:bita ostala
strelica iz prijaSnjeg programa. Ako strelicu zelite
izbjeci ili ako opcenito Zelite izbjeci bilo koje
druge zaostatke iz prijadnjih programa onda je
najbolje da prije izvodenja novog programa
resetirate plo¢icu BBC micro:bita. Tipka za rese-
tiranje nalazi se na poledini plocice. Napomena,
nakon resetiranja trebat cete nanovo povezati
BBC micro:bit sa Scratchom!

Igrica
Napravit cete igricu koja se zove “Nemoj dodi-
rivati zicu”, Slika 52.20.

Slika 52.20. Igrica “Nemoj dodirivati Zicu”
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Cilj igre je provlacenje metalne omce po stazi
od metalne Zice bez da ju se dodiruje. Svaki put
kad se dodirne Zica, na displeju BBC micro:bita
prikazat ce se X, a na zaslonu S-Editora prikazat
Ce se zbroj svih pogreSaka.

Korak 1. Sklapanje

Za ovo Sto slijedi trebat cete nabaviti neke
dijelove. Trebate karton 15 x 10 cm, dvije metal-
ne zice (svaka duzine 40 cm), dvije izolirane
bakarne zice s krokodil-Stipaljkama i malo selo-
tejpa. Naravno, trebate i plo¢icu BBC micro:bita s
pripadajuc¢im baterijama, Slika 52.21.

Slika 52.21. Ovo su dijelovi koje trebate za igricu “Nemoj
dodirivati Zicu”

Na jednoj metalnoj zici napravite omcu, Slika
52.22.

Slika 52.22. Neka omca ima promjer rupe oko 3 cm
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0Od druge metalne zice napravite stazu te ju
ubadanjem i savijanjem krajeva pricvrstite za
karton, no prije toga umetnite omcu, Slika 52.23.

Slika 52.23. Stazu zamotajte u spiralu. Na ovoj se foto-
grafiji ne vidi, ali ispod kartona, savinute krajeve metalne
staze valja pricvrstiti s dva komadica selotejpa

Jedan kraj jedne izolirane bakrene Zice s
krokodil-Stipaljkama spojite s jednim krajem
staze, a drugi kraj te iste bakrene Zice spojite na
priklju¢ak O plocice BBC micro:bita. Jedan kraj
druge izolirane bakrene Zice s krokodil Stipalj-
kama spojite s donjim krajem omce, a drugi kraj
te iste bakrene zice spojite na priklju¢ak GND
plocice BBC micro:bita, Slika 52.24 i Slika 52.25.

Slika 52.24. Crvena Zica spojena je na stazu, a plava na
omcu
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Slika 52.25. Drugi kraj crvene Zice spojite na izvod 0, a
drugi kraj plave Zice na izvod GND BBC micro:bita

Korak 2. Kodiranje

U S-Editoru kliknite na grupu “Varijable” U
padajucem izborniku kliknite na programsku
tipku “Napravi varijablu”. U sko¢nom prozoru koji
se pojavljuje upisite ime “greske” te kliknite “U
redu”, Slika 52.26.

Slika 52.26. U ovoj ¢e se varijabli spremati broj ucinjenih
pogresaka svaki put kada omca dodirne stazu

Prepisite prvi dio programskog koda sa Slike
52.27.

Slika 52.27. U trenutku kad na BBC micro:bitu pritisnete
tipku A varijabla se postavlja na nulu, a iznad macke se
pojavljuje dijaloski oblak s brojem 0

Drugi dio programskog koda ispituje je Lli
omca dodirnula stazu pa ako je, na displeju BBC
micro:bita crta “X” i mijenja broj greske varijable,
a u dijaloskom oblaku ispisuje se novi broj, Slika
52.28.

Slika 52.28. Uz prethodni kéd dodajte i ovaj

Igrica je sklopljena, program je kodi-
ran. Uspostavite vezu izmedu S-Editora i BBC
micro:bita te zapocCnite igru.

Zadatak za vjezbanje. Promijenite nesto u
bloku “kada je pin O spojen” te premjestite
crvenu krokodil-Stipaljku tako da igrica ispravno
funkcionira i na pinu 2.

To bi za sada bilo sve. U sljedecem nastav-
ku naucit cete kako dodati proSirenje za BBC
micro:bit koje predvida znatno viSe blokova.

Za ove ste vjezbe trebali:
» BBC micro:bit v.2. (ili v.1.)
« baterije za BBC micro:bit
e karton 15 x 10 cm
* dvije metalne Zice (2 x 40 cm)
* dvije izolirane bakrene Zice s krokodil-3tipalj-
kama
« selotejp.
Marino Cikes, prof.
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LecCe za nocno gledanje

Supertanka tehnologija za nocno gledanje
mogla bi biti nadohvat ruke zahvaljujuci otkricu
novog materijala koji moZe uhvatiti infracrveno i
vidljivo svjetlo u isto vrijeme.

Jednog dana mogli bismo imati svakodnevne
naocale s no¢nim vidom, zahvaljujuci ultratan-
kom materijalu koji moze uhvatiti infracrveno i
vidljivo svjetlo u isto vrijeme.

U novoj studiji objavljenoj u ¢asopisu Advanced
Materials, istrazivaci u Australiji otkrili su da se
koriStenjem "tehnologije pretvorbe zasnovane
na metapovrsini" moze stvoriti efekt nocnog
vida bez potrebe za glomaznim komponentama
za obradu svjetla i kriogenim rashladnim kom-
ponentama.

"Ovi rezultati obecavaju znatne mogucno-
sti za industriju nadzora, autonomne naviga-
cije i bioloSke slike, medu ostalima’, rekao je
u izjavi glavni istraziva¢ Dragomir Neshev iz
Centra izvrsnosti za transformativne metaop-
ticke sustave (TMOS) Australskog istrazivackog
vijeca. "Smanjenje veliCine, tezine i zahtjeva za

napajanjem tehnologije noc¢nog vida primjer je
kako su metaoptika i posao koji TMOS obavlja
klju¢ni za industriju 4.0 i buduce znatno smanje-
nje tehnologije za gledanje’

Tradicionalne naocale za noc¢no gledanje rade
tako $to vidljiva svjetlost ili infracrveni foto-
ni prolaze kroz lecu u elektroni¢ku cijev za
pojacivac slike koja se sastoji od fotokatode i
mikrokanalne ploce. Fotokatoda pretvara fotone
u elektrone, a ti elektroni zatim udaraju u mikro-
kanalnu plo¢u koja ima milijune otvora koji
povecavaju njihov broj. Elektroni tada stupaju
u interakciju sa zaslonom oblozenim fosforom
i sjaje zeleno, osvjetljavaju¢i ono $to korisnik
gleda.

Istrazivaci su objasnili da ova trenutna postav-
ka predstavlja izazove zbog svoje velike veli¢ine
za uredaj koji se montira na glavu, toplinske
buke i nemogucnosti povecanja infracrvene i
vidljive slike.

Medutim, koristenjem "ultrakompaktne rezo-
nantne metapovrSine litij-niobata visoke kvali-
tete" - vrlo tankog fotonskog uredaja koji moze

Ovo otkric¢e otvorilo je put manjim, tanjim i u¢inkovitijim sustavima za no¢no gledanje za razne primjene, ukljucujuci pojavu
filtara za noéno gledanje koji se mogu nositi preko naocala kako bi se pomoglo ljudima da vide nocu.
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Bududi da infracrveni fotoni prolaze samo kroz jednu rezonantnu metapovrsinu i zatim se mijeSaju sa snopom pumpe —
izvorom svjetlosti koji se koristi za pojacavanje razina energije — no¢ni vid moZe se osigurati bez potrebe za pretvaranjem

fotona u elektrone.

modulirati ponasanje elektromagnetskih valova
—istrazivati su povecali energiju infracrvenih
fotona, povecavajuci njihovu frekvenciju tako da
kako bi njihove valne duljine bile unutar vizual-
nog spektra.

Neka bude vidljiva svjetlost

Buduci da infracrveni fotoni prolaze samo
kroz jednu rezonantnu metapovrsinu i zatim se
mijeSaju sa snopom pumpe - izvorom svjetlosti
koji se koristi za pojatavanje razina energi-
je = nocni vid se moze osigurati bez potrebe
za pretvaranjem fotona u elektrone. Time se
zaobilazi potreba za viSestrukim teskim optic-
kim i rashladnim komponentama za smanjenje
toplinske buke; pretvorba navise iz IR u vidljivo
svjetlo preko metapovrsine odvija se na sobnoj
temperaturi.

Nadalje, ova konverzija navise moze uhvatiti
i vidljivo i nevidljivo svjetlo u jednoj slici, Sto
standardni sustavi za no¢no gledanje ne mogu
jer moraju prikazivati slike iz svakog spektra
jednu do druge. To dovodi do slika koje nisu
jednake. Istrazivaci su otkrili da njihov pristup
nudi izravno snimanje i otkrivanje rubova infra-
crvenom vezom istovremeno u jednom prikazu,
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poboljSavajuc¢i ukupnu kvalitetu slike nocnog
vida.

Ovo otkrice otvorilo je put manjim, tanjim i
ucinkovitijim sustavima za noc¢no gledanje za
razne primjene. Mogli bismo ¢ak vidjeti pojavu
naocala za no¢no gledanje ili filtera koji se mogu
nositi preko naocala kako bi se pomoglo ljudima
da vide nocu. Namjene mogu varirati od pomoci
u pracenju psa tijekom vecernje Setnje do sigur-
nije voznje nocu.

Izvor: Pixsooz via Getty Images

Laura Valencia Molina, Australsko nacionalno
sveuciliSte

www.livescience.com

Snjezana Kr¢mar
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Robotski modeli za ucenje kroz igru
u STEM nastavi - Fischertechnik (69)

Prometna signalizacija u kombinaciji s tehno-
loskim inovacijama osigurava povecanje sigur-
Uzurbanost i prometne guzve uzrokuju nea-
dekvatne prometnice i neodgovorni pojedinci
kojima mobilni telefoni ucestalo odvlace paznju
dok prelaze ulicu. Problem je rastudi i uzrokuje
pomanjkanje sigurnosti zbog kontinuirane upo-
rabe pametnih telefona pojedinaca koji hodaju
i ne obracajuci pozornost na promet zbog svoje
usredotoenosti na mobilne uredaje.

Automatizirano upravljanje  prometom
uz uvodenje inovativnih rjeSenja omogucuje
porast sigurnosti za sve sudionike u prome-
tu. Razumijevanje kompleksnosti prometnih
tokova na prometnicama i rjeSavanje izazovnih
problemskih situacija osigurava automatizacija
algoritama koji optimalno upravljaju promet-
nom signalizacijom uz pomo¢ programa.

Inovativna rjeSenja u funkciji povecanja sigur-
nosti pjeSaka u prometu:

Pozicioniranje LED rasvjete u razini promet-
nice povecava vidljivost i sigurnost pjeSaka. LED
trake integrirane su u kolnik uz pjeSacki prijelaz,
naglasavajuci vizualni signal koji je vidljiv pje-
Sacima koji gledaju u svoje mobilne uredaje.
Izmjena boje odvija se istovremeno i uskladena
je sa semaforima (zeleno za hodanje, crveno
za zaustavljanje), osiguravajuci bolju vidljivost
prometne signalizacije ako pjeSak gleda u svoj
telefon.

Integracija audiosignala sa svjetlosnom
signalizacijom semafora omogucava dodatnu
sigurnost za one koji ne gledaju. Pjesaci Cuju
zvucne signale koji pokazuju je li sigurno ili je
nesigurno prije¢i prometnicu promjenom pro-
metne signalizacije semafora.

Pametnu integraciju s mobilnim uredajima
olakSavaju naprednije verzije sustava koji je
povezan s mobilnim uredajem za pjeSake. Preko
aplikacija ili Bluetooth signala prometni sustav
obavjestava korisnike direktno na mobilni ure-
daj, pokazujuci je li sigurno prije¢i prometnicu.

Sustav svjetlosne signalizacije upozorava
korisnike kada se priblizavaju pjeSackom prijela-
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zu s crvenim svjetlom. Promjenjivo osvjetljenje
za razlicite vremenske uvjete dizajnirano je radi
bolje vidljivosti danju i nocu. Ovakvi sustavi
automatski prilagodavaju koli¢inu svjetlosti ovi-
sno o trenutnim uvjetima ambijentalnog osvjet-
ljenja, osiguravajuci dobru vidljivost u razlicitim
vremenskim uvjetima poput kise, magle ili jakog
sunca. Svjetlece diode (LED) koje se primjenjuju
u ovim sustavima energetski su ucinkovite i
dugotrajne, dizajnirane za minimalnu potro3nju
elektricne energije.

Prednosti i mogucnosti automatiziranih
pametnih semafora:

Primarni cilj je smanjiti nesrece pjesaka, pose-
bice one uzrokovane nepaznjom zbog koristenja
mobitela. U buducnosti bi se ovaj sustav mogao
integrirati s autonomnim vozilima, gdje se poda-
ci o prometnoj signalizaciji dijele izravno s auto-
mobilima kako bi se bolje predvidjelo kretanje
pjeSaka i kako bi se izbjegle nesrece. Sustav
se moze implementirati u urbanim podruc¢jima
s gustim prometom, posebno u blizini $kola,
poslovnih Cetvrti ili Zeljezni¢kih stanica gdje je
promet intenzivan. PoboljSana prometna sigur-
nost i pristupa¢nost osobama ostecenog vida
olakSana je audiosignalima koji podizu razinu
sigurnosti pri prelasku prometnice. Omogucujuci
vizualne i zvu¢ne signale pametni semafor omo-
gucava veliko sigurnosno poboljSanje i istovre-
meno rjesava rastuci problem ometenih pjesaka
na gradskim prometnicama. Njegov potencijal
za integraciju s drugim tehnologijama pametnih
gradova ¢ini ga naprednom sigurnosnom mje-
rom za moderna urbana podru¢ja. Na prometnim
raskrizjima ili cestama s ve¢im brzinama, sustav
se moze integrirati sa znakovima upozorenja ili
svjetlosnim signalima postavljenim na cesti.

Slika 1.

Automatizirani pametni semafor ima prven-
stveno za cilj upozoriti pjeSake na uvjete koje
moraju postovati pri prelasku prometnice. Kad
se ukljuci crveno svjetlo na pjesackom prijela-
zu semafor istu svjetlost projicira istovremeno

Nastavak na 29. stranici



= MALA $KOLA FOTOGRAFIJE

PiSe: Borislav Bozic, prof.

PRAVIMO KAMERU E-FAOREE
RIJECANKU 1

Uz malo truda, tehnickog znanja ili, bolje reci, stolarskih vjestina i pokoje alatke mozemo
sami napraviti vrlo atraktivnu drvenu kameru koja je ujedno i laboratorij za razvijanje i apa-
rat za pozitive. Dakle, multifunkcionalna je, a s obzirom na povecani interes mladih ljudi za
analognu fotogrdfiju, evo prilike da u nekoliko koraka nauce i naprave sebi vrlo interesantnu
“igracku’”. Neke operacije kod izrade kamere necemo moc¢i sami uraditi pa cemo potraziti pomoc
najblize stolarske radionice, ali puno toga moZemo i sami pa ce i radost rada njome biti veca.
U daljnjem tekstu ovu nasu kameru zvat cu Rijecanka pa idemo poceti s izradom.

Za pocetak sam napravio prostoru¢nu skicu s dimen-
zijama kako ce izgledati moja drvena kamera sa svim
vidljivim dijelovima, a na drugoj sam skici upisao
dimenzije. Vodio sam racuna da ne bude ni prevelika, a
ni premalena pa sam odlucio da to bude 29 x 32 x 50 cm.
Ove su dimenzije sasvim dovoljne da se u unutrasnjosti
smjeste tacne s kemikalijama, mutno staklo za izoStra-
vanje, kutija s papirom, mala ladica izvana za sitni pribor
(Skare, skalpel, selotejp, igla, blok i olovka za pisanje)
koji moZze tijekom rada zatrebati. Za izradu Rije¢anke




odabrao sam Sperplocu debljine 10 mm. U
ovom je slucaju Sperploca bolja, nego puno
drvo jer su elementi Sirine neSto veci od 30
cm. Da je puno drvo, trebalo bi laminirati
(spajati) manje komade kako bi se dobila ta
Sirina i ako tomu pridodamo da je debljina

10 mm, onda bi to bio vrlo zahtjevan posao.

Dakle, za ovu je izradu Sperploca izvrstan
materijal. Kad smo izrezali potrebne komade

na planiranu dimenziju, sada ih treba spojiti.

Odluc¢io sam se na stolarski spoj pero-utor

(musko-zenski spoj) kako to prikazuje crtez
i slika iznad od ovoga teksta. Utore i pero
treba napraviti na profesionalnim strojevima,
pilama i glodalima kako bi sve bilo precizno
izvedeno. Rad na tim strojevima treba obaviti
iskusan majstor iz dvaju razloga: 1.to su opa-
sni strojevi i ako nemamo iskustvo, zacas se
moze desiti nesreca i 2.razlog je poreciznost
rada jer ako ne obradimo dijelove precizno i
po mjeri, u konacnici ih necemo moci spojiti
kako treba. Slika ispod teksta prikazuje goto-
ve dijelove buduce kamere spojene na suh
nacin da bi se provjerilo je li sve napravljeno
po mjeri i kako treba. Kad je utvrdeno da je
sve dobro, onda idemo na kona¢no spajanje.
Najprije smo utore namazali ljepilom za drvo
i spajali element po element. Nakon $to smo
ih sve spojili, s nekoliko stolarskih stezaljki
pritegnuli smo kutiju kako bi elementi “sjeli”
na svoja mjesta. Kod stezanja elemenata
istiskujemo visak ljepila koji treba odmah



obrisati vlaznom krpom ili
spuzvom jer kada se osusi,
teze se uklanja. Ako nema-
mo sav ovaj alat, potrazit
¢emo profesionalnu stolar-
sku radionicu i majstorima
prepustiti da sve urade uz
nas nadzor. Spojenu kutiju
trebamo ostaviti jedan dan
da se ljepilo osusi, odnosno
da se spoj ucvrsti.

Kad smo drugi dan skinuli stezaljke,
ru¢nom smo brusilicom sve vanjske
plohe kutije, tj. buduce kamere
Rijecanke, temeljito izbrusili kako
bi povrsina bila glatka i spremna za
daljnju obradu.

Poslije toga smo na stroju odrezali
gornji dio da bismo napravili poklopac
nase RijeCanke.

Nastavljamo s izradom u sljede¢em
broju.



Kinu i SAD.

Nasa umjetnica Kyunghee Lee bavi se vra-
nama na nacin da ih istrazuje i prati u svim
prostornim i vremenskim situacijama. Ovo
jesu prvenstveno fotografije, ali nacinom
na koji su radene, tj. umjetnickom interpre-
tacijom i teme i tehnicke datosti, vise slice
kakvoj klasicnoj grafickoj tehnici kao Sto
su vrlo njezne i suptilne suhe igle
ili akvatinte. Temeljito pripremljena,
danju i nocu s fotoaparatom usmje-
renim prema gore i Cekajuci jata
vrana,autorica pravi serije fotografi-
ja na kojima su one u letu i u jatu, ili
su na granama ili kakvom drugom
odmoriStu. Ovo nisu samo kadrovi
niza vrana vec i svega onoga Sto se
nade na putu njihova leta, tako da
su tu i kojekakve Zice dalekovoda,
krosnje drveca ili pak neSto drugo,
ali u svakom slucaju taj suodnos
ptica i drugih instalacija u prosto-

ANALIZA FOTOGRAFUA

Kyunghee Lee

Kyunghee Lee rodena je u Busanu ulJuznoj Koreji.Diplomirala
je farmaciju i doktorirala umjetnost na SveuciliStu u Busanu.
Njezini su radovi izlagani na 14 samostalnih i vise od 40
grupnih izlozbi diljem svijeta, ukljucujuci Japan, Australiju,

ru Cini pricu zivotnijom. Autoricin
kreativni nagon i suptilni umjet-
nicki govor interpretira ova zago-
netna i misti¢na stvorenja na
najpoeti¢niji nacin, neovisno o
tome Sto vrane katkada imaju i
negativhu konotaciju. Kyunghee
Lee gradi svoju sliku, fotografsku
sliku, poput najsuptilnijeg crtaca,
graficara. Originalnu scenu koja je
u boji svodi na crno-bijeli registar
tako da su skoro uvijek pojedini
dijelovi“uhvacenoga” kadra zamu-
¢eni kako bi istaknula izoStrene elemente;
u ovom slucaju ptice u letu, odnosno vrane
u svom nebeskom plesu. Katkada je sve
zamuceno - $to zbog pomaknutog fokusa, Sto
zbog pokreta ptica ili fotoaparata. Autorica je
miran, tih i vrlo senzibilan promatrac svijeta
oko sebe.




Zvoncica

Vani urlice vjetar, savija stabla, cujem Skripu
grana $to se trljaju jedne o druge, neprijatno
stenjanje, zastrasujuci prasak kako odlomlje-
na grana pada na tlo. Pljusak pere prozorske
zaslone: ako ovako nastavi, do noci ce rijeka
poplaviti.Znam da je nebo boje olova i jedva
se prst pred nosom vidi. U menzi je samo
nuzno svjetlo, tek toliko da ne razbijem nos
ili ne srusim nesto.

Sam sam, na duznosti nuznog dezurnog u
postaji. Cekam smjenu. Jo$ tri mjeseca.

Doci ce prekasno za mene. Ve¢ sam poludio
od samoce.

“Nisi”,¢ujem Zvoncicu. U svojoj glavi. Glasovi
u glavi prvi su znak ludila, svi to znamo. Stoji
pored prazne 3alice na stolu, slatka, plave
kose, visoka otprilike koliko i $alica. Gleda me
prekrizenih ruku, pomalo nestrpljivo. Vec je
pola sata uvjeravam da sam skrenuo. | ona ve¢
pola sata uvjerava mene da nisam.

Odgurujem prazan tanjur.

“Dobro”, nastavljam raspravu, “ako nisam,
kako to da te ¢ujem i vidim?”

“Kazem ti, ja sam projekcija. Izravno u tvoj
mozak, u centre za vid i sluh” Prolazim dla-
nom kroz nju. Onda je poklapam Salicom. Sad
je vise ne bih trebao vidjeti.A ona mi je i dalje
pred o¢ima.

“Cekaj, znati ¢itad mi misli”, zaklju¢ujem.
Govorim, ali ako Zvoncica fizi¢ki ne postoji u
menzi, onda me ne Cuje.

“Paaa... recimo da imam 3to za ¢itati”

“Bas ti hvala”

Nad stol se spusta tiSina. Dobro, recimo da
nisam prosvikao. Recimo da mi netko stvarno u
glavu ubacuje sliku Zvoncice i njen glas. Podimo
odatle. Sto je sljedece logi¢no pitanje?

“Tko si ti?”

“Rekla sam ti, projekcija koju ti 3alje..”, zastaje
nesigurno, kao da trazi pravu rijec.“Bice... Tako ce
ti biti najlakse shvatiti”

‘Aha. A zasto to bice nije pokucalo na vrata
postaje, pa da sjednemo ovdje za stol i razgova-
ramo kao ljudi?”

“Zato jer to bice nije kao ljudi’ Dobro, na dale-
kom smo planetu, usred nitega, ima smisla.

ABG
—tehniks

“Mogu li vidjeti kako to bice izgleda?”

Sutnja. A onda se slika mijenja.

“Moze natrag Zvoncica?” Malo previse nogu,
krakova, otiju i sluzi za moj ukus. Nije da bas
pucam po svemu $to ne zadovoljava moj osjecaj
za lijepo, ali Zvoncica je svakako ugodnija za oci.
A ni ne zvuti lose, kad smo vec kod toga.

“Sama si?”

“Ne”, odmahuje Zvoncica glavom.

“Odavde ste?” Ovaj planet nije ba$ neispitan
i znam dovoljno o ovdasnjim oblicima Zivota da
znam kako se bice (bic¢a) nikako ne uklapa.

“Nismo. Nije bitno odakle smo, daleko je’
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“U svemiru je sve daleko”, primje¢ujem i Cini
mi se kako se Zvontica slaze. MoZzemo mi biti ovo
ili ono, izgledati ovako ili onako, ali na kraju nas
sve jednako melju nepojmljive meduzvjezdane
udaljenosti. U svemiru smo sicudni i potpuno
nevazni. Dok mi je jo$ bilo stalo, to me uznemi-
ravalo. Ljutilo. Plasilo. Vi$e ne. Covjek se navikne
biti si¢usan i nevazan.

| konacno, dok vani oluja divlja, najvaznije
pitanje. Stvarno sumnjam da mi se Zvoncica uka-
zala zato jer je nekome dosadno i ¢aska mu se.

“Zasto ste mi se javili?”

Kad smo se Zvoncica, tko god da mi je proji-
cira i ja konacno slozili kako je oluja dovoljno
oslabila da je koliko-toliko sigurno izaci u Sumu,
uzeo sam naprtnjacu i poceo u nju stavljati zali-
he suhe hrane za dva dana pjesacenja.

“Sto radi$?”, upitala me.

“Za razliku od tebe”, pogledao sam je,“ja nisam
projekcija, dakle moram nesto jesti’”

“Nece ti trebati hrana’

Zastao sam s konzervom u ruci.

“Ozbiljno’, odmahnula je glavom Zvoncica.
“Nece ti trebati”

‘A $to ¢e mi onda trebati?”

“Laserski sjekac. Mozda voda”

Ok, ako sam skrenuo, nisam jedini.

“Cekaj, da budem siguran. Idemo van, u $umu,
u akciju spasavanja svemirskog broda, i sve sto
mi treba je nesto alata i voda”

“Jedna ¢utura bi trebala biti dosta”, potvrduje
Zvontica.

“Jedna ¢utura?”

“Vjeruj mi

| tako, pola sata kasnije, odjeven u lako zastit-
no odijelo, sa sjekatem i ¢uturom vode o pojasu
(spojenom s cjevCicom pred ustima), stavljam
preko glave kacigu i pri¢vri¢ujem ju. Sidtanje
zraka. Probam disanje. Sve funkcionira, pokaziva-
¢i su u zelenom. Zvoncica mi se smjestila u lijevi
kut vidnog polja. Vani zrak nije bas najzdraviji.
Jo$ bi ga se i dalo disati, ali ima nekih primjesa
koje mogu biti halucinogene, a nalete ¢ak i otro-
vi. Prema njima je Zvoncica mala vila iz crtanog
filma.

Povlacim polugu za otvaranje glavnih vrata.
Oluja se pretvorila u pljusak, ovako moze dani-
ma, bez da imalo popusti, a kamoli stane. Sva
voda slijeva se u korita, kojima okolina postaje
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kao izbrazdana, i onda huci u rijeku pola kilo-
metra daleko.

Izlazim, zatvaram za sobom vrata. Ima okolo
zvjercica za koje ne zelim da me docekaju kad se
vratim. Tlo pod nogama je sklisko.

“Idemo’, Zvoncica mi rukom pokazuje put i ja
je poslusno slijedim.

Brisac se trudi pobrisati kapi s vizira kacige.
Nije bas da mu dobro ide, ali bolje je i to nego
nista. Napredovali smo polako, bacam pogled
na projekciju karte. Blato, liS¢e, granje, nije bas
za Setnju po Sumi. Neoprezan korak i ¢ovjek se
moze ispruziti koliko je dug i Citav. A na kosini
smo: nije neki problem ni otklizati se dolje prije
no $to se punom brzinom tresne kacigom o
stablo ili slomi kraljeSnicu. Ne bih bio prvi kome
se to dogodilo. Ne bih bio ni prvi koji je tako
poginuo.

“Tu smo”, pokazuje Zvoncica.

Zastajem u nevjerici. Prosli smo tek nepuni
kilometar od postaje, barem tako pokazuje karta.

“Cek’ je L' ti to mene zafrkava3?”

“Ne. Rekla sam ti da ti nece trebati hrana”

Istina, rekla mi je. Nemam se Sto buniti. To to
sam ja zamislio veliku akciju spasavanja tko zna
koliko duboko u Sumi, to je moj problem.

Preda mnom je izvaljeno stablo, sruse-
no u neumoljivome naletu orkanskoga vijetra.
Korijenje iS¢upano iz zemlje. Splet golih grana
(stablo je mrtvo,zato se i srusilo), otkinutih povi-
jusa i epifita. Mrtvo stablo ni u kom slucaju ne
znati da na njemu nema zivota.

“I dobro, gdje vam je brod?”, pitam.

“Pod kro$njom®, pokazuje mi Zvoncica. Prije tri
dana, kad je pocela oluja, brod im se nasao priti-
snut granama palog stabla. Kad su bic¢a prodrla
svojim umovima medu drvece i nasla mene kako
vrtim palceve u postaji, projicirali su mi Zvoncicu
da dodem i izbavim ih.

PokuSavam pogledom prodrijeti medu grane
ne bih Lli ugledao brod. Palim svjetiljku na kacigi.
| onda u tami sjene vidim bljesak oplate.

“Koliko to vas ima unutra? Ono, s krakovima,
nogama i o¢ima?”

“Dvjesto’, odgovara mi Zvoncica.

Brod je dug nepun metar. Sto zna¢i da su mu
¢lanovi posade prili¢no maleni.

Veli¢inom, igracka. A Zvoncica je bila rekla
kako dolaze izdaleka. Dobro. Samo da znam.
Davno sam se prestao i¢emu Cuditi u svemiru.

ABG
—tehniks



Svatko neka putuje ¢ime zna i umije. Si¢usni
tudinci, maleni brod.

Odmjeravam grane. Ne bi valjalo da krenem
rezati bez plana, pa da neka odrezana grana
zapravo unisti brod svojom tezinom. lako, ¢ini mi
se da je daleko ¢vrs¢i no Sto izgleda.

Nakon desetak minuta, mislim da znam kako
trebam raditi da ne pogorSam stanje. Posezem
za sjekacem. Objasnio sam Zvoncici $to namje-
ravam i ¢ini se kako se slaze. Ostaje mi samo da
se primim posla.

Ciljam da prvo odrezem grane koje su priti-
snule sicusni brod. Kratak bljesak lasera i grana
pada s trupa. Zatim sljedec¢a. Uskoro je brod
osloboden tereta $to ga je prikovao u blato.
Neobitnog je oblika, poput valjka iz kojeg se
izdize nekoliko zaobljenih ploha $to ga obuhva-
¢aju poput kakvih prstiju.

Ovo ce biti lakSe no $to sam mislio, nadam se.
Svejedno, jo$ uvijek moram ocistiti put da brod
moZze izadi iz krodnje.

Kisa se pojacava. Psujem u sebi. Samo da se
opet ne digne vjetar. Trebam se uvuci u krosnju.
Zvoncice nema, pustaju me da radim u miru.

Odjednom, siloviti me nalet baca u blato!
Lomim grane, ali sre¢com, promasio sam brod.
Nesto crno u tami nadvilo se nad mene, zeljno
moga mesa. Zvijer! Bljesak zuba u razjapljenim
geljustima. Capci $to grebu po odijelu. Stiti
me unutarnji sloj, ali svejedno, nije nepode-
riv. Udaram zvijer nogama i rukama. Ona tuce
$apama po meni. Mlatimo se tako, vizir kacige
prska pod snaznim udarcem. Psujem, pokusavam
dohvatiti laser $to mi je ispao iz ruke. Zubi struzu
po viziru, da nemam kacige sad bi mi derali lice.

A onda pod dlanom osjecam laser. Grabim ga.
Pokusavam ga podignuti, ali zvijer me pritisla, ne
mogu se pomaknuti.

Zvoncice nema. Mora da su u brodu svjesni
da sam napadnut. Znaci li to da su bespomocni?

Tada se zvijer grci! Strujni udar! Iz broda,
kroz blato. Mene izolira odijelo, ali struja trese
Zivotinju i ona kona¢no pada. Hvatam se za neku
povijusu, povla¢im se i uspravljam. Osvjetljavam
zvijer. Ne osjeca se bas najbolje, ali Ziva je.

“Pozuri!”,Zvoncica mi se vraca u kacigu. Moram
priznati da mi je laknulo kad sam je ugledao.

“Jeste li vi unutra ¢itavi?”, pitam. Zvoncica
samo kima glavom.

Podizem sjekac i pocinjem rezati grane i povi-
juse da konatno oslobodim brod. Svako malo
bacam pogled na tijelo do nas. Rezem oko broda,
a onda se on uz jedva ¢ujno zujanje uzdize iz
blata. Cistim mu put dok najzad ne izlebdi na
slobodu.

Ali vidim da se brod jedva drzi u zraku. Mozda
je elektri¢ni izboj ostetio nesto ili preopteretio
pogon. A treba se maknuti odavde, prije no Sto
zvijer dode k sebi. Povlacim brod, jo$ se koliko-
-toliko drzi iznad tla.

Ne gubim vrijeme, odvla¢im brod stotinjak
metara daleko od srusenog stabla.

“Necemo uspjeti’, zabrinuta je Zvoncica. Brod
polako gubi visinu i kona¢no se smiruje na blatu
pokrivenom lis¢em.

“Uspjet ¢emo”, mrmljam. Vidim da je brod na
nekim mjestima oStecen. Hvatam ga za jednu
zaobljenu plohu i povlatim. Srecom, tezina mu
je u skladu s duljinom. Prilicno ga lako vucem
po skliskom blatu. Jedva vidim kuda idem kroz
razbijeni vizir.

Ipak, korak po korak, uspijevam malo dovuci,
malo dogurati brod do postaje. Znojav, naslanjam
se na vrata da dodem k sebi. DiSem duboko.
po kacigi, uspavljuje. Uzimam u usta cjev€icu i
usisavam gutljaj stimulansa, mali, tek toliko da
se ne srusim. Sa stimulansima ne treba pretjeri-
vati, ali ponekad su neizbjezni. Superman je jo$
uvijek samo lik iz stripova.

“Sto sad?”, €ujem Zvoncicu. Ali, oboje ¢ujemo i
daleki urlik. Zvijer je po svemu sudeci na nogama
i nije sretna. Nikako nije sretna. Ako nas se doko-
pa, ne¢emo se dobro provesti.

“Ne izgledate mi sposobni za let”, odvracam
joj.

“I nismo”, Zvoncica ¢e nakon stanke. Zabrinuta
je. lzvukao sam ih, ali nisu prosli bez ostecenja.

“Imam u postaji kojekakvog alata. | za sitne
popravke. Mozda ¢emo moci nesto napraviti’”

“To (e trajati’, primjecuje Zvoncica. Polako
postajem svjestan mnoStva u brodu. Imat cu
drustvo, nece mi vise bit dosadno. KiSa opet jaca.

“Meni se ne Zuri”,odgovaram. Povla¢im polugu
za otvaranje ulaznih vrata. Klize u stranu.

“Primit ce$ nas?’, Zvoncica postavlja glupo
pitanje.

A $to sad radim?” Uvla¢im brod u postaju.
“Hajde, da ne stojimo na kisi bez veze”

Aleksandar Ziljak
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Samoiscjeljujuca ,Ziva koza“ moze robote

uciniti slicnijima ljudima

Kombinacija uzgojenih stanica i silikona
mogla bi pomoci robotima d izgledaju vise kao
ljudi,zahvaljujuci realnoj elasticnosti koZe. | oni se
mogu nasmijesiti, kao i mi.

Roboti buducnosti mogli bi biti umotani u
kozu koja izgleda kao prava i moze se sama
popraviti, na sli¢an nacin na koji ljudska koza
zacjeljuje, zahvaljuju¢i novom pristupu koji
ukljucuje kultivirane stanice koze.

Koza ce takoder izgledati stvarnije zahvaljuju-
¢i novom nacinu pri¢vric¢ivanja na kostur robota,
kao i Cinjenici da moZe sama popraviti sve
posjekotine ili ogrebotine, kazu istrazivali koji
su svoja otkrica objavili u Casopisu Cell Reports
Physical Science.

Umijetna koza dugo se koristi kao nacin da
roboti izgledaju sli¢nije ljudima, a kultivirana
koza izgleda realisti¢nije od sintetickih mate-
rijala kao Sto je lateks. Ali bez pravog ljepila,
umjetna koZa moze visjeti s “kostura” robota na
vizualno uznemirujuci nacin.

IstrazivaCi robotike ve¢ su pokusali rijesiti
problem umjetne koZe koja visi s metalnog
okvira tako $to su je pri¢vrstili “sidrima” kukastim
strukturama ili strukturama u obliku gljive. To
sprjetava pomicanje koze na vrhu okvira robota,
ali ljepljive strukture mogu strsati kao kvrzice
ispod koze, ugrozavajuci njegov ljudski izgled.

U novoj studiji istrazivaci su uveli metodu
prema kojoj kostur robota sadrzi sicusne rupe
u koje umjetno uzgojena koza moze produziti
kuke u obliku slova V poznate kao ‘sidra tipa
perforacije” Oni drze umjetnu kozu zalijepljenu
za robota, a istovremeno odrzavaju glatku i flek-
sibilnu povrsinu.

Kako koZu robota uciniti realisti¢nijom

Umjetna koza postavljena je na vrh robota
tretirana plazmom vodene pare kako bi postala
hidrofilna - drugim rije¢ima, kako bi se osiguralo
da tekucine privlace povrsinu. To znaci da se gel
uzgojene koze uvlaci dublje u rupe kako bi bolje
prianjao uz povrsinu robota.
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Istrazivaci su uveli metodu koja ukljucuje ubrizgavanje
umjetno uzgojene koZe u sicusne rupe u kosturu robota,
tako da koZa moZe produfziti niti u obliku slova V poznate
kao “sidra tipa perforacije” i vezati se za povrsinu.

Izvor: Shoji Takeuchi, Institut industrijskih znanosti (I1S),
Sveuciliste u Tokiju

Jedna od glavnih prednosti ove nove koze je
ta Sto bi omogucila robotima da rade zajedno
s ljudima bez nepotrebnog trodenja i habanja.
Mala poderotina ili slicna oSte¢enja mogu se
popraviti bez potrebe za ru¢nim popravkom
robota. Medutim, istrazivaci nisu mjerili koliko
brzo umjetna koza zacjeljuje nakon pretrpljene
Stete.

U jednoj demonstraciji, istrazivali su opona-
ali nacin na koji se koza mijenja kada se ¢ovjek
smijeSi. To je ukljucivalo povezivanje umjetne
koze s robotskim licem s kliznim slojem silikona
ispod. To dovodi do “podignutih obraza” jer se
kojem kutu usta. Sa sidrima za perforaciju, koza
moZe neprimjetno pristajati 33-Dalupu lica, bez
izbocCenih vijaka ili kuka.

Istrazivaci su takoder usporedili umjetnu kozu
nanesenu na povrsinu sa i bez sidara temeljenih
na perforaciji. Na povrinama bez sidra, omotac
se smanjio za Cak 84,5 posto tijekom sedam
dana, u usporedbi s 33,6 na povrsini sa sidrima
od oko 1 milimetar. Kontrakcija koze na robotu
odvojila bi kozu od unutarnjeg okvira robota,
uniStavajuci njegov realisti¢an izgled i poten-
cijalno uzrokujuci ostecenje sloja koze. Koza na
povrsinama s ve¢im sidrima od 3 mm i 5 mm
trajala je ¢ak i dulje, na 26,4 odnosno 32,2.
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Put ka izgradnji €ovjekolikih androida

Shoji Takeuchi, istrazivac na studiji na Institutu
za industrijsku znanost (I1S), Sveucilista u Tokiju,
rekao je za Live Science da ce biti potrebno podu-
zeti joS nekoliko koraka prije nego Sto ce roboti
vjerojatno nositi kozu koriste¢i metode tima.

“Prvo, moramo poboljsati izdrZljivost i dugo-
vjecnost uzgojene koze kada se primjenjuje na
robote, posebno rjeSavanjem problema pove-
zanih s opskrbom hranjivim tvarima i vlagom”
rekao je. “To bi moglo ukljucivati razvoj integri-
ranih krvnih Zila ili drugih perfuzijskih sustava
unutar koze”

“Drugo, klju¢no je poboljsanje mehanicke
¢vrstoce koze kako bi odgovarala prirodnoj ljud-
skoj kozi. To ukljuCuje optimizaciju strukture i
koncentracije kolagena unutar kultivirane koze”

Takeuchi je takoder primijetio da ¢e umjetna
koza, kako bi bila stvarno funkcionalna, morati
prenositi senzorne informacije poput temperatu-
re i dodira svakom robotu koji je nosi, kao i biti
otporna na biolosku kontaminaciju.

Umjetna koZa dugo se koristila kao nacin da roboti izgle-
daju sli¢nije ljudima, a kultivirana koZa izgleda realisti¢nije
od sintetickih materijala kao Sto je lateks. lzvor: Shoji
Takeuchi, Institut industrijskih znanosti (lIS), Sveuciliste
u Tokiju

Znanstvenici su rekli da bi istrazivanje na tom
podrucju moglo unaprijediti nase razumijevanje
nacina na koji misici lica prenose emocije, Sto bi
zauzvrat moglo potaknuti napredak u kirurgiji
za lijeCenje stanja poput paralize lica ili prosiriti
mogucnosti kozmeti¢ke i ortopedske kirurgije.
Bolje shvacanje prianjanja na kozu takoder bi
moglo sprijeciti potrebu za rupama u obliku
slova V u buducim okvirima robota.

Tekst: www.livescience.com

Pripremila: SnjeZana Krémar
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FM radioprijemnik (2)

U prethodnom smo se broju ¢asopisa upoznali
s principima radioprijenosa, s posebnim osvrtom
na ultrakratkovalno (FM) podrucje. Sada ¢emo
se upoznati s radioprijemnikom koji su izradili
polaznici ovogodisnje Ljetne Skole tehnickih
aktivnosti (Slika 6). Njegov upecatljiv retrodizajn
osmislio je Danijel Simuni¢, zaposlenik HZTK-a,
a sklopovski i programski dio autor ovog ¢lanka
(Slika 7).

Slika 6. Fotografija radioprijemnika koji su izradivali pola-
znici ovogodisnje Ljetne Skole tehnickih aktivnosti

Slika 7. Autori radioprijemnika snimljeni na Ljetnoj Skoli
tehnickih aktivnosti 2024.
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Slika 8. Shema kompletnog FM radioprijemnika

Shema kompletnog radioprijemnika prikaza-
na je na Slici 8. Primjecujemo da, pored samog
FM modula, prijemnik sadrzi i druge klju¢ne
komponente; u nastavku ¢emo pojasniti njihovu
namjenu i nacin rada.

FM modul i regulacija glasnoce
Sto smo dosad nautili? Razli¢ite radiostanice
emitiraju svoje programe koji u anteni radiopri-

Slika 9. Shema FM tjunera s integriranim krugom
RDA5807M i regulatorom glasnoce PT2257
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jemnika induciraju jace ili slabije signale razli-
¢itih frekvencija. FM podrucje u Europi pokriva
frekvencije izmedu 87,5 i 108 MHz, a Slika 5
iz prvog nastavka prikazuje radiostanice koje
je moguce primati na nekom podrucju. Polozaj
obojanih stupica na slici predstavlja frekvenciju
na kojoj pojedina stanica emitira svoj program,
dok visina stupic¢a simbolizira jacinu signala u
prijemnoj anteni.

FM prijemnik treba medu njima izdvojiti fre-
kvenciju Zeljene radiostanice, kako bi iz nje
mogao "izvuci” audioinformaciju koju ona nosi.
Tu funkciju obavlja uredaj koji opcenito naziva-
mo FM tjuner; u nasem slucaju, FM tjuner ce biti
FM modul s integriranim krugom RDA5807M
(Slika 9).

Princip izdvajanja zeljene frekvencije pomocu
rezonantnih titrajnih krugova ilustrirali smo u
prethodnom nastavku. Problem nastaje kada na
bliskim frekvencijama emitira nekoliko radiosta-
nica, a posebno ako treba izdvojiti signal slabe
radiostanice smjeStene pored nekog snaznog
signala. Omjeri signala koje primamo od slabih i
jakih radiostanica mogu biti veci od 1 : 10 000!

Kako bi sprijecio da jaka radiostanica "zaglusi"
slabi signal koji Zelimo primati, tjuner mora biti
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Slika 10. Princip regulacije glasnoce (gore) i izvedba
regulatora glasnoce s integriranim krugom PT2257 (dolje)

jako selektivan. Povecanu selektivnost moguce
je ostvariti pomocu vise titrajnih krugova ugo-
denih na istu rezonantnu frekvenciju, ali je to
na frekvencijama reda 100 MHz teSko i skupo
realizirati u praksi. Zato svi FM tjuneri, pa tako i
nas RDA5807M, koriste drugi princip: postupkom
mijeSanja, spuste signal Zeljene radiostanice,
zajedno sa signalima na bliskim frekvencijama,
u nize frekvencijsko podrucje (medufrekvencija),
na kojem je puno lakse izdvojiti Zeljeni signal
Cak i kada se on nalazi "opkoljen" jakim signa-
lima. Vec¢ina klasi¢nih tjunera, poput onoga sa
Slike 2, koristi medufrekvenciju od 10,7 MHz i
nekoliko precizno ugodenih titrajnih krugova
kojima postizu potrebnu selektivnost. FM modul
s ¢ipom RDA5807M koristi nizu medufrekvenciju,
na kojoj je selektivno pojacalo moguce realizira-
ti pomocu filtara izvedenih s mrezom otpornika
i kondenzatora unutar samog integriranog kruga.

Kada je izdvojio frekvenciju Zeljene radi-
ostanice, RDA5807M je dovoljno pojaca, oclita
audioinformaciju koju ona nosi i razdvoji signale
lijevog i desnog kanala na malo drukgiji nacin
nego li smo to objasnili u prvom nastavku:
RDA5807M digitalizira audiosignal i obraduje ga
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u digitalnom obliku. Nakon obrade audiosignal
se vraca u analogni oblik i dovodi izlaznim poja-
¢alima, ¢iji su izlazi na priklju¢cima Rout i Lout.
Pojacala unutar integriranog kruga RDA5807M
imaju dovoljnu snagu za pogon slu3alica otpora
32 Q,ali to je premalo za nase potrebe. Nas radi-
oprijemnik koristi zvucnike, pa ¢e sastavni dio
prijemnika biti i odgovarajuce pojacalo snage.
Izvedbu pojacala opisat ¢emo u nastavku; prije
toga, rijeSimo jo$ problem regulacije glasnoce.

Regulaciju glasnoc¢e najlak3e je ostva-
riti pomocu promjenjivog otpornickog djeli-
la (potenciometar, Slika 10 gore). Pomicanjem
klizata potenciometra odredujemo gusenje
signala: Sto je kliza¢ blize "donjem" prikljucku,
izlani signal bit ¢e slabiji, i obrnuto. Kako osjet
glasnoce ne raste linearno s porastom nivoa
audiosignala, za regulaciju glasnoce koriste se
potenciometri s logaritamskom karakteristikom.
Trebamo Lli regulirati glasnocu stereosignala,
koristit ¢emo dvostruki potenciometar, poput
onog na Slici 10 gore desno.

Mi ¢emo glasnocu regulirati pomocu elek-
tronickog regulatora glasnoce. Kako RDA5708M
ima ugraden regulator glasnoce skromnijih
mogucnosti, odlucili smo dodati integrirani krug
PT2257. Njegov je princip rada prikazan na Slici
10 dolje: na njoj cete prepoznati Cetiri potencio-
metra (po dva za svaki kanal), ¢ijim se "klizac¢ima”
upravlja pomocu nama nevidljivih elektronickih
sklopova. Rijec "klizaci" je pod navodnicima jer se
izvedba regulatora glasnoce unutar integriranog
kruga znatno razlikuje od njegovog mehanickog
ekvivalenta. Kombinacijom regulatora glasnoce
ugradenih u oba integrirana kruga postizemo
Sirok raspon regulacije finim koracima.

Pojacalo snage

Za reprodukciju zvuka s radioprijemnika pred-
videna su dva Sirokopojasna zvuc¢nika snage 10
W i otpora 8 W (Slika 11). Kao prikladno pojacalo
za njihov pogon odabran je integrirani krug
TDA2822M, koji u spoju prema shemi na Slici 12
i uz napon napajanja od 9 V, svakom zvucniku
moZze isporuciti po 1 W. lako je to znatno manje
od nazivne snage zvulnika, bit c¢e vise nego
dovoljno za razgovijetnu i glasnu reprodukciju
zvuka.

TDA2822M ima naponsko pojacanje oko 100x,
odredeno sklopovima unutar samog integri-
ranog kruga. Pokazalo se da je to previse: pri

27



Slika 11. U radioprijemnik su ugradena dva Sirokopojasna
zvuénika 10W/8 oma

vecim glasnoc¢ama zvuk je bio preglasan i izobli-
¢en. Stoga mu je pojacanje prikladno smanjeno
otpornicima R13 i R14, ¢ije su vrijednosti odre-
dene pokusom. Pojasnimo jo$ ulogu RC mreza
R7-R9-R11-C7 (lijevi kanal), odnosno R8-R10-
R12-C8 (desni kanal). Mali zvucnici poput nasih
ne mogu dovoljno glasno reproducirati tonove
niskih frekvencija (basove), $to se moze kompen-
zirati njihovim dodatnim pojacanjem. Navedene
RC mreze frekvencijski su ovisni sklopovi, koji
vise prigusuju signale visokih od signala niskih
frekvencija. Gledano na drugi nacin, radi se o
korekciji boje zvuka koja izdize basove - zvuk
postaje puniji i bogatiji.

Slika 12. Pojacalo snage 2x1 Ws integriranim krugom TDA2822M
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Na$ radioprijemnik mozda ima retroizgled,
ali, poput ve¢ine modernih uredaja, nema kla-
si¢nu sklopku kojom bi se mogao u potpunosti
iskljuciti: ¢ak i kada ga "isklju¢imo" sklopkom na
gumbu za regulaciju glasnoce, mi smo ga zapra-
vo postavili u stanje pripreme: neki bitni sklo-
povi ostat ¢e pod naponom kako bi prijemnik
po ponovnom uklju€enju zadrzao postavljene
opcije.

Dobri projektanti trude se uciniti potros-
nju uredaja u stanju pripreme ¢im manjom.
Potro3nja nadeg radioprijemnika najvise ovisi
0 potrodnji integriranog kruga TDA2822M, a
ona pak ovisi o glasnoci reproduciranog zvuka:
pri najvecoj glasnoc¢i dostize nekoliko stotina
mA, dok je u stanju mirovanja manja od 10 mA.
Zakljucili smo, kako je i tih 10-ak mA suviSna
potro$nja kad je prijemnik u stanju pripreme,
pa smo u sklop dodali tranzistorsku sklopku s
tranzistorom T3 (AO4407). Voden signalima iz
upravljackog sklopa, on ce ukljucivati i isklju-
Civati napon napajanja izlaznog pojacala i tako
minimizirati ukupnu potro3nju radioprijemnika.
Kako optimizira potroSnju drugih komponenti
i 8to jo$, i na koji nacin, radi upravljacki sklop,
upoznat cemo u sljedecem nastavku!

Mr. sc. Vladimir Mitrovic



Nastavak sa 16. stranice

prema nogostupu, pa se crveno svjetlo projicira
na zaslonu mobitela u koje pjeSaci gledaju.
Zaslon mobitela reflektira crvenu svjetlost koja
im privuce paznju na trenutno stanje na semafo-
ru,te se zaustave. Horizontalna signalizacija koju
distribuira ovaj tip semafora osigurava vidljivost
crvenog svjetla na pjeSatkom nogostupu pa ga
pjesaci lako uoce i perifernim vidom, bez obzira
$to hodaju spustenih glava okupirani sadrzajem
svojih mobitela. Vertikalna svjetlosna signaliza-
cija je izradena od osnovnih elemenata, gradev-
nih blokova i senzora Fischertechnika. Odabir
gradevnih blokova i elektri¢nih elemenata osi-
gurava funkcionalnost i autonomni rad tijekom
cijele godine. lzradom algoritama omoguca-
vamo konstantni razvoj logickog razmisljanja
i olakS8avamo rjeSavanje problemskih izazova.
Model semafora radi automatizirano pokreta-
njem pograma koji osigurava pouzdan rad u
svakodnevnim razli¢itim vremenskim uvjetima.

Semafor - izrada automatiziranog modela

Elektricni elementi automatiziranog mode-
la semafora povezani su vodi¢ima s ulaznim i
izlaznim elementima medusklopa (sucelja). Prije
prvog pokretanja automatiziranog modela obave-
zno provjerite ispravnost elektricnih elemenata i
svjetlosnih senzora. Konstrukcija modela semafora,
povezivanje s medusklopom i vodicima, provjera
ispravnosti elektricnih elemenata, svjetlosnih sen-
zora (izrada programa za pokretanje dvanaest LED
lampica i dva fototranzistora).

Sastavljanje funkcionalne konstrukcije mode-
la osigurava popis elemenata Fischertechnika
s fazama sastavljanja i izvodenja radnih postu-
paka.

Slika 2.

Izradit ¢emo konstrukciju modela automat-
skog upravljanja rasvjetom semafora. Kontrolu
upravljanja omogucavaju senzori koji su smje-
Steni na vrhu nosivih stupova semafora. Model
je opremljen svjetlosnim senzorima (11 i 12) koji
upravljaju pomocu programa sa svjetlosnom
signalizacijom (01-05) koja neprekidno osi-
gurava bolju vidljivost na pjeSackom prijelazu.
Ukljuc¢ivanje rasvjete je automatsko upravljano
svjetlosnim senzorima.

Faze izrade konstrukcije automatiziranog
modela:

- izrada konstrukcije prometnice (nogostup,
pjesacki prijelaz i biciklistitka traka)

- postavljanje nosivih stupova vertikalne svje-
tlosne signalizacije
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- postavljanje svjetlosne signalizacije (LED
lampica) na stupove

- postavljanje svjetlosnih senzora (fototran-
zistora)

- povezivanje elektri¢nih elemenata vodic¢ima
s medusklopom i izvorom napajanja

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

Napomena: Duljinu vodi¢a sa spojnicama
izmjerite i prilagodite u odnosu na poloZaj
elektricnih elementa i senzora smjeStenih na
udaljenosti od medusklopa. Pozicija medusklopa
u odnosu na konstrukciju modela i izvor napaja-
nja (baterija U = 9 V) odreduje udaljenost ulaznih
i izlaznih elemenata od medusklopa.

Semafor - konstrukcija automatiziranog modela

InZenjerski izazovi: gradivnim elementima
izradite funkcionalnu konstrukciju kolnika s
nogostupom, pjeSackim prijelazom, biciklistic-
kom trakom i semafore za vozila i pjeSake.
Elektricne elemente povezite vodi¢ima, medu-
sklopom (suceljem), izvorom napajanja i racu-
nalom.

Slika 3.

Slika 4.

Slika 5.

Slika 6.

Sastavite konstrukciju modela semafora na
osnovnoj jedinici (podlozi) koja olak3ava pozi-
cioniranje gradivnih elemenata i izradu promet-
nice preko koje prolazi pjesacki prijelaz s bici-
klistickom trakom. Pozicionirajte ih u dva reda
cijelom duzinom na krajeve postolja. U sredinu
podloge umetnite Cetiri dugacka zuta pokrovna
elementa koji oznacavaju pjeSacki prijelaz izme-
du dva nogostupa. Elementi za izradu pjeSackog
prijelaza su zuti pokrovni veliki spojni elementi
umetnuti u utore na podlozi modela.

Napomena: Povezivanje s velikim spojnom
elementima s dva utora osigurava kompaktnost
modela semafora.

Izrada nogostupa i kolnika pomocu velikih
jednostrukih spojnica s utorom u sredini (odvod)
postavljenih cijelom duZzinom na krajevima
postolja modela semafora. U sredini modela
izraden je pjeSacki prijelaz s nogostupom izme-
du dva kolnika na polovici modela. Elementi za
izradu pjesackog prijelaza su zuti pokrovni veliki
spojnici umetnuti u utore na krajevima podloge
modela.

29



Napomena: Raspored gradivnih elemenata na
podlozi je simetri¢an i ima jednak broj gradivnih
elemenata s obje strane pjesackog prijelaza.

Slika 7.

Slika 8.

Slika 9.

Slika 10.

Konstrukciju nosivih stupova na koju je pozi-
cionirana signalizacija sa svjetle¢im lampica-
ma (LED) na postolju i svjetlosna signalizacija
(lampice) izradite pomocu velikih gradevnih
elemenata koji osiguravaju stabilnost i ¢vrstocu
konstrukcije. Postavite na podlogu nosive stu-
pove s tri velika gradevna bloka s jednim spoj-
nikom. Umetnite okomito na vrh nosivih supova
dva velika gradevna bloka s jednim spojnikom te
ih spojite u jedinstvenu nosivu gredu. Postavite
bocno na konstrukcije nosivih stupova dva gra-
devna elementa s dva spojnika jedan pored
drugog. Umetnite u njihove spojnike veliki crni
gradevni blok. Pozicionirajte tri LED lampice i
umetnite u njihova kucista pokrovne ugradbene
blokove crvene i zelene boje. Donji izvor crvene
svjetlosti pjeSatkog semafora usmijerite prema
podlozi i postavite na njega crveni ugradbeni
blok s provrtom.

Slika 11.

Slika 12.

Slika 13.

Slika 14.

Slika 15.

Nosiva konstrukcija stupa na koji je smjestena
svjetlosna signalizacija (LED lampice) semafora
izradena je od velikih crnih gradevnih blokova

koji su medusobno povezani jedan s drugim.

Ovime je osigurana nuzna stabilnost konstrukci-
je i funkcionalnost semafora na koji je smjestena
signalizacija s elektricnim elementima (LED
lampice). Popis gradivnih elemenata olak3ava i
ubrzava izradu konstrukcije nosivih stupova za
semafore na prometnici.

Napomena: Simetricnost modela semafora
definirana je istim brojem i rasporedom gradiv-
nih elemenata nogostupa koji su umetnuti na
podlogu.

Slika 16.

Slika 17.

Slika 18.

Slika 19.

Gornji dio konstrukcije stupa omogucuje pozi-
cioniranje tri postolja s LED lampicama smje-
Stenim vertikalno jedna ispod druge. Na donjem
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segmentu konstrukcije nosivog stupa umetnuta
su tri postolja s LED lampicama za dio svjetlosne
signalizacije pjeSaka i biciklista. LED lampice
s kucistem na postolju osigurajte s pokrovnim
ugradbenim blokovima u bojama semafora za
vozacle i pjeSake (crvena,zuta i zelena).

Slika 20.

Slika 21.

Slika 22.

Slika 23.

Slika 24.

Izradite na suprotnoj strani pjesackog prijela-
za nosivi stup od tri velika crna gradevna bloka
koji su medusobno povezani jedan s drugim.
Postavite bo¢no na konstrukcije nosivih stupova
dva gradevna elementa s dva spojnika jedan
pored drugog. Umetnite u njihove spojnike veliki
crni gradevni blok. Postavite identian raspored
LED lampica kao za pjeSacki semafor preko puta
prometnice.

Iznad nosivih stupova umetnite dva senzora
za detekciju koli¢ine svjetlosti (fototranzistor)
koji osiguravaju ukljucivanje i isklju¢ivanje svje-
tlosne signalizacije semafora. Ona omogucuje
siguran prijelaz kolnika na pjeSackom prijelazu
i promjenu perioda rada semafora u razlicitim
dijelovima dana.

Napomena: Jedan izvod svake LED lampi-
ce spojen je serijski izmedu ostalih lampica i
s uzemljenjem (+) na medusklopu. Svjetlosni
senzori (11 i 12) spojeni su na digitalne ulaze
medusklopa.

Napomena: Semafor na suprotnoj strani kol-
nika je identican i okrenut je u smjeru dolaska
vozila. Semafori za vozila i pjeSake spojeni su
serijski i rade sinhronizirano (redosljed ukljuci-
vanja i isklju¢ivanja LED lampica).

Slika 25.

Slika 26.

Slika 27.

U lijevi prostor postolja umetnite izvor napa-
janja i medusklop. Na nogostup umetnite mali
crveni element s dvije spojnice koji ima ulogu
osigurati nepomicnost pri transportu i jedno-
stavnu izmjenu izvora napajanja (baterijal = 9
V). U podnozju baterije pozicionirajte medusklop
i ucvrstite ga s dva mala crvena elementa s dvije
dvostrane spojnice. Ovime je osigurana pregled-
nost spojeva i jednostavno spajanje baterije s
medusklopom.

Napomena: Polozaj medusklopa definiran
je elektri¢nim prikljuécima koji omogucavaju
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povezivanje i komunikaciju izmedu medusklopa,
racunala s modelom semafora.

Svjetlosna signalizacija sastavljena je od dva-
naest LED lampica koje povezujemo vodi¢ima
sa spojnicama na medusklop. Raspored i duljina
vodic¢a definirana je udaljeno$¢u semafora od
medusklopa. Izmjerite i podesite duljinu vodica
i postavite crvene i zelene spojnice na vodice.
Boje spojnica (crvene i zelene) na ulaznim (I1,
12) i izlaznim (01-05) elektri¢nim elementima
povezite s medusklopom.

Napomena: Vodici smjesteni unutar vodilica
olak3avaju pregledno spajanje LED lampica,
osiguravaju urednost i preglednost vodljivih
elemenata spojenih na medusklop.

Napomena: LED lampice spojite zajednickim
vodi¢em na uzemljenje sucelja tako da ih spojite
direktno na uzemljenje. LED lampice imaju jedan
zajednicki vodi¢ (uzemljenje) radi smanjenja
broja vodica koji povezuju model s medusklo-
pom. Jedan izvod LED lampice povezite serijski
s ostalim LED lampicama na uzemljenje (+)
medusklopa. Svjetlosna signalizacija postavljena
je s obje strane kolnika u smjeru nailaska vozila.

Slika 28.

Spajanje elektri¢cnih elemenata s TXT suce-
ljiem:

- LED lampice spajamo u seriju na (01) izlaze
(crveno) i uzemljenje (-, zeleno)

- fototranzistor spajamo vodi¢ima na digitalne
ulaze (11 i 12).

Povezivanje medusklopa s elektricnim ele-
mentima i raspored boja spojnica vodi¢a osi-
gurava siguran rad, urednost spajanja vodica i
odabir duzine vodica izmedu lampica modela.

Napomena: Sve elektronicke elemente oba-
vezno povezati prije spajanja izvora napajanja
(baterije).

Rad elektroni¢kih elemenata provjerava se
prije izrade algoritma i programa pomocu alata
Test:

» povezivanje TXT medusklopa s racunalom,
ulaznim i izlaznim elementima
» provjera komunikacije TXT sucelja s racuna-

lom (USB, Bluetooth, Wi-Fi) i povezivanje s

programom RoboPro
 provjera rada elektri¢nih elemenata: LED lam-

pica i fototranzistora.

Slika 29.

Izrada algoritama i programskih rjesenja

Zadatak_1: lzradi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji upravlja autonomno svjetlosnom

ABG
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signalizacijom na pjeSackom prijelazu sema-
forom za vozila i pjeSake. Program neprekidno
provjerava ulazni signal dva senzora za detekti-
ranje svjetlosti (11 i 12). Kada je oCitana svjetlost
na fototranzistoru (I1 = 1), zapocinje uskladeni
rad semafora koji daju svjetlosnu signalizaciju
vozacima i pjeSacima u zadanom periodu dok ne
zaustavimo program. Semafor za vozila uprav-
lja vozilima, a semafor za pjeSake pjeSacima i
biciklistima. Ukupnim zbrojem vremena prote-
klog perioda izra¢unajte ukupno vrijeme trajanja
ukljucivanja ili isklju¢ivanja LED lampica. Kada
je istovremeno detektirana svjetlost na oba
fototranzistora (I1,12 = 1) program se zaustavi.

Slika 30.

Tablica stanja prikazuje redoslijed i vrijeme
ukljuc¢ivanja pojedinih lampica.

Semafor vozila Semafor pjesaci Vrijeme

lzZlaz  Faza Izlaz Faza (s)
01 Crvena 04 Crvena

01 Crvena O5 Zelena 6
01,02 Crvena,zuta 04 Crvena 1
03 Zelena 04 Crvena 8
02 Zuta 04 Crvena 1

Napomena: LED lampice (O4, crvene) medusobno
su povezane u seriju i svijetle istovremeno.

Glavni program neprekidno uskladuje rad
semafora. Pokretanjem programa vozila stoje
(crveno) u periodu od osam sekundi, gdje isto-
vremeno semafor za pjeSake signalizira crveno
svjetlo jednu sekundu. lzmjena signalizacije
semafora za pjeSake odvija se nakon perioda od
jedne sekunde (zeleno). Protekom Sest sekun-
di iskljuCuje se zeleno svjetlo na pjeSackom
semaforu i istovremeno se ukljuCuje crveno
svjetlo na semaforu za pjeSake i zuto i crveno na
semaforu za vozila u periodu od jedne sekunde.
Istovremeno se semafor za pjeSake iskljuci i
semafor za vozila uklju¢i zeleno svjetlo u peri-
odu od osam sekundi. Protekom perioda, pjesa-
cima je uklju€eno crveno svjetlo, a vozilima se
ukljuci zuto na period od jedne sekunde. Period
se nastavlja kontinuirano dok ne zaustavimo
program.

Slika31.

Potprogram S2 upravlja radom semafora za
vozale i pjeSake u produzenom periodu koji se
izvodi kontinuirano ako je otitana svjetlost foto-
tranzistora (12 = 1).

Petar Dobric, prof.
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Robotika i proSirena stvarnost

ProSirena stvarnost oznafava se u znanstve-
noj, stru¢noj i popularnoj literaturi skracenicom
AR (od engl. Augmented Reality). Ona opisuje
koncept proSirenja stvarnog okruzenja virtual-
nim objektima. AR na korisnikov pogled vanj-
skog okruzenja s uredaja poput Google Glassa
nadograduje digitalne informacije grafike, zvuka
ili videa.

RijeC je o transformativnoj tehnici s efektima
ucinkovitosti u razvijenoj digitaliziranoj okolini
s internetskom mreZzom, mobilnim telefonima i
drustvenim medijima nedostupnima prije njene
pojave. Tijekom protekla dva desetljeca AR se
primjenjuje uspjesno u industriji, medicini, zaba-
vi i obrazovanju. Ocekuje se da ce svjetsko trziste
u 2024. dosec¢i 72,8 milijardi dolara s godi$njim
rastom od nevjerojatnih 54%.

To je posljedica znatnih razvojnih poboljSanja
AR-a koja se izvode na uredajima i softverskim
platformama za odredene AR zaslone. Primjerice,
2013. predstavljen je “Vuforia Engine” za roboti-
ku kao okvir za pracenje objekata od interesa u
AR-u na temelju slika ili modela koji se povezuje
s vanjskim senzorima poput Ziroskopa i akcelero-
metara. Tvrtka Apple je 2017. predstavila ‘ARKit”
za razvoj industrijskih AR aplikacija. Sljedece,

oy

L

Prema definiciji proSirena stvarnost (AR)
je “svaki slu¢aj u kojem se stvarno okruzenje

(bez modela) proSiruje pomocu racunalno
modeliranih objekata”. Uobicajeno je reci da
AR spaja stvarni i digitalni svijet.

2018. godine Google je predstavio “ARCore”
Android platformu za izradu AR aplikacija.

Jedno od glavnih podrucja primjene AR-a u
industriji odnosi se na suradnju ¢ovjeka i robota.
Pojava i razvoj virtualne stvarnosti (VR) i s njom
povezanih tzv. imerzivnih iskustava u okolinama
razli¢itim od “prave stvarnosti” utjecale su na
robotiku. Pojam “imerzivan” dolazi od engleskog
“immersive” u znacenju duboke apsorbiranosti
ili “uronjenosti” u sinteti¢ku okolinu. Mediji koji
omogucavaju takva stanja nazivaju se imerzivni
mediji. S njima se ostvaruju iskustva u okolini
prividne stvarnosti, proSirene stvarnosti i mije-
$ane stvarnosti.

Za razliku od VR-a cilj koristenja proSirene
stvarnosti je spajanje virtualnog i stvarnog svi-
jeta do razine neprimjetnosti za korisnika. To se
postize koristenjem racunalnog vida kojim se
analizira i razumijeva stvarno okruzenje da bi
se na tu sliku ukljucio virtualni sadrzaj. Pracenje

PRAVA | VRSTE PRIVIDNIH STVARNOSTI: XR, AR, VR, MR. Prividne stvaranosti i prava stvarnost Cine stvarnosno-prividni
kontinuum. Odnos umjetnih (digitalnih) stvarnosti prema fizickoj stvarnosti prikazan je u tzv. Milgramovu kontinuumu (slika
u sredini). Kontinuum c¢ine povezani dijelovi razli¢itih realnosti koje su u odnosu s izravnom fizickom slikom stvarnosti na
lijevoj strani. Svi segmenti prividnih stvarnosti ¢ine produZenu stvarnost (XR) koja se sastoji od prosirene stvarnosti (AR),
prosirene virtualnosti (AV) i virtualne stvaranosti (VR). MjeSovita stvarnost (MR) nastaje kada se virtualni objekti stavljaju
u prosirenu stvarnost. Na lijevoj slici prikazan je prvi uredaj virtualne stvarnosti iz 1968. lvana Sutherlanda s uredajem za
stvaranje prividne stvarnosti. Prosirena stvarnost (AR) kakva se postizala s Google Glassom (slika desno) postiZze se dodava-
njem digitalnih objekata u stvarni svijet ¢ime se prosiruje ¢ovjekovo zapazanje fizickog okruzenja. To preklapanje dogada se
u stvarnom vremenu ¢ime se postiZze uc¢inak medudjelovanja i doZivljaj razli¢it od obi¢nog gledanja. lako se i AR i VR oslanjaju
na sli¢ne tehnicke koncepte i uredaje, njihova razlika je u nacinu spajanja digitalnih i stvarnih sadrzaja. AR, kako mu ime
kaze, prosiruje obicne slikovne podatke stvarnog svijeta, dodajuci im virtualne elemente, dok VR stvara izoliranu umjetnu
stvarnost zamjenjujuéi stvarni svijet simuliranim okruzenjem.

ABC..
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UREDAJI ZA PROSIRENU STVARNOST. AR koristi uredaje poput pametnih telefona, tableta, pametnih naocala i nosivih
projektora za postavljanje virtualnih objekata na stvarni svijet. Osnovni vizualni uredaji za oblikovanje i rad u prosirenoj
stvarnosti su zasloni i projektori. Fiksni zasloni koriste se primjerice u kirurgiji za pracenje aktivnosti, dok su mobiteli i
tableti (slika lijevo) uobi¢ajeni kod primjene prosirene stvarnosti za gledanje dodatnih podataka na slici stvarnog prostora. U
industriji (slika u sredini) AR se koristi za planiranje aktivnosti, odrZzavanje, organizaciju posla i sl. Za aktivno koristenje prosi-
rene stvarnosti pogodniji su uredaji sa zaslonima u naocalama (slika desno). Lagani nosivi zasloni postali su primarni medij
AR-a. Prosirena stvarnost dobivena pomocu projektora projicira virtualne objekte u fizicko okruzenje (slika desno) ¢ime se

omogucuje poboljSana percepcija stvarnosti i interakcija s virtualnim objektima.

polozaja i orijentacije korisnikovog uredaja osi-
gurava to¢no poravnanje virtualnih elemenata
sa stvarnom perspektivom korisnika.

Hardverski uredaji za realizaciju AR-a su zaslo-
ni na glavi, ru¢ni zasloni, projektori, 2D-pametne
naocale i monitori. Naj¢es¢i rucni zasloni su
pametni mobiteli s popularnim AR aplikacijama
za turisticke svrhe. Najnapredniji i najkoristeniji
zaslon na glavi je Microsoftov HoloLens 2. AR
hardver treba korisnicima omoguditi pokretlji-
vost, registrirati 3D-prostor u kojem se koristi,
omoguciti “hands-free” rad u interakciji s ure-
dajem i osigurati prijenos podataka u stvarnom
vremenu.

Postoji viSe nalina povezivanja prave i pro-
Sirene stvarnosti. Najpoznatija se temelji na
markerima poput OR kodova ili slika preko kojih
se odreduju polozaji i orijentacije prividnih
objekata. Kada AR uredaj uoc¢i marker na njega
preklapa odgovarajuci digitalni sadrzaj. AR bez
markera koristi senzore uredaja, GPS i kameru

za prepoznavanje okruzenja stvarnog svijeta.
AR temeljen na projekciji koristi projektore za
postavljanje interaktivnih vizualnih prikaza nalik
hologramima na okolnim zidovima, podovima,
strojevima i sl. ostvarujuci vizualno prosirenje
iskustva stvarnosti.

Kod industrijskih robota AR se koristi za
ucenje kretanja robota, kontrolu, raspodjelu
zadataka, nadzor proizvodnog sustava, daljinsko
odrzavanje itd. AR omogucuje izravno mapiranje
virtualnih objekata u stvarna okruzenja, olaksa-
vajuci brzo planiranje i programiranje putanja.

Programiranje industrijskih robota i danas se
najtesce izvodi pisanjem programa aktivnosti
u nekom roboti¢kom jeziku $to je dugotrajan i
skup postupak. Roboti se obitno programiraju za
jedan ponavljajuci zadatak. Kolaboracijski roboti
(koboti) olaksali su programiranje jer i neobu-
Ceni operateri izravno pomicu robotsku ruku po
Zelji koriste¢i “teach-pendant” za postavljanje
izmedu toCaka gibanja i radnji. To programiranje

PROSIRENA STVARNOST U INDUSTRIJSKOJ ROBOTICI. AR u planiranju i odrZavanju sluZi kao vizualni vodi¢ za pomo¢ kori-
snicima u dijagnostici ili koracima potrebnim za izvodenje zadataka ili odrZzavanje. ABB Robotics (slika lijevo) koristi AR za
preklapanje modeliranih rjeSenja sa stvarnim okruzenjem. Korisnici, koriste¢i se programom “RobotStudio, izvode simulacije
kojima optimiziraju robotske sustave prije nego ih se instalira. Tako se bolje vizualiziraju i dogovaraju robotska rjesenja.
Korisnici simulacijama pristupaju preko pametnih telefona ili tableta. Upoznavanje uredaja ili uvid u upute o odrzavanju ili
otklanjanju kvarova vrsi se na dinamickim prividnim objektima na daljinu (slika u sredini). S razvojnog gledista najvrijednije
koristenje AR-a odvija se u u¢enju robota demonstracijom u prividnoj stvarnosti i prebacivanje naucenog u pravu stvarnost
(slika desno).
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DRONOVI | PROSIRENA STVARNOST. Proirena stvarnost sluzi za zapovijedanje i kontrolu dronova pri éemu se koriste pogledi
i pokreti glave i ruku. Operater nosi naocale Microsoft HoloLens (slika lijevo) kako bi vidio vidno polje drona u AR prozoru
i predvidio putanju letjelice u prostoru s preprekama. S naocalama Holo Lens za prosirenu stvarnost ostvaruje se osobni
pogled s drona, dok okretanje glave rezultira okretanjem drona oko vlastite vertikale, naginjanje glave naprijed pomaknulo bi
dron naprijed itd. Pokreti glave kontroliraju pomicanje, naginjanje i zumiranje kamere, s gestama ruku koje su uhvatile kame-
re na uredaju prosirene stvarnosti. Glasovne naredbe takoder se mogu koristiti za nadopunu gesta rukama i pokreta glave
(slika u sredini). Usporedba starije radioupravljacke kontrole zrakoplova s upravljanjem modernim dronom pokazuje sve
prednosti drona. Prosirena stvarnost pruza mogucénost utjelovljenja bespilotne letjelice, a pilot koji stoji na zemlji, osim $to
moze vidjeti letjelicu u zraku dobiva pogled iz kokpita i ¢esto ne moZze vidjeti stvarnu letjelicu sa svoje tocke gledista. Na slici
desno prikazana je virtualna senzorska scena temeljena na AR-u koja se sastoji od roja robota (15 “e-pak” mobilnih jedinica).
Svakom robotu je ugraden virtualni senzor. Sustav pracenja od vise kamera prikuplja podatke o stvarnoj sceni. Simulator
koristi te podatke u prosirenoj stvarnosti, a upute svakom robotu u stvarnoj sceni salju se prema dometu virtualnog senzora.

¢ini intuitivnijim, fleksibilnijim i brzim. No, iako
su tako dobiveni pokreti robota precizni oni
nisu glatki kao ljudski pokreti, a robot zna samo
toCno izvrsiti zadatke za koje je programiran.
Konstanata razvoja robota je pitanje: mogu li i
kako operateri utiti robote bez znanja progra-
miranja?

Programiranje demonstracijom u AR-u je
pokusaj da se odgovori na to pitanje. Operater
demonstrira zadatak robotu dok ga on ne uspije

Prema podacima najuspjesniji komercijalni
kirurski robot “da Vinci R Surgical System”
koriSten je do sada u desetak milijuna ope-
racija. Medicinska robotika zahtijeva strogu

sigurnost i uskladenost s propisima zbog
potencijalnih rizika povezanih s interakcija-
ma covjeka i robota u osjetljivim medicin-
skim postupcima.

ponoviti. Kod jednostavnih zadataka to se izvodi
lako i ekonomic¢no. Drugatije je sa slozenim
ili opasnim zadacima. Koristenjem AR-a i VR-a
demonstracija se oblikuje u potpuno virtualnom
okruzenju ili preklapanjem okruzenja stvarne i

proSirene stvarnosti. Demonstracije u prividnoj
stvarnosti jeftinije su i mogu se izvesti u neo-
grani¢enom broju iteracija. Takav koncept obuke
ucinkovit je i za obuku velikog broja robota
(roboticki rojevi) koji ¢e obavljati iste zadatke.

ROBOTIMA POPOMOGNUTA KIRURGUA | AR. Kod medicinskih robota AR tehnika koristi se kod planiranja operacija i za
navigaciju za vrijeme izvodenja operacije Sto povecava vjerojatnost uspjeha, poboljSava ucinkovitost i to¢nost zahvata i
snizava psihofizicko opterecenje kirurga. Prostorna prosirena stvarnost primjenjuje se za interaktivno planiranje kirurgije
tako da se tijelo pacijenta prekriva projekcijskim modelom plana operacije, a za prilagodbe plana izvode se geste ruke sto
omogucava kirurgu da ostane sterilan jer nema dodira. Kirurg moZe simulirati i provjeriti plan operacije prije nego sto se
prenese na udaljeno mjesto gdje ¢e robot izvrsiti plan (slike lijevo i u sredini). Kirurski navigacijski sustav prosirene stvarnosti
za minimalno invazivne operacije kraljeznice na kozu pacijenta postavlja neinvazivhe markere koje otkrivaju Cetiri kamere
visoke razlucivosti. Kamere prate markere i vizualiziraju vrh igle dok slijedi planiranu putanju u kraljeZnici. Sustav kombinira
snimanje i AR navigaciju kako bi se osiguralo precizno postavljanje vijaka. Integracijom pogleda na kirursko polje unutarnjim
3D-pogledom na pacijenta, konstruira se 3D AR prikaz vanjske i unutarnje anatomije pacijenta. Klini¢ka to¢nost postavljanja
vijka pomocu AR sustava ClarifEye (94%) bila je znatno veca u usporedbi s konvencionalnim pristupom (89,6%).
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Operater, bez znanja o programiranju, demon-
stracijom u AR-u moZe na isti nacin programirati
kolaborativni ili industrijski robot. Jedan pokus
izveden je s Microsoftovim uredajem “HoloLens
2” koji operater nosi na glavi. Operater prstom
koji vidi na zaslonu u prostoru virtualno crta
putanju vrha robota. Pri takvom ucenju koriste
se dva funkcionalna podsustava. Prvi preko
Microsoft HoloLens 2 prikuplja podatke (koor-
dinate) putanja prsta koristec¢i platforme “Unity”
i “Visual Studio” za programiranje aplikacije.
Potom se koordinate iz virtualnosti prebacuju u
standardni operativni sustav robota (ROS) koji je
prevoditelj. Prevedene koordinate ruke koja je
crtala putanju na jezik robota i Salju se robotu.
Snimanje pokreta ruku je intuitivan, jednostavan
i lako ostvariv natin demonstracije koji ne ometa
operatera suviSnim informacijama. Softverski
prevoditelj transformira zabiljezene koordina-
te ruke u razli¢ite programske jezike robota.
U navedenom pokusu za kobot UR5 stvara se
program na jeziku “URScript’, dok je za robot
ABB IRB 2600 jezik RAPID. To¢nost pracenja ruku
Hololens 2 sa sustavom za snimanje pokreta
ruke “OptiTrack” je izmedu jedan i tri centimetra
pa je takav nacin ucenja prikladan za primjene
koje ne zahtijevaju visoku preciznost. Sli¢an
intuitivan nacin koristi se za vodenje dronova
pokretima ruke ili glave.

AR rjedenje koje koristi prepoznavanje tje-
lesnih gesta, umjetnu inteligenciju rac¢unalnog
vida i tehnike pracenja pokreta stvara prirodno
korisnicko sucelje za intuitivno upravljanje dro-
nom. Njime se moze koristiti i operater bez zna-
nja programiranja. Sustav Microsoft HoloLens 2
omogucuje upravljanje dronom pomocu pokreta
jedne ruke, poboljsava pracenje polozaja drona

u AR okruzenju. Omogucuje lako letenje, jer su
obje ruke slobodne kada ne usmjeravate dron i
mogu se koristiti za druge zadatke. AR pracenje
poboljSava vidljivost dronova na vec¢im udalje-
nostima ili u uvjetima slabog osvjetljenja.

U robotici rojeva AR se moze primjenjivati
uz primjenu virtualnih senzora. Sustav pomaze
istrazivaCima da oblikuju i kontroliraju kretanje
rojeva robota unutar slozenih scenarija u sinte-
tickom okruzenju temeljenom na AR-u.

Robotski potpomognuta kirurgija znatno je
promijenila kirurS8ku praksu jer kirurski robo-
ti poboljsavaju preciznost, olakSavaju pristup
pojedinim organima i olakSavaju rad kirurga.
Najraniji radovi s opisom koristenja AR-a u
robotski potpomognutoj kirurgiji objavljeni su
2001. godine. Sustav za planiranje operacija
“KasOp”, integriran je s ortopedskim robotom
CASPAR za potrebe kraniofacijalne kirurgije.
Tijekom operacije, podaci plana operacije (tocke
busenja, linije rezanja, osteotomije itd.) projicira-
ni su na glavu pacijenta.

ProSirena stvarnost je napredni korisnicki
interfejs kojim se na prikaz scene operacije
mogu postaviti dodatne informacije. Glavna su
ogranicenja medicinskih robota nedostatak tak-
tilnog osjecaja, slozenost obuke i visoki troskovi.

Glavni vizualni izvor koji kirurgu daje povrat-
nu informaciju o operaciji pri robotom potpomo-
gnutoj kirurgiji je stereolaparoskopija. Sve ostale
informacije kod primjene proSire stvarnosti vide
se kao graficki slojevi na glavnom vizualnom
izvoru. Slojevi mogu ukljucivati kirurski plan,
predoperativno snimanje ili izvedeni model,
unutaroperativno snimanje, status robota, instru-
menta, senzora ili drugih numerickih podataka.

Igor Ratkovic




Copilot u nastavi tehnicke kulture

Saznavsi za aplikaciju Copilot i njene moguc-
nosti, postavila sam joj pitanje: “Sto je Copilot?*
Odmah sam dobila sljedeci odgovor:

“Copilot je umjetna inteligencija koju jea-
zvioOpenAl. Moja svrha je pomodi korisnicima
pruzanjem informacija, odgovaranjem na pitanja
i sudjelovanjem u razgovoru. Takoder mogu
generirati kreativni sadrzaj poput prica, pjesama,
koda i drugih materijala. Ako imate jo$ pitanja,
slobodno pitajte! ©“

| krenula sam u istrazivanja. Matematicki pro-
blemi u nastavi tehnicke kulture lako su rjeSivi
postavljanjem preciznog pitanja. Ako Zelite izra-
Cunati povrsinu neke prostorije te koliko plocica
odredenih dimenzija treba kupiti za kupaonicu,
ili nekog drugog materijala za oblaganje, Copilot
je tu. U nekoliko sekundi dobit cete izracun
trazenog.

Kotiranje mu nije strano. Kotirat ¢e likove
zadanih dimenzija koje prepoznaje: pravokutnik,
trokut, kvadrat, kruznica, trapez ... Ponudit ¢e
vam i izra¢un povrsine zadanog lika. Postavila
sam mu pitanje moze li mi kvadrat dimenzija
3 c¢cm nacrtati u mjerilu M1:1 i M 1:2 te kotirati.
Odgovor je bio: “Naravno da mogu®. Likovi su
nacrtani i kotirani, vidi se razlika u mjerilima.
Glavni nedostatak kod ove vrste pitanja je velici-
na likova. Ne mozemo uzeti trokut ili ravnalo pa
s monitora mjeriti dimenzije trazenog.

Jedan od vecih problema u nastavi tehnicke
kulture je savladavanje pravokutnih ili ortogo-
nalnih projekcija. Razli¢ite metode poucavanja
nekada nisu dovoljne. Mozda uz Copilot bude
lak3e. Nacrtat ¢e vam projekcije i oznaciti ih ako

to trazite. Naucili smo da se desno od nacrta crta
bokocrt, a tlocrt ispod nacrta. Aplikacija ih nece
tako posloziti ako to u opisu zadatka ne nagla-
site. Geometrijska tijela, poput kvadra, kocke,
piramide, stosca... lako su rjeSiva. Postavite li upit
za slozenije tijelo koje ne mozete nacrtati vec¢
trebate opisati, moglo bi do¢i do pogresaka ali
ne od Copilota. U takvim slu¢ajevima greske su
vase jer je teSko precizno opisati slozeno tijelo.

Rac¢unamo vrijednost otpora otpornika preko
boje prstenova. U sluaju da niste sigurni u
dobivene podatke, postavite aplikaciji pitanje i
vrlo brzo dobivate dobivate. Na taj natin mozete
provjeriti to¢nost svoga izracuna.

Niste zadovoljni nekom definicijom ili objas-
njenjem pojma ili pojave. Odgovor brzo stize. |
rjeSavanje tehnickih problema je rjesivo.

Aplikacija Copilot dostupna korisnicima u
odgojno-obrazovnom procesu. Prijavljujete se
u sustav AAI@EduHr sa svojim e-identitetom:
korisnickom oznakom i zaporkom. Kontinuirano,
moZe se postaviti 30 pitanja te nakon nekoliko
sati novi set pitanja itd.

Ova aplikacija ima velike mogucnosti. Dotakla
sam samo nekoliko rjeSivih problema u nastavi
tehnicke kulture. Cilj mi je zainteresirati i pota-
knuti na istrazivanje nove korisnike aplikacije
Copilot. Nadam se da sam u tome uspjela.

Jelena Klasan
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