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18. Robokup provest ce se u 2025. godini kroz
dvije razine natjecanja: zupanijsku i drzavnu.
Zupanijska razina natjecanja odrzati ¢e se do 23.
ozujka 2025., koordinira ih Hrvatska zajednica
tehnicke kulture, a organiziraju ih Zupanijske
zajednice tehnicke kulture ili drustva pedagoga
tehnicke kulture.

Pravo sudjelovanja na drzavnoj razini
Robokupa ostvarit ¢e najuspjesnija ekipa uce-
nika sa zupanijske razine natjecanja na kojoj je
sudjelovalo najmanje tri ekipe.

Drzavnu razinu natjecanja organizira Hrvatska
zajednica tehnicke kulture u suradnji s Hrvatskim
robotickim savezom. Hrvatska zajednica tehnicke
kulture pozvat ¢e na drzavnu razinu natjecanja
oko 22 najuspjesnije ekipe sa zupanijske razine.
Ukoliko u nekoj Zupaniji nisu ostvareni uvjeti za
organizaciju zupanijskog natjecanja, a postoji
natjecateljska ekipa zainteresirana za sudjelova-
nje na Robokupu, u cilju poticanja razvoja ele-
mentarne robotike Hrvatska zajednica tehnicke
kulture zadrzava pravo pozvati natjecateljsku
ekipu na drzavno natjecanje i bez provedenog
Zupanijskog natjecanja.

Drzavnu razinu natjecanja organizirat ce
Hrvatska zajednica tehnicke kulture od 25. do
27. travnja 2025. u Plavoj laguni u hotelu Plavi,
Porec.

Hrvatska zajednica tehnicke kulture ¢e nagra-
diti sva tri uCenika iz pobjednicke ekipe drzavne
razine Robokupa sudjelovanjem na Ljetnoj skoli
tehnickih aktivnosti 2025.

Ste¢ena znanja i vjestine u
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zajednice tehnicke kulture u robotici

izradi strujnih krugova, robotic-

kih konstrukcija i u programira-
nju koje se stje¢u u radionicama
pripreme za Robokup i u natje-
canju na Robokupu zainteresi-
rani ucenici mogu nadopuniti
uklju¢ivanjem u slozenije pro-
grame robotike u organizaciji
Hrvatskog roboti¢kog saveza.
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Skijanje

Skije su izmiSljene prije struje, prije strojeva
na parni pogon, pa ¢ak i prije kotaca. Covjek koji
je prvi put pri¢vrstio dva $tapa na svoja stopala,
nije to napravio da bi se spustao niz snjeznu
planinu radi uzbudenja, vec radi prezivljavanja.
Skijanje postoji vec vrlo dugo. Prema nekim izvo-
rima, najstariji dokazi su drevni crtezi pronadeni
u Spiljama u sredidnjoj Aziji koji prikazuju skice
ljudi sa skijama. Najraniji oblik skija otkriven je
u Rusiji i vjeruje se da potjece iz VIII. tisuc¢ljeca
prije Krista. Medutim, skijanje nije bilo ograni-
¢eno samo na Europu, jer prvi pisani spomeni
skijanja potjecu iz dinastije Han (206. pr. Kr-220.
g.) i opisuju skijanje u sjevernoj Kini. Pronadene
skije prili¢no se razlikuju od skija kakve mi danas
poznajemo. Naime, neke su bile napravljene od
dva dugacka dijela drveta, otprilike duzine dva
metra, koja su bila prekrivena konjskom kosom, a
neke su vise bile nalik snjeznim ¢izmama (kratke
i Siroke) nego danasnjim modernim skijama. Ne
zna se to¢no gdje je skijanje zapocelo ili tko je
izumio skije, no ono $to znamo je da se skijanje
prvenstveno koristilo u podrucjima za koje je
karakteristican obilan snijeg kako bi pomoglo
ljudima kretati se s jednog mjesta na drugo
(lov, brzo kretanje). Na primjer, pleme Saami u
Skandinaviji koristilo je skije jo$ od vremena
Rimskog Carstva kao alat za lovce koji su se tre-
bali kretati po snijegom prekrivenim podrucjima.
Takoder, postoje dokazi da su i Vikinzi koristili
skije kako bi putovali s jednog mjesta na drugo.
Skijanje kao zabavna rekreativna aktivnost nije
se prakticirala do XVIII. stoljeca. Nadalje, sljedece
razdoblje skijanja razvilo se iz vojnih razloga. U

Slika 1. Skije su u pocetku sluZile za brze i lak$e kretanje
po snijegu
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Slika 2. Nakon sto je postalo olimpijski sport, skijanje je
posebice postalo popularno

1760-ima, norveska vojska odrzavala je natjeca-
nja u vjestinama skijanja niz padine, oko drveca,
preko ravnih snjeznih polja i uz pucanje kako bi
testirala sposobnost vojnika. Ova natjecanja bila
su preteca olimpijskih sportova. Prva nacionalna
utrka odrzana je u Oslu 1860-ih. Danas poznata
olimpijska disciplina biatlon (kombinacija ski-
jaskog tréanja i streljastva) odrazava sustinu tih
natjecanja zivom. Tijekom vremena, sve se vise
ljudi htjelo okuSati u skijanju, kako u Norveskoj,
tako i u drugim dijelovima Europe. 1880-ih doslo
je do promjene od nordijskog skijanja (skijanje
na duge staze) prema alpskom skijanju (skijanje
niz padine), jer je spustanje niz planinsku padinu
zadavalo veci izazov i adrenalin nego skijanje
po ravnom terenu. Ovaj prijelaz je ucinio Alpe
novim centrom skijaskog svijeta. Takoder, za ovu
promjenu bio je zasluzan i takozvani “otac suvre-
menog skijanja” Norvezanin Sondre Nordheim,
koji je svojom inovativnom idejom doprinio
razvoju alpskog skijanja (skijanje niz padine)
tako $to je poboljSao funkciju skija (izumio
sustav vezova). Olaf Rai 1809. godine je postao
prvi skakac sa skijama, skocio je ¢ak 9,5 metara.
To je pomaknulo granice onoga 3$to su ljudi
mislili da mogu posti¢i na paru drvenih dasaka.
Tijekom 1800. godine skijanje je postalo popula-
ran sport i rekreacijska aktivnost,a Norvezani su
poceli skijati na utrkama u planinama. Takoder,
s porastom popularnosti ovog sporta, kvaliteta i
dizajn skija su se poboljsali. Primjer su zakrivlje-
ne skije u Telemarku, Norveska. Takva zakrivlje-
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Slika 3. Zahvaljujuéi gondoli, skijasi se brze i sigurnije
penju iz podnoZja planine do vrha

nost skija omogucuje podjednako raspodjeljiva-
nje tezine skijasa i pomoci da skije ne propadaju
u snijeg ili rupe. Kako je skijanje napredovalo
tako su se pocCele otvarati i Skole skijanja. Prve

Skole skijanja otvorene su u Norveskoj 1881.

godine kako bi eksperti naucili poCetnike boljoj
tehnici i formi skijanja. Otvaranje Skola skijanja
populariziralo je ovaj sport i u drugim drzavama
u Europi. Vrhunac popularnosti skijanje je ste-
klo nakon prvih zimskih olimpijskih igara u
Chamonixu, Francuskoj 1924. godine. Tijekom
ovih igara alpsko skijanje jo$ je uvijek bilo u
ranim (pocetnim) fazama razvoja, stoga je samo
nordijsko skijanje bilo uklju¢eno. Alpsko skija-
nje bilo je uklju¢eno 1936. godine na zimskim
olimpijskim igrama odrzanima u Njemackoj. Iste

godine izumljena je prva zifara u ldahu, SAD.

To je skroz promijenilo pogled na ovu zabavnu
aktivnost. Od tada su se poceli razvijati razliciti
tipovi zi¢ara poput gondola (kabine koje se krecu
na zicari), poma (tzv. sidro, tanjuri¢i) pokretne
trake i tako dalje. Ova inovacija znatno je olak3a-
la skijasima jer se viSe nisu morali sami uspinjati
na vrh staze, pa je skijanje postalo manje napor-
no i dostupnije Sirem krugu ljudi, ukljucujudi i
djecu. Osobe koje su predstavile tehniku skijanja
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koju i danas poznajemo su Rudolph Lettner iz
Austrije koji je izmislio steel edge skije, koje
omogucuju bolji grip na snijegu i omogucile su
skijasima praviti oStre zavoje prilikom spustanja
niz padinu, i Hannes Schneider koji je razvio
stem okret i paralelni okret. Hannes Schneider
takoder je osnovao prvu skijasku akademiju
“Alberschule” u Saint Antonu te tako postao ista-
knuti lik u ranim skijaskim filmovima. Tijekom
1930ih alpsko skijanje postalo je popularno u
cijelom svijetu, ¢ak i u drzavama poput Japana,
Cilea, Argentine.

Tehnologija i skijanje

Razvoj tehnologije poboljsao je kvalitetu
skijanja, ali je to koStalo cijene da skijanje
danas postane jedan od skupljih sportova. Bolja
kvaliteta opreme omogucila je bolje upravljanje
i stabilnost na snijegu. Napredak u materijalima,
poput karbonskih vlakana i plastike, ucinio je
skije lakSima, izdrzljivijima i brzima. Sli¢no
tome, pancerice (skijaske ¢izme), vezovi, skijaski
Stapovi, skijaska nepropusna odijela, kacige i

AUSTRALIA ¢

Slika 4. Osim sto je zabavno, skijanje kod najmladih pruza
priliku za boravak na svjezem zraku, fizicku aktivnost i
razvijanje motorickih vjestina
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Slika 5. Danas je na skijama moguce skociti i preko 200
metara

skijaske naocale omogucuju bolju kontrolu i
udobnost. Tehnologija je omogucila i prestanak
iscrpljujuceg penjanja na vrh staze, uvodenjem
ZiCara poput vuc¢nih uzadi, sjedeznica i gondola.
Kako vremenski uvjeti ne bi sprjecavali uzivanje
u ovom sportu, strojevi za proizvodnju snijega

Totaln'o zamracenje

Pri pomisli na prekid opskrbe elektricnom ener-
gijom, nekako nam prvo na pamet padaju svjetla u
nasim domovima i stanistima, posebice gradovima!
Medutim, upotreba elektricne energije toliko je
isprepletena sa svakim vidom nase suvremene
egzistencije da vjerojatno vise ne postoji niti jedno
podruéje u kojem ne igra klju¢nu ulogu. Zivot bez
struje danas je gotovo nezamisliv, a koliko smo
zapravo ovisni o njoj, istraZit cemo u Clanku koji
slijedi!

U danasnje vrijeme, struja je mo¢ najvise razi-
ne - ali ona je toliko svakidasnja da vecinu vre-
mena nismo svjesni njezina punog opsega u
svakodnevnom zivotu jer nam je prezentirana i
vec¢inom dostupna “pod normalno” Pa ipak, u
slu¢aju njezina nestanka, potpuno smo nespre-
mni i uglavnom nesvjesni da smo (pre)zivjeli bez
njezine primjene i Siroke uporabe ¢ak 99,99%
naseg vremena na ovom planetu. Naravno, elek-
tritna energija nije izumljena ve¢ otkrivena, i
prisutna je od pocetka vremena no mi je, kao
ljudska rasa, nismo znali kanalizirati i upotrijebi-
ti sve do relativnho nedavno. O tome tko ju je
zapravo 'otkrio" jo$ se uvijek, neovisno o osnov-
noskolskim udzbenicima, vode rasprave pa neki
te zasluge pripisuju Benjaminu Franklinu buduci
da su nam njegovi eksperimenti pomogli uspo-
staviti vezu izmedu munje i elektriciteta. Nekih

ABGC
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i uredenja staza osigurali su pogodne uvjete u
svim prilikama. Za popularizaciju ovog sporta po
Citavom svijetu najvise je odgovorna digitalna
tehnologija i televizija. Pomocu njih se prenose
natjecanja i informacije povezane s ovim zimskim
sportom. Novija tehnologija priustila je i skijaske
simulatore. To su strojevi (uredaji) koji repliciraju
pokrete skijanja. Skijasi stoje na platformama
koje se pomicu ili rotiraju, imitirajuci klizanje po
snijegu, a korisnici mogu izvoditi zavoje i sli¢cne
pokrete. Ovi uredaji Cesto koriste tehnologiju
za pracenje pokreta tijela i mogu biti povezani
s ekranima na kojima se prikazuju virtualni
skijaski spustovi.

Ivo Ascic

TEHNIKA | PRIRODA

50-ak godina nakon Franklinovih eksperimenata,
talijanski fizi¢ar Alessandro Volta otkrio je da
odredene kemijske reakcije takoder mogu proi-
zvesti elektricnu energiju te je na temelju tog
otkri¢a 1800. godine konstruirao i prototip elek-
tritne baterije koja je proizvodila relativno sta-
bilnu elektricnu energiju. Stoga bismo Voltu
mogli proglasiti prvom osobom koja je stvorila
stalan protok elektricnog naboja povezivanjem
pozitivno i negativno nabijenih konektora, $to je
zapravo prili¢no fascinantno! Potom, je Michael
Faraday stvorio elektri¢ni dinamo 1831. godine
$to je, u osnovi, rijeSilo problem proizvodnje
elektricne energije na stalan i prakti¢an nacin.
Ovaj izum posljedi¢no je otvorio vrata i Thomasu
Edisonu za njegov izum Zzarulje 1878. godine, no
- Cini se da nije bio jedini! Naime, britanski
znanstvenik Joseph Swan izumio je istu stvar
takoder negdje u tom periodu. Swan i Edison
poslije su osnovali zajedni¢ku tvrtku u kojoj su
proizveli i prvu prakti¢nu Zarulju sa zarnom niti.
Nesto kasnije krajem XIX. i poc¢etkom XX. stolje-
¢a, jedan svima nama poznat inzenjer, izumitelj i
svestrani Carobnjak za elektrotehniku - Nikola
Tesla - postao je kljutna figura pri rodenju
komercijalne elektri¢cne energije. Takoder je
radio s Edisonom, s kojim je imao i dosta sporova
u svezi s koristenjem AC vs. DC struje, pri ¢emu
Tesla ipak uspijeva uvjeriti americko trziSte da
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buducnost elektri¢ne energije lezi u naizmjenic-
noj, a ne istosmjernoj struji. Ukratko, svojim je
izumima Tesla dao vjerojatno najveci doprinos
svijetu elektri¢ne energije kakav danas poznaje-
mo. Naravno, bilo je i drugih koji su radili na
unapredenju koriStenja elektricne energije,
ukljuCujuci Skotskog izumitelja Jamesa Watta,
francuskog matemati¢ara Andrea Amperea, kao i
njemackog matematicara i fizicara Georgea
Ohma. Elektri¢na se energija, bez imalo sumnje,
moze nazvati jednim od najvecih Cimbenika
naseg cjelokupnog tehnoloskog i drustvenog
razvoja. Bez struje zasigurno ne bismo imali
informacijske i komunikacijske tehnologije koji-
ma danas raspolazemo, a koje su ujedno glavni
pokretaci naseg daljnjeg napretka i razvoja. Pa
ipak, paradoksalno, takoder bismo mogli ustvrdi-
ti i da je elektritna energija jedan od glavnih
krivaca za sve veci broj slucajeva ljudske “de-
evolucije” u modernom drustvu, kojoj mozda
najbolje svjedoimo upravo zahvaljujuci feno-
menu drustvenih mreza te podizanju djece koja
su daleko nesamostalnija u prakti¢nom smislu te
daleko opterecenija raznim dijagnozama moder-
nog drustva sa svakom sljedecom generacijom.
Nekoliko sati ili dana bez struje vecini ne bi bio
tako dramatican problem no, nakon vise dana ili

tjedana bez elektritne energije problemi s koji-
ma bismo se suoCili postali bi toliko veliki da
bismo vrlo konkretno iskusili op¢i kolaps suvre-
menog drustva. Dakle, ispitajmo kako bi to neki
takav potencijalni vremenski okvir strujnog
zamradenja utjecao na nas kao na drustvo iz
dana u dan. No, prije no $to se uvalimo u takve
spekulacije, moram spomenuti i odredene stvar-
ne slucajeve strujnog black outa u modernom
drustvu. Tako je, primjerice, u Venezueli 2019.
godine, tijekom petodnevnog nestanka struje u
cijeloj zemlji, u bolnicama umrlo 26 ljudi. Neki
stoga $to nisu mogli dobiti vitalnu dijalizu i osta-
le Zivotno suportivne tretmane, a drugi pak stoga
Sto kirurzi nisu mogli operirati u mraku, pri ¢emu
su LlijeCnici i drugo osoblje bili potpuno bespo-
mocni. Zatim tu imamo i jedan vrlo nedavni pri-
mjer koji se odigravao u Teksasu, SAD, u veljaci
2021. U ovom je slucaju energetska kriza bila
rezultat dviju oStrih zimskih oluja, ako se mozda
sjecate, koje su zahvatile Sjedinjene Drzave 10. i
11.veljace te opet 13.- 17.veljace. Dakle, vise od
4.5 milijuna domova i tvrtki u Teksasu ostalo je
bez struje - neki na nekoliko dana, drugi pak i do
dva tjedna! Usred opake zime. Ode grijanje u
masi domova bye bye. Do 19. veljate umrlo je
najmanje 32 ljudi, pri ¢emu su ti smrtni slu¢ajevi
bili uglavnom izravno povezani s
trovanjem uglji¢nim monoksidom,
utapanjima, pozarima u kucama,
prometnim nesrecama i hipoter-
mijom. Do 21. veljace broj smrtnih
slu¢ajeva porastao je na 70! Dakle,
pokusajmo pretpostaviti jedan
takav dugotrajniji imaginarni sce-
narij i projicirati ga, u ovom sluca-
ju, na cijelu drzavu, kontinent ili
Cak svijet. Recimo da je danas prvi
dan nekog takvog regionalnog,
kontinentalnog ili globalnog
nestanka struje. U ovoj nam fazi
jo$ uvelike Sljakaju baterije pa
jedan dan bez struje nije veliki
problem,a ve¢inom imamo doma i
dosta klope. Nezgodno je, doduse,
jer je navecer mrak pa, ako nema-
mo baterijske svjetiljke i svijece
po ormarima, ne mozemo ih vise
niti kupiti jer blagajne u du¢anima
ne rade. Eventualno da trknemo u
kakvu malu privatnu trgovinicu



koja nam ipak proda nesto od toga ispod pulta za
gotovinu. Kartice vam viSe ne znace nista. A ako
nemate gotovine kod sebe, necete je ni imati jer
su bankomati takoder izvan funkcije. Ipak, vecina
bitnijih institucija i objekata ima rezervne gene-
ratore pomocu kojih mogu proizvoditi elektri¢nu
energiju. Lift takoder ne 3ljaka pa ¢emo doma
stepenicama, $to je problem ljudima koji Zive na,
recimo, desetom ili viSem katu kakva nebodera
- posebice ukoliko su stariji, invalidi i sl. Takoder,
danasnje drustvo uglavnom ne moze smisliti $to
raditi naveCer bez televizije ili interneta pa
odjednom imamo i ogroman problem po pitanju
rjeSavanja dosade Sirokih razmjera, $to jo3 uvijek
ne predstavlja neki odvec bitan problem za cijeli
svijet. Dan drugi, struje nigdje. Jo§ smo u mraku
- barem onaj dio dana u kojem nema sunceve
svjetlosti - i ve¢ nam sve to skupa polako posta-
je iritantno. Ipak, mrak nam nije tako veliki pro-
blem no mnoge druge stvari jesu - primjerice,
grijanje, ponegdje i opskrba vodom, opskrba pli-
nom itd. Bez struje, benzinske postaje ne mogu
pumpati i obraCunavati gorivo osim ukoliko
nemaju generator ili alternativni izvor energije.
Neke - ali samo neke! - benzinske pritom imaju
generatore koji rade 24, eventualno 48 sati... no
neizbjezno, ako se nestanak struje prolongira,
imamo veliki problem i po pitanju prometa
opcenito. Recimo da drugog dana pomracenja
vec¢ina benzinskih pumpi vise ne radi, pa vec u
startu imamo problem s opskrbom bitnim stvari-
ma poput hrane, lijekova itd. Dakle, ¢ak i ukoliko
bi ducani nastavili raditi bez blagajni, tj. iskljuci-
vo s gotovinom i old fashion racunima ispisanima
na paragon bloku (5to bi u nedostatku elektro-
nickih opcija zasigurno morali) na$ bi se pre-
hrambeni lanac zapravo mogao relativno brzo
prekinuti, $to je vec poprili¢no gadno. Vidite, ¢ini
se da vecina danasnjih zapadnjackih zajednica
bas i ne bi znala dugo prezivjeti nakon Sto osta-
ne bez hrane u svojim domovima jer relativno
rijetki ljudi Zive samoodrzivim zivotom ili posje-
duju dovoljno znanja i vjestina kako bi prezivjeli
sakupljanjem i obradom samoniklog jestivog i
ljekovitog bilja u prirodi ili tradicionalnim lov-
nim tehnikama. Frizideri nam se prazne, ali nije
bed jer ionako ne rade.Tek je drugi dan pa zapra-
vo jo$ ni ne razmidljamo o daljnjim posljedica-
ma. Uostalom, za sada i proizvodadi i prijevoznici
i trgovacki lanci jo$ imaju debelih zaliha. Nastupa
tre¢i dan.Jo$ uvijek niSta. Medutim, ovo je trenu-
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tak kada ¢e mnoge vitalne institucije ostati bez
rezervne elektri¢ne energije. Ovisno o politici i
infrastrukturi pogodene regije, pojedine bolnice
mozda e joS donekle normalno raditi no, zbog
ocekivano povecanog priliva pacijenata iz bolni-
ca koje vise nemaju rezervi,i njihove ce se zalihe
ubrzano troSiti. A kada nam bolnice ostanu bez
struje, na¢i ¢emo se u ozbiljnim problemima -
kao Sto je vec¢ objasnjeno ranije na primjeru
Venezuele. Dizala potrebna za prijevoz pacijena-
ta viSe nisu u upotrebi, ali to nam je trenutno
najmanja briga. U bolnicama imamo svu silu
elektronickih uredaja klju¢nih za dijagnostiku i
odrzavanje ljudi na Zivotu pa, ukoliko imamo
ozbiljnijih zdravstvenih problema, vrijeme je da
se iskreno pomolimo. Hrane takoder vec osjetno
ponestaje po domovima, a obliznja trgovina ili
ne radi, ili u njoj vise nema artikala po koje ste
dosli. Srecom, barem jo$ imamo vode... ne, ¢ekaj
malo... imamo Lli?! Zapravo, u vecini kucanstava
voda dolazi iz cijevi koja je spojena na gradski
vodovod, koji se pak filtrira i napaja elektri¢cnom
energijom. Dakle, ako jo$S uopce mozete dobiti
malo vode iz pipe, ta voda vjerojatno vise nije
pitka. Premotajmo taj film sad jo$ malo unapri-
jed na, recimo, dva tjedna bez struje. Sada je to
vec potpuni kaos! Sve one stvari na koje smo
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navikli — poput televi-
zije, radija, interne-
ta, drustvenih mreza,
perilica, klime, grijali-
ca, radijatora, frizidera
i mnogih  drugih
(ponekih stvarno
nevaznih, a ponekih
itekako prakti¢nih) -
su izvan funkcije. Ok,
bez Facebooka ili
TikToka moze se nor-
malno zivjeti. Internet
nam, medutim, ne
sluzi samo za dokoli-
Carenje po drustvenim
mrezama. Vidite, bez
interneta danas jed-
nostavno nista ne
funkcionira. | pritom
zaista mislim gotovo doslovno nista u danasnjem
modernom drustvu. Pokusajte kupiti nesto, otici
do bankomata, nazvati bilo koga... Bez elektri¢ne
energije, nijedan moderni telefon nece raditi!
Opet, $to ¢emo s hranom? Ako Zzivite u selu i
imate vlastitu farmu, mozda i mozete nesto uci-
niti. S druge strane, ako ste proizvodac i imate
veliku farmu, heh... ni ona nece funkcionirati bez
struje! Ukratko, sad smo ba$ kao u dobrim starim
vremenima - s cca dvije svinje, neSto peradi i
nekoliko krava, vjerojatno cete opstati kojih
godinu ili viSe dana u ovakvoj situaciji. Prebacimo
se jo$ dva tjedna unaprijed - sada smo vec
dobrih mjesec dana bez struje i panicarimo vise
nego ikad. Pani¢no prekapamo po svim zakutci-
ma mozga u potrazi za kakvom korisnom infor-
macijom koju smo nekad negdje naculi ili proci-
tali. Kakvih Sest mjeseci nakon nestanka struje,
drustvo nam je na rubu potpunog kolapsa.
Medutim, najvaznija stvar koja se slama jest
ljudski duh. Glad je sada vec vrlo raSirena jer su
prehrambeni lanci potpuno unisteni. Odredeni se
samodostatniji i priueniji ljudi, tj. obitelji ¢ak i
prilicno dobro snalaze no njihova obiteljska ima-
nja preuzimaju i pljackaju horde gladnih i vjero-
jatno prilicno nestabilnih i opasnih ljudi. Btw,
jesam li mozda spomenula da se bez struje vrata
zatvora i zatvorenih odjela po suvremenijim
umobolnicama vrlo lako otvaraju? Sto bi ‘nutra,
sad je vani.| s kompi¢ima iz bloka B vam kuca na
vrata...

S druge strane, Zivotinjski se i biljni fond
ubrzano oporavljaju s obzirom na to da vise
nema prometa uzduz i poprijeko zemlje, rapidne
urbanizacije prirodnih terena, masovne proi-
zvodnje i eksploatacije poljoprivrednih mega-
zemljiSta pa priroda ima jedinstvenu priliku
za cjelovitiji oporavak. No, sad ono klju¢no
pitanje: bi li jedan takav dogadaj znalio i kraj
za Covjecanstvo? Niposto. Da, za sobom bi defi-
nitivno povukao stotine, tisuce, milijune ili ¢ak
i milijarde ljudi - u slu€aju kada bi se radilo
o trajnoj i nepopravljivoj nestaSici globalnih
razmjera — medutim, opstalo bi nas i prilagodilo
se i vise nego dovoljno. Ono $to nam preostaje
kao zakljucak, jest neSto Sto nam svima vec jako
dugo izmice iz vida - struja je tek sredstvo, siro-
vina i orude. Bogom nam posuden dio prirode.
A kako sve te resurse koristimo ovisi primarno
0 nama samima: mozemo ih koristiti konstruk-
tivno i za nesto dobro, ili destruktivno, odnosno
za nesto loSe. Bilo kako bilo, jedno je sasvim
sigurno: sve $to nam je dano ili posudeno, moze
nam biti i otudeno. Stoga, ako se vec igramo
gospodarenja bilo ¢ime iz prirode, ¢inimo to
barem mudro, dostojanstveno i sa zahvalnoScu
te duznim poStovanjem. Jer, sa strujom ili bez
nje - u konacnici, svijet je upravo onakav kakvi
su mu i “gospodari”!

Ivana Jankovic,
Croatian Wildlife Research
nd Conservation Society



KODIRANJE

BBC micro:bit [55]

Postovani ¢itatelji,nastavljamo seriju kodiranja
BBC micro:bita preko jednostavnih primjera u
Scratch-Editoru. U ovom cete nastavku saznati
kako iskoristiti neke blokove S-Editora MicroBit
More koji se tiCu osjetila svjetlosti, a usto Cete
nauciti ponesto o glazbi.

Osjetilo svjetlosti?

U S-Editoru Microbit More predviden je jajasti
blok koji Cita vrijednosti osjetila svjetlosti. BBC
micro:bit nema ugradeno posebno osjetilo,
ve¢ koristi nekoliko svjetle¢ih dioda (LED-
ica) displeja jer su i one osjetljive na vanjsku
svjetlost, i to u trenutku kada ne svijetle. Drugim
rijeCima, LED-ice displeja (kao i svake druge
LED-ice), kada su obasjane vanjskim svjetlom
generiraju elektri¢ni napon. Napon je visi kada
su obasjane jarkim svjetlom. Tako dobiven
napon softverski se pretvara u brojeve koji
daju vrijednosti koje idu od O u mraku do nesto
vise od 90 kod jarke svjetlosti. To provjerite u
sljedecem eksperimentu.

U izborniku blokova S-Editora kliknite na
bijeli kvadrat kod jajastog bloka light intensity
tako da se dobije kvatica plave boje. Uparite
BBC micro:bit sa S-Editorom te Citajte vrijednosti
jakosti svjetlosti, Slika 55.1.

Na vasem mobitelu pokrenite aplikaciju
“Svjetiljka”, a potom displeju BBC micro:bita
priblizavajte i udaljavajte od njega taj izvor
svjetlosti. Na sucelju S-Editora Citajte vrijednosti
koje se mijenjaju ovisno o udaljenosti mobitela
od displeja BBC micro:bita. Ako je sve kako
valja, kad dlanom potpuno prekrijete displej na
sucelju cCitate O (potpuni mrak), ako pak displeju

d light intensity

temperature

angle with fhe Morth

potpuno priblizite svjetlost s mobitela Citate
90,6 (jarka svjetlost).

Nocna svjetiljka

U ovom zadatku kodirat cete program koji ce,
ovisno o olitanju s osjetila svjetlosti nocu paliti,
a danju gasiti cijeli displej BBC micro:bita. To
moze koristiti vaSem mladem bratu ili sestri ako
nocu ne vole spavati u potpunom mraku.

Treba vam samo BBC micro:bit i pripadajuce
baterije. Prema Slici 55.2. prepiSite ponudeni
program u S-Editoru.

when microbit  connecled +

light intensity | < o onda

display patiemn

iight intensity > (@) ~onda

display patiern

Slika 55.2. Programski kod za no¢nu svjetiljku

Broj 10 je prag koji je izabran tako da
se displej pali ili gasi kod odredenog slabog
osvjetljenja prostorije. Ako vam se desi da displej
u nekom trenutku zmirka onda to ispravite tako

MicroBit More: light intensity

Slika 55.1. Vrijednosti dobivene s osjetila svjetlosti moguce je Citati neposredno, bez kodiranja bilo kakvog programa
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da kod prvog uvjeta “ako light intensity < 10
onda” umjesto 10 upiSete manji broj, na primjer
5,ili kod drugog uvjeta “ako light intensity > 10
onda” umjesto 10 upiSete veci broj,na primjer 15.

Napomena! Ako svjetiljku budete koristili
kroz cijelu no¢, onda je savjet da plocicu BBC
micro:bita napajate preko USB-a racunala jer
bi cjelono¢no svijetljenje moglo u potpunosti
iscrpiti baterije.

Glazbeni instrument

U zadatku koji slijedi sastavit cete i kodirati
neku vrstu elektronitkog glazbala koje svjetlost
pretvara u glazbene note.

Pribor koji vam za ovu vjezbu treba prikazan
je na Slici 55.3.

e s S

Slika 55.3. Za izradu glazbenog instrumenta trebate BBC
micro:bit i pripadajuée baterije, bijeli papir, selotejp i
mobitel. Osim toga, prilikom izrade trebat ¢e vam olovka,
ravnalo, a mozda i Skare

Prvi korak. Kodiranje

Prema Slici 55.4.u S-Editoru kodirajte program
glazbenog instrumenta.

U prvom dijelu programa postavlja se “moja
varijabla” na zaokruzenu desetinu vrijednosti
koju 3alje osjetilo svjetlosti. To je ucinjeno kako
bi se smanjio raspon 0-90 na 0-9 cime se
znatno skratilo samo kodiranje. Naime, kad biste
koristili cijeli raspon od 0 do 90 tada bi kod svake
provjere “ako...onda..” trebalo obuhvatiti sve
brojeve odredene dekade. Na primjer, umjesto
broja 3 (kod smanjenog raspona), trebali biste
obuhvatiti brojeve koji idu od 29 do 40, Slika
55.5.

10

when microbit connected =
clear display
ponavijaj
postavi mojavarijabla * na zaoknii light intensity / @
moja varijabla = o onda

stop tone

moja varijabla = o onda

play tone @ Hz volume @ %

moja varijabla = ° onda

play tone @ Hz volume @ %

moja varijabla = o onda

play tone @ Hz volume m %

moja varijabla = o onda

play tone @ Hz volume @ %

moja varijabla = o onda

play tone @ Hz volume m %

moja varijabla = o onda
play tone @ Hz volume %

moja varijabla =

play tone @ Hz volume m Y%

moja varijabla
play tone @ Hz volume @ Y%

moja varijabla =

stop tone

Slika 55.4. Ovo je kod koji ¢e jakost svjetlosti pretvarati
u glazbene note

ABGC
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f_"\_/
ako  mojavariaia > @) 1 mojavariabla < (€

\
el play tone @ Hz volume @ %

Slika 55.5. Prikazan je duZi nacin kodiranja koje biste
trebali ponavljati kod svakog glazbenog tona, uz
prilagodbu parametara (upisanih brojeva)

Za dobivanje glazbenog tona na zvucniku
BBC micro:bita koristi se blok “play tone xxx Hz
volume 100 %”. U tom bloku nije predvideno da
se upisuje naziv odredene note, vec treba upisati
njenu frekvenciju. Svaka nota ima odredenu
frekvenciju koja se da izracunati odgovaraju¢om
formulom, no zbog jednostavnosti ovdje su
uvedene izvedene frekvencije u hercima (Hz).
Treba samo napomenuti da su frekvencije
zaokruzene na nizu vrijednost kako bi se izbjegli
decimalni brojevi, $to ne utjece previSe na samu
visinu odredene note.

Vrijednosti 9 i 0 nece uzrokovati glazbene
tonove jer bi u protivnom glazbeni instrument
neprekidno svirao neku notu. Drugim rije¢ima, iz
zvucnika se u mraku i kod jarke svjetlosti ne Cuje
nikakav zvuk.

Imena nota upisana su kod svake frekvencije
unutar naljepnice komentara. Te naljepnice
nemaju utjecaja na izvodenje programa. Koriste
se kao podsjetnik. Za stvaranje naljepnice
trebate obaviti desni klik po odredenom bloku.
Pojavit ¢e se padajuci izbornik na kojem klikom
izaberete “Dodaj komentar”, Slika 55.6. Nakon
toga pojavljuje se naljepnica unutar koje mozete
pisati 5to god pozelite.

& play tone @ Hz volume @ %
75

Dupliciraj
Dodaj komentar |

Izbridi blok -

Slika 55.6. Programeri Cesto koriste komentare prilikom
kodiranja kako bi se lakse snalazili

Drugi korak. Izrada glazbenog
instrumenta

Bijeli papir formata A4 (to je format velike
biljeznice) uzduzno prepolovite,a potom dobive-
ne dvije trake medusobno zalijepite selotejpom
tako da dobijete jednu traku dugu priblizno 45
cm, Slika 55.7.

Slika 55.7. Traka bijelog papira duZine 45 cm posluZit ¢e
za crtanje pragova

S lijeve strane trake okomito namjestite
plo¢icu BBC micro:bita. Na mobitelu pokrenite
aplikaciju svjetiljke tako da zasvijetli LED-ica
bljeskalice. BBC micro:bit povezite sa S-Editorom.
U prostoriji ugasite svjetla te po potrebi navucite
zavjese (ne mora biti potpuni mrak). Krenite s
ugadanjem glazbenog instrumenta.

Treci korak. Ugadanje glazbenog
instrumenta
Na Slici 55.8. vidljiv je nacin ugadanja.

A el oA |

.\J‘,.,(.M. 174

Slika 55.8. Kod ugadanja glazbenog instrumenta koristite
olovku

Bljeskalicu mobitela potpuno priblizite dis-
pleju BBC micro:bita. Ako je sve kako valja,
iz zvuCnika se ne Cuje niti jedan ton. Mobitel
udaljujte od BBC micro:bita, udesno. Ako je sve
kako valja u jednom cete trenutku zacuti ton.
Zastanite. To je glazbena nota Do. Na traci papira
olovkom obiljezite to mjesto. Krenite mobitelom
dalje udesno. Kad zalujete novi ton, zastanite
i olovkom obiljezite to mjesto. Sve opisano
ponavljajte dok ne dodete do zadnjeg praga gdje
se iz zvuc¢nika ne Cuje niti jedna nota.

Kad zavrSite ugadanje, ravnalom i olovkom
oznacite pragove na traci te u prostorima izmedu
pragova upisite imena glazbenih nota, Do, Re, Mi,
Fa, So,La Ti i Do, Slika 55.9.
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Slika 55.9. Zvuk c¢e se cuti kada mobitel namjestite
izmedu dva praga odredene note

Glazbeni instrument je spreman za sviranje
jednostavnih melodija pa to isprobajte. Naglim
potezima mobitel selite izmedu pragova.

Zelite li mladeg brata ili sestru vrticke dobi
nauciti svirati, tada obojite prostor izmedu pra-
gova razli¢itim bojama, a i vama ce biti lak3e,
Slika 55.10.

\ - | \ !

Do Re M Fe 3 L
S W - ;. =
Slika 55.10. Drvenim bojicama ili flomasterima u razli¢itim
bojama obojite prostor izmedu pragova

Pripremite note neke jednostavne melodije,
Slika 55.11.

Predlozena melodija nije komplicirana, no
treba razjasniti neke detalje. Kao Sto mozete
vidjeti, iste se note ponekad crtaju drugacije,
Slika 55.12.

——5—0—
M i Miiii

Slika 55.12. Razni simboli notnog zapisa note Mi

Svaka nota ima duzinu trajanja. Nota se
obi¢no crta simbolom kao ovaj na lijevoj strani
slike (iznad Mi). Kad nota mora trajati duplo duze
koristi se simbol kao ovaj na sredini slike (iznad
Mii). Cetiri puta duZe traje nota koja ima simbol
kao ovaj na desnoj strani slike (iznad Miiii).

Kako izvesti ovu melodiju? U prvom dijelu
melodije trebate notu Mi odsvirati tri puta kao

da su to tri razli¢ite note, a ne da se nota Mi
Cuje kao jedna nota koja traje tri puta duze.
Radi toga, da biste bili ucinkoviti, ne trebate
mobitel pomicati prema O ili 9, ve¢ ga samo
okomito podignite tako da svjetlo bljeskalice
ne zahvaca displej BBC micro:bita. Usto, neka
vam te okomite kretnje posluze za drzanje takta.
Vjezbajte, vidjet cete da je zabavno.

Sve dosad opisano moci cete izvesti na BBC
micro:bitu v.2. Ako koristite BBC micro:bit v.1.
tada morate dodati zvucnik. Bit ¢e dobar bilo koji
zvucnik male snage, a mozete ga skinuti s nekog
starog, pokvarenog racunala. Zvu¢nik mozete
i kupiti. Najjeftinije rjeSenje je piezo-zvucnik,
Slika 55.13.
-r‘---==---- B il

A
.

Slika 55.13. Lijevo — uobicajeni zvucnik, desno — piezo-
-zvucnik

Kod piezo-zvutnika morate pripaziti jer se
u potpuno jednakom kuciStu prodaje i zujalica
(takozvani buzzer). Zujalicu nemojte koristiti jer
ona proizvodi uvijek isti ton. Kako biste bili
sigurni $to ste nabavili napravite test s bateri-
jom od 4,5 V. Plus baterije spojite na izvod koji
je obiljezen s plus (+), a minus na izvod koji je
obiljezen s minus (-). Ako Cujete piStanje, onda je
to buzzer, a ako klika, onda je to piezo-zvucnik.

Na rubni priklju¢ak plotice BBC micro:bita s
dva izolirana vodica spojite zvu¢nik na PO i GND,
Slika 55.14.

00— : i — ; —

. d— frte] —t— 1 T 1 ! 1 T

s I — - P - ] — T - T

R S P ] = B - = r B R +—& I

of P o - = e ¥ o
Mi Mi Mii Mi Mi Mii Mi Se Do Re Miiii FaFaFaFa FaMiMiMi So SoFaRe Docooco
AN EEEEEEE NS EENE BN EEEEm
Zvon-ti-éi  zvon-Ei-éi zvo-ne cje-lu noé i os-ta-ju  usje-éa-nju $to nikad ne-ée proé

Slika 55.11. Zvoncici
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Slika 55.14. BBC micro:bit sa spojenim piezo-zvu¢nikom
na PO i GND

Ako niste uspjeli nabaviti zvucnik, onda
iskoristite zvuk s raCunala preko S-Editora.
Naravno, tada morate prepraviti programski kod.

Pripremite blokove s notama koje trebate.
Prvo trebate uvesti note. Napomena, note su
u S-Editoru imenovane drugalije. Koriste se
americka imena, naime umjesto Do, Re, Mi, Fa, So,
La, Ti i Do koriste se imena ¢, d, e, f,g,h,a,b i c2.

Za uvoz nota kliknite po programskoj tipki
“Zvukovi”. Otvara se izbornik u kojemu trebate
kliknuti na programsku tipku “Odaberi zvuk”
(plavi krug s nacrtanim zvucnikom, nalazi se
lijevo dolje). U novom izborniku pronadite i

kliknite na “C Piano’, to je nota Do na klaviru.
Vi mozete po volji izabrati i neki drugi glazbeni
instrument, jer kao $to vidite nudi se svasta, Slika
55.15.

Nanovo kliknite na “Odaberi zvuk” pa pronadite
i kliknite na “D Piano”. Postupak ponavljajte dok
ne uvedete sve predvidene note.

Po zavrsetku, vratite se do skripte te prepravite
program sa Slike 55.4. kako je prikazano na Slici
55.16.

when micro-bit connected =
clear display
ponavijaj

postavi moja varijabla * na zaokruZi | light intensity n‘o

ako moja varijabla =° onda

zaustavi sve zvukove

ako moja varijabla :o onda

svirajzvuk  C Piano =

Slika 55.16. Na slici je vidljiv samo dio prepravljenog
programa, na vama je da ga samostalno dovrsite

4 Nazad Odaberi zvuk

- OO0

A\ "4 A\ "4 v

Sy
L D) C D) L D] L D]

Buzz Whir C Bass C Elec Bass C Elec Guitar

1')0 1’)0 1')0 ")o

C Piano C Sax C Trombone C Trumpet

©° ©° «° °

C2 Elec Pi.. G2 Guitar C2 Piano C2 Sax

Slika 55.15. Izbornik S-Editora u kojem birate zvukove
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\" 4 \" 4 \” 4
) L 1) L D)

C Elec Piano C Guitar C Major Uk.

L D) © <4 © 4 ©

C2 Bass C2 Elec Bass C2ElecGu...

vw° 0% °

C2 Trombone C2 Trumpet Car Homn
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To bi za sada bilo sve. Vjezbajte i uzivajte.

Za ove ste vjezbe trebali:
- BBC microbit v.2. (ili v.1.)
- USB kabel
- baterije za BBC micro:bit
- selotejp
- bijeli papir formata A4

- ravnalo

- olovku

- mobitel

- drvene bojice ili flomastere u raznim bojama

Dodatno za BBC micro:bit v.1.
- zvucnik
- dva izolirana vodica s krokodil-Stipaljkama.
Marino Cikes, prof.

STEM U NASTAVI

Robokup 2025. - 18. kup Hrvatske
zajednice tehnicke kulture u robotici

Robokup je ekipno natjecanje u robotici koje
organizira Hrvatska zajednica tehnicke kulture
(HZTK) s ciljem poticanja interesa ucenika
osnovnih Skola za robotiku, tehni¢ku kulturu i
STEM podrucja. Ovo natjecanje okuplja mlade
zaljubljenike u robotiku iz cijele Hrvatske te im
pruza priliku da pokazu svoje znanje, vjestine
i kreativnost u rjeSavanju razli¢itih tehnickih
izazova i programskih zadataka.

Robokup je namijenjen ucenicima osnovnih
Skola, a pravo sudjelovanja imaju timovi koje
¢ine tri u€enika i mentor. Natjecanje je ekipno,
¢ime se naglasava vaznost timskog rada,
suradnje i tolerancije. Pripreme za natjecanje
provode se kroz cjelogodisnje aktivnosti Skolskih
klubova mladih tehni¢ara (KMT) u kojima se
usvajaju znanja i vjestine iz robotike, automatike,
elektronike, elektrotehnike i informatike
(programiranja). U timovima su Cesto polaznici
i u€enici iz udruga tehnicke kulture koji provode
radionice robotike, automatike i racunalnog
razmisljanja i programiranja.

Ciljevi natjecanja:

 Popularizacija tehnicke kulture i promicanje
STEM obrazovanja medu osnovnoskolcima.

e Poticanje aktivnosti poticanjem razvoja
logitkog razmisljanja, timskog rada i
inovativnosti. Prakticna primjena stecenih
znanja i vjeStina kroz rad na robotskim
sustavima.

» Povezivanje i socijalizacija ucenika, mento-
ra i Skola u promicanju zajednitkog ucenja.
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Nacrt; uj prilogu

Poticanje istrazivackih aktivnosti iz suvreme-

nih grana tehnike i podrucja robotike.

» Natjecanja se provode na $kolskoj, zupanijskoj
i drzavnoj razini. Sve razine natjecanja provo-
de se u timovima po tri uenika. Zupanijsko
natjecanje odvija se po Zzupanijama diljem
Lijepe Nase u timovima koji zajednicki rjesa-
vaju problemske zadatke iz podrucja elektro-
nike, automatike i robotike. Timski rad i surad-
nja poticu kontinuiranu medusobnu aktivnost
pri rjeSavanju problemskih zadataka i izazova.
Ucenici razli¢itih dobnih skupina zajednic-
ki sustavno analiziraju problemske izazove
donoseci odluke rjeSavajuci slozene zadatke iz
razli¢itih tehnickih podrucja tehnike: elektro-
nike, automatike i robotike.

U prvom izazovu timovi rjeSavaju zadatke s
razli¢itim strujnim krugovima koje projektiraju
na eksperimentalnoj plocici i crtaju elektronicke
sheme spajanja. lzazov se sastoji od spajanja
jednostavnih elektronickih elemenata s vodici-
ma i izvorom napajanja.

Slika 1. Eksperimentalna_plocica

Eksperimentalna plo¢ica omogucava provje-
ru funkcionalnosti elektronickih sklopova izra-
dom i sastavljanjem strujnih krugova pomocu
pasivnih elektronickih elemenata. Spojni vodovi
na eksperimentalnoj plocici osiguravaju protok
elektricne energije kroz elektricne spojnice koje
povezujemo na spojnice elektroni¢kih elemena-
ta prema zadanoj shemi spajanja.
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1. Izrada i spajanje strujnih krugova pomocu
zadane sheme - Upravljanje troSilima (svjetlece
diode, LED) s izmjenicnim prekidacima

Slika 2. Svjetle¢a_dioda

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

Slika 3. Izmjeni¢ni_prekida¢_ON_OFF

Izmjeni¢ni prekida¢ ima tri izvoda: jedan
zajednicki i dva upotrebljavamo za spajanje
na izvor napajnja ili za prebacivanje iz jednog
u drugi strujni krug. Izmjenicni prekida¢ ima
funkciju da u strujnom krugu izmjenom polozaja
mijenja protok elektri¢ne energije. Srednji izvod
spajamo na negativan pol baterije i ulaz katode
(-) svjetlece diode. Drugi ulaz svjetlece diode je
anoda (+) koju spajamo na pozitivan pol baterije.
Potro3aci (LED) su povezani vodi¢ima kojima
prolazi elektri¢na energija kada su spojeni na
izvor napajanja (baterija). Upravljanje smjerom
elektricne energije kontroliramo pomocu
izmjeni¢nih prekidaca.

Slika 4. Strujni_krug_ON_OFF_shema

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

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

Napomena: Redoslijed spajanja elemenata
strujnog kruga odreden je nacinom povezivanja
elemenata:

e izvor napajanja i vodice serijski povezujemo s
elektroni¢kim elementima

e usporedno povezujemo ostale elektronicke
elemente

e strujni krug uklju¢imo s izvorom istosmjernog

elektri¢cnog napona (baterija, U = 3 V).

Napomena: Nakon provjere funkcionalnosti
elektronickog sklopa, strujni krug obavezno
isklju¢imo s izvora napajanja.

Elektronicki (logicki) sklopovi

Elektronicki uredaji gradeni su od elektronic-
kih logickih sklopova koji rade na principu binar-
ne logike. Moguca su dva stanja koja odreduju
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protok elektri¢ne energije: logictka “1” i logicka
“0” Funkcioniranje logickih sklopova: NE (NOT),
| (AND) i ILI (OR) prikazujemo elektricnom she-
mom strujnog kruga i tablicom istine.

Strujni krug s izmjeni¢nim prekidacem pri-
kazan je logickim sklopom NE (NOT), strujni
krug sa serijski spojenim prekidacima prikazan
je logi¢kim sklopom | (AND), a strujni krug s
usporedno spojenim prekida¢ima prikazan je
logickim sklopom ILI (OR).

Izmjeni¢ni prekidac - logicki sklop “NE” (NOT)

Izmjeni¢ni prekidac je u polozaju i nije pri-
tisnut. Pomicanjem sklopke dolazi do spaja-
nja kontakata i strujni krug je zatvoren, LED
svijetli. Kada u strujnom krugu promijenimo
polozaj izmjeni¢nog prekidaca, LED ne svijetli.
Postavimo li u poCetni polozaj izmjeni¢ni preki-
dac, LED svijetli jer je strujni krug zatvoren.

Slika 5. NOT_shema

Slika 6. NOT_sastavni_crtez

Tablica istine — logicki sklop “NE”

P LED
0 1
1 0

Tablica istine prikazuje ovisnost ulaznih (P)
i izlaznih (LED) elemenata. Vrijednost “0” ozna-
¢ava stanje kada prekida¢ nije pomaknut i “1”
oznacava stanje kada je prekida¢ pomaknut.

Zadatak_1. Prema zadanoj shemi povezite
elektronicke elemente na eksperimentalnoj plo-
C¢ici u strujni krug koji prikazuje rad logickog
sklopa “NE”. Elementi koje treba upotrijebiti
su izmjenicni prekidac, LED, baterija (U = 3 V) i
vodici.

Napomena: Strujni krug je moguce drugaci-
je spojiti na eksperimentalnoj plocici. Polozaj
uklju¢enog izmjeni¢nog prekidaca preusmjerava
protok elektricne energije kroz njega i svjetleca
dioda (LED) ne svijetli.

Usporedni spoj tipkala - logicki sklop “ILI” (OR)

Usporedni spoj prekidaca prikazuje logicki
sklop “ILI” koji omogucava da LED ne svijetli ako
su oba stanja na ulazu “0”. To znaci da prekidaci
nisu pomaknuti i zadrZavaju stanje “0” Strujni
krug je otvoren i struja ne tece. U ostala tri polo-
zaja LED svijetli jer je strujni krug zatvoren.

Slika 7. OR_shemel

Slika 8. OR_sheme?2

Slika 9. OR _sastavni_crtez
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Dva izmjeni¢na prekidac¢a P1 i P2 spojena su
usporedno. LED ne svijetli u slu¢aju kada preki-
daci nisu pritisnuti i strujni krug nije zatvoren.

Prekidace P1 i P2 spajamo usporedno tako
da vodi¢ima medusobno povezemo prekidace.
Kod usporednog spoja tipkala bez obzira koliko
je tipkala pritisnuto, strujni krug se zatvara i
svjetleca dioda (LED) svijetli.

Tablica istine prikazuje Cetiri moguca stanja
na izlazu. LED ne svijetli jedino kada su oba
prekida¢a u stanju “0” U ostalim slu¢ajevima

LED svijetli.
Tablica istine za logicki sklop “ILI”
P1 P2 LED
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Zadatak_2. Prema zadanoj shemi spojite elek-
tronicke elemente na eksperimentalnoj plocici
u strujni krug koji prikazuje rad logickog sklopa
“ILI". Elementi koje treba upotrijebiti su izmje-
ni¢ni prekidaci (2 kom.), LED i baterija (U = 3 V)
s vodi¢ima.

Serijski spoj tipkala - logicki sklop “I” (AND)

Serijski spoj dva prekidaca prikazuje logicki
sklop “I” koji omogucava da LED svijetli ako su
oba stanja na ulazu “1”. To znadi da su prekidaci
u poloZaju uklju¢eno i zadrzavaju stanje “1%,
strujni krug je zatvoren i struja tece kroz LED.
U druga tri slu¢aja LED ne svijetli jer je strujni
krug otvoren.

Slika 10. AND_sheme1l

Slika 11. AND_sheme2

Slika 12. AND_sastavni_crtez

U serijskom spoju elektronicki se elementi
spajaju u nizu jedan za drugim tako da
komponentama protjece jednaka jakost struje.

Tablica istine za logicki sklop “I”

P1 P2 LED
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tablica istine prikazuje ovisnost izlaznih
vrijednosti o ulaznim vrijednostima u strujnom
krugu. Oznaka “0” (nula) oznacava stanje kada
prekida¢ nije pomaknut iz pocetnog polozaja
(isklju¢en), a oznaka “1” oznacava stanje kada je
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prekida¢ pomaknut (ukljucen). LED svijetli kada
su oba prekida¢a u stanju “1” U svim ostalim
slu¢ajevima LED ne svijetli.

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

Zadatak_4. Prema zadanoj shemi spojite
elektronicke elemente na eksperimentalnoj
ploc¢ici u strujni krug koji prikazuje rad
izmjeni¢nog prekidaca (P) i dva LED (D1 i D2).
Elemente koje treba upotrijebiti su izmjenicni
prekida¢, LED (2 kom.) i baterija (U = 3 V) s
vodi¢ima.

Slika 13. Izmjeni¢ni_prekida¢ 2LED_sheme

Slika 14. Izmjeni¢ni_prekida¢ 2LED_sastavni_
crtez

Elektronicki sklop graden je od izmjenitnog
prekidaca, vodita, izvora napajanja i dvije
svjetlece diode (LED). Promjenom polozaja
prekidaca (P) u prvom strujnom krugu svijetli
crvena (LED2) i vracanjem u pocetni polozaj
zatvara se prvi strujni krug i svijetli zuta
(LED1). Izmjeni¢ni prekida¢ upravlja (ukljucuje/
iskljuuje) dva strujna kruga.

Tablica istine Izmjenicni prekidac

P LED1 LED2
0 1 0
1 0 1

Zadatak_5. Prema zadanoj shemi spojite elek-
tronicke elemente u seriju na eksperimentalnoj
plocici u strujni krug. Elementi koje treba upo-
trijebiti su izmjenicni prekida¢, LED (2 kom.) i
baterija (U = 3 V) s vodi¢ima.

Slika 15. Izmjeni¢ni_prekida¢ 2LED_serijski_
sheme

Slika 16. Izmjeni¢ni_prekida¢ 2LED_serijski_
sastavni_crtez

Elektronicki sklop sastavljen je od izmjeni¢nog
prekidaca, vodita, izvora napajanja i dvije
svjetlece diode (LED). Kada prebacimo prekidac
(P) u prvom strujnom krugu svijetle dvije (LED1,
LED2) jer su serijski povezane. Svjetlost dvaju
LED jedva je primjetna zbog pada vrijednosti
napona na svakom LED. Ako prekida¢ postavimo
u pocetni polozaj, zatvara se prvi strujni krug i
LED se iskljuce (ne svijetle).

Tablica istine Izmjenicni_prekidac¢ 2LED _serijski

Nastavak na 24. stranici
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MALA SKOLA FOTOGRAFIJE

RIJECANKA 1

PiSe: Borislav Bozi¢, prof.

cetvrti dio

U prva tri nastavka opisao sam korak po korak kako napraviti vanjski dio Rijecanke 1.
Sada je na redu konstrukcija i izrada unutrasnjih dijelova na koje se montira mutno
staklo pomocu kojeg kadriramo i izostravamo. Na to isto mjesto ucvrscujemo fotopapir
na koji se snima. Konstrukcija mora biti pokretna — pomicna, radi preciznog izoStravanja
i kadriranja. Pa krenimo redom.

Ovakve kamere trebaju imati i malu ladicu za
nuzni pribor koji moZe zatrebati u radu, kao
Sto su Skare, skalpel, Stipaljke. Metar sam
stavio krojacki, jer je fleksibilan, pa se lako

sprema, a i olovka je tu. Ladica se otvara s
desne starane u desnom dijelu Rijecanke.
Kako se ne bi nekontrolirano otvarala,
montirao sam tri magneta na straznju
stranu ladice i tri magneta na zadnju
stranicu kuciSta ladice. Kada se ladica
zatvori, magneti su dovoljno snazni da je
drze zatvorenu dok je kamera u bilo kojem
poloZaju. S lakocom se otvara laganim
povlacenjem za rucku. Da ne bi unutrasnjost
sjedista ladice bila otvorena pa da pribor
koji je u njoj ne pada u kameru, pokrio sam
je Sperplo¢om debljine dva milimetra. Na
niz dijelova koristio sam dvomilimetarsku
Sperplocu, zato Sto je lagana, a dovoljna je
da posluZi svrsi.




Ovo je okvir, nosa¢ mutnog stakla,
tj. mjesto gdje se montira fotopapir
za snimanje. Ovaj dio treba biti
pokretan jer je objektiv fiksan, a kako
bismo mogli motiv izostriti, moramo
ga pomicati, odnosno priblizavati
i udaljavati od objektiva da bismo
pronasli fokus. Okvir je dimenzioniran
za format papira 13 x 18 cm. Osnovna
konstrukcija napravljena je od
letvica 1 x 1,5 cm. Otvor za mutno
staklo je 18 x 18 cm, zato da bismo

MAGNETI

mogli po potrebi mijenjati smijer,
horizontalni ili vertikalni. Radi toga
su montirani trokutasti dijelovi na
uglove koji ujedno odreduju krajnju
mjeru formata, a istovremeno drze
ovu krhku konstrukciju ¢vrséom. Na
slobodne dijelove letvica, izmedu
trokutiéa, ugradio sam tri okrugla
magneta koji ¢e sluZiti ucvrséivanju
maski koje odreduju smjer formata.
Na ovaj gotovi okvir montiran je
kliza¢ (slika ispod ovoga teksta)

kojem je funkcija lako i jednostavno
pomicanje po utoru u gornjem dijelu
kamere. Slika iznad ovoga teksta je
pogled s druge strane montiranog
klizaca i okvira. Ova dva elementa
spojena su tako da se po potrebi
mogu rastaviti i ponovo sastaviti, ili
po potrebi na kliza¢c montirati neki
drugi okvir. Na sljededoj stranici su tri
slike koje prikazuju dvije maske koje
se po potrebi montiraju horizontalno,
¢ime se dobije horizontalni format,




l\mm

a ako se montiraju vertikalno, tada je slika
vertikalnog usmjerenja (slika skroz desno).
Da bismo mogli cijelu ovu konstrukciju
staviti u funkciju, trebalo je jo$ spojiti
dva okrugla profila s drzacem (slika lijevo
ispod ovoga teksta) i taj sklop spojen je
s klizaéem i drzaem mutnog stakla kako
je prikazano na desnoj slici ispod ovoga

teksta. Ovaj kompletirani sklop montiran
je u kameru i provjerena je funkcionalnost,
kako to prikazuju dvije slike na dnu stranice.
Vidljivo je da se laganim pomicanjem
mijenja razdmak nosaca mutnog stakla, tj.
fotopapira od objektiva. Kod izrade ovih
elemenata trebalo je biti precizan kako bi
sve nesmetano funkcioniralo.

Sada jos treba sve
ove unutrasnje
dijelove obojiti u
crno, zatim napraviti
nosa¢ negativa za
presnimavanje i
Stafelaj jer se bez
njega ne moZe
snimati ovako
velikom kamerom.




ANALIZA FOTOGRAFUIA

Dragutin Antun Parcic
Vrbnik, 1832.—Rim, 1902.

U povijesti hrvatske fotografije ima autora koji su se
odmah ukljucili u nepoznanicu koja se zove fotografija.
Jedan od njih je i Dragutin Antun Parcic¢ koji se, pored
svecenickog posla, bavio razlicitim podrucjima, a vrlo
intenzivno i fotografijom.

z *% jetakorano, s obzirom naizum
/ fotografije, snimio pomrcinu
: 8 ?” e ft ol Sunca. Snimao je si¢udne
Gl 37/ D eiernbie J5lf . Priweinis Harm oo 54 o Predmete i Zivotinje, po éemu
je bio poznat, posebno po
svojoj fotografiji buhe.  Ako
znamo koliko je to stvorenje
malo, onda vidimo s koliko je
umijeca i znanja vladao Parcic.
Radio je i portrete iz svoga
svakodnevnog okruzenja kao
Sto je ovaj ispod teksta: Covjek
s bradom.

Tri faze pomrcine Sunca
Parcic je snimio 1861. godine

Antun Parci¢ ime Dragutin dobiva kad se
zaredio i od tada se u svim spisima spominje
kao Dragutin Antun Parci¢. U to doba nisu sva
djeca isla u Skolu, ali mali Antun bio je izuzetno
znatizeljno i bistro dijete pa su ga roditelji
upisali u skolu. Skolovao se u rodnom Vrbniku
i Krku. Nakon zavrSetka Skolovanja odlazi na
dvije godine u Glavotok kod rodaka, svecenika
Rimoslava, koji ga poucava latinski i talijanski
jezik. Tu mladi Parci¢ upoznaje i glagoljicu.
Nakon boravka u Glavotoku odlazi u Zadar, sada
vecé kao redovnik, gdje zavrSava Javnu talijansku
gimnaziju i studij bogoslovije. Bio je posvecen
svome radu i kao vrlo temeljit i znatiZzeljan bavio
se kartografijom, tiskarstvom, slikarstvom,
pjesnistvom, prevodenjem, prirodoslovljem,
botanikom, astronomijom i fotografijom.
Kao fotograf bio je jedinstven i u svjetskim
razmjerima, jer je jedan o rijetkih autora koji




Tragagi

‘0, dosade”, promrmlja Kenneth, bezvoljno
bacivsi pogled na tadarski zaslon. Nista. Snop
tahiona nije se imao od ¢ega odbiti, pa da ga
prijemne antene kojima je brod bio nacic¢kan
uhvate.

“Sto se buni$?”, odvrati Melina. Citala je knjigu
na Citacu. “Naporan ti je posao, stvarno.

“Znam. Otkrijemo slobodni asteroid, posalje-
mo automatsku sondu, ona uzorkuje, analizira
uzorke, poSalje nalaze. Plemeniti plinovi, metali,
organske molekule, led. Mi ozna¢imo asteroid.
Kompanija dode i dalje ga iskoristi. Nama sjedne
bonus na ratun”

“Malo dijete bi to moglo raditi’”

“Da; slozi se Kenneth. “Pretpostavljam da bi
malo dijete moglo i traziti iglu u stogu sijena.
Povelikom stogu -

Prekinulo ga je piStanje tadara. Tockica na
zaslonu. Prostorne koordinate, putanja kreta-
nja, udaljenost, priblizna veli¢ina. Melina odlozi
¢itac. Pogledala je podatke na svom zaslonu i
namrstila se.

“Nije bas velik”

‘Jo$ nije u vizualnom dometu”, primijeti
Kenneth. “ldemo?”

“Imamo i pametnijeg posla?”

Kenneth nije imao nikakvog drugog prijed-
loga.

Melina i Kenneth napeto su promatrali sliku
na zaslonu, koju im je slao teleskop na gornjoj
strani brodskog trupa. Kako su prilazili aste-
roidu, detalji su postajali sve bolji, oStriji. Na
prvi pogled, asteroid je bio poput kakvog sivog
krumpira naspram crnog beskraja svemira, posu-
tog zvijezdama. Ali kad su konacno dobili oStru
sliku povrSine, shvatili su da pred njima i nije ba$
sasvim obicni asteroid.

“Ne vidim kratere” Melina je prevrtala kata-
loge asteroida, trazeci ista sli¢no. Umjetna inte-
ligencija usporedivala je sliku s teleskopa sa
slikama iz baze podataka. Nije bilo podudaranja
veteg od osamnaest posto: dimenzije (1750
metara po jednoj osi, 820 po drugoj) i boja (svi-
jetlo siva).

“Ne moZe biti da ga bas nista u Zivotu nije
pogodilo”, promrmlja Kenneth. Povrsina se Cinila
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izbrazdanom. Najdublje brazde, skoro okomitih
zidova, mogle su biti i stotinjak metara duboke:
u njima je vladao mrak.

“Znas na $to me ovo podsjeca?”, Melina pogle-
da Kennetha. Nije mu se svidao taj pogled. “Na
rebra za izmjenu topline. Za hladenje”

“Otkud na asteroidu rashladni sustav... Hoce$
re¢i da je to zapravo svemirski brod?”

“Sto ako je netko uzeo asteroid, obradio ga i
nastanio se u njemu?”

Kenneth sjedne za svoj zaslon i ukljuci pre-
trazivace elektromagnetskog spektra. “Da vidimo
ima li kakvih emisija” Nakon tri minute, dignuo
je bespomo¢no ruke. “Nista. Nula bodova. Suti
k'o zaliven”

Melina je samo gledala asteroid na zaslonu.

“Sto ¢emo?”, upita Kenneth.

“Idemo po standardnoj radnoj proceduri. Kad
pridemo u domet, $aljemo sondu’

Kenneth malo razmisli.A onda pogleda Melinu.

“Ako je ipak brod..”

“Sto?”

“Mogao bi sondu smatrati projektilom.

“Nepoznati ratni brod! Nove obrambene teh-
nologije! Tek ce onda pasti bonus!”

“Tri kilometra do pristajanja’, ocita Melina
podatak sa zaslona. Oboje su bili u skafanderima,
vezani u svojim sjedalima. Svi pomocni sustavi
bili su spremni. Pratili su istrazivacku sondu kako
prilazi asteroidu. Na jednom zaslonu dobivali su
sliku povrsine sa sonde. Tama u brazdama ¢inila
se potpunom, na neki nejasan nacin prijetecom.

“Dvije tisuce sedamsto’, Melinin glas odjeki-
vao je u Kennethovim slusalicama, preko nje-
zinog disanja. “Dvije tisuce petsto... Dvije tisuce
tristo..”

Kenneth se isklju¢io. Gledao je sondu, malu
toCkicu naspram sivog izbrazdanog asteroida.
Pitao se ne bi li se trebali udaljiti. Ali zasto?
Asteroid se cinio mrtvim. Asteroidi su uvijek
mrtvi, pomisli, zar ne? Dok se ponekad ne ispo-
stavi da nisu.

“Dobro je”, primijeti on, “ima mjesta za spustiti
sondu.”

“Idemo u neku od brazdi?”, upita Melina.

“Ne odmah’
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“Tisu¢u”, nastavi ocitavati Melina udaljenost
do povrsine asteroida.“Petsto... Cetiristo...Tristo...

Dvjesto... Sto... Retro-rakete... Usporavanje...
Sedamdeset... Pedeset... Jo3... Trideset...
Dvadeset... Deset... Slijetanje!”

“Bez greske”, promrmlja Kenneth. Melina je
uvijek spustala sonde bez greSke. Kamera sa
sonde snimala je povrsinu, sivu, golu stije-
nu. Jedna brazda bila je udaljena osamdesetak
metara: kao da je kakva divovska sablja zasjekla
stjenovitu povrsinu, rub je bio ostar. “I nikakve
reakcije na sondu. Znati da ipak nije brod. Ili u
njemu nema vise nikog zivog. Pridimo blize!”

“Siguran?”’, upita Melina, hvatajudi upravljac-
ku palicu. Kenneth kimne glavom. “Zelim bolje
vidjeti uzivo. Uskoro ¢emo vidjeti i sastav’ Na
zaslonu su jasno vidjeli kako se oprema za
uzorkovanje rastvara iz kucista sonde, poput
¢lankovitih udova kakvog mehanickog kukca.

“Povrsina je stvarno ¢udna. Bez kratera i s tim
brazdama”
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“Mozda ipak padne ekstra bonus”,
ponada se Kenneth.

“Mozda’, nije Melina imala nista protiv
dok je prilazila. Ubrzo su brodom stajali
na manje od sto metara iznad sonde.

“Kre¢em s uzorkovanjem”, rece Kenneth
i otipka potrebnu sekvencu naredbi na
tipkovnici. Gledao je na zaslonu kako
se budeca glava, pracena okom kame-
re, namjeSta u polozaj nad stijenom.
“Nadajmo se da nije neki jako tvrd mate-
rijal”

Melina je napeto pratila glavu na
zaslonu. O onome $to ce dati rezultati
uzorkovanja, ovisio je njihov bonus. Cesti
metali i minerali davali su mr8avu nagra-
du. Plemenite kovine, plinovi, radioaktivni
materijali, organske molekule bili su neu-
sporedivo izdasniji. Koji dobar ulov lijepo
bi im do$ao. Rezultat je na ovom puto-
vanju bio prili¢éno mr3av. Previse tragaca,
premalo asteroida. Uskoro, znala je, cijeli
posao krenut ce jos dublje u svemir.

“Krecemo!”, stisne Kenneth tipku i
buseca glava se zavrti i krene prema tlu.

U tom trenutku, neSto sune prema
brodu!

“Koji vrag?”, povice Kenneth.

“Bjezimo!”, vrisne Melina i rukom poleti
prema upravljackoj palici.

Ali prekasno!

To nesto, oboje bi se mogli zakleti da
je izletjelo iz jedne brazde, obavije se oko njih
i stegne, silovito, neumoljivo, bez namjere da ih
pusti! Konstrukcija broda zacviljela je u stisku
divovskoga kraka. Nestalo je i slike sa sonde: bili
su gotovo sigurni da je unistena.

“Motori punom snagom!”, zapovjedi Kenneth.

“Ne pomaze!”, odvrati Melina. Negdje u trupu
Cuo se prasak, oplata je popustila,zrak je pohitao
van. Lupa kako su automatska sigurnosna vrata
odsjekla osteceni dio broda.“Zar je to nesto zivo?
Zasto onda nije odmah napalo sondu?”

Kenneth je imao predodzbu zasto. Nije mu se
svidjela.

“Zato jer je znalo da dolazi jos obilniji obrok!”

“Znalo!? Kako je to moglo znati?” PiStanje
alarma zagludilo je Melinin glas. Uvjezbanim
pokretima prstiju po upravljatkoj ploci i giba-
njem palice pokuSavala je istrgnuti njihov brod
iz nepojmljivo snaznog stiska, prije no $to ih
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zdrobi, prelomi konstrukciju broda, unisti ih.
Uzalud. “Ne popusta!”

Oboje su mogli vidjeti krak, dolazio je iz tmine
jednog od procijepa. Asteroid, shvatili su bez
rijeci,zapravo je bio neka vrsta ku¢ista za $to god
zivielo u njemu. Nesto veliko, grabezljivo, $to je
lovilo bilo Sto i bilo koga tko mu dode nadohvat.

“Sad mi je jasno zasto nema kratera!”, Kenneth
ce. “Uhvati svaki komad stijene prije no $to ga
stigne udariti i pojede ga”

“Ali mi nismo komad stijene”, s o¢ajem u glasu
procijedi Melina.

“Odi pa mu reci!”

Koliko god Melina poku3avala otrgnuti brod
iz stiska kraka, nije uspijevala. Bacila je pogled
na pokazivace oStecenja. Antene, kamere, opre-
ma... Samljeveni. Jo$ je nekoliko komora prije-
tilo popustiti i izgubiti zrak u njima. A onda joj
pogled zastane na doku sa sondama.

“Imam ideju!”, povi¢e ona preko alarma. “Ti
preuzmi brod!”

“Sto?”

“Poslusaj me!”

Kennethu nije preostalo nista drugo. Otimao
se brodom, jednako bezuspje$no kao i Melina.
Ona je, pak, pod svoje uzela jednu od sondi.
Otvorila je vrata. Srecom, krak se nije obavio oko
njih. Izbacila je sondu u svemir, okrenula je.

“Sto radis?”

“Da vidimo kako mu se ovo svida?”

Koriste¢i kameru na sondi, Melina nacilja u
krak. Aktivirala je laser ugraden u njoj, snazan,za
busenje iznimno tvrdih materijala. Laserski snop
pogodio je krak nepoznatog Cudovista. Melina
se nadala da ce probiti kozu, izazvati reakciju
na bol.

“Pozuri!”, povi¢e Kenneth.

Melina pogleda na zaslon, jo$ je jedan krak
izletio iz brazde i sunuo na njih. Prije no Sto
je stigla naciljati laserom, krak se obavije oko
broda. Dva kraka vukla su sad brod natrag prema
asteroidu, koliko god se Kenneth otimao i poku-
$avao ih istrgnuti iz smrtonosnog stiska.

A onda njih dvoje ugledaju kako se jedna
brazda $iri, rastvara dok su ih krakovi vukli prema
njoj.

“Ustal”, krikne Melina. Ali istovremeno, ona
ugleda zubate valjke kako se okrecu unutra. Zubi,
da ih zdrobe i samelju u komadice prije no $to ce
ih neman progutati. | ona se dosjeti!

“Pusti neka nas privuce!”, povikala je.
Konstrukcija broda bila je na rubu lomljenja.

“Jesi luda?”

“Pustil”

Nije trebalo ni dvije minute da ih krakovi
dovuku pred rotirajuce zube. Bili su prekriveni
uocljivo drugacijim materijalom. “Caklina?”, upita
se Melina. | okrene laser prema razjapljenim
ustima i okine snop pune snage. Pa jo$ jedan. |
jo$ jedan, gadajuci zub po zub.

Zvuk se u svemiru ne Cuje. Ali Melina i
Kenneth mogli su zamisliti bolne krike cudovista
kako su laserski snopovi pogadali zube, osjetljive
na koncentriranu toplinu, bas kao $to je Melina i
predvidjela da ce biti. Usta su se iskrivila, zubati
valjci povukli su se natrag u tamu. Krakovi su
konacno pustili brod. Kennethu nije trebalo nista
govoriti, nabio je pogon najjace Sto se usudio s
obzirom na ostecenja. U pola minute, njihov je
brod bio kilometrima daleko, dok su se krakovi
uvlacili natrag u brazde iz kojih su izasli da
uhvate svoj nesudeni plijen.

Melina i Kenneth odahnu. Dio alarma utihnuo
je. Melina uklju¢i automatsku dijagnostiku i
pokrene miSoide, zaduzene da traze i otklanjaju
kvarove. Uz nesto srece, za nekoliko sati postat
¢e spremni za daljnju plovidbu kroz tminu sve-
mira, posutu zvijezdama.

Kenneth je zabiljezio polozaj asteroida i puta-
nju.

“Sto mislig, hoce li biti bonusa za ovo? Imamo
dobrih snimki”

“Trebalo bi”, promrmlja Melina. “Ipak je to
nepoznata vrsta. A i ostali smo bez dvije sonde.
| jo$ dosta toga” Ona pogleda pokazivace. Tlak
zraka u vecini broda polako se normalizirao.
Tamo gdje je oplata popustila, Cuvala su ih
sigurnosna vrata. Pomoci ¢e i miSoidi ekspan-
diraju¢om pjenom. Ona podigne vizir i otkopca
kacigu skafandera. Znojna, duboko je udahnula
svjez zrak Sto ga je u pilotsku kabinu upuhivao
sustav za prociscavanje zraka.

“Ilzvukli smo se”, izdahne ona.

“Sto smo ono bili rekli?”, zadirkivao ju je
Kenneth. I dijete moze ovo raditi?”

“Zar nisi ti bio taj koji se zalio da mu je dosad-
no?”,nije mu Melina ostala duzna.“Kao $to neko¢
davno rece netko na staroj Zemlji, pazi Sto zelis.
Moglo bi ti se ostvariti!”

Aleksandar Ziljak
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Nastavak sa 16. stranice

P LED1 LED2
0 0 0
1 1 1

Zadatak_6. Prema zadanoj shemi spojite elek-
tronicke elemente usporedno na eksperimen-
talnoj plocici u strujni krug. Elementi koje treba
upotrijebiti su izmjenicni prekida¢, LED (2 kom.)
i baterija (U = 3 V) s vodi¢ima.

Slika 17.  lzmjenicni_prekida¢_2LED_
usporedni_sheme
Slika 18.  Izmjeni¢ni_prekida¢ 2LED_

usporedni_sastavni_crtez

Elektronicki sklop graden je od izmjeni¢nog
prekidaca, vodica, izvora napajanja i dva LED.
Kada prebacimo prekida¢ (P) u prvom strujnom
krugu svijetle usporedno povezana dva (LED1,
LED2). Svjetlost svjetlecih dioda je jednakog
intenziteta. Kada prekida¢ postavimo u pocetni
polozaj svjetlece diode (LED) ne svijetle.

Sastavite strujne krugove i rijesite izazove za
vjeZbu:

Izazov_1. Nacrtaj shemu, zadane elektronicke
elemente te ih serijski spoji na eksperimentalnu
ploCicu u strujni krug. Elementi koje treba upo-
trijebiti su izmjeni¢ni prekida¢, LED (3 kom.) i
baterija (U = 3V) s vodic¢ima. Napisi tablicu istine
i objasni rad zadanog sklopa.

Izazov_2. Nacrtaj shemu, zadane elektronicke
elemente te ih usporedno spoji na eksperimen-
talnu ploCicu u strujni krug. Elementi koje treba
upotrijebiti su izmjenicni prekida¢, LED (3 kom.) i
baterija (U = 3V) s vodic¢ima. Napisi tablicu istine
i objasni rad zadanog sklopa.

Zadatak_7. Prema zadanoj shemi na
eksperimentalnoj plocici spojite elektronicke
elemente u elektronicki sklop koji ¢e ukljucivati
i iskljucivati rasvjetu na stubiStu. Pritiskom
na izmjeni¢ni prekida¢ uklju¢i se stubisna
LED rasvjeta. Penjanjem na kat i pritiskom
na izmjenic¢ni prekidac¢ iskljucujemo stubiSnu
LED rasvjetu. U ovom zadatku koristimo dva
izmjeni¢na prekidaca, svjetlecu diodu (LED),
bateriju (U = 3 V) i vodice.

Slika 19. Strujni_krug_Stubiste_shema_OFF_
ON

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

Slika 20. Izmjenicni_prekidaci2_LED_Stubiste_
sastavni_crtez

Tablica istine Stubisna_rasvjeta

PREKIDACI SVJETLECA DIODA
P1 P2 LED
0 0 OFF
0 1 ON
1 0 OFF
1 1 ON

Izazov_3. Nacrtaj dvije sheme uz pomo¢ gor-
njih s elektroni¢kim elementima te ih spoji na
eksperimentalnu plocicu u strujni krug. Elementi
koje treba upotrijebiti su dva izmjeni¢na prekida-
Ca, LED i baterija (U = 3 V) s vodi¢ima. Upotrijebi
gornju tablicu istine i objasni rad zadanog elek-
tronickog sklopa.

Smijer vrtnje elektromotora (EM) ovisi o pola-
ritetu izvora elektricnog napona cija je vrtnja
odredena polozajem izmjeni¢nih prekidaca u
elektri¢noj shemi (H-spoj).

Zadatak_8. Prema zadanoj shemi spojite elek-
tronicke elemente u elektronicki sklop koji ce
pokazivati smjer vrtnje elektromotora ovisno
o0 stanju na izmjeni¢nim prekidac¢ima. Elementi
koje treba upotrijebiti su izmjeni¢ni prekidaci
(2 kom.), LED (2 kom.) i baterija (U =3 V) s
vodi¢ima.

Slika 21. Strujni_krug_H_spoj_shema_OFF

Slika 22. Strujni_krug_H_spoj_shema_ON

Elektronicki sklop graden je od dva izmjeni¢na
prekidaca, vodica, izvora napajanja i dvije svje-
tlece diode koje spajamo umjesto elektromotora
(M) i koje simuliraju njegovu vrtnju. Svjetlece
diode (D1 i D2) ne svijetle kada su izmjenicni
prekidaci (P1 i P2) iskljuceni. UkljuCivanjem
izmjeni¢nog prekida¢a (P1) u prvom strujnom
krugu svijetli crvena svjetle¢a dioda (D1). Kada
uklju¢imo izmjeni¢ni prekida¢ (P2) svjetlece
diode (LED1 i LED2) ne svijetle. Ukljucivanjem
izmjeni¢nog prekidaca (P2) u drugom strujnom
krugu svijetli zelena svjetleca dioda (LED2), a
crvena (LED1) je isklju¢ena.
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Tablica istine_H-spoj

PREKIDACI ELEKTROMOTOR  SVJETLECE DIODE
P1 P2 M LED1 LED2
0 0 STOP 0 0

1 0 CCw 0 1

1 1 STOP 0 0

0 1 CW 1 0

Napomena: Svjetlece diode (LED1 i LED2) uspo-
redno su povezane.

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

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

Slika  23._Arduino_Prekida¢_LED_sastavni_
crtez

Materijal, oprema i pribor: mikrokontrolersko
sucelje (Arduino Uno), napajanje
mikrokontrolerskog  sucelja, raCunalo s
programom, eksperimentalna plocica, tipkalo,
svjetle¢a dioda, otpornik (R = 470 Q) i spojni
vodici.

Slika 24. P_Tipkalo_LED

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

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

Slika 25. Arduino_2Prekidaca_LED_sastavni_
crtez

Materijal, oprema i pribor: mikrokontrolersko
sucelje (Arduino Uno), napajanje
mikrokontrolerskog  sucelja, raCunalo s
programom, eksperimentalna plocica, dva
tipkala, svjetleca dioda, otpornik (R = 470 Q) i
spojni vodici.

Slika 26. P_2Tipkala_LED

Definiranje spojenih elemenata na pocetku
programa osigurava komunikaciju izmedu
mikrokontrolera i elektronickih elemenata.
Postavljanje i definiranje spojenih elemenata
u dijelu programa void setup() osiguravamo
naredbama koje se izvode samo jednom na
poCetku. Pocetno stanje svjetle¢e diode je
isklju¢eno (LED ne svijetli). U dijelu programa
void loop() naredbe se neprekidno izvrSavaju ako
je mikrokontroler spojen na napajanje. Ako je
pritisnuto jedno od dva tipkala svjetleca dioda
¢e se ukljuciti. Ako nijedno od dva tipkala nije
pritisnuto, LED ne svijetli.

Zadatak_3: Konstruiraj automatizirani model
regulacije jacine rasvjete kojim programski
upravljamo mikrokontrolerom. Prema montaznoj
shemi na mikrokontroler spojite tri tipkala i
jednu svjetlecu diodu koji su smjesteni na
eksperimentalnoj plocici. NapiSite program
kojim upravljamo jacinom koli¢ine svjetlosti
svjetlece diode s pomocu tri tipkala. Pritiskom
tipkala 1 jacina svjetlosti poveca se za pet,
pritiskom tipkala 2 jacina svjetlosti smanji se za
pet. Pritiskom tipkala 3 jacina svjetlosti je nula,
svjetleca dioda je iskljucena.

Slika 27. Arduino_3Prekida¢a_LED sastavni_
crtez

Materijal, oprema i pribor: mikrokontrolersko
sucelje (Arduino Uno), napajanje
mikrokontrolerskog sucelja, raCunalo s
programom, eksperimentalna plocica, tri tipkala,
svjetleca dioda, otpornik (R = 470 Q) i spojni
vodici.

Slika 28. P_3Tipkala_LED

Definiranje spojenih elemenata na pocet-
ku programa osigurava komunikaciju izmedu
mikrokontrolera i elektronickih elemenata.
Postavljanje i definiranje spojenih elemenata u
dijelu programa void setup() osiguravamo nared-
bama koje se izvode samo jednom na pocetku.
Pocetno stanje svjetlece diode je iskljueno (LED
ne svijetli). U dijelu programa void loop() naredbe
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se neprekidno izvr3avaju ako je mikrokontroler
spojen na napajanje. Program provjerava koje
je tipkalo pritisnuto i ovisno o signalu na ulazu
izvrSava naredbu zadanu u programu.

Zadatak_4: Konstruiraj automatizirani model
javne rasvjete kojim programski upravljamo
mikrokontrolerom. Pomoc¢u montazne sheme
na analogni izvod mikrokontrolera spoji
fotootpornik, otpornik (R = 10 KQ) i svjetlecu
diodu. Izradite program koji ukljucuje i iskljucuje
svjetlecu diodu u ovisnosti o izmjerenoj koli¢ini
svjetlosti. Kada fotootpornik ne detektira
dovoljnu koli¢inu svjetlosti (no€), svjetleca dioda
svijetli. Ako je fotootpornik osvijetljen (dan),
svjetleca dioda ne svijetli.

Slika 29. Arduino_Foto_LED_sastavni_crtez

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

Slika 30. Program_Foto LED

Napomena: ocitanje fotootpornika osigurava
naredba Serial.println(ocitanjefoto); koja se
izvrSava i Salje na zaslon programa serijskom
vezom iz mikrokontrolera na koji je spojen
fotootpornik analogno.

3. Izrada robotitke konstrukcije, povezivanje
elemenata i pokretanje modela robota pauka
pomocu medusklopa (TXT), infracrvenog senzora
(IR), LED lampica i dva elektromotora.

Planiranje dimenzija modela dinamickog
robota pauka koji se krece pravocrtno,
izrada funkcionalnog prototipa i sastavljanje
konstrukcije izvrSava se u koracima. Senzor za
detektiranje crte (IR) ocitava povrsinu kojom
se robot pauk krece. Senzor za detekciju crne
crte ocitava boju podloge i ovisno o ulaznim
podacima pokrece (ukljucuje) elektromotore koji
pokrecu robota.

Slika 31. FT_elementi

Konstrukcija modela robota pauka izradena je
pomocu elemenata Fischertechnika, gradevnih
blokova, spojnih vodica, elektricnih i elektro-
nickih elemenata te senzora za kontrolu kreta-
nja po podlozi (IR). Izrada konstrukcije modela
robota predstavlja izazov za inZenjere zaduzene
za sastavljanje konstrukcije i elektrotehnicare
koji povezuju elektromotore i ostale senzore s
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medusklopom koji upravlja robotom pomocu
programa.

Popis konstrukcijskih elemenata olak3ava
odabir gradevnih blokova, spojnih i elektri¢nih
elemenata sa senzorima koji pokrecu autonomni
robotski model pomocu prijenosnog mehanizma
s elektromotorom.

Pokretanje robota pauka:

a) daljinski upravljano pomocu upravljackog
sklopa s vodi¢ima ili bez vodica

b) autonomno pomocu medusklopa
(programiranjem IR senzora i elektromotora).

Robot pauk detektira povrsinu podloge (crnu
crtu) i krece se

Zadatak_1: Konstruiraj model robota pauka na
kojeg je postavljen senzor za detektiranje crne
crte (IR - infracrveni). Elektromotori (M1 i M2)
osiguravaju pokretanje pauka prema naprijed
(cw) prate¢i crnu crtu zalijeplienu na bijelu
podlogu. Robot pauk giba se po poligonu prateci
crnu crtu.

Umetanje i pozicioniranje pogonskog
mehanizma (elektromotora) odredeno je
odabirom elemenata konstrukcije koji osiguravaju
stabilnost i postojanost konstrukcije. Pogonski
elementi spojeni su u cjelinu s elektromotorom.

Slika 32. paukA

Ozitenje osigurava pokretanje i potpunu
funkcionalnost robota pauka uz optimalan
odabir to¢nog broja vodica, dva elektromotora,
Cetiri senzora dodira, IR senzora i medusklopa
Sto zahtijeva optimiziranje faza rada. Plan
(algoritam) rada kretanja robota pauka,
programski kod, provjera ispravnosti senzora,
elektromotora izvodi se prije zavrine provjere i
pokretanja robota.

Dizajn automatiziranog modela robota pauka
i izrada konstrukcije robotskog modela izvedena
je od nekoliko funkcionalnih cjelina:

e izrada funkcionalne konstrukcije robota pauka

e spajanje mehanizma prijenosa s
elektromotorom

» podesavanje (IR) senzora za pracenje podloge

e izrada konstrukcije upravljackog sklopa

e spajanje senzora dodira (tipkala) vodi¢ima s
robotom paukom i izvorom napajanja (baterija,

Uu=9V.

Robot pauk sa Sest nogu izraden je od velikih
i malih gradevnih elemenata konstrukcije.
Baza pauka definirana je pomocu dva
elektromotora koji su povezani s dva mala
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crvena spojnika. Prijenosni mehanizmi umetnuti
su na elektromotore koji pokrecu pauka u smjeru
vrtnje (naprijed i nazad).

Slika 33. paukB

Slika 34. paukC

Slika 35. paukD

Prijenosni mehanizam dodatno kontrolira
i smanjuje brzinu vrtnje elektromotora i
omogucuje precizno zakretanje robota pauka.

Slika 36. paukE

Slika 37. paukF

Slika 38. paukG

Umetanje i pozicioniranje pogonskog
mehanizma na oba elektromotora definiramo
odabirom konstrukcijskih elemenata koji

osiguravaju stabilnost i pouzdan rad konstrukcije.

Pogonski elementi spojeni su u cjelinu sa
spojnim elementima osiguravajuci stabilnost
modela robota pauka tijekom kretanja prema
naprijed.

Prijenos kruznog gibanja iz elektromotora
na prijenosni mehanizam zupcanika potrebno
je omoguciti ¢vrstim spojem izmedu zupcanika
elektromotora i zupcanika prijenosnog
mehanizma.

Napomena: Vrtnja elektromotora osigurana je
povezivanjem vodi¢ima medusklopa s izvorom
napajanja (baterija) i programom RoboPro.

Slika 39. paukH

Slika 40. paukl

Slika 41. paukJ

Cvrsta simetri¢na konstrukcija izmedu velikih
crnih gradevnih blokova olak$ava umetanje IR
senzora za detektiranje crne crte. Visina polozaja
senzora za pracenje crte definirana je veli¢inom
dimenzija konstrukcije robota pauka.

Napomena: Prije pokretanja robota obavezno
provjeriti i pricvrstiti sve spojeve konstrukcije
robota pauka.

Povezivanje gradevnih blokova i elektri¢nih
elemenata (2 elektromotora, IR senzor crte) s
vodic¢ima, TXT medusklopom i izvorom napajanja.

Slika 42. paukK

Slika 43. paukL

Spajanje elemenata s TXT suceljem:
elektromotore spajamo na izlaze medusklopa
(M1, M2), Cetiri tipkala (11-14), IR senzore na
ulaze (17 i 18).

Infracrveni senzor (IR) sastoji se od Cetiri
vodica. Umetnemo plavi u zuto/plavi (12), zeleni
vodi¢ spajamo u uzemljenje (+) i crveni u isto-
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smjerni izlaz (+) koji osigurava dodatno napaja-
nje (U =9YV) za rad senzora.

Slika 44. paukLJ

Urednost i ¢&vrstoca spojnica s vodi¢ima
olakSava povezivanje elektricnih elemenata s
medusklopom. IR senzor ocitava koli¢inu IR
svjetlosti koja se reflektira od povrsine podlo-
ge. PodeSavanje i provjeru ispravnosti senzora
omogucava alat programa RoboPro.

Izrada upravljackog sklopa, povezivanje i rucno
upravljanje

Ru¢nim upravljanjem Zelimo kontrolirati
robota pauka koji pokrecu dva elektromotora uz
pomoc Cetiri izmjeni¢na tipkala (11-14).

Slika 45. H_spoj_shema

Slika 46. H_spoj_montazni_Upravljanje

Postupak spajanja i nacin rada strujnih kru-
gova upoznali smo u prijasnjim vjezbama i
problemskim zadacima. Vodi¢i se spajaju po
bojama, zelena spojnica je minus (-) pol napa-
janja, a crvena plus (+) pol napajanja. Prednja
strana svih izvoda (3) izmjeni¢nih tipkala spaja
se na plus pol napajanja (baterije), a straznja (2)
na minus. Srednji izvodi (1) tipkala spajaju se na
elektromotore: dva lijeva tipkala (T1,T2) na lijevi
elektromotor (EM1), a dva desna tipkala (T3, T4)
na desni elektromotor (EM2). Na konstrukciju za
ru¢no upravljanje pri¢vrstimo Cetiri izmjeni¢na
tipkala, spojnice za uredno slozene vodice i izvor
napajanja (baterija, U = 9 V). Izmjeni¢na tipkala
spojimo prema shemi, pri ¢emu moramo paziti
na polaritete spajanja pojedinih izvoda izmje-
ni¢nih tipkala.

Dodavanjem dviju spojnica upravljacki sklop
je funkcionalan za upravljanje robotom paukom.

Princip rada je jednostavan:

e kada su pritisnuta dva vanjska tipkala (T1 i T4),
pauk se krece naprijed

e pritisnemo Lli dva unutarnja tipkala (T2 i T3),
pauk se krece unatrag

 zelimo li skrenuti u lijevu stranu potrebno je
pritisnuti vanjsko desno tipkalo (T4)

e zelimo li skrenuti u desnu stranu potrebno je
pritisnuti vanjsko lijevo tipkalo (T1).

Izazov_1: 1zmijeni postojecu konstrukciju tako
da robot pauk autonomno prati crtu. Upotrijebi
medusklop, IR senzore, LED lampice i izvor napa-
janja, te napravi program za detekciju i pracenje
crne crte na bijelom poligonu.
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Tablica istine ulaznih/izlaznih elemenata
IR_senzor MOTORI
11 (lijevi) 12 (desni) M1 (lijevi) M2 (desni)
0 (crno) 0 (crno) cw (naprijed) cw (naprijed)
0 (crno) 1 (bijelo) ccw (natrag) cw (naprijed)
1 (bijelo) 0 (crno)  cw (naprijed) ccw (natrag)
Program pokrece robota pauka koji prati crnu
crtu na bijeloj podlozi i ovisno o detekciji IR

senzora upravlja njegovim gibanjem. IR sen-
zor detektira koli¢inu reflektirane svjetlosti od
podloge i kada je razina velika (11,12 = 0) pauk
se krece naprijed (M1 i M2 = cw). Detekcijom
crne podloge, IR senzor detektira manju koli¢inu
reflektirane svjetlosti i pauk zadrzava kretanje
po crti promjenom smjera vrtnje jednog motora
(M1 ili M2 = ccw) ovisno o detekciji pozicije crne
crte (lijevo ili desno).

Petar Dobric, prof.

PROGRAMIRANJE MIKROUPRAVLIACA

Starten kit Geekereit; UNO) B3

U ovom c¢emo nastavku upoznati starter
kit Geekcreit UNO R3, komplet elektronickih
komponenti namijenjenih svima koji zele
zakoraciti u svijet elektronike i programiranja
mikroupravljaca. U seriji napisa koja slijedi,
postupno ¢emo realizirati sve slozenije projekte
i kroz njih usvajati razli¢ita znanja iz ovih
podrudja.

Komplet Geekcreit sadrzi 60-ak razlicitih
komponenti kojima mozemo svasta napraviti!
Ponajprije, tu su klon Arduino UNO R3 s
razvojnom maskom (shieldom) te velika i mala
testna plocica (Slika 1a).

Komplet elektroni¢kih komponenti sadrzi po
10 otpornika otpora 220 Q,330 Q,1 kQ i 10 kQ,
crvene, zelene i plave LE diode, razli¢ite senzore,
4 tipkala, potenciometar otpora 10 kQ, aktivnu
i pasivnu zujalicu, visokofrekventni odasilja¢ s
prijemnikom i daljinski upravljac (Slika 1b).

e

£ £ 5
Slika 1a. Klon Arduino UNO R3 s razvojnim shieldom,
velika i mala testna plocica
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Slika 1b. Komplet razli¢itih elektronickih komponenti i
modula

Za prikaz podataka predvideni su 2x16 alfa-
numericki displej (LCD), 7-segmentni i matri¢ni

Slika 1c. Displeji i motori iz kompleta Geekcreit
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Slika 1d. Vodovi i konektori omoguéuju povezivanje kom-
ponenti iz kompleta bez potrebe za lemljenjem

LED displeji. U kompletu se jo3 nalaze servo
i kora¢ni motor s odgovaraju¢om pogonskom
plo¢icom (Slika 1c).

Konacno, starter kit Geekcreit UNO R3 sadrzi
i komplet spojnih Zica i konektore, kojima se
sve te komponente mogu povezati u cjelinu bez
potrebe za lemljenjem, kao i USB kabel za pove-
zivanje s osobnim racunalom (Slika 1d).

lako komplet Geekcreit sadrzi dobar izbor
komponenti, u praksi se pokazalo da bi nam
dobro dosla jo$ poneka:

Za ugadanje kontrasta na LCD-u potreban je
trimer otpora 10 kQ; pri odabiru trimera obratite
paznju na debljinu i raspored njegovih izvoda.
Nije potrebno da trimer bude posebno precizan,
ali ba$ su mali visSeokretni trimeri s vijkom za
ugadanje na gornjoj plohi idealni za ovu namje-
nu, jer imaju igli¢aste izvode koje mozemo laga-
no utaknuti na testnu plocicu.

Slika le. Komplet Geekcreit
moZemo obogatiti Sacicom
jeftinih elektronickih kompo-
nenti poput trimera, svjetle-
¢ih dioda, tranzistora i otpor-
nika razli¢itih vrijednosti
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Slika 2. Arduino UNO R3 i UNO

Danas je lako nabaviti svjetle¢e diode
razli¢itih boja i oblika; predlazemo da svoj
komplet Geekcreit obogatite s nekoliko LED-ica
Zute i bijele boje, promjera 5 mm.

Pinove mikroupravljata ne mozemo opteretiti
strujama jac¢im od 40 mA; trebaju li nam vece
izlazne struje, dobro ¢e nam posluziti mali NPN i
PNP tranzistori, poput BC547B i BC557B!

Konac¢no, komplet Geekcreit obogatit ¢emo
otpornicima razli¢itih vrijednosti (npr. 100 Q,
470 Q, 2,2 kQ, 4,7 kQ, 10 kQ...).

Fotografije komponenti kojima cemo obogatiti
komplet Geekcreit prikazuje Slika le.

Prije nego Lli osmislimo i realiziramo prvi
programski zadatak, moramo se malo detaljnije
upoznati s koncepcijom Arduino. Na Slici 2 pri-
kazane su fotografije originalne plocice Arduino
UNO R3 (lijevo) i plo¢ice UNO iz kompleta
Geekcreit (u sredini). Plo¢ica UNO izgledom je
vrlo sli¢na, a funkcionalno potpuno identi¢na
originalnoj plocici Arduino UNO, barem u opsegu
u kojem ¢emo je mi koristiti. Svi sklopovi koje
¢emo analizirati u ovoj seriji, kao i sva program-
ska rjeSenja, mogu se realizirati i s ploCicama
Arduino UNO R3 i UNO iz kompleta Geekcreit.
Jednostavnosti radi, u nastavku c¢emo Kkoristiti
naziv Arduino UNO.

Najvaznija komponenta na plocici Arduino
UNO je mikroupravlja¢ ATmega328P, koji radi
na frekvenciji 16 MHz i pogodan je za realiza-
ciju i zahtjevnijih projekata. Njegovi prikljucci
(pinovi) spojeni su na konektore na rubu plocice.
Konektori obiljezeni brojevima 0 do 13 digitalni
su ulazi i izlazi, a konektori AO do A5 mogu se

Vin USB
prikljucak

prikljucak

13 [o]
[0] rRESET ~ﬁ%
[0] 3.3v 10 [ol
1 sv ~9 [o]
|2{ eND 8 o]
|o] eND —
O] Vin 7 [o
— ~6 [o]
[o] a0 ~5 [o]
o| a1 4o
[o] a2 ~3 [o]
[o] a3 2 [o]
[o] ae 1 [o]
[o] a5 o [o]

Arduino UNO
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koristiti kao analogni ili digitalni ulazi ili kao
digitalni izlazi.

Na plocici se nalazi i USB prikljucak koji
omogucuje povezivanje s osobnim rac¢unalom
pomocu odgovarajuceg kabla. Ova veza omo-
gucuje komunikaciju s osobnim racunalom i
programiranje mikroupravljaca, za $to su na plo-
Cici predvideni odgovarajuci sklopovi. Preko USB
konektora Arduino UNO dobiva potreban napon
napajanja, a USB port osobnog racunala zasticen
je od preopterecenja osigura¢em od 500 mA.

Alternativno, Arduino UNO mozemo napajati
iz mreznog adaptera preko Vin konektora, za
to je na plocici predviden naponski stabilizator
izlaznog napona 5 V i maksimalne izlazne struje
oko 1 A.Za ispravan rad naponskog stabilizatora,
ulazni napon na Vin konektoru treba biti u raspo-
nu 6,5-12 V. Arduino UNO ima ugradenu logiku
koja automatski prebacuje napajanje na Vin pri-
klju¢ak kada je na njemu prisutan odgovarajuci
napon napajanja.

Osim konektora na koje su spojeni pinovi
mikroupravljaca, na rubu plocice Arduino UNO
nalazi se i letvica s konektorima na koje su
spojeni zajednic¢ka masa (GND, 0 V), ulazni napon
Vin (ako je spojen) te stabilizirani naponi od 5V
i 3,3 V. Preko ovih konektora mogu se napajati
elementi i sklopovi koje povezujemo s plo¢icom
Arduino UNO.

Ovdje jo$ moramo ukazati na tipku RESET (na
fotografijama sa Slike 2 vidljiva je gore desno);
koristimo je u slu¢aju kada treba "nasilno”
prekinuti izvrSenje programa i pokrenuti ga
od pocetka, a moze nam pomodci i ako se
pojave poteSkoce tijekom upisa programa
u mikroupravljac. Isti efekt postizemo i ako
kratkotrajno spojimo pinove RESET i GND.

Mikroupravlja¢ ATmega328P mozemo progra-
mirati iz nekoliko programskih sucelja, i to preko
ICSP konektora (na fotografijama sa Slike 2 nala-
zi se na donjem rubu plocice) ili, jos elegantnije,
preko USB konektora. U ovoj seriji, za programi-
ranje ¢emo koristiti programska sucelja Arduino
IDE i Bascom-AVR i programiranje preko USB
konektora (u Arduino Zargonu, za programiranje
mikroupravljaca uvrijezio se naziv upload pro-
grama). Vecina projekata koje ¢emo razvijati imat
¢e malu potroSnju pa ¢e napajanje preko USB
porta osobnog racunala biti dostatno; dopunsko
napajanje iz mreznog adaptera trebat ¢e nam
samo kada budemo radili s motorima.
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U shemama elektroni¢kih sklopova necemo
koristiti fotografiju plocice Arduino UNO, nego
njen pojednostavljeni crtez, prikazan na Slici 2
desno. Raspored priklju¢aka odgovara rasporedu
na stvarnoj plodici, ali su na crtezu prikazani
samo oni prikljucci koje ¢emo koristiti!

Komponente ¢emo najtedce spajati na velikoj
testnoj plocici (Slika 3). Fotografija na slici pri-

+

Slika 3. Velika testna plocica

kazuje kako plocica izgleda u stvarnosti, a crtez
¢emo koristiti za ilustraciju razmjestaja i povezi-
vanja komponenata. Crtez nam zorno prikazuje
kako su medusobno povezane kontaktne rupice
na ploci, a od stvarne plocice razlikuje se samo
po manjem broju stupaca. Plocica je podijeljena
na Cetiri dijela:

e u dva srednja dijela nalazi se ukupno 126
stupaca od po pet medusobno povezanih
kontakata

e u gornjem i donjem dijelu plocice su po dva
reda od po 50 medusobno povezanih konta-
kata.

Horizontalno povezani redovi kontakata u
gornjem i donjem dijelu plocice najCeSce se
koriste za distribuciju napona napajanja, pa
su stoga na plocici obiljezeni simbolima + i -;
medutim, mozemo im namijeniti i druk¢iju ulogu.
Primijetite da gornji i donji redovi + i - kontakata
nisu medusobno povezani, pa to moramo uciniti
sami ako nam je potrebno.

Mala testna plocica ima samo sredisnji dio, s
ukupno 34 stupca od po pet medusobno pove-
zanih kontakata.
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Slika 4. Primjeri dobrog i loSeg postavljanja komponenti na veliku testnu plocicu i kratkospojnici iz ku¢ne radinosti

Crtez na Slici 4 ilustrira nacine na koje moze-
mo postavljati komponente na testnu plocicu.
Komponente na lijevom dijelu ploCice dobro
su postavljene, a neke od njih su i medusobno
povezane. Tako su npr. otpornik R1 i dioda D1
paralelno spojeni, i zatim su jo$ u seriji s otpor-
nicima R3 i R4. Otpornik R2 jednim je krajem
spojen na + pol napona napajanja, a drugim
na anodu svjetlece diode L1. Katoda diode L1
je kratkospojnikom spojena na - pol, pa je tako
zatvoren strujni krug i dioda ce zasvijetliti. IC1,
C1,C2 i T1 takoder su dobro postavljeni: svaki od
njihovih izlaza nalazi se u drugom stupcu i moze
se povezati s drugim komponentama.

Komponente na desnom dijelu plocice, 1C2,
L2,T2,R5 i R6, pogredno su postavljene: njihovi
izvodi su u istom stupcu i tako su medusobno
kratko spojeni, pa navedene komponente ne
mogu obavljati svoju funkciju.

Kratkospojnici su na crtezu prikazani kao
deblje crne linije sa zadebljanjima na kraju.
Mozemo koristiti Zice s igli¢astim zavrSecima
iz kompleta Geekcreit, ali je prakti¢no napraviti
i dvadesetak kratkospojnika od kruce bakrene
Zice. Odli¢no ce posluziti odrezani izvodi "zutih"
ugljenih otpornika snage 0,25 W, dok su izvodi
‘plavih” otpornika sa slojem metala, kakvi su
isporuceni u kompletu Geekcreit, neupotrebljivi
za ovu svrhu jer su pretanki i zbog toga jako lako
savitljivi. Odrezane izvode na krajevima savijemo
pod pravim kutom i tako dobijemo prakti¢ne
kratkospojnike, poput ovih sa Slike 4 desno.
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Komponente i testne plocice iz kompleta
Geekcreit omogucuju nam spajanje razlicitih
elektronickih sklopova bez potrebe za lemlje-
njem. Povezemo Li ih s modulom Arduino UNO,
udahnut ¢emo im Zivot i oni ¢e poceti obavljati
zadane aktivnosti. Naravno, mikroupravljac treba
programirati, a to ¢emo raditi na dvije platfor-
me: koristit ¢emo Arduino IDE i Bascom-AVR.
Tako ¢emo, iz nastavka u nastavak, upoznavati
razlicite elektronic¢ke sklopove i razli¢ite tehni-
ke programiranja, a dvije razli¢ite programske
platforme pruzit ¢e nam mogucnost da se s pro-
gramiranjem i mogucénostima mikroupravljaca
upoznamo iz dvije perspektive. U idu¢em nastav-
ku instalirat ¢emo Arduino IDE i Bascom-AVR, a
zatim rijesiti prvi programski zadatak. Do citanja!

Napomena: Clanak je izvorno objavljen u
slovenskom cCasopisu Svet elektronike i moze se,
izmedu ostalog, nabaviti i u njihovoj internetskoj
trgovini svet-el.si/trgovina/. Za objavljivanje u
Casopisu ABC tehnike prilagodili autori.

Vladimir Mitrovic i Robert Sedak
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SVIJET ROBOTIKE

Trideset godina nacionalne roboticke udruge

Hrvatsko drustvo za robotiku (HDR), temeljem
odluka Osnivacke skupstine odrzane 17.12.1994.,
upisano je u registar udruga pocetkom 1995.
godine kao prva nacionalna udruga za robo-
tiku s djelokrugom na podrudju cijele drzave.
Osnivacku deklaraciju potpisalo je 87 ¢lanova
udruge. Ona je i prva roboticka udruga na pro-
storu jugoisto¢ne Europe, iako je evidentno da
je u razvojno-istrazivackim i prakti¢nim ostva-
renjima znatno zaostajala za npr. Slovenijom ili
Srbijom, $to je bilo u neskladu s ¢injenicom da su
Hrvatska i posebice Zagreb bili vodeca industrij-
ska podrucja bivse drzave.

Suprotno tvrdnjama da je zaostajanje Hrvatske
u industrijskoj robotici posljedica rata, moze se
dokazati da su tadasnje katedre za automati-
zaciju na Fakultetu strojarstava i brodogradnje
i Elektrotehnitkom fakultetu u Zagrebu, kao i
razvojni planovi na vodec¢im institutima previ-
djeli pojavu i zanemarili vaznost robotike. Drugi
vrlo vazan ¢imbenik u odnosu na Sloveniju
je izostanak aktivnosti nacionalne privredne
komore.

Specifi¢nost osnivanja HDR-a bila je i u tome
Sto su mu pokrovitelji bili Hrvatska zajednica
tehnicke kulture (HZTK), $to podrazumijeva da
je HDR po statutu udruga osnovana sukladno

Robot density in the manufacturing industry 2023

306 306 302 295 204 World: 162

25 24 207 g0 0

fobots installed per 10,000 employees

Robotika treba svoje globalne i parcijalne
ciljeve stvarati u skladu sa zakonima svi-
jeta i Zivota u kojem se razvija. Zbog toga
je ona danas jednako kreatorski prisutna i
vazna u proizvodnoj industrijskoj praksi kao
i u umjetnickoj viziji. Jednako je izazovna
za znanost i tehniku kao $to je i neiscrpno
inspirativna metafora filozofskog promislja-
nja ili umjetnickog dozivljavanja sadasnjeg
i buduceg svijeta. (Iz osnivactke deklaracije
HDR-a -1994.)

Zakonu o tehnickoj kulturi, i Matica Hrvatska.
lako se nije ocekivalo da eminentno tehnicka
udruga konkurira na lutrijske fondove pokazalo
se da u ratnim vremenima nema znacajnijih
sponzora robotike pa se uclanjenje HDR-a u
HZTK ubrzo pokazalo klju¢nim za opstanak
udruge.

Skupstina HDR-a bila je i protest protiv rada
onih od kojih se ocekivalo da prate “stanje teh-
nike”. Protest je vidljiv u sastavu upravnih tijela
HDR-a. Prijedlog Osnivatke deklaracije HDR-a,
koji je napisao autor ovog teksta, prihvacen je
bez izmjena. Deklaracija je nastojala premostiti
postojeci domaci vakuum,ali i anticipirati buduc-
nost. To je vidljivo i iz imena - Hrvatsko drustvo

HRVATSKA ROBOTIKA 1985. | DANAS. Jedan hrvatski portal bio je razocaran cinjenicom iz dijagrama na slici lijevo: Slovenija
je u 2023. bila na osmom mjestu svjetske statistike po broju industrijskih robota na 10 000 zaposlenih u opcoj industriji
(tzv. gustoca robota). Zagreb je bio najsnaznije industrijsko srediste bivse drzave, a danas se zapravo ne zna broj robota u
zemlji. Slika desno snimljena je 1985. u Opatiji na Prvom jugoslavenskom savjetovanju o robotici — JUROB, koji je organizi-
rala i financijski potpomogla Privredna komora Slovenije. Autor ovog teksta je na fotografiji u sredini, do njega lijevo je lvica
Mandi¢, kasniji predsjednik HDR-a, a desno je Luka Gaspar, direktor u tvornici “Nikola Tesla” koja je 1994. imala robotiziranu
liniju za izradu elektronickih plocica. Upravo se na JUROB-u iskristalizirala ideja o potrebi osnivanja nacionalne udruge kao
premosnice za prevladavanje neprihvatljivog stanja robotizacije Hrvatske.
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SUDIONICI OSNIVACKE SKUPSTINE. Mnogi od osnivaca HDR-a ostvarili su naknadno vazna postignuca u robotici. Zdenko
Kovaci¢ (slika u sredini) osnovao je na FER-u Laboratorij za robotiku i Ul. Na slici lijevo su Zorislav Sojat s Filozofskog fakul-
teta, a u drugom redu su Zeljko Goja, direktor roboticke tvrtke iz Zadra. Do njega je Nedeljko Medvedec iz Nikole Tesle, prvi
koordinator HDR-a pri IFR-u. Na desnoj slici je veliki podupiratelj rada HDR-a Srecko Brki¢. Sudionik skupstine bio je i Slavko
Majetic, kasniji osnivac tvrtke Dok-Ing, koji je izradio prve ¢lanske iskaznice udruge. Osnivacka skupstina HDR-a organizirana
je uz logisticku potporu Odjela za naoruzanje, specijalnu opremu i tehnic¢ku zastitu MUP-a RH u kojemu se razvijao EOD

robot MUNGOS.

za robotiku - koje se, kao i tada postojece udruge
trebalo zvati Hrvatsko drustvo za industrijsku
robotiku i znaka androida. Deklaracija je zago-
varala tzv. Tre¢u kulturu, iako to nije izravno
navedeno, i spajanje prirodoslovno-tehnickog i
humanisticko-umjetnitkog.

Okolnosti osnivanja HDR-a nije moguce obja-
sniti samo kroz faktografske podatke kao domi-
nantan nacin biljezenja proslosti. Metodolo3ki
je prihvatljivija kulturna povijest koja traga za
sveobuhvatnim znacenjem rijeci kultura koja se
u historiografskom smislu sagledava kao glavni
pokretac povijesnih promjena. Motivacija veci-
ne ¢lanova osnivacke skupstine HDR-a bila je

podrska robotizaciji proizvodnje, ali i neprepo-
znatoj kulturnoj vaznosti robotike.

U nastavku donosimo dijelove Deklaracije
kao i njene potpisnike. Na pocetku “Osnivacka
deklaracija Hrvatskoga drustva za robotiku” kon-
statira da je te 1994. “proteklo vise od sedam-
deset godina od trenutka kada je rje¢nik ljudske
civilizacije bio obogacen novom rije¢ju za koju
sada mozemo sa sigurnos¢u utvrditi da je jedan
od temeljnih sinonima covjekove teznje prema
napretku. To je rije¢ ROBOT i za njezino uobli-
Cenje bili su potrebni tisucljetna imaginacija,
teznja i volja sintetizatorskog ljudskog uma za

prema motivima drame
KARELA CAPEKA

ROBOTICKA KULTURA: U suvremenom drustvu kojim se $iri neizmjeran tehno-hype (neumjereno i neutemeljeno odusev-
lienje Ul-jem) pod parolom “Sve ce biti robotika” nacionalna roboti¢ka udruga trebala bi danas stvarati ozradje razuma
i znanstvene skepse kroz upoznavanje javnosti sa stvarnim stanjem stvari, primjerice s koristenjem robota u starackim
domovima. Primjeri mijeSanja umjetnosti i tehnike kao na izlozbi slika iz 2006. (slika lijevo) ili kazaliSne predstave pridonose
stvaranju kritickog ozracja (slika u sredini). Muzej robotike (slika desno) nije samo mjesto izlaganja ve¢ prvenstveno prostor
dozivljavanja i stvaranja osobnog iskustva.
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NATJECANJA KAO POVOD ZA TEHNO-HEPENING: Odusevljenje robotikom po Zagorju i okolici Varazdina moze se usporediti
jedino s legendarnom turnejom po Zagorju Johnnyja Stuli¢a i Azre sredinom 80-ih godina pracenih u stopu punim autobu-
som oboZavatelja. Sposobnost da se organizira i odrzi roboticki performans u svakom ¢asu i bilo gdje stvar je posebnog dara.
Specifi¢an oblik uli¢ne robotike (street robotics) najizrazenije je oslikao lokalni kolorit u natjecanju “Ars hastiludium Roboticii”
ili razumljivije “Robotickoj Alki”. Drugi nacionalni masovni “eduteintment” roboticki spektakl organizira se sada ve¢ godina-
ma redovito na FER-u, kao izlu¢no natjecanje za FIRST — globalnu roboticku olimpijadu (slika desno).

da je promisljamo zajednicki, uvjereni da nece
izmaci nasoj paznji viseznactnosti smisla koje u
sebi nosi.

Vise od bilo kojeg drugog podrucja Covjekova
bavljenja robotika u svojoj osnovnoj ideji nosi
potrebu za sintezom i sazimanjem svekolikog
ljudskog iskustva. Ona u sebi nosi, Stovise, i
ideju samog ¢ovjeka i njegovog svijeta u cjelini.
Robotika unato¢ tome nije eklekti¢na znanost
vec kvalitativno nova duhovna spoznaja kako
onoga Sto je sacinjava tako i onoga Sto iz nje
proizlazi. Robotika nije sve viseznalje pojma

povijesnom spoznajom sebe i svog vlastitog
smisla u prostoru i vremenu (...).

Rije¢ robot danas je jedna od rijetkih plane-
tarnih kategorija koju svi jednako izgovaramo i
onda kada je ne mislimo jednako. Naslucivanje
dalekoseznih posljedica koje ¢e ona imati na
organizaciju i zivot ljudske zajednice sili nas

tehnologije, ali pojam tehnologije anticipira kroz
sebe u najznakovitijem i najpotpunijem obliku
simbola postindustrijskog drustva. Taj simbol
moZze biti i teza i antiteza tehnologijske paradi-
gme buducnosti svijeta. Tehnologija kroz robo-
tiku moze do neslucenih razmjera potencirati
ljudsko blagostanje, ali moze i do krajnjih kon-

OBRAZOVANIJE, OBRAZOVANJE, OBRAZOVANIJE: Borko Boranic (slika lijevo) bio je u vrijeme osnivanja HDR-a u Ministarstvu
obrazovanja RH nacelnik Odjela za predmete tehnicke kulture. Snazno je podrzavao osnivanje HDR-a i zbog toga jer je
zajedno s Andrijom Greguri¢em, kasnijim tajnikom HDR-a odrzavao brojne masovne skole najnaprednijih osmoskolskih
izvannastavnih robotickih programa na kojima su nam zavidjeli i Slovenci. NaZalost, taj entuzijazam nije postojao u visokom
Skolstvu. HDR je bio pionir srednjoskolske robotike (slika u sredini) koju je promovirao u mnogobrojnim skolama na kojima
su se polaznicima dijelili mobilni roboti Paralax s kontrolerima BasicStamp. | danas HROBOS odrzava skole za nastavnike na
kojima se uci rad sa suvremenijim verzijama mikrokontrolera poput Rapsberrya (na slici desno).
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OD HDR-a DO HROBOS-a: U svijetu je vrlo malo udruga poput Hrvatskoga robotickog saveza (HROBOS). Njegov nastanak
(2012.) iznuden je zakonskim zahtjevima i u odnosu na zamisao o osnivanju HDR-a (1994.) predstavlja svojevrsnu infantiliza-
ciju vidljivu prije svega kroz hipertrofirajuéi broj ¢lanica Saveza koje ¢esto nemaju robotiku u fokusu. Znak HDR je jedan koc-
kasti android koji se za potrebe HROBOS-a utrostrucio (slika lijevo). Figurativnu verziju CROBOT-a (“Robotics Blues Brothers”)
izradila je odusevljena majka jednog od sudionika medunarodne reprezentacije HROBOS-a.

zekvenci, pa i dokinuca, dovesti ono $to zovemo
tehnoloska civilizacija covjeka. Pred one koji
ideju robotike afirmiraju na najizravniji nacin,
a to je tehnicka inteligencija, ove cinjenice
postavljaju izuzetnu odgovornost. lzmedu osta-
log i zbog toga jer se one vec sada ti¢u izuzetno
osjetljive sfere ljudskog zivota, sfere rada kao
prvog zabiljezenog podrucja masovne prakti¢ne
operacionalizacije roboticke ideje. (...)

Sa stajalista opcih promisljanja, razmatranja i
vizija posljedica uklju¢enja robota u proizvodne
(industrijska robotika) i izvanproizvodne (ser-
visna robotika) drustvene odnose, robotika (...)
mora postivati postojeca eti¢ka nacela oCuvanja
cjelovitog integriteta Covjeka i drugih zivih bi¢a
te Stititi kolektivne i sve druge opcecivilizacijske
vrijednosti i zivotnu sredinu u kojoj se one stva-
raju, kao i sva ostala nacela koja bi s navedenom
svrhom bila uspostavljena.

Hrvatsko drustvo za robotiku tezit ¢e eman-
cipiranju postindustrijskog doba, pridonoseci
podizanju razine kako tehnitke tako i huma-
nisticke obrazovanosti hrvatskoga drustva pa
samim tim i njegove osposobljenosti da prihvaca
i sudjeluje u koriStenju dosega suvremene civi-
lizacije.

Preuzimajuci ulogu institucije specijalizirane
za djelatnosti iz podrucja robotike, Hrvatsko
drustvo za robotiku tezit c¢e obavljanju inte-
gratorskih funkcija s ciljem evidentiranja svih
stvaralackih napora koji se u podrucju robotike
kod nas i u svijetu obavljaju, pospjesivanju tijeka
i izmjena informacija kao i njihovom sustavnom i
osmisljenom predstavljanju i plasiranju (...).

Uclanjenjem i uklju¢ivanjem u rad srodnih
domacih i medunarodnih organizacija Hrvatsko

ABGC
—tehnike

Osnivanje Centra za prakticnu robotiku
(CPR) u Zagrebu 2004. godine je motiva-
cijski najznacajniji dogadaj. Otvorio ga je
2005. tadasnji ministar znanosti i obrazova-
nja Dragan Primorac. CPR je bio po zamisli
prethodnik referentnih centara,a po konceptu

sadrzaju onoga $to se danas podrazumijeva
pod skra¢enicom STEAM. Pod ART iz te skra-
cenice svakako pripada i organizacija izvedba
predstave R.U.R. 2002. godine. To je prva u
povijesti izvedba R.U.R-a u Zagrebu, a druga
na ovim prostorima nakon premijerne odrza-
ne 1924. u Splitu.

drustvo za robotiku radit ¢e na prikupljanju i
organiziranom ¢uvanju svih paznje vrijednih i za
razvoj robotike korisnih podataka te ¢e organizi-
rati i vlastite specijalizirane baze podataka koje
Ce biti na raspolaganju kako ¢lanovima Drustva,
tako i svima zainteresiranima.

Osnivanjem Hrvatskog drustva za roboti-
ku ¢lanovi Osnivactke skupstine iskazuju svoju
teznju za organiziranim radom i uklju¢ivanjem
u najzivotnije tijekove svjetskog napretka u
ime dobra i razvitka svih gradana nase drza-
ve. Deklaraciju su potpisali sljedeci clanovi iz
cijele Hrvatske: Antoni¢ Davor, Zagreb; Bakija
Nako, Pula; Ban 2eljko, Zagreb; Barbutov Nenad,
Zagreb; BartovCak Hrvoje, Zagreb; Bogdan
Stjepan, Zagreb; Bonati lvan, Zagreb; Borani¢
Borko, Samobor; Brki¢ Srecko, Zapresic¢; Cecic¢
Mirjana, Split; Ceci¢ Mojmil, Split; Ciglenecki
Darko, Zagreb; Crnekovi¢ Mladen, Zapresi¢;
Crnosija Petar, Zagreb; Cavara Luka, Zagreb; Cosi¢
KreSimir,Zagreb; Domazet Zeljko,Split; Dujmovic
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Marija, Zagreb; Duzevi¢ Mario, Zagreb; Ergi¢
Todor, Slavonski Brod; Goger Mladen, Zagreb;
Goja Zeljko, Zadar; Gruden Vladimir, Zagreb;
Hajni¢ Branko, Zagreb; Hladek Marijan, Zagreb;
Holeti¢ Branko, Zagreb; Hrboka lvica, Split;
Hudec Goran, Zagreb; Ivandi¢ Zeljko, Slavonski
Brod; Ivanci¢ Ivan, Zagreb; Klai¢ Aleksandar,
Zagreb; Klicek Bozidar, Varazdin; Kolar Robert,
Zagreb; Koroman Vladimir, Zagreb; Kovacevic¢
Bozidar, Zagreb; Kovaci¢ Zdenko, Zagreb;
Krstulovi¢ Ante, Split; Kumar lvan, Samobor;
Lauc Ante, Osijek; Lonéar Zeljko, Zagreb; Majeti¢
Slavko, Zagreb; Makanec Branimir, Zagreb;
Malvi¢ Dubravko, Zagreb; Mandzuka Satko,
Zagreb; Mandic lvica, Split; Marasovi¢ Jadranka,
Split; Mari¢ Marcelo, Kanfanar; Markoti¢ Ante,
Zagreb; Mazurek Miroslay, Slavonski Brod; Medi¢
Miomir, Zadar; Medvedec Nedeljko, Zagreb;
Mesing Damir, Zagreb; Mikuli¢i¢ Damir, Zagreb;
Mil¢i¢ Branimir, Zagreb; Mulc Tihomir, Zadar;
Paro Ljubinko, Zadar; Pavuna Damir, Zagreb;
Petri¢ JoSko, Zagreb; Poljak Krunoslav, Zagreb;
Raseta Darko, Zagreb; Ratkovic¢ Igor, Zagreb;
Rigljan Zlatko, Zagreb; Ruzicka Velimir, Zagreb;
SarSon Zdenko, Zagreb; Slamic¢ Miroslav, Zagreb;
Stipani¢ev Darko, Split; Sari¢ Tomislav, Sibinj;
Separovi¢ Ivo, Velika Gorica; Siroki Mladen,
Zagreb; Sojat Zorislav, Zagreb; Sostari¢ Karlo,
Zagreb; Struglin Zeljko, Zagreb; Terze Zdravko,
Zagreb; Todorovski Zdravko, Zagreb; Torba
Zvonimir, Split; Trivi¢ Cedomir, Pula; Videc Zarko,
Zagreb; Vici¢ Darko, Zagreb; Vistricka Zvonimir,
Zagreb; Vnucec Augustin, Zagreb; Vranje$ Bozo,
Zagreb; Vrhovski Hrvoje, Zagreb; Vrtodusic
Drazen, Zagreb; VukicCevi¢ Igor, Zagreb; Zanchi
Vlasta, Zagreb; Zdenkovic¢ Josip, Zagreb; Zvocak
Sven, Rovinj; Zepi¢ Zvonimir, Zagreb.

Uspjesnost aktivnosti HDR-a i njegovog povi-
jesnog sljednika Hrvatskog robotitkog saveza

p"a"s MINISTARSTVO ZNANOSTI,
== OBRAZOVANJA | MLADIH
REPUBLIKE HRVATSKE

Gy
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bila je razlicita. Neka postignuca bila su spek-
takularna. S druge strane, pokrovitelj osnivanja
HDR-a Matica Hrvatska nije nikada pokazala
istinsko zanimanje za sudbinu udruge drzedi je
zapravo zalutalim stranim tijelom u kulturnom
miljeu humanista.

0 op¢im drustvenim odnosima svjedodi i slje-
deci izvadak iz ¢lanka koji je autor ovog teksta
objavio u dnevniku “Vjesnik” sredinom 2001.
godine: “Ima tome nedugo, u nekom splitskom
drustvu, povucen zovom podmuklog djelovanja
biografije i vjerom da u vremenu interneta
nema provincije, predlozio sam da se u Splitu
organizira Muzej robotike kao poticajno obra-
zovno zabavno okruzenje za seriozniji roboticki
centar. Na moje veliko i ugodno iznenadenje
bio sam neocekivano brzo pozvan na razgovor
u legendarnoj Banovini. Gospodin s kojim sam
razgovarao mnogo dulje nego $to sam ocekivao,
saslusavsi me vrlo blagonaklono mi je skrenuo
pozornost na lokalne okolnosti ovim pitanjem:
‘Zar zaista vjerujete da bi Spli¢ani koji jo$ nisu
napravili muzej Hajduka bili raspoloZeni zama-
rati se robotikom!" Pred tim argumentom, ma
sto o njemu mislio, Covjek se mora odnositi s
respektom.”
prijedlogu iz 2020. (dakle cetiri godine prije
stogodisnjice premijernog hrvatskog izvodenja
R.U.R-a 1924. godine u Splitu) da se u splitskom
Hrvatskom narodnom kazalistu doli¢no ako ne i
ponosno obiljezi ta godisnjica. Da se podsjetimo:
u Zagrebu na oficijelnim kazaliSnim daskama
do danas ta predstava u originalu nije odigrana.
Isto tako, Hrvatskoj je trebalo 100 godina za prvi
prijevod drame R.U.R.

Igor Ratkovic

18. ROBOKUP
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