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Male (velike) rakete
svijeta: Svicarske sondazne
rakete Matterhorn i Eiger

Slika 1.: ZavrSne pripreme pred lansiranje rakete EIGER,
cijela ekipa na slici. Izvor: Arhiva EPFL Rocket Teama

Sljede¢i dio iz serije malih raketa velike
vaznosti prenijet ¢e nas u Svicarsku. Amaterska
i profesionalna raketna tehnika u ovoj zem-
lji predstavlja vec¢ niz desetljeca interesantan
razvoj. Vec krajem 50-ih godina XX. stoljeca pro-
jektirana je raketa ZENIT koja je usprkos maloj
veli¢ini bila sposobna nositi satelite na visinu
oko 150 km. Ovaj generalno samostalan razvoj
Svicarske dosta je pomogao u unapredivanju
europskih projekata za ispitivanje svemira. lako
nije imala kasnije samostalne projekte, Svicarska
kontinuirano daje svoj doprinos Europskoj sve-
mirskoj agenciji (ESA) u obliku
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tehnologija raznih vrsta - bila to

elektronika ili sustavi za navo-
denje samostalnih satelita.
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Putnicki brodovi

| tijekom ovoga ljeta najpozeljniji odmor ili
izlet bit ¢e povezan s vodom. Mnogi ¢e do svojih
ljetnih odredista koristiti brodove ili ¢e boraviti
na njima, bilo da je rije¢ o brodovima koji sluze
za prijevoz putnika kao $to su linijski (trajekti i

katamarani), izletnicki ili brodovi za krstarenja.

Putni¢ki brodovi namijenjeni su prijevozu put-
nika, odnosno ovlasteni su za prijevoz viSe od

dvanaest putnika. Podlijezu strogim propisima,

poglavito u pogledu sigurnosti od pozara i poto-
nuca, radiotelegrafskih i radiotelefonskih veza i

opreme te sredstava za spasavanje. Prema tipu,

putni¢ki se brodovi razvrstavaju na putnitke
brodove namijenjene samo prijevozu putnika i

putnicke brodove koji uz putnike prevoze i vozila.

Prema sluzbi koju obavljaju, mogu biti linijski, za
kruzna krstarenja, izletnicki, trajekti i dr. Linijski
putnicki brod prevozi putnike na stalnoj ruti, po
utvrdenom redu plovidbe. Najveci dio unutras-
njega prostora zauzimaju kabine ili saloni za
smjestaj putnika, restorani te ostali javni prostori
za putnike. Ovakvih brodova postoji nekoliko
vrsta, npr.: obalni putni¢ki brodovi namijenjeni
za veliku obalnu plovidbu koji plove tjedan
dana i viSe, imaju do 5000 BRT (BRT - ukupni
zatvoreni brodski prostor, a oznacava se bruto
registarskim tonama), a mogu primiti 200 do
800 putnika; brodovi za malu plovidbu imaju do
2000 BRT, a plove jedan ili vise dana; brodovi u

Slika 1. Putnicki brodovi namijenjeni su prijevozu putnika,
odnosno ovlasteni su za prijevoz vise od dvanaest putnika
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Slika 2. Brodovi za krstarenja namijenjeni su slobodnoj
plovidbi, a obavljaju turisticka kruzna putovanja na vec¢im
udaljenostima i omogudavaju rekreaciju i dodatne sadr-
Zaje za putnike

lokalnom prometu imaju do 1000 BRT, nemaju
putni¢ke kabine, nego su putnici smjesteni u
salonu; prekooceanski putnicki brodovi pripada-
ju medu najveca brodogradevna dostignuca i bili
su popularni od sredine XIX. do 1960-ih godina
XX.stoljeca tijekom velikog iseljavanja iz Europe
u Ameriku i Australiju. Ovi brodovi takoder mogu
prevoziti poSiljke i teret, a ponekad se mogu
koristiti i u druge svrhe. Brodovi za krstarenje ili
kruzeri namijenjeni su slobodnoj plovidbi i sluze
za kruzna turisti¢ka putovanja, a mogu biti razli-
Cite konstrukcije i veli¢ine. S obzirom na razinu
usluge svrstavaju se u brodove niske, srednje
i visoke klase te u ekskluzivne brodove. Brod
niske klase Cesto prima velik broj putnika (2500
do 3000). Povrsina javnih prostora iznosi 4 do
5 m? po putniku, prosje¢no je trajanje krstarenja
3 do 7 dana. Brod srednje klase prima 1200 do

Slika 3. Linijski putnic¢ki brodovi namijenjeni su linijskoj
plovidbi, odnosno prijevozu putnika na stalnoj ruti po
utvrdenome voznom redu
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1600 putnika, javni su prostori veci i bolje kvali-
tete, a kabine udobnije, krstarenja traju 7 do 14
dana. Brod visoke klase ima mnogo vece kabine
(@apartmani za sve putnike, ve¢inom vanjski s
balkonom itd.) i povrsinu javnih prostora 7 do
8 m?2 po putniku. Ekskluzivni brod visoke je klase,
namijenjen manjem broju putnika, obi¢no 50 do
200. Kruzeri ili “‘gradovi na moru” omogucavaju
dodatnu rekreaciju i sadrzaje za putnike kao $to
su bazeni, kazalista, plesne dvorane, kockarnice,
sportski sadrzaji i sl. Izletni¢ki brod sluzi za
jednodnevne izlete s razmjerno velikim brojem
putnika, na krac¢im relacijama i u mirnim morima.
Putnici su obi¢no smjesteni na Setnoj palubi ili
u salonu. Vec¢inom je to manji brod duljine od 20
do 40 m te brzine od 10 do 12 ¢vorova. Najcesce
krstare u tropskim morima kao $to je Karipsko te
uz obalna podrucja kulturno-povijesno ili prirod-
no atraktivnih zemalja, npr. Sredozemno more.
Hidrobus je manje plovilo za linijski, ili rjede
izletnicki, prijevoz putnika na kratkim relacijama,
npr. rijekama, jezerima, morskim uvalama, odno-
sno u zasticenom obalnom pojasu. Obi¢no je
lake izvedbe, bez Setne palube, a u salonu svaki
putnik ima svoje sjedalo. Njemu su nalik putnicki
hidrokrilac (brzi motorni brod s hidrodinamicki
oblikovanim hidrokrilima na podvodnome dijelu
trupa) i katamaran (plovilo s dva medusobno
povezana paralelna trupa), kojih ima i u vecim
izvedbama.

Mir - najvisa vrijednost ¢ovjecanstva

Na prijedlog Udruge javnih europskih postan-
skih operatora - PostEurop, poCetkom svibnja
ove godine njene ¢lanice izdale su jednu ili

FOROYAR \\ m 31IKR

L. Bos, R. Egilsdottir 2023
Slika 4. Marka simbolizira mir na temelju europskog, sto-

lje¢ima starog vizualnog motiva c¢vora, simbola beskraj-
nog jedinstva, prijateljstva i ljubavi
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Slika 5. Bijele golubice nose poruku harmonije i ukazuju
da ratovi i sukobi nikad nisu rjesenje

viSe postanskih maraka na temu EUROPA: Mir
- najvisa vrijednost ¢ovjetanstva. Marke na ovu
temu imaju cilj izgraditi svijest o zajednickim
korijenima, kulturi, povijesti i ciljevima Europe.
Za ovu godinu koristen je pobjednicki motiv iza-
bran na natjecanju koje je organizirao PostEurop.
Marka prikazuje novi znak koji predstavlja mir
na temelju europskog, stoljecima starog vizual-
nog motiva ¢vora, simbola beskrajnog jedinstva,
prijateljstva i ljubavi. Inspiriran je simbolom
keltskog ljubavnog ¢vora s isprepletenim srcima.
Ruke s isprepletenim prstima prenose poruku
medusobnog postovanja, a boje ilustriraju sve
nacije svijeta. | hrvatski nacionalni postanski
operator, koji je ¢lan ove Udruge jo$ od 1993.,
izdao je dvije. U tekstu koji prati hrvatske marke
izmedu ostalog se navodi: “Potreba za Zivotom u
sigurnim uvjetima temeljna je ljudska potreba.
Ona nam pruza osjecaj stabilnosti i mira. No
mir nije samo odsutnost onoga $to nas direktno
ugrozava, poput rata i nasilja, nego i onoga 5to
nas indirektno i strukturalno ugrozava. Miru
tezimo na osobnoj, drustvenoj i globalnoj razi-
ni Sto upucuje na to koliko ga iznimno visoko
kao cCovjetanstvo vrednujemo. Znacenje nekih
stvari shva¢amo tek kada su nam oduzete. Kada
nam je mir ugrozen, shvacamo da zbog toga ne
mozemo svakodnevno normalno funkcionirati.
Stoga je mir poput nevidljiva konca koji drzi na$
Zivot u ekvilibriju. Prema Maslowljevoj hijerarhiji
potreba upravo je sigurnost medu temeljnim
ljudskim potrebama. Ona se odrazava u tome 5to
tezimo imati dom, zdravlje, financijska sredstva
i opcenito sigurno okruzenje. Njezino znacenje
primje¢ujemo u trenucima kada nam je sigur-
nost ugrozena, poput rata, prirodnih katastrofa,
obiteljskog nasilja, zlostavljanja, gubitka posla i
sli¢no. Ta potreba za stabilno$c¢u i mirom toliko
je sustinska da nam je u takvim situacijama
teSko usmijeriti se na druge potrebe. Razlozi za to
su jasni: izvor nesigurnosti ugrozava nas bilo tje-
lesno, bilo psihicki, bilo drustveno, bilo financij-
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ski i unosi nemir u nas Zivot. Relevantnost mira
vidi se i u tome $to on prozima sve razine naseg
postojanja — od naSega privatnog, unutarnjeg
Zivota pa sve do globalnih dogadaja i kriza. Mir
je dinamican, sveprisutan, ponekad nevidljiv, a

ponekad jedino 5to vidimo. Uspostavljanju mira
tezimo i za njega se zalazemo na svim razinama
drustva $to ga uistinu Cini najviSom vrijednosti
Covjetanstva”

Ivo Ascic

TEHNIKA | PRIRODA

ilokolisa

Al je, izuzev sto predstavija podrucje koje se u
danasnje vrijeme rapidno razvija, ujedno i kon-
stantna tema Zustrih rasprava o tome hoce li se u
buducnosti pokazati kao blagoslov ili prokletstvo.
To je svakako tema o kojoj se moZe naSiroko i
nadaleko diskutirati, no u danasnjem clanku osvr-
nut cemo se ponajvise na njegovu vrlo prakticnu
funkciju u oCuvanju prirode i okolisa. Al svakako
nalazi svoju primjenu u sve Sirem segmentu ljud-
skog djelovanja, no rijetko kada ga se povezuje i s
ocuvanjem ekoloSkih nisa; umjetna inteligencija,
medutim, i ovdje moZe ostvariti znatan doprinos.
Donosimo vam stoga jednu vrlo zanimljivu temu
koja spaja dva razlicita podrucja — prirodni svijet i
umjetnu inteligenciju.

Al, odnosno umjetna inteligencija, podrucje
je racunalnih znanosti koje se bavi razvojem
racunalnih sustava koji imaju sposobnost dono-
Senja odluka i rjeSavanja problema na temelju
prikupljenih podataka te sposobnost ulenja i
prilagodbe novim situacijama. Cilj Al-ja je stva-
ranje inteligentnih strojeva koji mogu izvrsavati
funkcije koje inace zahtijevaju ljudsko znanje i
inteligenciju. Primjeri primjene Al-a su prepo-
znavanje govora, preporuke proizvoda na teme-
lju ponasanja kupaca, autonomna vozila - roboti,
strojno prevodenje itd., pri ¢emu se Al temelji
na razli¢itim pristupima iz matematike, statistike,
psihologije, filozofije i drugih znanstvenih disci-

plina. Al je jedno od najbrze rastu¢ih podrucja
te se otekuje da ce imati sve vecu ulogu u sva-
kodnevnom zivotu ljudi, uklju€ujuci i industriju,
zdravstvo, transport, sigurnost te mnoge druge
sektore. Relativno se malo, medutim, govori o
primjeni Al-a u zastiti okoli3a, a nedvojbeno smo
suoCeni s ozbiljnim problemima kada je rije¢ o
zastiti prirode pri ¢emu nam napredak umjetne
inteligencije - moram priznati! - takoder pruza
novu nadu. Uz pomo¢ Al-a, naime, mozemo
lak3e nadzirati i razumjeti ekosustave te dale-
ko brze detektirati onecis¢enja i na taj nacin

neta. Nadalje, najveca prednost Al-a u ovoj borbi
svakako je brzina analize podataka. Umjesto da
analiziramo stotine sati videozapisa kako bismo
pronasli djelotvorno rjeSenje problema, Al moze
to ucdiniti za nas, ¢esto u samo nekoliko sekundi!
Osim toga, Al takoder moze identificirati proble-
me koje ljudsko oko ne moze lako uotiti, kao Sto
je, primjerice, prisustvo mikroplastike ili drugih
Stetnih tvari. Primjena Al-a u zastiti prirode i
okoliSa vec je prisutna u raznim projektima,
kako na globalnoj, tako i na lokalnoj razini. Tako,
recimo, NASA koristi Al za pracenje klimatskih
promjena, dok pak Google koristi Al kako bi lakSe
identificirao morske vrste zabiljezene na pojedi-
nim fotografijama. Ujedno, postoje i specifi¢ne
aplikacije koje koriste Al kako bi identificirale
razne biljne vrste u prirodi, a umjetna inteligen-
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cija se sve viSe koristi i za monitoring te analizu
podataka o zivotinjama, kako bi se pratila njihova
populacija, ponasanje i migracijski uzorci. Naime,
koriStenjem senzora i kamera, umjetna inteligen-
cija moze pratiti zivotinje i analizirati podatke
o njihovim Zivotnim potrebama, ponasanju i
kretanju. To nam omogucava bolje razumijeva-
nje stanja i migracija zivotinja te prilagodavanje
mjera zastite. Pracenje vrsta vazno je ne samo za
ocuvanje bioraznolikosti vec¢ i za razumijevanje
ekoloskih procesa i utjecaja ljudske aktivnosti
na okolis. Stoga se koristi u mnogim zemljama
svijeta, ukljuCujuci i Hrvatsku. Na primjer, jedan
od najpoznatijih takvih projekata je “Monitoring
ptica selica” koji, u suradnji s BIOM-om i drugim
udrugama, provodi Hrvatski ornitoloski zavod.
Ovaj projekt ima za cilj prikupljanje podataka o
pticama selicama kroz godiSnje cikluse migra-
cija, a podaci se koriste za procjenu trendova u
brojnosti, bioloskih karakteristika i statusa zasti-
te ptica selica. Takoder, postoje i drugi primjeri
poput monitoringa dupina u Jadranskom moru,
monitoringa populacije medvjeda u Gorskom
kotaru ili monitoringa populacije gmazova u
Nacionalnom parku Krka. U sklopu projekta
pod nazivom “Odrzivo upravljanje populacijama
smedeg medvjeda u Hrvatskoj” u Gorskom kotaru
postavljeni su Al sustavi koji omogucuju nadzor
i pra¢enje medvjeda u njihovom prirodnom
staniStu. Ovi sustavi koriste naprednu tehno-
logiju kao $to su dronovi i senzori za snimanje
i analizu podataka u realnom vremenu. Osim
toga, postavljene su i kamere koje omogucavaju
pracenje medvjeda, a podaci koji se prikupljaju
obraduju se uz pomoc¢ racunalnih algoritama
kako bi se dobila bolja analiza navika i pona-
$anja medvjeda na tom podruc¢ju. Na taj nacin
mozemo bolje razumjeti kako medvjedi koriste
prostor, 5to im je potrebno za prezivljavanje te
kako ih mozemo zastititi od negativnih utjecaja
Ljudskih aktivnosti. Ovaj projekt zapoceo je 2016.
godine u suradnji s Hrvatskim lovnim savezom i
Sveucilistem u Zagrebu, a financira ga Europska
unija. Cilj projekta je osigurati odrzivo uprav-
ljanje populacijom medvjeda u Hrvatskoj, kao
i osigurati sigurnost suzivota ljudi i Zivotinja u
Gorskom kotaru. Al monitoring ptica pak pred-
stavlja primjenu umjetne inteligencije u prace-
nju i analizi ponasanja ptica iz podataka dobive-
nih senzorima i kamerama. Naime, koristenjem
Al algoritama mozemo pratiti migracije ptica,
prepoznati njihovo ponasanje (npr. hranjenje ili
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parenje) te na temelju toga donijeti zakljutke o

zdravlju populacija i kvaliteti okolisa.

Ujedno - and my favourite! — ova nam tehno-
logija omogucava ucinkovitiji i precizniji nadzor
populacije ptica, ¢ime nam zapravo izravno
pomaze i u zastiti ugrozenih vrsta te oluva-
nju prirodnih stanista. Kao jo$ jedan primjer
primjene Al-a u monitoringu vrsti na podrucju
Republike Hrvatske svakako bih spomenula i
pracenje vukova. Konkretno, u nekim nasim
projektima istrazivaci koriste tehnologiju poput
GPS-a i senzora za pracenje kretanja vukova
zahvaljujuci kojima se prikupljaju velike kolici-
ne podataka. Al se potom koristi za analizu tih
podataka kako bi se bolje razumjelo ponasanje
vukova, njihove migracijske rute, teritorij i druge
vazne informacije. Al takoder moze pomodi i u
identifikaciji pojedina¢nih vukova s obzirom na
specifitne obrasce njihova kretanja i ponasanja,
$to nam nadalje dodatno pomaze u pracenju
opce populacije ove vrste na domacim terenima.
Koristenje Al-a u ovim projektima omogucuje
brzu i ulinkovitiju obradu podataka, $to zasi-
gurno vodi i do boljeg razumijevanja ovih Zivo-
tinja te bolje zastite njihovih stanista! Umjetna
inteligencija se, kako smo vec¢ spomenuli i na
primjeru Googlea, sve ¢eSce koristi i za prepo-
znavanje zivotinjskih vrsti preko fotografija ili
videosnimki, $to je iznimno korisno u zastiti
ugrozenih vrsta i sprjecavanju trgovine divljim
Zivotinjama. Nadalje, jo$ jedna od bitnih primje-
na Al-a u zastiti Zivotinja posebno je prevencija
ilegalnog lova i ribolova Sto je vrlo vazna stavka
za oCuvanje prirodnih resursa, odrzavanje eko-
loske ravnoteze i zastitu zivotinja! Pritom postoji
vise vrlo konkretnih nacina na koje nam umjetna
inteligencija moze pomoci u borbi protiv krivolo-
va i zastiti ugrozenih vrsta:

1. Koristenje senzora i kamera s Al tehnologi-
jom za nadzor - umjetna inteligencija moze
se koristiti za analizu videozapisa i slika sa
senzora postavljenih na podruc¢jima koja su
poznata po krivolovu, odnosno, stanistima na
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kojima obitavaju ugrozene vrste. Al tehnolo-
gija moze prepoznati potencijalnu prijetnju i
obavijestiti lovoCuvarske/zastitarske sluzbe.

2. Koristenje dronova i satelita s Al tehnologijom
za nadzor — dronovi i sateliti opremljeni sen-
zorima i Al tehnologijom mogu pratiti kretanje
lovaca i prepoznati vozila i ljude koji se krecu
u podrucjima koja su zabranjena za lov, pose-
bice unutar staniSta ugrozenih vrsta.

3. Analiza podataka o kretanju zivotinja — Al teh-
nologija moze se koristiti za analizu podataka
o kretanju ugrozenih vrsti kako bi se otkrila
njihova migracijska ruta i odredila mjesta na
kojima obitavaju zbog npr. ovisnosti o odre-
denim resursima. Takoder, Al tehnologija moze
se koristiti za predvidanje njihova kretanja i
prilagodbu dodatnih mjera zastite.

4. Koristenje Al tehnologije za obradu podataka
o krivolovu - umjetna inteligencija moze se
koristiti za analizu velikih koli¢ina podataka o
krivolovu i pronalazenje uzoraka u ponasanju
krivolovaca kako bi se poboljSale mjere zasti-
te. Naravno, izuzev ovakvih konkretnih akcija
u borbi protiv krivolova, za oCuvanje prirodnih
resursa, odrzavanje ekoloske ravnoteze i zasti-
tu Zivotinja podjednako je vazna i prevencija
ilegalnog lova i ribolova, koja se provodi na
nekoliko nacina:

5.kroz odgoj, edukaciju i povecanje svijesti
lokalne zajednice o vaznosti oCuvanja pri-
rodnih resursa i posljedicama ilegalnog lova
i ribolova

6. propisivanjem i provodenjem zakona i propisa
namijenjenih ocuvanju prirodnih resursa, a
koji reguliraju lov i ribolov

7. kroz suradnju s nadleznim vlastima u smislu
prijavljivanja ilegalnih lovnih aktivnosti $to
takoder moze biti kljucan korak u sprjecavanju
ilegalnog i prekomjernog izlova i ribolova

8. poti¢uci razvoj alternativnih izvora prihoda
za ljude koji su ekonomski ovisni o ilegalnom
lovu i ribolovu, odnosno, koji na ovaj nacin
pokuSavaju osigurati egzistenciju.
Naposljetku, uz navedene mjere, neizmjerno

je vazno imati na umu i da smo svi odgovorni

za oCuvanje prirodnih resursa i zivotinja. Svaka
nasa i najmanja akcija u tom smjeru proizvodi
veliku reakciju! No, primjeni Al-a u istrazivanju

i zastiti okoliSa tu joS nije kraj! Mozda cete se

iznenaditi ako vam kaZzem da, iako odredene

vrste i/ili fenomene ne moZe “pratiti” kao S$to
to radimo mi ljudi, umjetna inteligencija moze
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biti korisna i u razvoju inteligentnih sustava
za pracenje i upravljanje oprasiva¢ima! Tako
se, primjerice, koriste razliCiti senzori za prace-
nje kretanja pcela i drugih oprasivaca kako bi
se utvrdila njihova ulinkovitost u opraSivanju
biljaka. Al takoder mozZe koristiti podatke o
vremenskim uvjetima, sezonskim promjenama i
drugim ¢imbenicima koji se odnose na oprasi-
vanje, dok se koristenjem Al tehnologije mogu
razviti i efektivni sustavi koji ¢e pomoci poljo-
privrednicima u optimizaciji procesa oprasivanja,
odnosno povecanju prinosa usjeva. Svakako, Al i
robotika sve se viSe koriste i u kontekstu istra-
Zivanja prirodnog svijeta u formi izvidnice na
nepoznatim terenima ili u ekstremnim uvjetima,
a umjetna se inteligencija sve viSe usmjerava i
na izradu modela za odrzivi razvoj — koristeci se
za pracenje i analizu podataka o okoliSu, klimat-
skim promjenama i drugim aspektima odrzivog
razvoja, moguce je razviti inteligentne sustave
za upravljanje resursima i smanjenje Stetnog
utjecaja na prirodni svijet! 1z svega navedenog,
jasno su vidljive mnoge beneficije i “blagodati”
koridtenja umjetne inteligencije no to nam ipak
ne odgovara na pitanje koje i dalje muci velik
broj ljudi: predstavlja li umjetna inteligenci-
ja potencijalnu prijetnju Covjecanstvu i svijetu
kakvog poznajemo? Bojim se da odgovor na ovo
pitanje nije nimalo jednostavan. Naime, umjetna
inteligencija definitivno ima poprili¢can poten-
cijal prijetnje CovjeCanstvu i prirodi, no samo
ukoliko se ne koristi na odgovoran nacin! Vidite,
sve ponajviSe ovisi o tome kako je programiran
Al sustav i kako se koristi u praksi... Na primjer,
ako se Al koristi za razvijanje oruzja autonomnih
sustava koji bi mogli biti opasni po ljudske
Zivote ili ako se Al sustavi koriste na nacin koji
ne vodi brigu o okoliSu, zasigurno predstavlja i
vrlo realnu prijetnju. Medutim, ako se Al sustavi
koriste za rjeSavanje problema i izazova s koji-
ma se suoavamo u suvremenom svijetu, poput
klimatskih promjena ili poboljsanja zdravstvene
skrbi,mogu biti iznimno korisni alati! Stoga, i pri-
marna i krajnja odgovornost lezi na samim tvor-
cima umjetne inteligencije i Al sustava - namal!
Nadam se samo da nas je povijest — posebice
nakon industrijske revolucije i njenih ekoloskih
‘gafova”! - ipak ne¢emu naucila...
Ivana Jankovic,
Croatian Wildlife Research
and Conservation Society



KODIRANJE

PoStovani Citatelji, u proSlom ste nastavku
serije prepravljali program minijaturnog kal-
kulatora ¢ime ste omogucili prihvacanje vise-
znamenkastih brojeva. Na kraju vam je predlo-
zeno da radi lak3eg ¢itanja rezultata, umjesto
LED-displeja BBC micro:bita dodate i koristite
OLED-displej. Naravno, trebali ste nanovo pre-
praviti program. U nastavku proucite ponudeno
rieSenje. Iz prostornih razloga bit ¢e prikazani
samo dijelovi programa koji su pretrpjeli znat-
nije promjene, a ostalo ce biti opisano rije¢ima.
Na pocetku programa valja uvesti dva modula
iz biblioteke “microbit_ssd1306-master”, a zatim
OLED treba inicijalizirati i ocistiti mozebitne
sadrzaje, Slika 40.1.

from microbit import *
from ssd1306 import initialize, clear_oled
from ssd13e6_text import add_text
initialize()
clear_oled()
add_text(e, @, "Kalkulator")#display.scroll("kalkulator™)
prvi_broj=[]
drugi_broj=[]
Slika 40.1. Pocetak programa minijaturnog kalkulatora s
OLED-displejom
Na istoj slici vidljiva je prva promjena posto-
jeceg koda koja se odnosi na liniju 6 gdje valja
tekst “Kalkulator” prikazati na OLED-u, a uklo-
niti prikazivanje na displeju BBC micro:bita. U
nastavku slijede promjene u def unos_prvi_broj().
Ovdje najprije dodajte globalnu promjenljivu
prvi_broj_je= "prazno ", Slika 40.2.
def unos_prvi_broj():
global operacija
global prvi_broj_je
prvi_broj_je="prazno"
a=o
while a<1:

Slika 40.2. Unutar prve definicije dodana je nova globalna
promjenljiva

Potom unutar te definicije uklonite sve nared-
be display.show() koje prikazuju brojeve, od dis-
play.show(0) do display.show(9). Naredbu display.
scroll( 'CE’) zamijenite s add_text(10, 3, CE’),
Slika 40.3.

if pinl6.read_digital():
add_text(10, 3, "CE")#display.scroll("CE")
reset()
Slika 40.3. Detalj koji upucuje na zamjenu “display.
scroll(“CE”)”

Naredbe za prikazivanje znakova matematic-
kih operacija zamijenite kako je vidljivo na Slici
40.4.

: if pinl6.read_digital():

add_text(11, 2, "=")#display.show("=")
a=1

pin2.write_digital(o)

pin8.write_digital(1)

if pinil2.read_digital():
add_text(11, 1, "/")#display.show("/")
operacija=""dijeljenje"
a=1

if pinil3.read_digital():
add_text(11, 1, "+")#display.show("%")
operacija="mnozenje"
a=1

if pinil4.read_digital():
add_text(11, 1, "-")#display.show("-")
operacija="oduzimanje"
a=1

if pini6.read_digital():
add_text(11, 1, "+")#display.show("+")
operacija="zbrajanje"
a=1

ping8.write_digital(o)

Slika 40.4. Naredbe za prikazivanje znakova matematickih
operacija

Na kraj definicije def unos_prvi_broj() dodajte
naredbe sa Slike 40.5.

koliko_znamenki_prvi_broj=len(prvi_broj)

if koliko_znamenki_prvi_broj==1:
prvi_broj_je=prvi_broj[6]
add_text(e, 1, prvi_broj_je)

if koliko_znamenki_prvi_broj==2:
prvi_broj_je=prvi_broj[e]+prvi_broj[1]
add_text(6, 1, prvi_broj_je)

if koliko_znamenki_prvi_broj==3:
prvi_broj_je=prvi_broj[e]+prvi_broj[1]+prvi_broj[2]
add_text(e, 1, prvi_broj_je)

Slika 40.5. Ove naredbe valja pridruziti definiciji “def

unos_prvi_broj()’

Nakon prve slijede preinake u drugoj defini-
ciji, def unos_drugi_broj(). Ovdje najprije dodajte
globalnu promjenljivu drugi_broj_je= ‘prazno ",
Slika 40.6.

def wunos_drugi_broj():
global drugi_broj_je
drugi_broj_je="prazno"
a=e
while a<l:
Slika 40.6. Unutar druge definicije dodana je nova global-
na promjenljiva

Potom unutar te definicije uklonite sve nared-
be display.show() koje prikazuju brojeve, od
display.show(0) do display.show(9), a naredbu
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display.scroll( 'CE ") zamijenite s add_text(10, 3,
CE '), kao na Slici 40.3.

Naredbu za prikazivanje znaka jednakosti
zamijenite kako je vidljivo na vrhu Slike 40.7.,
linija 209. Na istoj slici vidljive su i naredbe koje
trebate dodati na kraj definicije def unos_drugi_
broj(), od linije 212 do linije 221.

if pinil6.read_digital():
add_text(11, 2, "=")#display.show("=")
a=1

pin2.write_digital(e)

koliko_znamenki_drugi_broj=len(drugi_broj)

if koliko_znamenki_drugi_broj==1:
drugi_broj_je=drugi_broj[0]
add_text(0, 2, drugi_broj_je)

if koliko_znamenki_drugi_broj==2:
drugi_broj_je=drugi_broj[e]+drugi_broj[1]
add_text(0, 2, drugi_broj_je)

if koliko_znamenki_drugi_broj==3:

drugi_broj_je=drugi_broj[e]+drugi_broj[1]+drugi_broj[2]

add_text (e, 2, drugi_broj_je)

Slika 40.7. Ove naredbe valja pridruziti definiciji “def
unos_drugi_broj()’

Definicija u kojoj se izraCunava i prikazuje
rezultat pretrpjela je znatne promjene pa je
kompletan kod prikazan na Slici 40.8.

def rezultat():
a=0
while a<i:
if prvi_broj_je=="prazno":
add_text(e, 3, "Error!™)
break
if drugi_broj_je=="prazno":
add_text(e, 3, "Error!")
break
x=int(prvi_broj_je)
y=int(drugi_broj_je)

if operacija == "dijeljenje":
if y==0:
add_text(®, 3, "Error!! /0")#display.scroll("Error!! /0")
a=1
elif y!=0:

Kako bi se na neko vrijeme na OLED-displeju
zadrzao rezultat, uvedeno je skeniranje tipke
CE koje ce resetirati program tek kad to odluci
korisnik.

U slucaju bilo kakvih problema, opisani pro-
gramski kod minijaturnog kalkulatora mozete
preuzeti na stranici https://cikesgroup.wordpre-
ss.com/.

Zakljucak. Za projekt minijaturnog kalkulatora
krenulo se s proutavanjem matri¢ne tipkovnice
te se preslo na programiranje kalkulatora s jed-
noznamenkastim brojevima da bi se strpljivim
radom i nadogradnjom doslo do kalkulatora
koji prihvaca veci broj znamenki. Na kraju je
za prikazivanje rezultata dodan OLED-displej.
Vjerojatno i sami uvidate da projekt nije u
potpunosti gotov. Naime, moguce su i dodatne
nadogradnje, kao na primjer dodavanje i progra-
miranje tipke za unos decimalnih brojeva i tipke
za negativne brojeve. Ljetni raspust je pred vama
pa neka vam to bude izazov i zabava. Mozda cete
na koncu ustanoviti kako ste za manje od 10

€ mogli kupiti komercijalni
kalkulator s istim funkcijama,
no morate priznati da znanje
koje ste stekli gradeci i pro-
gramirajuci, nema cijene.

Jo$ o OLED-displeju
Kako OLED-displej nije

namijenjen samo za kalkula-

tor,ve¢ ga mozete koristiti i u

add_text(e, 3, (str(x/y)))#display.scroll(str(prvi_broj_je/drugi_broj_je)) nekim drugim buducim pro-

if operacija == "mnozenje":

add_text (0, 3, (str(xxy)))#display.scroll(prvi_broj_jerdrugi_broj_je)

if operacija == "oduzimanje":

add_text(e, 3, (str(x-y)))#display.scroll(prvi_broj_je-drugi_broj_je)

if operacija == "zbrajanje":

add_text(e, 3, (str(x+y)))#display.scroll(prvi_broj_je+drugi_broj_je)

a=1

Slika 40.8. Definicija funkcije “def rezultat()”

Glavni dio programa znatno je kraci nego pri-
jasnji za LED-displej, Slika 40.9.
while True:
unos_prvi_broj()
unos_drugi_broj()
rezultat()
while True:
pino.write_digital(1)
if pinl6.read_digital():
add_text(16, 3, "CE")
reset ()

Slika 40.9. Glavni dio programa

jektima, u nastavku se poza-
bavite i proucite Sto jo$ nudi
biblioteka “microbit_ssd1306-
master”.

Specijalni efekti

Krenite od specijalnih efekata. Za to, uz dva
postojeca, trebate dodati modul ssd1306 effect.
U MP Editoru prepisite te otpremite i isprobajte
program, Slika 40.10.

from ssd1306 import initialize, clear_

from ssd1306_text import add_text

from ssd1306_effects import pulse

initialize()

clear_oled()

add_text(o, 0, "pulsiranje")

while True:

Slika 40.10. Specijalni efekt pulse
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Ako je sve kako valja, upisani tekst pulsira,
od ugasenog pa preko blijedog svijetljenja do
zarkog i obrnuto. Predodredeno je da jedan
ciklus traje 500 ms, no to mozete promijeniti
upisivanjem broja milisekundi unutar zagrada
kod naredbe pulse.

Probajte i drugi efekt. U MP Editoru prepiSite
te otpremite i isprobajte program, Slika 40.11.
from ssd1306 import initialize, clear_oled
from ssd1306_text import add_text
from ssd1306_effects import blink
initialize()
clear_oled()
add_text(1, 0, "bljeskanje")
while True:

blink()
Slika 40.11. Specijalni efekt blink

Ako je sve kako valja, upisani tekst bljesce,
odnosno pali se i gasi u predodredenom periodu
od 1000 ms. Taj period mozete ugoditi upisi-
vanjem broja milisekundi unutar zagrada kod
naredbe blink.

Crtanje na koordinatama x iy

Za crtanje trebate dodati modul ssd1306_px.
Pikseli se prozivaju naredbom set_px(x,),1) gdje
koordinata x ide od 0 do 63, a koordinata y ide
od 0 do 31. Tre¢i argument 1 pali piksel, a ako
se upiSe 0 onda ga gasi. Nakon odabira piksela,
trebate naredbu draw_screen(). U MP Editoru
prepiSite te otpremite i isprobajte program, Slika
40.12.

from ssd1306_px import set_px

from ssd1306 import =*

from microbit import *

initialize()

clear_oled()

for x in range(63):
set_px(x,0,1)
draw_screen()

for y in range(31):
set_px(63,y,1)
draw_screen()

for x in range(63,0,-1):
set_px(x,31,1)
draw_screen()

for y in range(31,0,-1):
set_px(0,y,1)
draw_screen()

Slika 40.12. Crtanje pravokutnika po rubu OLED-displeja
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Na Slici 40.13. vidljiva je fotografija OLED-
-displeja koji prikazuje pravokutnik.

Slika 40.13. OLED-displej je uokviren

Za otkrivanje trenutnog stanja odredenog
piksela trebate naredbu get_px(x.y). U MP Editoru
prepiSite te otpremite i isprobajte program, Slika
40.14.

from ssd1306 import *

from ssd1306_px import get_px

from microbit import =*

initialize()

clear_oled()

display.show(get_px(10,10))
Slika 40.14. Naredba get_px(x,y) razotkriva trenutno
stanje prozvanog piksela

Ako je sve kako valja, na displeju BBC
micro:bita ispiSe se 0 jer je piksel OLED-displeja
na koordinatama 10,10 ugasen. Da je prozvani
piksel bio upaljen tada bi naredba get_px(x.y)
dala rezultat 1. Ta je naredba korisna kod anima-
cije za otkrivanje kad se dva piksela dodiruju (na
primjer,za otkrivanje trenutka kad metak pogada
cilj ili trenutak kada loptica udara palicu i tome
sli¢ne animacije).

Pecat

Oprije znate da u biblioteci BBC micro:bita
ima puno gotovih slicica (Image) koje je moguce
prikazati na LED-displeju. Za prilagodbu jedne
(bilo koje) od tih sli¢ica na 5 x 8 piksela trebate
naredbu create_stamp() iz modula ssd1306_img,
a za prikaz tako prilagodene sliCice trebate
naredbu drow_stamp() iz modula ssd1306_stamp.
U MP Editoru prepisite te otpremite i isprobajte
program, Slika 40.15.

from microbit import Image

from ssd1306 import initialize, clear_oled
from ssd13e6_stamp import draw_stamp

from ssd1306_1img import create_stamp
initialize()

clear_oled()

pecat = create_stamp(Image.HAPPY)
draw_stamp (30, 14, pecat, 1)

Slika 40.15. Nacin koristenja naredbi create_stamp i
draw_stamp
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Ako je sve kako valja na koordinatama OLED-a
x =30 iy =14 prikazat ce se sli¢ica smijeska.

PeCat mozete i animirati. U MP Editoru pre-
pisite te otpremite i isprobajte program, Slika
40.16.
from microbit import Image
from ssd1306 import initialize, clear_ol
from ssd13e6_stamp import draw_stamp
from ssd1306_img import create_stamp
initialize()
clear_oled()
pecat = create_stamp(Image.HAPPY)
while True:

for x in range(60):
draw_stamp(x-1,14, pecat,0)

Slika 40.16. Jednostavna animacija

Ako je sve kako valja, smijeSko se krece po
sredini OLED-a slijeva nadesno.

Bitmap slicica

Na OLED-displeju je osim gotovih slicica iz
biblioteke BBC micro:bita moguce prikazati i sli-
Cice koje sami nacrtate. U mapi “sample_images”
postoji pripremljena sli¢ica “microbit_logo.BMP”.
Najprije proucite kako otpremiti tu slicicu do
BBC micro:bita. U MP Editoru prepiSite te otpre-
mite i isprobajte program, Slika 40.17.
from ssd1306 import initialize, clear_oled
from ssd1306_bitmap import show_bitmap
initialize()
clear_oled()
show_bitmap("microbit_logo")

Slika 40.17. Program za prikazivanje bitmap sli¢ice na
OLED-displeju

Kako je na slici vidljivo, potrebno je doda-
ti dva modula. Na slici se ne vidi, ali trebate
dodati i prilagodenu heksadekadsku datote-
ku sli¢ice “microbit_logo” | ona se nalazi u
mapi “sample_images”. Prepoznat Cete ju jer iza
imena nema nastavka (napomena, ne pokusa-
vajte dodati datoteku sli¢ice s nastavkom, “micr-
bit_logo.BMP”).

Ako je sve kako valja, nakon otpremanja dobit
Cete slicicu preko cijelog OLED-displeja, Slika
40.18.

Slika 40.18. OLED prikazuje sli¢icu microbit_logo

ABGC
—tehnike

Kako pripremiti vlastitu sli¢icu?

Prvo ju valja nacrtati. Za to iskoristite
Windowsovu aplikaciju Paint. Na Slici 40.19.
prikazan je primjer sli¢ice koju je kreirao autor
ovih redaka.

@ ED = | ABC tehnike - Paint
“ Home View
E Cut H Crop P > Al
gy A d i
m Copy £ Resize ( I <
Pa'ste Selvect b g7 Eruihes T+
Clipboard Image Tools
—ehnikel

File name: | ABC_tehnike

Save as type:

Monochrome Bitmap (*.bmp;™.dib)

de Folders

Slika 40.19. Priprema vlastite sli¢ice u Paintu

Najprije odredite veli¢inu platna tako da obu-
hvaca 128 x 64 piksela. Veli¢inu provjeravate na
dnu zaslona (na slici je to mjesto zaokruzeno
u crveno). Sli¢icu crtajte u crnoj i bijeloj boji.
Po zavr3etku, sli¢icu imenujte, na primjer ABC_
tehnike i pospremite ju kao tip “Monocrhrome
Bitmap” s nastavkom .bmp (to je na slici oznace-
no crvenom strelicom).

Tako dobivenu sli¢icu treba pretvoriti u hek-
sadekadski kod. Na stranici http://en.radzio.dxp.
pl/bitmap_converter/ preuzmite aplikaciju LCD
Assistant.zip. Raspakirajte ju i pokrenite (napo-
mena, ova aplikacija ne zahtijeva instalaciju),
Slika 40.20.

[E LD Assistant - http://en.radzie.dxp.pl/bitmap_converter/

File Help

—Settings: Picture preview
Byte orientation

& Nericat ABG

™ Horizontal 4
—tehnike
Width [128

Height |64

Other
[ Include size
Size endianness

(¥ Litte
" Big

Pixels/byte
g =l
=]

Table name :

lAEC_behnlke

Slika 40.20. LCD Assistant
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Preko File > Load image ucitajte sli¢icu koju
ste maloprije nacrtali. Postavke (Settings) nije
potrebno mijenjati. Preko File > Save output
pospremite sli¢icu tako da ju u sko¢nom pro-
zoru imenujete (obavezno bez nastavka), na
primjer ABC_tehnike. Nakon toga zatvorite LCD
Assistant. Nazalost, tako dobiveni heksadekatski
kéd nije pogodan za prikaz na OLED-displeju
zbog ogranitene memorije BBC micro:bita, radi
toga treba ga suziti za prikaz veli¢ine 64 x 32
tockice, gdje svaka tockica zauzima 4 x 4 piksela.
Za ovu dodatnu pretvorbu postoji program pisan
u Pythonu (nalazi se u mapi sample_images pod
imenom bitmap_converter), no ima jedna caka.
Naime, taj program valja pokrenuti u editoru koji
predvida mogucnost izvodenja koda na samom
racunalu. U ovom slucaju MicroPython Editor
nije od koristi jer tu radnju ne predvida pa mora-
te preuzeti aplikaciju Mu Editor. Pronaci cete ju
na stranici https://codewith.mu/en/download.
Nakon instaliranja pokrenite Mu Editor, kod
Select Mode izaberite Python 3 te uditajte prije
navedeni program bitmap_converter, Slika 40.21.

import struc

Lego MicroPython
Write MicroPython directly on Lego Spike devices.

1
2
3 pic = [
Pyboard MicroPython
5 OxFF, OxFF,
s OxFF, OxFF, W e it Pygame 70
7 OxFF, OxFF
’ ’ P Python 3
8 0x03, 0x03, Create code using standard Python 3.
s 0x03, 0x03,
RP204)
10 Ox3F, Ox1F, ' Wite MicroPython directly on a Raspberry Pi Pico. v
11 OxO7, OXOT, { Change mode at any tme by cicing the Mode" button containing Mu's loge.
12 OxFF, OxFF, oK Cancel
12 OxFF. OxFF

Slika 40.21. Mu Editor u modu Python3 s ucitanim pro-
gramom bitmap_converter

Kako je vidljivo, u programu se nalazi lista pic
koja unutar uglatih zagrada sadrzi heksadekatski
kdd sliCice koju treba suziti. Medutim, to je kod
za sli¢icu microbit_logo pa ga valja izbrisati i
zamijeniti s kodom vase slicice, Slika 40.22.

20- bitmap._converterpy

+)(2)(&)|(»)0K) (@) (W) () (Q) (& )|(@

Check Tdy  Hep

=)(?

New load Save = Run Debug REPL Phtter | Zoomn Zoom-out Theme

bimap_comvertersy X

import struct

OxFF, OXFF

[ 00

anc (28 3 5 ; i , Ox
, OXFF,
, OXFF,
, OXFF,

[EXB FF, OxFF, ©
Fy OXFF, WK
, OXFF, Ox

Select AllCtr-A

Slika 40.22. Unutar uglatih zagrada, od linije 5 do linije 68,
oznacite sadrzaj tako da poplavi te ga izbrisite

o

FF,

U nastavku radi kopiranja otvorite Windowsov
Notepad te ucitajte datoteku heksadekadskog
koda vase slicice (na primjer ABC_tehnike), Slika
40.23.

| ABC_tehnike - Notepad
File Edit Format View Help

e R e b b S ek e b e K S S e et o
// File generated by LCD Assistant
/{ http://en.radzio.dxp.pl/bitmap_converter/

OxFF,
OxFF,

BxFF,
BxFF,
BxFF,
oxe3,
ax83,
axer,
ax87,
o

BxFF,
8x83,
BxFF,

. 8x83,
axFF,
EN
BxFF,
2

axFr,
R
ox03,
axir,
oxa7,
2

40.23. U Windowsowom Notepadu otvorena je
datoteka s heksadekadskim kodom vase slicice (to je u
ovom slucaju datoteka ABC_tehnike)

Unutar vitiCastih zagrada obiljezite cijeli hek-
sadekadski kod tako da poplavi pa ga kopirajte.
Notepad zatvorite i vratite se u MU Editor te
zalijepite taj heksadekadski kod na liniju 5, Slika
40.24.

@ Mu1.20 - bitmap_converter.py

r)(+)L)(X) () N (@
Mode New Load Save Run Debug REPL  Plotter = Zoom-in
bitmap_converter.py M

1 import struct

2

3 pic = [

4

@ Undo  CtleZ

6 1

F

g N rray = bytearray(pic)

9 'wb') as newFile:

Paste +V 3
10 newFileByteArray)

Select All CuleA |}y

iz s
Slika 40.24. Heksadekadski kod vase slicice zalijepite unu-
tar uglatih zagrada liste pic, od linije 5

»

Na liniji 72 promijenite ime, iz “microbit_logo’
u “ABC_tehnike”, Slika 40.25.

& OxCO, OXCO, OXCO, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, ©
e OXCT, OXFF, OXFF, OxFF, OxFF, OXFE, OxF@, OXCO, OXCO, ©
e ]

71 newFileByteArray =

bytearray(pic)
72 with open('ABC_tehnike', 'wb') as newFile: <:

7 newFile.write(newFileByteArray)

75 print("Done")

Slika 40.25. Promjena imena slicice

Sve je spremno za pokretanje izvodenja pro-
grama na racunalu, u Mu Editoru kliknite na
programsku tipku Run, Slika 40.26.



) Mu 1.20- btmap_comveerpy

e (+)(2)(&) (») (3 A
Mode New  Load  Save Run  Debuy REPL  Plotter

bitmp eoverter.oy M

s6 OxFF, OXFF, OXxFF, , OxBl, Ox00, Ox0
st OxFF, OxFF, OxFF, , Ox00, Gx00, OxF
52 OxFF, Ox00, Ox00, 0, OxFF, OXFF, Ox0
53 OxO0, Ox60, OxO0, F, OxFF, @xFF, OxF

s0 OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, o@x03, 0x@

Slika 40.26. Pokretanje izvodenja programa na racunalu

Kad se na dnu Mu Editora ispiSe Done zausta-
vite izvodenje programa klikom na programsku
tipku Stop, Slika 40.27.

@ Mu 1.20 - bitmap_converter.py

P(4) () (X)(%) i) (=) (M

Mode New Load Debug REPL  Plotter

bitmap_converter.py X
ss OxFF, OxFF,
s7 OxFF, OxFF, TxH
ss OxFF, Ox00, G
50 Ox00, Ox00,
60 OxFF, OxFF, @
61 OxFF, OxFF,
62 OxFF, OxFF,
63 OxFF, OxFF, ©
&4 OxFF, OxFF,
& OxFF, OxFF, G
66 OxFF, OxCO, OxC
&7 OxCoO, OxCo, OxC
68 OxC7, OxFF,

Running: bitmap converter.ov

OxO1, OxO0, Ox(
Ox00, OxO0, Ox|
OxFF, OXxFF, Ox(
OxFF, OxFF, Oxl|
OxFF, Ox03, Ox(
OxFF, OxFF, Ox|
OxFF, OxFF, ox|
©xFF, OxFF, 0Ox|
OXFE, OxE®, Ox(
OxCO, OxCO, Ox|
OxFF, OxFF, Ox(
OXFF, OxFF, Oxl
OxFF, OXFE, Ox|

Done
>>> |

Slika 40.27. Zaustavljanje izvodenja i spremanje dobive-
nog rezultata

Nakon toga valja dobivenu pretvorbu pospre-
miti klikom na programsku tipku Save. U tom
Ce trenutku novostvorena datoteka preklopiti
postojecu. Drugim rijeCima, heksadekadska dato-
teka ABC_tehnike odsada ce sadrzavati kod koji
trebate za prikaz vase sli¢ice na OLED-displeju.

Zatvorite Mu Editor te u MP Editoru prepisite,
otpremite i isprobajte program, Slika 40.28.

from ssd13e6 import initialize, clear_oled
from ssd1306_bitmap import show_bitmap
initialize()

clear_oled()

show_bitmap ("ABC_tehnike")

Slika 40.28. Program c¢e na OLED-u pokrenuti prikaz vase
slicice

Kako se na slici ne vidi, nemojte zaboraviti
prije otpremanja ovom kodu dodati vadu slicicu
(u ovom primjeru je to datoteka bez nastavka,
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ABC_tehnike). Na Slici 40.29. mozete vidjeti
dobiveni rezultat.

E3 T
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Slika 40.29. Fotografija OLED-displeja s prikazom loga
ABC_tehnike

Podsjetnik:

e microbit_ssd1306-master > biblioteka s modu-
lima za upravljanje OLED-displeja, preuzete
na internetskoj stranici https://github.com/
fizban99/microbit_ssd1306 - initialize

o ssd1306.effect > modul za specijalne efekte iz
biblioteke microbit_ssd1306-master

e ssd1306.py > modul za crtanje po koordina-
tama

e ssd1306_img > modul za prilagodbu piksela
gotovih slicica (Image)

e ssd1306_stamp > modul s naredbama za prikaz
prilagodenih slicica

e ssd1306_bitmap > modul za prikazivanje prila-
godenih vlastitih bitmap slicica

e pulse() > naredba za pokretanje pulsiranja
upisanog teksta

e blink() > naredba za pokretanje bljeskanja
upisanog teksta

e set_px(x,y,1) > naredba za odredivanje piksela
OLED-displeja

e draw_screen() > naredba za prikazivanje, sa
set_px() prozvanog piksela

e get_px(xy) > provjera stanja odredenog pikse-
la. Kad daje O piksel je ugasen, ako daje 1
piksel je upaljen

e create_stamp(Image.HAPPY) > pelat, naredba
za prilagodbu prozvane gotove slicice

e drow_stamp(30, 14, pecat, 1) > naredba za
prikazivanje prilagodene slicice (pe€at) na
koordinatama

o show_bitmap(“ime_moje_sli¢ice”) > naredba za
prikazivanje vlastite slicice.

Za ove ste vjezbe trebali:
1. BBC micro:bit v.2. (ili v.1.)
2. rubni prikljucak
3. USB-kabel
4. OLED-displej 12C
5. Cetiri premosnice F-F.
Marino Cikes, prof.
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Robotski modeli za ucenje krozighuEEliIo
u STEM-nastavi - Fischertechnilk (58)

Regulacija prometa na velikim prometnica-
ma koje se krizaju u prenapucenim podrucjima
suvremenih gradova zahtijeva automatiziranu
regulaciju prometa i kontinuirano upravljanje
svjetlosnom signalizacijom. Sigurnost svih sudi-
onika u prometu i regulaciju prometa na pro-
metnicama omogucava automatizirani sustav
smjesten u centralnom kontrolnom sredistu
kojim upravljaju inZzenjeri prometnih znanosti.
Najve¢i prometni izazovi su mjesta raskrizja
prometnica kojima prometuju razli¢ita vozila.
Sigurnost sudionika u prometu i brzina protoka u
dnevnim aktivnostima zahtijeva planiranje veli-
¢ine prometnica i primjenu tehnickih sredstava
na cestama.

Konstrukcijski izazovi tijekom izrada modela
prometnog raskrizja definirani su polozajem
nosivih gradivnih i elektrotehnickih elemenata
kojima programski upravljamo pomocu senzora.

Slika 1._SR1

Model raskrizja izradite pomocu eleme-
nata, osnovnih i spojnih gradevnih blokova
Fischertechnika. Odabir gradevnih blokova, elek-
tricnih i mehanickih elemenata i dodirnih sen-
zora upravljanja osigurava izradu funkcionalne
konstrukcije kojom upravljamo automatiziranim
programskim algoritmima. Svjetlosna signaliza-
cija automatizirano regulira promet i osigurava
sigurno odvijanje prometa pomocu senzora.

Raskrizje sa semaforima - izrada
automatiziranog modela

Elektricni elementi automatiziranog modela
raskrizja povezani su vodi¢ima s ulaznim i izla-
znim elementima medusklopa (sucelja). Prije prvog
pokretanja automatiziranog modela provjerava-
mo rad elektricnih elemenata i dodirnih senzora.
Nakon provjere ispravnosti spojenih elektri¢nih ele-
menata izradujemo program za upravljanje mode-
lom koji je graden od dvadeset osam LED-lampica
i Cetiri tipkala.

Postupak sastavljanja konstrukcije automa-
tiziranog modela omogucuje popis elemenata
Fischertechnika. Precizne upute prikazuju korake
spajanja, ¢ime je olak3ano sastavljanje automati-
ziranog modela svjetlosne signalizacije raskrizja.
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Slika 2._FT_elementil

Izradit ¢emo model raskrizja s dvadeset osam
LED-lampica (01-08), Cetiri tipkala (11, 12) i
upravljackim elektroni¢kim sklopom (suceljem).

Upravljanje modelom pomocu senzora (tip-
kalima) osigurava siguran rad i pouzdan protok
prometa pomocu automatizirane kontrole.

Faze izrade konstrukcije modela:

« izrada konstrukcije raskrizja

¢ postavljanje nosivih stupova vertikalne svje-
tlosne signalizacije

e postavljanje svjetlosne signalizacije (LED-

-lampica)
¢ postavljanje dodirnih senzora (tipkala)

e povezivanje elektricnih elemenata vodicima,
medusklopom i izvorom napajanja

e izrada algoritama i ractunalnog programa s
potprogramima za upravljanje.

Napomena: Duljinu vodi¢a sa spojnicama
odreduje udaljenost elektricnih elemenata od
medusklopa. Postavljanje medusklopa uz auto-
matizirani model s izvorom napajanja (baterija,
U = 9 V) olakSava spajanje ulaznih i izlaznih
elemenata s medusklopom.

InZenjerski izazovi: gradivnim elementima
izraditi funkcionalni model: kolnik s nogostu-
pom, semafore za vozila i pjeSake, elektri¢ne
elemente povezati s vodi¢ima, medusklopom,
izvorom napajanja i racunalom.

Slika 3._konstrukcijaA

Slika 4._konstrukcijaB

Slika 5._konstrukcijaC

U kutove podloge umetnite cetiri crvena
pokrovna kvadratna spojnika i pricvrstite ih u
utore na podlozi. Nogostupe i kolnike konstru-
irajte pomocu malih jednostrukih spojnica i
postavite ih u Cetverokut na podlogu. U kutove
izmedu nogostupa i kolnika postavite nosace za
stupove semafora.

Nosivu konstrukciju stupova semafora sasta-
vite od velikih crnih gradevnih blokova koji su
medusobno vertikalno spojeni u kompaktnu
cjelinu. Konstrukcija nosivih stupova osigura-
va postavljanje svjetlosne signalizacije (LED-
-lampice) semafora. Sastavite ju uporabom veli-
kih crnih gradevnih blokova. Ovime je osigurana
stabilnost elemenata konstrukcije na koju je

ABGC
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potrebno ugraditi svjetlosnu signalizaciju s elek-
tri¢nim elementima (LED-lampicama).

Simetri¢nost modela semafora definirana je
brojem i rasporedom gradivnih elemenata koji
su postavljeni na podlogu. Srediste postolja pri-
kazuje raskrizje dviju prometnica s Cetiri sema-
fora za vozila i pjeSake.

Slika 6._konstrukcijaD

Slika 7._konstrukcijak

Slika 8._konstrukcijaF

Slika 9._konstrukcijaG

Okomito na vrh nosivih stupova semafora
umetnite jedan veliki crni gradevni blok. Na kraj
postavljenog velikog crnog gradevnog bloka
umetnite jednostruki kutni spojni element s dva
utora.

Napomena: Pozicija ovih elemenata osigurava
izvrsnu preglednost tijekom dolaska na raskrizje
izmedu dviju prometnica i jednostavnost pri
postavljanju LED-lampica semafora za vozila
koja se krecu kolnikom.

Slika 10._konstrukcijaH

Slika 11._konstrukcijal

Slika 12._konstrukcijal

Slika 13._konstrukcijaK

Slika 14._konstrukcijal

Elementi konstrukcije stupa koji su smjeste-
ni iznad prometnica na raskrizju osiguravaju
pozicioniranje postolja za LED-lampice koje su
smjeStene u nizu vertikalno na nosac¢ima.

U donji dio konstrukcije nosivog stupa umet-
nite dva postolja za svjetlosnu signalizaciju pje-
Saka i biciklista. LED-lampice umetnite u kucista
postolja i pri¢vrstite na njih ugradbene blokove
semafora (crvena, zuta i zelena).

Napomena: Postavite vodilice za vodice u
utore na podlozi tako da izmjerite ravnalom
duljinu vodica i ukupnu udaljenost do medusklo-
pa. LED-lampice spojite vodi¢ima sa spojnicama
na medusklop, te ih umetnite u vodice pazeci na
urednost i preglednost. Izmjerite duljinu vodica
ravnalom, izrezite vodice klijeStima, odvojite izo-
laciju na krajevima vodica (d = 3 mm), umetnite
metalne krajeve vodita u spojnice i odvijatem
stegnite vijak.

Napomena: Vodi¢i smjeSteni unutar vodili-
ca olak3avaju pregledno spajanje LED-lampica,
osiguravaju urednost i preglednost vodljivih
elemenata spojenih na medusklop.

Napomena: LED-lampice spojite zajednickim
vodi¢em na uzemljenje sucelja tako da ih spo-
jite direktno na uzemljenje. LED-lampice imaju
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jedan zajednicki vodi¢ (uzemljenje) radi smanje-
nja broja vodic¢a koji povezuju model s medu-
sklopom. U utore s lijevog boka medusklopa
umetnite dva dodirna senzora koji upravljaju
automatiziranim modelom raskrizja.

Napomena: Jedan izvod LED-lampice povezite
serijski s ostalim LED-lampicama na uzemljenje
(+) medusklopa. lzmjeni¢ni prekidaci (11 i 12)
spojeni su na srednji (1) i prednji izvod (3).

Slika 15._konstrukcijalJ

Slika 16._konstrukcijaM

Slika 17._konstrukcijaN

Slika 18._konstrukcijaNJ

Postavite jedan veliki crni gradevni blok u
zadnji red postolja na sredinu kolnika. Izvor
napajanja (bateriju) umetnite na vrh velikog
crnog gradevnog bloka duljine (d = 20 mm).
Umetnite dvostrani spojni element u podnozje
velikog crnog gradevnog bloka te na njega pri-
¢vrstite medusklop. Poziciju medusklopa (suce-
lja) odreduje udaljenost od izvora napajanja i
elektri¢nih elemenata.

Cetiri dodirna senzora (tipkala) umetnite na
drugi veliki crni gradevni blok konstrukcije nosi-
vog stupa. Tipkalo omogucava pjesacima i bici-
klistima promjenu vremenskog perioda semafo-
ra raskrizja, zaustavljanje prometa radi sigurnog
prolaska kolnika preko pjesactkog prijelaza.

Napomena: ulvrstite izvor napajanja (bateri-
ju) i medusklop te ih spojite uredno vodi¢ima
optimalne duljine. Ulazne i izlazne elektri¢ne
elemente povezite s medusklopom i testirajte
rad programskim alatom u programu RoboPro.

Slika 19._TXT

Spajanje FT-elemenata s TXT-suceljem:

e LED-lampice spojite na (01-08) izlaze (crve-
no) i zajednic¢ko uzemljenje (-, zeleno)
« tipkala spojite vodi¢ima na digitalne ulaze

(11,12)

e izvor napajanja — baterija (U = 9 V) spojite na
medusklop pazeci na polaritet.

Napomena: Pri povezivanju medusklopa s
elektricnim elementima modela pazite na boje
spojnica vodica, urednost spajanja vodica i duzi-
nu vodic¢a LED-lampica i tipkala.

Slika 20._FT_elementi2

Elektronicke elemente povezujemo prije spa-
janja izvora napajanja (baterije) i izrade algorit-
ma (programa):

» povezivanje TXT-sucelja s ra¢unalom, ulaznim

i izlaznim elementima
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provjeravanje komunikacije TXT-sulelja s
ratunalom (USB, Bluetooth, Wi-Fi) s izvorom
napajanja (baterijom U =9 V)

provjeravanje rada spojenih elemenata: tipka-

la i LED-lampica s programom RoboPro.

* Modelom raskrizja sa semaforima upravljamo
pomocu senzora dodira (tipkala 11, 12) kojima
odredujemo dinamiku rada semafora ukljuci-
vanjem i iskljucivanjem svjetlosne signalizaci-
je (LED-lampice 01-08).

Napomena: Provijerite sve spojeve vodica prije
pokretanja alata za test programa i ispitajte
funkcionalnost ulaznih i izlaznih elektri¢nih ele-
menata. Uredno postavljanje vodica u vodilice
osigurava preglednost pri provjeri rada elektri¢-
nih elemenata i ustedu pri izradi duljina vodica
izmedu modela i medusklopa.

Izrada algoritama
i programskih rjeSenja

Slika 21._SR2

Zadatak_1: lIzradi algoritam i dijagram tije-
ka (program) koji omogucuje automatizirano
upravljanje semaforima na raskrizju dviju pro-
metnica. Semafori za vozila i semafori za pjeSake
rade sinkronizirano u parovima. Signalizacija na
semaforima dozvoljava kretanje svim sudioni-
cima u prometu na jednoj prometnici u istom
smjeru dok kretanje na drugoj prometnici nije
dozvoljeno.

Semafori (S1) za vozila i pjeSake na prvom
kolniku spojeni su medusobno serijski. Semafori
(S2) za vozila i pjeSake na drugom kolniku spo-
jeni su medusobno serijski.

Pokretanjem programa, vozila na raskrizju
zaustave se ispred pjeSackog prijelaza semafora
(crveno) na prvom kolniku (S1) i ¢ekaju vremen-
ski period od osam sekundi. Istovremeno na dru-
gom kolniku (S2) semafor za pjeSake signalizira
zeleno svjetlo.

Istovremeno na drugom kolniku (S2) vozila
prolaze raskrizje (zeleno) i kre¢u se u vremen-
skom periodu od osam sekundi. Istovremeno na
prvom kolniku (S1) semafor za pjeSake signalizi-
ra crveno svjetlo.

Prolaskom vremenskog perioda od osam
sekundi signalizacija na oba semafora za vozila i
pjeSake izmjenjuje se u vremenskom periodu od
jedne sekunde. Prolaskom vremenskog perioda
od jedne sekunde izmjenjuje se signalizacija na
oba semafora za vozila i pjesake.
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Prolaskom jedne sekunde istovremeno se
ukljuci crveno svjetlo na (S1) semaforu u periodu
od jedne sekunde. Semafor za pjeSake ukljuci se
i pjeSaci imaju vremena prijeci kolnik u periodu
od osam sekundi. Prolaskom perioda, pjeSacima
se ukljuci crveno svjetlo i vozila Cekaju jednu
sekundu. Semafor za vozila ukljuci pripremno
svjetlo za kretanje (crveno, zuto). Proces izmje-
ne vremenskog perioda semafora ponavlja se
kontinuirano dok ne pritisnemo jedno od tipkala
(11 ili 12), te zaustavimo program nakon prolaska
vremenskog perioda od jedne sekunde.

Slika 22._SR_P

Pokretanjem programa izvrava se automati-
zirani rad semafora na raskrizju dviju promet-
nica za vozila i pjeSake. Semafori kontinuirano
signaliziraju ritam izmjene svjetlosnih signala
vozatima i pjeSacima u vremenskom periodu
dok ne zaustavimo program. Program zaustav-
ljamo pritiskom jednog od tipkala (11=1 ili 12=1).
Semafor za vozila upravlja vozilima, a semafor za
pjeSake pjesacima i biciklistima. Ukupnim zbro-
jem vremena uklju¢ivanja LED-lampica dobije-
mo ukupno vrijeme rada LED-lampica.

Tablica stanja prikazuje rad semafora (S1):

S1-SEMAFOR VOZILA SEMAFOR PJESACI

VRIJEME (s)

IZLAZ FAZA IZLAZ FAZA
01 CRVENA 08  ZELENA 8
01,02 CRVENA,ZUTA 08  ZELENA 1
03 ZELENA 07  CRVENA 8
02 ZUTA 07  CRVENA 1

Tablica stanja prikazuje rad semafora (52):
S2 - SEMAFOR VOZILA SEMAFOR PJESACI

VRIJEME (s)
IZLAZ FAZA IZLAZ FAZA
06 ZELENA 07 CRVENA 8
05 ZUTA 07 CRVENA 1
04 CRVENA 08  ZELENA 8
04,05 CRVENA, ZUTA 08  ZELENA 1

Zadatak_2: l|zradi algoritam i dijagram tije-
ka (program) koji omogucuje automatizirano
upravljanje semaforima na raskrizju dviju pro-
metnica. Semafori za vozila i semafori za pjeSake
rade sinkronizirano u parovima. Signalizacija na
semaforima dozvoljava kretanje svim sudioni-
cima u prometu na jednoj prometnici u istom
smjeru, dok kretanje na drugoj prometnici nije
dozvoljeno.

A Nastavak na 34.stranici



MALA SKOLA FOTOGRAFIJE

FOTOGRAFSKE 1ZLOZBE

PiSe: Borislav Bozi¢, prof.

IzloZba je javni dogadaj kad nesto organiziramo i pokazujemo javnosti u javnhom prostoru.
IzlozZbe mogu biti razli¢itog sadrZaja, npr. izloZzba gljiva, izlozba ljekovitog bilja, izloZba ptica
pjevica, poStanskih maraka, numizmaticka izloZba, izloZba poljoprivrednih proizvoda, glazbenih
instrumenata, kazalisnih kostima, izlozba umjetnickih slika, izlozba fotografija. Dakle, danas
sve moZemo izlagati ako imamo odredeni cilj i ako Zelimo tom izloZbom poslati jasnu poruku.

Izlozbe mogu biti regionalnoga, nacional-
noga i medunarodnoga karaktera - o tome
odlucuje sadrzaj izlozbe, autor i organizator.
Nadalje, one mogu biti autorske - izlaze

jedan autor, i skupne - izlaze viSe autora.
To Sto izlazemo trebamo posebno prirediti
za izlaganje, tj. pokazivanje javnosti. Ovdje
¢emo govoriti o izlozbi fotografija. To znaci
da isprintanu fotografiju trebamo prilagoditi,
opremiti za javnu prezentaciju. Vazno ju je

staviti u okvir kako bi je promatraC lakse
percipirao, vidio, dozivio. Izmedu fotografije
i okvira treba biti odreden prostor kako sam
okvir ne bi bio preblizu slike i time ometao
dozivljaj sadrzaja slike. Taj prostor moze biti
planiran i isprintan zajedno s fotografijom.
Ako pak fotografiju printamo od ruba do
ruba, trebamo je aplicirati na poseban, veci
papir kako bismo dobili odredeni prostor
izmedu slikovnog dijela i okvira.

Lijevo su prikaza-
ne slike bez okvira i s
okvirom. Na gornjoj se
vidi Sirina bjeline oko
slikovnoga dijela koja je
dovoljna da izdvoji sliku
od okoline. Donja foto-
grafija prikazuje tu istu
sliku uokvirenu u crni
okvir sto je cini estet-
ski  prijemcivom. Kod
biranja okvira moramo
voditi racuna o velici-
ni i boji kako njime ne
bismo odvlacili paznju
od slike.



Desno je primjer apstrak-
tne fotografije u boji s bije-
lim okvirom Sto pokazuje da
ne mozemo iste okvire primi-
jeniti na sve vrste likovnoga
djela. Ovo je fotografija manjih
dimenzija i poeticnog sadrzaja,
mekih nepravilnih formi pa u
tom smislu okvir mora biti Sto
neutralniji kako ne bi remetio
njezne boje ove male, koloristic-
ke kompozicije. Vazno je imati
na umu, ako radimo samostal-
nu izlozbu, da bi bilo dobro
da okviri budu isti, a ne da
budu razlicitih oblika i boja. Na
donjoj slici vidimo fotografije
u boji s tankim bijelim rubom
koje su zalijepljene na veci crni
papir, a sve skupa stavljeno je u
crni okvir. Ovdje je primijenjena
jedna vazna mogucnost okvira
kvadratne forme. Prednost kva-
dratnih okvira je u tome Sto ih
se jednostavno i estetski vrlo
koherentno moze sloziti u pro-
storu galerije, a takoder i u tome
$to se u njih ravnopravno slazu
fotografije i vertikalnoga i hori-

zontalnoga smjera $to ne mijenja polozaj okvira. Ako jos
jednom promotrimo donju fotografiju, vidjet ¢emo kako
se koloristicki sadrzaj fotografija izuzetno dobro istice
na crnoj podlozi i u crnom okviru. Tom dobrom vizualnom
isticanju doprinosi tanki bijeli rub koji uokviruje i razdvaja
slikovni dio od podloge. Ovo je samo jedna od mogucnosti,
a u praksi je moguca i neka nova ili drugacija kombinacija.




./2023.

SK. GOD. 2022

e

“ABC tehnike” BR. 10 (666),

PRILOG CASOPISA

Robotski modelilza uce enje kroz igru w STEM-nastavi -

Slika 3.

Slika 1.

Slika 11.

Slika 16.

Fische EL)C,hMMl( (§5 8)

Slika 9.

Slika 8.
| Slika 10.

nnnnnnnn

lllllllll

lllllllll

lllllllll

Slika 15.

Slika 14.

Slika 17.
a S1 Slika 18.

Slika 19. Slika 21.

fischertechnik=
ROBOTICS TXT Controlier

Slika 20.

Slika 2.




./2023.

SK. GOD. 2022

v

“ABC tehnike” BR. 10 (666),

PRILOG CASOPISA

RAKETNO MODELARSTVO

- CRVENA SJAJNA - BAKAR POLIRANI
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Detalj A - kliza€ od kevlara

Raspored sa osnovnim dimenzijama oznaka na crvenom polju

(okrenuto za 180 stupnjeva)
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“ABC tehnike” BR. 10 (666),

PRILOG CASOPISA

RAKETNO MODELARSTVO

Male (velike) rakete svijeta: Svicarske sondazne rakete Matterhorn i Eiger
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Imamo li vise fotografija nego zida za
izlaganje, onda svakako mozemo uokvirene
fotografije sloziti u dva reda, vodeci racuna o
visini i donjega i gornjega reda kako bi posje-
titelji nesmetano mogli vidjeti oba niza. Bilo
bi bolje izbjegavati ovakvo dvoredno postav-
ljanje, ali ako smo primorani, napravit ¢emo

tako vodeci racuna da sve bude dobro vidljivo.

Nije nuzno da fotografije uokvirimo pa izla-
Zzemo. Ima razlic¢itih autorskih ideja i konce-
pata.Jedna od njih je i da fotografije direktno
pri¢vrstimo na zid - jednu do druge kao Sto
prikazuje donja slika. Niz je faktora koji utjecu

na to da se slike direktno postavljaju na zid.

Nekada autor zamisli ideju svoje slike, da sve

“tece” u kontinuitetu jer je i sadrzaj takav da
naprosto trazi direktnu povezanost, tj. nasla-
njanje jedne na drugu. Odluc¢imo li se na takav
koncept, onda jako moramo voditi ratuna da
tehnicka izvedba postava bude besprijekorna,
jer ako traljavo ili nespretno postavimo foto-
grafije na zid, to ¢e viSe odvlaciti paznju pro-
matraca negoli sam sadrzaj ili konac¢na ideja i
koncept izlozbe. Postavljanje izlozbe je slozen
i odgovoran posao. To je kreativan proces, jer
ako imamo dobre fotografije i ne napravimo
dobar koncept postava, posjetitelji nece imati
potpun doZivljaj autorovih fotografija, a ako
je koncept i postav dobar, onda c¢e autorova
fotografija zablistati u potpunosti.




umjetnikom.

Projekt koji ga je medunarodno proslavio
je Slucajni prolaznik. Naime, na ulici je sni-
mao slucajne prolaznike,zatim je te portrete
uvecavao i izlagao na javnhom mjestu — po
zgradama ili kao Sto je to ucinio u Londonu,
gdje je postavljao portrete na londonske
double-decker autobuse (autobuse na kat).
Fotografiraju¢i anonimne ljude na ulici i
postavljaju¢i njihove portrete velikih for-
mata na javnom mijestu, daje vrijednost
anonimnom covjeku zato $to danas samo
poznate li¢nosti iz javnoga Zivota imaju pri-
vilegiju da se njihove slike pojavljuju na jav-
nom mjestu. Na$ umjetnik mijenja ustaljenu
stvarnost i ovim projektom na neki nacin
govori da su vazni i ti mali anonimni Ljudi.
Dakle, izlozba se moze raditi i na javhom
prostoru, 2 ne samo u galerijama ili muze-
jima koji su predvideni za izlaganje. Izlozba
na javnom mjestu poprima sasvim drugaciji
karakter i zbog toga nisu sve slike za javni

ANALIZA FOTOGRAFUA

Braco Dimitrijevic
1948.

Zavrsio je Akademiju likovnih umjetnosti u Zagrebu i
odmah po njenom zavrsetku upisuje postdiplomski studij
na St. Martin School of Art u Londonu. Boravak u Londonu
od 1971. do 1973. godine i susret s aktualnom svjetskom
likovnom scenom ucinit ce ga vrlo poznatim konceptualnim

prostor. Treba biti mudar, vrlo pazljiv kod oda-
bira slika, odnosno sadrzaja koji je primjeren
za ovu vrstu javnoga prostora. Dakle, izlozbe
su ozbiljan posao i zahtijevaju dosta energije
i kreativnosti.
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Led

Tasha Hadjor umotala se u pokrivac:

SF PRICA

u izbi nad ledenjakom bilo je hladno,
usprkos grijalici. Izvana je Cula prodoran
zov zlatokrilaca, zvizduci su se razlijegali
nad ispucanim ledom. S obale su dopira-
li praskovi. Led se lomio i ruSio u more.
Struje ¢e odnijeti ledene bregove na jug,
gdje ce se konacno stopiti s morem.

Led se otapao. Ledenjak je klizio
prema obali, iz godine u godinu sve brze.
Borea je ulazila u topli dio ciklusa, sve
blize paru zvijezda oko kojih je kruzila u
izduzenoj elipsi. Nakon pet tisuca stan-
dardnih godina ledenoga doba, na redu
je bilo 1200 godina odledivanja. Led
se nikad nece potpuno otopiti, znala je
Tasha, ali ledenjaci ¢e se lomiti u more,
permafrost na jugu otopit ce se, pretva-
raju¢i ravnice u mocvare, a razina oce-
ana podici Ce se i rascjepkati nize dije-
love kontinenata u otocja. Kad nakon
nesto vise od tisucljeca zapotne nova
oledba, ledenjaci ¢e usporiti, zemlja ce
se u polarnom krugu opet zamrznuti, a
more se povuci i dopustiti otocima da se
opet sjedine u kontinente.

| Zivot Ce slijediti te promjene. Nekim
¢e se vrstama podrucja rasprostranje-
nosti prosiriti, drugima suziti. Neke ce
ostati rascjepkane po otocima, druge
¢e se rasiriti novonastalim mocvarama.
Trece Ce se, pak, povuci sasvim na sjever,
gdje ce tlo ostati dovoljno ¢vrsto da nosi
tezinu ogromnih tjelesina.

Naslucivalo se,takoder je znala Tasha,da ce uz
sve te promjene stopa izumiranja biti vrlo niska.
Borea slijedi svoju elipsu vec stotinama milijuna
godina, i vrste na njoj davno su se prilagodile
ciklusu zaledivanja i zatopljenja.

Drze¢i Salicu vruceg kakaa, Tasha izade na
terasu s koje je pucao pogled na ledenjak i pla-
nine iznad njega. Bila je sama. Nisko nad ledom,
kruzili su zlatokrilci. Njihova krila raspona pet-
naestak metara bljestala su na rubovima zlatnim
sjajem. Po zlatu bi zabljesnule metalno zelena i
grimizna, tu i tamo plava i ljubicasta. Tijela su
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im bila crna. Dugi vratovi nosili su glave s tupim
kljunovima, punim oSstrih zuba. Glave su bile
ukrasene zlacastim krestama.

Nije se to¢no znalo, ali iskapanja fosila uka-
zivala su da ce se zlatokrilci uskoro spustiti na
jug, na omeksalo, raskaseno tlo. Tu bi im brojnost
narasla, da bi se opet smanjila kad potne novo
ledeno doba i prezivjeli se vrate na obale oko-
vane santama.

U daljini, Tasha spazi crvenilo na ledu. Popila
je kakao, vratila se u nastambu i opet izasla,
drzeci dalekozor.
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Cinilo se kao da su u ledu bile smrznute neka-
kve alge ili nesto sli¢no. Te alge (ili neSto sli¢no)
sad su bile izlozene zraku. Tasha je dalekozorom
klizala preko leda. A onda je, prilicno daleko,
medu mrljama crvenila, spazila jednog zlatokril-
ca. Nepomican. Bezivotnih krila. Mrtav. Taj nece
nikud, pomisli Tasha.

No¢ je bila hladna. Vrlo hladna. Grijalica i
pokrivaci jedva su odrzavali Tashu da se ne trese
od studeni. Nikad nije voljela hladnodu, $to je,
pomisli ona prekrivajuci se toliko da joj je nos
bio jedva vidljiv, zapravo bilo pomalo neobi¢no
za nekoga tko je putovao svemirom od planeta
do planeta, proucavajuci zivot na novim svje-
tovima. Svemir je znao biti vrlo hladno mjesto.
Svejedno, porijeklom je bila iz pustinjskih kra-
jeva Afrike, i Sto je bilo toplije, to je bilo bolje
po nju.

Tresak ju je izbacio iz kreveta. Pala je na pod,
umotana u pokrivace. Jedva se iskobeljala iz
njih, psujuci, kad se izba opet zatresla, kao da je
nesto izvana svom silinom udarilo u nju. Potres!,
bila joj je prva pomisao. Jo$ jedan udarac zako-
trljao ju je po podu i ona shvati da se nastamba
nagnula.

Tada je neSto iznad nje zaskripalo. Vidjela je
kako se krov krivi, kako ga neka neznana sila
poteze, ¢upa i konacno otkida od konstrukcije.
Sve je oko Tashe padalo, lupalo, razbijalo se.
Odjednom se nasla u klopki.

Krilo!

Ogromno, prebrisalo je preko izbe.

Zlatokrilac.

Ali kako, upita se Tasha. Zlatokrilci su ljude i
njihove nastambe u potpunosti ignorirali, kao da
ne postoje. A sad je ovaj navalio na nju, otkinuo
joj krov, nakrivio je. Jo$ koji udarac i prevrnut
Ce je.

Tasha se dohvati jakne. Jedva ju je navukla,
dok je sve oko nje stenjalo i Skripalo. Uhvatila
je ¢izme. Novi udarac odbacio ju je na drugi kraj
prostorije. Cizma joj je ispala iz ruke, dohvatila
ju je i navukla.

Van!

Mora van odavde prije no $to se neki ormar
oslobodi i stroposta preko nje.

Prekasno!

Jo$ jedan nasrtaj snaznog tijela i izba se pre-
valila. Zasulo ju je sude, posteljina, prijenosno
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ratunalo. Ne gubedi vise ni trenutka, Tasha se
provuce izmedu krovnih greda na snijeg.

Ostar zvizduk iznad i iza nje.

Zlatokrilac je posegnuo kljunom za njom, ali
Tasha je bila brza i zubi su zaskljocali u prazno.
Tr¢ala je preko snijega, ne gledajuci preko rame-
na. Uskocila je u zaklon iza stijene, skutrila se Sto
je dublje mogla.

Cekala je. Srce joj je lupalo kao ludo. Nije se
usudila ni mrdnuti.

ProSlo je nekoliko minuta. Zlatokrilac bi
zazvizdao, ali sad je njegov zov zvucao hrapavije.
Sto mu je, opet se upita Tasha, dok je ¢ula kako
leteci div kljunom razbacuje stvari po izbi, kao da
je prodro u kakvu razbijenu Skrinju.

Skupila je hrabrost i provirila.

Odmah je vidjela da nesto nije bilo u redu.
Zivotinja je izgledala... bolesno? Ne, shvati Tasha.
Izgledala je mrtvo, i to duze vrijeme, kao da je
vec pocela truliti, a ipak je bila itekako Ziva.

Pogledala je pazljivije.

Sad je tek primijetila kako iz rana na glavi i
po tijelu curi crvena ka3a. Nije to bila kry, bila je
preblijeda da bi bila krv.

Tasha se prisjeti crvenila na ledu. | mrtvog
zlatokrilca.

Sto se to dogadalo?

Zivotinja je izvukla glavu iz nastambe.
Uspravila se na noge. Osvrtala se uokolo, bole-
sno crvene odi trazile su.

Tashu.

Ona se baci natrag iza stijene. Grozni¢avo
je razmisljala Sto je to bilo pred njom. | $to da
ucini?

Misli, misli, misli! Tjerala se, dok ju je studen
grizla kroz jaknu.

Sto je to bilo na ledu? Alge (ili nesto sli¢no).
Vjerojatnije nesto sli¢no, tisucama godina zape-
¢aceno u ledenom kovcegu. A sada, kad se Borea
priblizila svojim zvijezdama i led se poceo sve
brze otapati,to nesto doslo je na zrak.Je li nasta-
lo na Borei? Ili je neko¢ davno doslo iz svemira?
U tom trenutku Tasha to nije mogla znati.

Bitnije je bilo $to to nesto crveno radi?

Ocito je usmrtilo zlatokrilca, da bi ga pocelo
izjedati. | da bi ga opet pokrenulo, poput kakvog
zombija, gladnog plijena. Mozgovi! Mozgovil,
prisjeti se Tasha nekog bedastog filma o zombi-
jima. | svih onih viceva o glupanima koji prezive
zombije jer nemaju mozga.

Tasha nije bila te srece.

ABGC
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Sto je pozombijali zlatokrilac htio? Sto je
crvena masa iz leda htjela?

Hranu, pretpostavila je Tasha. Da se moze
dalje razmnozavati. Pokretljivost. Da se nastavi
Siriti.

Ona pogleda u nebo. Nije vidjela niti jednog
zlatokrilca. Znaci, pretpostavila je, da su znali
kako je crvena tvar opasna. Kako je onaj koji
bude njom zarazen opasan.

Bas lijepo.

Opet je provirila iza stijene.

Zlatokrilac je stajao, nepomican. Tek bi iz
koje rane na led kapnulo neto kase. Cinila se
ljigavom, gustom, kao da je u njoj bilo otopljeno
meso sirote zivotinje. | tko zna $to jos. Tamo gdje
bi kasa pala na led, Sirila se, kao da je htjela
zauzeti $to vecu povrSinu. Led oko zlatokrilca
crvenio se dok su se kapi stapale u jednu lokvu.

Zlatokrilac pokusa zamahnuti krilima.Jedva ih
je rasirio. Ali onda zamahne nesto jace. Svejedno,
¢inio se iznemoglim. Gladnim. Tasha bi mu ba$
dobro dosla da mu da energije za odletjeti na
jug, za prosiriti crvenu kasu $to dalje.

Tasha polako klizne niz snijeg, nastojeci da je
se ne Cuje. Kad bi se samo mogla zakloniti. Znala
je za neke rupe gdje je zlatokrilac ne bi mogao
dohvatiti.

Ali postojao je jedan problem.

Tasha nije znala koliko dugo zlatokrilac moze
izdrzati. Ako ostane u tim rupama do noci, nece
doclekati sljedece jutro. Zatopljenje ili ne, noc¢ne
bi je temperature ubile.

Procedura je predvidala jedno javljanje dnev-
no i Tasha je pretpostavila da bi se, u slu¢aju da
je ne Cuju, u srediSnjici podigla uzbuna. Ali nije
mogla znati koliko bi trebalo da netko stvarno i
stigne do nje.

Shvatila je da se mora vratiti u rusevinu izbe.

Tiho je svukla jaknu. Izvana je bila crvena. Ali
iznutra, bila je u zimskom maskirnom uzorku,
prikladnom za prikradanje zivotinjama. Izvrnula
je jaknu i opet je obukla. Sad ce je zlatokrilac
teze spaziti.

Pazljivo se izvukla iz zaklona, jednim okom
pazeci na zlatokrilca, a drugim traze¢i kuda se
moze provuci,a da ne bude zamijecena. Zivotinja
je gledala u drugom smjeru i izgledala je kao
da ce se svakog trena srusiti. Tasha se polako
povuce preko snijega. Drzala je stijene izmedu
sebe i zlatokrilca.

Trajalo je Citavu vjeCnost da se prikrade prevr-
nutoj izbi. Zlatokrilac bi samo ponekad iskasljao
crvenu kasu. Nije primijetio kad se Tasha uvukla
kroz krovne grede.

Sad je morala biti tiha! Buka bi sigurno razbu-
dila zlatokrilca. Tasha je pogledom trazila $to bi
joj moglo pomoci. Signalni pistolj. Gdje je? Bilo
je to jedino oruzje koje je imala. Okolo nije bilo
naselja da bi se morala bojati dvonoznih zvijeri,
a uz ledenjak su zivjeli jedino zlatokrilci.

Nasla je signalni piStolj, istresao se iz ormara
gdje je bio spremljen. Tasha tiho potrazi rakete.
Nasla je dvije, napunila je obje cijevi.

Nasdla je i odasilja¢ za nuzdu. S baterijom.
Pogledavajuc¢i van, ukljucila ga je. Utipkala je
kratku poruku i pustila ga neka emitira. Za koju
minutu, u sredisnjici bi trebala nastati strka.

Ali u meduvremenu, $to da radi sa zlatokril-
cem?

Ovakve male izbe imale su plinsko grijanje i
kuhanje. Reaktor je bio preskup, a struju za svje-
tlo i napajanje elektronike davali su termoc¢lanci.
Tasha se prikrade ventilu u Stednjaku, cijev nije
bila iS¢upana. Ona odvije ventil. Zacula je tiho
Sistanje plina. Nos joj je ispunio karakteristi¢ni
miris. Pustila je plin neka izlazi. Uzela je pistol;].
Zastala je, sjetila se jo$ necega. Uzela je dozu s
crvenom bojom, ugurala je u dzep i provukla se
van. Zlatokrilac je jo$ nije spazio.

Tasha ga pogleda. O¢i je drzao sklopljenima.
Njihao se na nogama. Odmaknula se od izbe.
Cekala je da se ispuni plinom.

Odjednom, zivotinja se trgnula! Iz letargije
skotila je u stanje pune budnosti. Podigla je
glavu, gledala na sve strane, njusila zrak.

Nanjusila je plin, shvatila je Tasha. Ona povice
i skoti, ciljaju¢i unutra. Zlatokrilac se propne,
zamahne krilima, baci se da ce preskociti izbu. U
tom trenutku, Tasha opali.

Grmljavina! Plamena kugla sunula je uvis i
obuhvatila zlatokrilca u vreli zagrljaj. Vristedi,
Zivotinja se srusi u vatru, mlatarajuci krilima, dok
se nije potpuno primirila, kona¢no mrtva. Nosa
ispunjenog smradom zapaljenog mesa, Tasha
ustane. Sad joj je preostalo samo Cekati.

Ali, prije no $to ¢e se odmaknuti medu stijene
da je Stite od vjetra, ona uzme dozu crvene boje
i na snijegu napide znak za biolo3ko zagadenje.
Tko zna, mozda je i sama vec bila zarazena.

Aleksandar Ziljak
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U ovom ¢emo nastavku pokazati kako na
razvojni sustav Shield-B istovremeno spojiti
istosmjerni servo- i kora¢ni motor. Motorima
ne¢emo upravljati kao u prijasnjim primjerima,
preko tipkala i potenciometara sa Shield-B, nego
preko naredbi koje formiramo na Shield-A i onda
ih preko komunikacijske linije prosljedujemo na
izvrSenje Shield-B (Slika 26.).

g

Shield-A

7
Unor Shield-B
i § 2 37 =
> o vt :z: - RVL SW1 SW2 gg:

M- M1 M+ o P~ Sl
kg =9 L
I |

Slika 26. Ovako moZemo povezati razvojne sustave
Shield-A i Shield-B

Istosmjerni motor spojen je na nacin koji
omogucuje promjenu brzine i smjera vrtnje,
dok su servo- i kora¢ni motori spojeni preko za

izaberi motor!
(SW1)
— — — L]

* DC motor > =x
v: 100 ->DA

* servo motor *
t: 1500 us ->NE

SW1

* step motor > *
n: 1023 ->NE

* step motor < *

n: 1023 ->NE

Slika 27. Interaktivno sucelje programa razvojnog sustava
Shield-A
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to predvidenih konektora na razvojnoj plocici
Shield-B. Koristimo samo jedan servomotor, pa
¢e nam jednako dobro posluziti obje verzi-
je razvojnog sustava. Za istosmjerni motor je
preko konektora J1 nuzno osigurati odgovaraju-
¢e napajanje, primjereno njegovim zahtjevima.

Naredbe formiramo interaktivnim programom
koji koristi alfanumericki displej (LCD), tipkala
SW1 i SW2 te potenciometar RV1 razvojnog
sustava Shield-A. Ispisi na LCD-u prikazuju koji
je motor trenutno odabran i koji su njegovi
zadani parametri (Slika 27.). Motore odabiremo
kratkotrajnim pritiscima na tipkalo SW1.

Kada je odabran DC motor, u donjem ce redu
biti ispisana njegova trenutna relativna brzina, v.
Brzinu odabiremo zakretanjem osovine poten-
ciometra RV1; kada je kliza¢ potenciometra u
srednjem poloZzaju, brzina ce biti 0. Zakretanjem
osovine u jednom smjeru, brzina ¢e rasti do naj-
vece vrijednosti, 255. Zakretanjem osovine u dru-
gom smjeru, brzina ¢e takoder rasti do 255, ali
se motor sada treba vrtjeti u suprotnom smjeru.
Smjer vrtnje simboli¢no je prikazan simbolima
“<”i“>” u gornjem retku LCD-a.

U donjem desnom uglu displeja prikazane
su oznake “—»DA” i ">NFE". Kada odaberemo neki
motor, inicijalna postavka uvijek ce biti “—>NE”;
ona znati da se podeSavanja koja radimo ne
prosljeduju razvojnom sustavu Shield-B, pa ce
odabrani motor raditi na prethodno postavljen
nacin. Oznaku ¢emo promijeniti u “—>DA” kratkim
pritiskom na tipkalo SW2. Od tog trenutka, sve
promjene se odmah S$alju razvojnom sustavu
Shield-B, pa ce brzina i smjer vrtnje slijediti
zakretanje osovine potenciometra RV1. Oznaku
mijenjamo u “—>NE” ponovnim pritiskom na tip-
kalo SW2 ili odabirom drugog motora.

Kada je odabran servomotor, u donjem retku
ispisuje se trajanje upravljackih impulsa u mikro-
sekundama. Prikazana vrijednost, 1500, postavlja
osovinu servomotora u srednji polozaj i dobije
se kada je kliza¢ potenciometra u srednjem
polozaju. Zakretanjem osovine potenciometra
od jednog do drugog krajnjeg polozaja, trajanje
impulsa ¢e se mijenjati u rasponu 700-2300 ps.
Postavke ce se prosljedivati Shield-B samo ako
je ukljucena oznaka “—DA”

ABGC
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Za koracni motor predvidena su dva donja pri-
kaza sa Slike 27. Odabirom jednog od njih, oda-
biremo i smjer vrtnje motora, a potenciometrom
RV1 odabiremo broj koraka, u rasponu 0-1023.
Kako je kora¢nom motoru potrebno neko vrije-
me da “odradi” zadani broj koraka, oznaka “—DA”
¢e se, nakon Sto se posalje naredba Shield-B,
automatski promijeniti u “>NE” MoZzemo mije-
njati motore i njihove postavke, ali novu naredbu
Shield-B smijemo poslati tek kad se koracni
motor zaustavi!

nebitno ocditanje potenciometra RV1
0-1023
(0000000000-1111111111)
motor
00 +» DC

01 » servo
10 » koracni >
11+ koracni <

Slika 28. Struktura naredbe koju Shield-A 3alje Shield-B

Struktura naredbe koju Shield-A $alje Shield-B
prikazana je na Slici 28. Naredba je 16-bitna:
prva dva bita odreduju na koji motor se naredba
odnosi, sljedeca cetiri se ne koriste, a preostalih
10 ¢ini ocitanje napona klizaca potenciometra
u rasponu 0-1023. Razvojni sustavi povezani su
preko svojih 12C priklju¢aka, pa se naredbe mogu
slati 12C protokolom ili na bilo koji drugi nacin,
kojem su za komunikaciju dovoljna dva voda.

Elektricne sheme na Slikama 29.i 30. podsje-
¢aju nas na koji nacin su nama bitne komponente
razvojnih sustava Shield-A i Shield-B povezane s
mikroupravljatem ATmega328P na pripadajucoj

Vee
ATmega328P PC4/SDA A4 SDA
BC5/SCL A5 scL
GND
PORTD
pc3 7654 3 2 GND PC2 PC1 PCO —efvee
J1
A3@17 3 82 enp A2 8A1 8A0
71615 |4
ale —
clelal 2o s oo B E
alslalala mas B E[s
ICD 16x2 (| S RvL
“Ll1oke
SW2 |SW1
T T araT ]
q 7| R1E HHEE
T =
tissﬂn e

R15 10kQ

Slika 29. Pojednostavljena elektricna shema razvojnog
sustava Shield-A prikazuje kako su nama bitne komponen-
te povezane s mikroupravljatem na plocici Arduino Uno
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plocici Arduino Uno. Ovdje jo$ moramo proko-
mentirati moguce nacine napajanja. Istosmjerni
motor (M na Slici 30.) treba vlastiti izvor napa-
janja, Umot. Ako je taj napon visi od 7,5 V, i ako
koristimo Shield-B v1.2, ili ako smo verziji v1.1
dodali “ljubi¢astu” diodu D9 (pogledati drugi
nastavak), preko D9 ¢e napajanje dobiti i plocica
Arduino Uno na koju je Shield-B postavljen.
Izlazni napon stabilizatora na plocici Arduino
Uno je 5V, i taj napon se koristi za napajanje
mikroupravljaca i ostalih komponenti na ploci-
ci, ali povratno i za napajanje servomotora S i
kora¢nog motora K na Shield-B. Konacno, kako
I2C konektori preko kojih su povezani Shield-A
i Shield-B sadrze i pin VCC, preko 12C veze ce i
Shield-A i njegov Arduino Uno dobiti potrebno
napajanje. Preduvjet da bi sve radilo kako treba
je da izvor napona Umot moZe dati najmanje 1 A
struje te da su spojevi vodova 12C s konektorima
12C kvalitetni, bez znatnijeg prijelaznog otpora.
Koristimo li Shield-B v1.1, ili ako DC-motor
zahtijeva nizi napon napajanja od 7,5V, Shield-B
moramo osigurati vlastito napajanje, npr. s osob-
nog racunala preko USB-kabla. Shield-A ce i

D3 Ic1 SB120/1N4001 oy
ATmega328P Y& 1,5kQ =
+5V R1 100nF D9
[ 2
R3 [Y]
Vee 1kﬂ|j .
1
pp6/| ~8 7 i} +
OCOA M2|[S)| @ 4 + |Unor
pD5/| ~32 6 S - o j‘
0OCOB 5 | 3 -
R2
1kQ
12724 4| 1C1
i¥ 5
D2 Dlg
- —
PB1/ ~a L
ocla
sIG
R8 b
1xQ ! vee b @
GND g
J5
£
A4 D8
spafo PC4/SDA L
scL|o PC5/SCL
GND | o 20
vee o sz R4 [R5 |R6 |R7
J7 IloonF 4x1kQ
A% A% A% A

GND

© B B BN
wofw v [

16 |D4[D5[D6[D7

13}

GND

c2 |8

ULN2003
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Slika 30. Pojednostavljena elektricna shema razvojnog
sustava Shield-B prikazuje kako su nama bitne komponen-
te povezane s mikroupravljacem na plocici Arduino Uno
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ovdje potreban napon napajanja dobiti preko
sabirnice 12C. Ipak, ovdje moramo voditi racu-
na o nekim ograni¢enjima! Kora¢ni motor i u
pokretu i u mirnom stanju trosi oko 350 mA.
Servomotor u mirovanju trosi zanemarivu struju,
ali pri promjeni polozaja potro3nja kratkotrajno
prelazi 100 mA ¢ak i kod malih motora poput
SG90. Dodamo li tome potrodnju Shieldova i
oba Arduina, nalazimo se na opasnoj granici kod
koje nastupa preoptere¢enje USB-porta racu-
nala! Tijekom razvoja programa to se moglo
jasno primijetiti: LE-diode na Shield-B pocele su
Zmirkati, a servomotor se povremeno ponasao
nestabilno. Problemu smo doskodili tako da smo
kora¢ni motor programski potpuno iskljucili ¢im
je odradio zadani broj koraka.

7. programski zadatak: Napisati programe za
razvojne sustave Shield-A i Shield-B, pomocu
kojih ¢emo upravljati radom istosmjernog, servo-
i koratnog motora u skladu s uvodnim opisom!

U programu za Shield-B su,zapravo, objedinje-
ni programi Shield-B_4, Shield-B_5a i Shield-B_6.
Jedina bitna izmjena je u tome, $to ovi programi
ne ocitavaju samostalno napon klizaca potenci-
ometra, nego taj podatak dobivaju sa Shield-A
komunikacijskom Llinijom.

Program za Shield-A ocitava napon potenci-
ometra RV1 i zatim, ovisno o trenutno odabra-
nom motoru, formira i Salje poruku Shield-B te
ispisuje odgovarajuce ispise na LCD-u. To su sve
uobicajeni postupci koje bi svaki pratitelj nase
serije trebao znati programirati. Ono 5to je novo
u oba programa, to je postupak pripreme poruke
i njenog slanja komunikacijskom linijom te pri-
hvacanje poruke i njena analiza na drugoj strani
komunikacijske linije. Ovdje ¢emo se posvetiti
samo tim dijelovima programa.

RjeSenje Bascom-AVR-a (program Shield-A_7.
bas)

Poruku za Shield-B pripremamo u 16-bitnoj
varijabli Podatak. Ona je dimenzionirana pomocu

Dim Podatak 1 As Byte , Podatak h As Byte
Dim Podatak As Word At Podatak 1 Overlay

Podatak

-

[
-l

Podatak 1

Y

Podatak h

Slika 31. Definicija i smjestaj varijable Podatak u memoriji
mikroupravljaca
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opcije Overlay, tako da jednostavno mozemo pri-
stupiti njenoj donjoj i gornjoj polovici (Podatak_L
i Podatak_h, Slika 31.). Jos ¢emo koristiti 8-bitnu
varijablu Motor, Ciji sadrzaj ovisi o trenutno oda-
branom motoru i moZze biti

&B00000000, &B01000000, &B10000000 ili
&B11000000.

U glavnoj petlji ucestalo ocitavamo napon
klizaca potenciometra RV1:

Podatak = Getadc(0)

Rezultat A/D pretvorbe je 10-bitni binarni
broj, pa ce Sest najvaznijih bitova varijable
Podatak biti postavljeno u stanje “0” Preko naj-
vaznija dva bita “utisnut’¢emo sadrzaj varijable
Motor i tako formirati poruku ¢iju smo strukturu
pokazali na Slici 28.

Podatak_h = Podatak_h Or Motor

U verziji programa Bascom-AVR-a poruku
¢emo poslati pomocu naredbe Shiftout:

Shiftout Portc.4 , Portc.5 , Podatak , 0, 16
,100

Waitms 20

Naredba ce generirati 16 takt-impulsa na
pinu PC5 (SCL) i, sinkrono s njima, na pin PC4
(SDA) postavljati bit po bit varijable Podatak.
Parametar O odreduje nacin slanja: od najvazni-
jeg prema manje vaznim bitovima, na silaznom
bridu takt-impulsa. Kako bi komunikacija bila
manje kriti¢na, znatno smo je usporili u odnosu
na njenu maksimalnu brzinu (s parametrom
100, slanje cCitave poruke ¢e trajati oko 3,5 ms).
U skladu s opisom rada programa, slanje ce se
dogoditi samo ako je omoguceno pritiskom na
tipkalo SW2; taj dio programa ovdje necemo
analizirati.

RjeSenje Bascom-AVR-a (program Shield-B_7.
bas)

Na pocetku glavne petlje o¢ekujemo dolazak
poruke po komunikacijskoj liniji, preko pina PC4
(SDA), i sinkrono s takt-impulsima na pinu PC5
(SCL).

Do

Shiftin Pinc.4 , Pinc.5 , Podatak , 5,16
Naredba Shiftin primljenu poruku smjesta

u 16-bitnu varijablu Podatak, a parametar 5
uskladen je s parametrom O naredbe Shiftout. |z
primljene poruke izdvajaju se dva najvaznija bita
i prenose u varijablu Motor

Motor = High(podatak)

Motor = Motor And &B11000000
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a zatim se i varijabli Podatak briSe sav suvis-
ni sadrzaj, osim 10 bitova koji sadrze ocitanje
potenciometra RV1. Ovisno o odabranom moto-
ru, ta ¢e se vrijednost upotrijebiti za odredivanje
brzine i smjera vrtnje DC-motora ili kuta zakreta
osovine servomotora, na isti nacin kao u progra-
mima Shield-B_4.bas i Shield-B_5a.bas.

Program za kora¢ni motor malo je drukdiji
od programa Shield-B_7.bas, jer ovdje varijabla
Podatak sadrzi zeljeni broj koraka pa korake
moramo brojati:

If Motor = &B10000000 Then
While Podatak > 0
Step_i = Step_i + 2
Gosub Step_pomakni
Waitms 20
Podatak = Podatak - 1
Wend
End If

Waitms 20 osigurava pauzu od 20 ms nakon
svakog koraka, zbog ¢ega ce se motor vrlo sporo
vrtjeti. Program za vrtnju u suprotnom smjeru je
vrlo sli¢an, osim $to smo tu primijenili najmanje
kasnjenje kod kojeg se motor jo3 uvijek vrti
(Waitms 2, pogledati prethodni nastavak).

Dok se koracni motor pokrece, izvrSenje pro-
grama je zatvoreno unutar petlje While-Wend i
program ne moze primiti nove poruke po komu-
nikacijskoj Lliniji. Istovremeno, DC-motor ce se
vrtjeti prethodno zadanom brzinom, a servomo-
tor ce zadrzati svoj prethodno postavljen polozaj,
jer tim motorima upravljaju tajmeri TimerO i
Timerl (pogledati prethodne nastavke). Po zavr-
Setku petlje While-Wend, koratni motor zaustavit
Ce se i to je trenutak kada ga mozemo potpuno
ugasiti pozivom potprograma Step_ugasi:

Gosub Step_ugasi

U potprogram postavljamo sve upravljac-
ke pinove koratnog motora (PD2, PD4, PD7 i
PBO) u stanje 0, zbog Cega viSe nece teci struja
niti jednim njegovim statorskim namotajem.
Istovremeno Ce se pogasiti i sve plave LE-diode.

RjeSenje Arduina (program Shield-A_7.ino)

Za razliku od rjeSenja u Bascom-AVR-u, u
Arduino IDE koristimo 12C protokol.

Biblioteka Wire nam omogucava slanje jednog
bajta ili niza bajtova. Stoga pored varijable poda-
tak definiramo i niz podatak_i2c s dva elementa
vrste bajt. Zatim definiramo varijablu motor u
koju spremamo trenutno odabrani motor na isti
nacin kao i u rjeSenju Bascom-AVR-a, te varijablu
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salji_dane vrste bool koja sluzi za definiranje
slanja podatka na Shield-B.

byte podatak_i2c[2];

uintl6_t podatak = 0; byte motor = 0O;

bool salji_dane = 0;

U glavnoj petlji ucestalo ocitavamo napon
klizaca potenciometra RV1:

podatak = analogRead(A0);

Rezultat A/D pretvorbe je 10-bitni binarni
broj, pa ¢e Sest najvaznijih bitova varijable poda-
tak biti postavljeno u stanje “0” Preko najvaznija
dva bita “utisnut”¢emo sadrzaj varijable motor.

podatak = (motor << 8) | podatak;

Zatim cemo vrijednost varijable podatak
“razlomiti” na dva elementa polja podatak_i2c:

podatak_i2c[0] = (podatak >> 8 ) & OxFF;
podatak_i2c[1] = podatak & OxFF;

Podatak Saljemo pomocu biblioteke Wire. Kod
pokretanja prijenosa definiramo slanje podatka
na adresu 0x8, koju ¢emo definirati u programu
za Shield-B.

Naredbi Wire.write() prosljedujemo niz poda-
tak_i2c i informaciju da prenosimo dva elementa
polja.

Wire.beginTransmission(0x8);
Wire.write(podatak_i2c, 2);
Wire.endTransmission();
delay(20);

Kod prikaza zakreta servomotora prikazujemo
stupanj zakreta od 0-180 i tako pretvoreni poda-
tak Saljemo na Shield-B. Prikaz oznake stupnjeva
dobijemo koriStenjem numerickog koda 223:

podatak = map(podatak, 0, 1023, 0, 180);
lcd.setCursor(0,1);

Lcd.print(,zakret:");

Lcd.print(podatak);

led.print((char)223);

led.print(, ,);

Ostali dijelovi koda opisani su u prethodnim
nastavcima.

Rjesenje Arduina (program Shield-B_7.ino)

U funkciji setup() definiramo 12C adresu 0x8
te deklariramo da ce funkcija citaj_iZ2c biti izvr-
Sena nakon Sto se podaci zaprime preko 12C
protokola.

void setup() {

pinMode(2,0UTPUT

pinMode(4,0UTPUT
pinMode(7,0UTPUT
pinMode(8,0UTPUT

Wire.begin(0x8);

)

~

)

~

)

~

)

~
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Wire.onReceive(citaj_i2c);
S1.attach(9);
S1.write(0);

}// kraj setup()

U funkciji citaj_iZ2c() definiramo varijable
podatak_h i podatak | u koje ¢emo ucitavati
zaprimljene bajtove. U varijablu motor zapi-
sujemo samo dva najvaznija bita iz varijable
podatak_h, pomocu kojih smo definirali odabrani
motor, dok podatak o zakretu osovine RV1 na
Shield-A “rekonstruiramo” pomocu obje varijable
“filtrirajuci” samo bitove koji sadrze Zeljeni poda-
tak, tj. 10 najmanje vaznih bitova.

void citaj_i2c(int howMany)

{

byte podatak_h = 0O;
byte podatak_L = 0;
while(1 < Wire.available())

{
podatak_h = Wire.read();

}

podatak_L = Wire.read();

motor = podatak_h & 0b11000000;
podatak = (podatak_h << 8);

podatak = podatak | podatak_L;
podatak = podatak & Ob1111111111;

} // kraj receiveEvent()

Dio za kora¢ni motor programiramo prema
rieSenju iz Bascom-AVR-a.

Kod pokretanja programa za Shield-B funkcija
loop() automatski se izvrsava i ne Ceka zaprima-
nje podatka preko 12C protokola. Ukoliko Zelimo
da na pocetku izvrSavanja programa DC-motor
miruje, potrebno je definirati da vrijednost vari-
jable podatak iznosi 256, i to u slu¢aju kada je
pocetna vrijednost varijable motor nula:

uintl6_t podatak = 256;

byte motor = 0;

Kada bi vrijednost varijable podatak bila nula,
tada bi se motor DC pokretao najvecom brzinom
u jednom smijeru. Takoder ukoliko Zelimo da
DC-motor miruje dok upravljamo drugim moto-
rima, potrebno je oba pina D5 i Dé postaviti u
stanje 0.

void loop() {

step_ugasi();
if (motor == 0b00000000) {
if (podatak >= 256) {
analogWrite(5, podatak - 256);
analogWrite(6, 0);
}else {
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analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, 255 - podatak);
}
} else {
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, 0);

* % %

Ovim nastavkom zavrsili smo seriju ¢lana-
ka koji opisuju upravljanje motorima pomocu
razvojne plocice Shield-B. Hvala vam S3to ste
nas pratili u ova 34 nastavka koji opisuju obje
razvojne plocice. Nadamo se da vam je bilo zani-
mljivo i zabavno pratiti tekstove. Nama je bilo!

Sve razvojne i proizvodne datoteke plocica
moZete preuzeti sa sljedecih linkova:

https://github.com/rsedak/Shield-A
https://github.com/rsedak/Shield-A_V2.0
https://github.com/rsedak/Shield-B

Do neke nove serije Zelimo vam jo$ puno sati
uzivanja u otkrivanju mogucnosti ovih plocica.

Slika 32. Fotografija testnog sustava

Napomene: Programe  Shield-A_7.bas,
Shield-B_7.bas, Shield-A_7.ino i Shield-B_7.ino
mozete besplatno dobiti od urednistva ¢asopisa
ABC tehnike! Programi za Shield-A razlikuju se od
istoimenih programa pisanih u seriji posvecenoj
razvojnom sustavu Shield-A!

Vladimir Mitrovic, Robert Sedak



NOVE TEHNOLOGIJE

Izradba vlastite; pametne sobe/kuces odi Sperploce; (2)

Nakon izradenih nacrta za buduci model vla-
stite sobe ili ku¢e, mozemo prionuti izradbi, Sto
znadi da ¢emo ju izraditi od nekog materijala.

Materijali za izradbu mogu biti drvo, metal,
plastika ili sli¢tno, a mi ¢emo se odluditi za drvo.
Vrste drva ucili ste na predmetu Tehnicka kultu-
ra,a s nekima ste mozda vec i radili. Drvo s kojim
¢emo raditi je Sperplo¢a. Nakon odabira materi-
jala potrebno je pripremiti alat i pribor za rad. Na
Grafikonu 1. nalazi se popis alata potrebnog za
rad sa Sperplocom.

Busilica
isvrdla ;
za drvo papir

Brusni Pribar za
ocrtavanje

UNIMAT " Ljepilo
(stroj za za drvo
rezanje) (drvofix}

Pribor za
mjerenje

Grafikon 1. Popis alata i pribora za rad

Alat kojim ce se Sperploca piliti moze biti
ru¢ni ili strojni. Za ru¢no piljenje Sperploce kori-
stite luk i pilicu ili, ako ga posjedujete, stroj za
sigurno rezanje drva (UNIMAT). Za potrebe pilje-
nja rupe za prozor bit ¢e vam potrebni busSilica
i svrdlo za drvo kako biste nakon busenja rupe
mogli ispiliti rupu za prozor. Ako nemate busili-
cu, posluzite se Silom pa njime probusite rupu u
kutu ocrtanom za prozor. Na Slici 1. nalazi se pri-
kaz stroja UNIMAT za piljenje na siguran nacin.
Pilica kojom se pili drvo ima hod gore-dolje 2
mm, koliko i koza na ruci, stoga je siguran za
rad s djecom. UNIMAT nudi vise mogucnosti od
samoga piljenja, kao Sto je brusenje, tokarenje i
busenje za $to postoje drugi posebni alati koji se
mijenjaju na samome stroju. U svakom trenutku
stroj moze obavljati jednu od navedenih funk-
cija. Mi cemo koristiti pilicu za piljenje, a brusit
¢emo ruc¢no brusnim papirom te busiti akumula-
torskom busilicom i svrdlom za drvo.

Slika 1. Stroj UNIMAT za sigurno piljenje Sperploce

Pribor koji je potreban za izradbu vlastite
makete sobe ili kuc¢e od Sperploce je pribor za
mjerenje, pribor za ocrtavanje, brusni papir i
ljepilo za drvo. Pribor za mjerenje sastoji se od
mjerne vrpce, trokuta i/ili ravnala, a pribor za
ocrtavanje sastoji se od grafitne olovke. Jo§ vam
je potrebno ljepilo za drvo kako biste povezali
pojedine stranice odnosno pozicije te brusni
papir kojim cete izbrusiti rubove odnosno brido-
ve svih pozicija, posebice nakon piljenja. Brusni
papir rangira se prema brojevima gdje manji
broj oznacava grublji brusni papir, dok veci broj
oznacava manje grub brusni papir. Za potre-
be brudenja bridova Sperploce bit ¢e dovoljan
brusni papir 800. Broj cete pronaci na poledini
brusnoga papira.

Nakon popisivanja alata i pribora mozemo pri-
stupiti izradbi sobe od Sperploce. Prema pozicija-
ma koje ste nacrtali u prosSlom ¢lanku, piljenjem
Sperploce dobit ¢emo pozicije za sastavljanje.
Vazno je dimenzije koje ste oznacili na kotnim
crtama pozicija pretvoriti prema mjerilu jer su
to stvarne dimenzije. Sobu ne mozemo izradivati
od Sperploce u stvarnim dimenzijama jer bi bila
suviSe velika. Koristit ¢emo se umanjenim mje-
rilom M1:25 kojim ste se koristili i kod crtanja
nacrta, odnosno pozicija. Podsjetimo se: dimen-
zije sobe (tlocrt) bit ¢e 16x12 cm. Dakle, svaku
dimenziju oznalenu na kotnim crtama treba
podijeliti s 25 i time cete dobiti duljinu pozicija
u centimetrima.
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U Tablici 1. nalazi se prikaz pozicija s dimenzi-
jama za ocrtavanje, a potom i piljenje te veli¢ina
makete koju ¢emo izraditi. Upotrijebite nacrte
koje ste na temelju proSloga ¢lanka izradili kako
biste vidjeli koje sve pozicije treba izraditi te u
kojim dimenzijama. U korelaciji s matematikom,
izratunajte povrsinu sobe u m? a ako Zelite
mozete i ostalih pozicija, odnosno ploha. Pod
kojim kutom se nalaze plohe medusobno, jesu
li medusobno paralelne i/ili okomite, ako jesu,
koje su to?

Tablica 1. Pozicije s dimenzijama za piljenje

Naziv pozicije Dimenzije (cm) Komada
Pozicija 1 16x12 1
Pozicija 2 16x10,8 2
Pozicija 3 ol L
4x8 Otvor za vrata
Pozicijad ~ L2X106 L
5,6x3,2 Otvor za prozor

Pozicije 3. i 4. umanjene su za 2 mm jer se
lijepe na donju plohu (Poziciju 1.), a Pozicija 2.
lijepi se s bo¢ne strane donje plohe. Ako Zelite,
mozete odabrati neko drugo umanjeno mjerilo
i prema njemu izraditi pozicije od Sperploce.
Ako ste sudjelovali na natjecanju iz tehnicke
kulture u nekoj od modelarskih kategorija, onda
ste se svakako susretali s piljenjem ili rezanjem
drva, bilo Sperploce ili balze. Ako niste do sada
sudjelovali, onda imate svakako priliku pokaza-
ti svoje psihomotoritke sposobnosti i okusati
se u jednoj od kategorija poput Modelarstva i
maketarstva ili Modelarstva uporabnih tehnickih
tvorevina. Na Poziciji 3. izradit ¢emo dvije rupe
desno od ulaznih vrata u koje ¢emo u zadnjem
Clanku postaviti senzor i spojiti ga. To ¢emo
izraditi buSenjem rupe busilicom i svrdlom pa
potom ispiliti ostali dio rupe. Na Slici 2. prikazan
je postupak ocrtavanja Pozicije 3. na materijalu
- Sperplodi. Obratite pozornost na polozaj rupa
za ultrazvucni senzor. Prije ocrtavanja obavezno
pazite na ekonomicnost materijala, odnosno

Slika 2. Postupak ocrtavanja Pozicije 3. na materijalu —
Sperploci
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iskoristivost. Ocrtajte pozicije jednu do druge
kako bi ih Sto vise stalo na jednu Sperplocu.

Pazite kod ocrtavanja da su svi kutovi pravi,
odnosno 90°, kako biste kod sastavljanja imali
manje posla oko brudenja bridova. Na Slici 3.
prikazan je postupak piljenja pomocu stroja
UNIMAT.

Slika 3. Postupak piljenja pozicija strojem UNIMAT

Kod lijepljenja pazite na polozaj pojedinih
pozicija. Pozicija 1., tlocrt sobe, donja je ploha,
a na nju s bocnih strana lijepite plohu, odnosno
poziciju 2. na obje strane, a potom izmedu njih
na donju plohu pozicije 3. i 4. Gornji rub treba
biti jednak svuda. Za laksi postupak lijepljenja
te da ne dode do razdvajanja stranica moZete
koristiti gumice za zimnicu ili pik-traku. Time ce
stranice/pozicije sobe/kuce biti bolje pri¢vrice-
ne jedna za drugu. Nakon stvrdnjavanja ljepila
gumicu i/ili pik-traku mozete skinuti i slijedi
brusSenje bridova. Nakon Sto se maketa zalijepi,
mozete dodati jo$ ljepila po unutarnjim spojevi-
ma kako bi spojevi bili ¢vrsci. Na Slici 4. prikazan
je postupak lijepljenja stranica/pozicija, dok je
na Slici 5. prikazan postupak brusenja bridova
brusnim papirom 800.

Nakon postupka brusenja bridova brusnim
papirom 800, ako imate, slobodno mozete izbru-
siti lagano i brusim papirom 1000 ili 1200 kako
bi bridovi bili Sto gladi. Ovisno kako ste rezali
bridove pozicija koristite brusni papir, ako ste
nepreciznije rezali onda koristite brusni papir
s manjim brojem, npr. 120. Nakon $to je maketa
zalijepljena, obrusite sve bridove. Ako imate
Zelju,slobodno maketu ukrasite bojama na likov-
noj kulturi ili kod kuce motivima prema vasoj
Zzelji. Ako zelite, mozete izraditi manje dijelove
i opremiti sobu (npr. krevet, ormaric, radni stol s
ratunalom i sl), a $to nece smetati za spajanje
elektroni¢kih elemenata i senzora.

ABGC
—tehnike



Slika 5. Postupak brusenja brusnim papirom 800

Male, (velike) rakete svijeta:

: AUTODESK
5 Tinkercad

U sljedecem cClanku crtat ¢emo elektri¢nu
i montaznu shemu u online digitalnom alatu
Tinkercad koji zahtijeva prijavu korisni¢kim gmail
racunom.

Danijel Eskericic, mag. ing. el.

UZ NASLOVNU STRANU

Svicarske sondaine rakete Matterhorn i Eiger

Nastavak s 2. stranice

Veliki korak naprijed dogodio se 2016. godine
kada je na tehnickom sveucilistu u Lausannei
(EPFL - Ecole polytechnique fédérale de
Lausanne) osnovan EPFL Rocket Team. Ova grupa
ima za cilj konstruirati i lansirati amaterske rake-
te koje postizu visinu od nekoliko kilometara
i nose elektronske uredaje za Sirokospektralna
mjerenja. Sve dijelove koje koriste sami kon-
struiraju i izraduju. Za vrlo kratko vrijeme ova
grupa sakupila je preko dvjesto entuzijasta
i napravila preko pedeset letova amaterskim
raketama.

Osim bavljenja amaterskom tehnikom i lan-
siranjem, ova grupa zeli posti¢i i natjecateljske
usjpehe. Ve¢ nekoliko godina, to¢nije od 2017.,
Clanovi redovito odlaze na najvecu studensku
smotru amaterske raketne tehnike - Spaceport
America Cup. Da zaista nisu totalni autsajde-
ri dokazuje Cinjenica da su se 2018. i 2019.
godine plasirali visoko s projektima raketa

“Matterhorn” i “Eiger” koje c¢emo poblize
predstaviti.
AB
—tehnike

Projekt Matterhorn

Matterhorn je bio prvi projekt EPFL-grupe
za spomenuti Spaceport America Cup. Za samo
godinu razvoja od poletka postojanja, grupa
je uspjedno konstruirala, pripremila i lansirala
kompletan projekt na ovom natjecanju iosvo-
jila prestiznu nagradu “Jim Furfaro’, koju osvaja
ekipa koja najbolje uspije savladati ugradivanje
na najkvalitetniji nacin integrirane tehnologije u
svoju raketu.

Slika 2. Raketa MATTERHORN na postolju u okviru izlozbe.
Izvor: EPFL Rocket Team
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Konstrukcija rakete

Vrh rakete izraden je od stakloplastike. Ideja
ovakve konstrukcije uglavnhom je motivirana
¢injenicom da se iskoristi prostor vrha radi
ugradnje antena za avioniku i time se bolje ras-
podijeli teziSte cijele rakete. Trup i stabilizatori
izradeni su od karbona. Zbog boljeg transpor-
ta, sve stabilizatore moguce je jednostavno
demontirati, isto tako i trup je sklopiv u nekoliko
dijelova.
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Slika 3. Rasklopljena raketa u kutiji za transport. Izvor:
EPFL Rocket Team Arhiva

Interesantna konstruktivna inovacija na samoj
raketi su tzv. “zratne kocnice” koje, kao $to sami
konstruktori navode, imaju oblik japanskog “Suri-
kena”. One sluze uglavnom regulaciji brzine i
stabilizacije rakete u letu, tako da raketa lakse
moze postic¢i zeljenu visinu.

Povratni uredaj Cine dva padobrana - jedan
za izvlacenje, a drugi za sigurno spustanje cijele
aparature. Glavni padobran konstruiran je tako

Slika 4. Detaljni prikaz zracne kocnice. lzvor: Detaljni
izvjestaj projekta
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da se mijenja duzina konopaca za vrijeme spu-
Stanja, Sto omogucava promjenu brzine pro-
padanja i takoder optimalizaciju daljine mjesta
slijetanja.

Misija na smotri Spaceport America Cup

Poslije godinu dana razvoja, priprema i izrade,
grupa studenata koja je bila aktivnha na ovome
projektu otputovala je 2018. u Ameriku na
spomenutu smotru amaterske raketne tehnike.
Nakon male asimilacije grupa, iako je nastupala
prvi put, pokazala je profesionalnu spremnost i
provela start sondazne rakete s velikim uspje-
hom i tako bila viSe puta nagradena.

LA

Slika 5. Presjek leta rakete MATTERHORN: 1. Start, 2. Let
na planiranu visinu uz korekciju zra¢nim kocnicama 3.
Slanje podataka s maksimalne visine. 4. Otvaranje pado-
brana i spustanje ka zemlji 5. Prizemljenje i pocetak rada
GPS-lokatora.

Slika 6. Slika polijetanja rakete MATTERHORN na smotri
Spaceport America Cup 2018. godine. Izvor: youtube

ABGC
—tehnike



Projekt Eiger

Nakon velikog uspjeha prethodne misije
Matterhorn, studenti i radna grupa poceli su raditi
na razvoju sljedeceg projekta — Eigera, koji je
predstavljao razvoj i usavravanje znanja i isku-
stva prethodnih letova i raketa.
Konstrukcija rakete Eiger

Vrh rakete napravljen je od kompozita sastav-
ljenog od epoksi smole i netradicionalnog mate-
rijala — lana! Konstruktori su se odlucili za ovaj
materijal zbog dobrog preno$enja radiosignala i
efikasnije upotrebe vrha.

Slika 7. Izradba vrha u dvodijelnom kalupu. Izvor: lzvestaj
projekta EIGER

Stabilizatori i trup rakete tradicionalno su
izradeni od karbona. Debljina stabilizatora je 3
mm, 5to ih ¢ini dovoljno snaznima da dignu mali
automobil. | ovdje je interesantno spomenuti da
su svi dijelovi ove rakete modularni, pa se u slu-
¢aju ostecenja moze bilo koji dio lako zamijeniti
drugim.

Avionika

Avionika je kompletno domace proizvodnje.
Za kontrolu leta i brzine rakete ugradene su
zracne kocnice tipa Suriken, isto kao i kod rakete
Matterhorn. Ostala elektronika kao i antena za
predavanje i primanje podakata sa Zemlje sasto-
ji se od metalnih plo¢a ‘omotanih” oko trupa.
Ovo rjesenje napravljeno je iz istog razloga kao
i za vrh rakete - da radiovalovi do rakete produ
najlaksim putem. Kao ojacanje konstrukcije na
ovome mjestu sluze karbonske cijevi.

Korisni teret

Kod misije Eiger, korisni teret bio je eksperi-
ment u podru¢ju dinamike fluida - konkretno
kako ne-njutnovska teku¢ina moze biti upotrije-
bljena kao sustav za amortizaciju.

Slika 8. Detalj GS-antena i elektronike. Izvor: EPFL Rocket
Team

Slika 9. Presjek rakete EIGER s vidljivim pojedinim kompo-
nentama. Izvor: epflrocketteam.ch

Povratni uredaj

Najveca paznja morala se posvetiti uredaju za
prizemljenje cijelog sustava (rakete). Da se Sto
efikasnije iskoristi mjesto u raketi, izabrana je
varijanta sa samo jednim padobranom. Glavna
prednost, iako teze tehnicki izvediva, je da se
ekipa ne mora dijeliti na dvije trazece grupe, ve¢
odjednom nalazi cijeli sustav. Druga prednost je
smanjenje mase modela, jer je potrebna samo
jedna telemetrija. | u ovome slucaju upotrije-
bljen je sustav pomi¢ne duzine konopaca da bi
se optimalno regulirala brzina spustanja.
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Slika 10. Prejsek leta rakete EIGER: 1. Start, 2. Let na
planiranu visinu uz korekciju pomodu zracnih kocnica 3.
Slanje podataka s maksimalne visine, 4. Otvaranje pado-
brana i spustanje ka zemlji, 5. Prizemljenje i pocetak rada
GPS-lokatora

2019 Spaceport America Cup i ponovljen uspjeh

Kako je vec reCeno, raketa EIGER prva je
modularna raketa (znaci svaka se komponenta
moze zamijeniti). Na natjecanju u Americi uspjeh
od prethodne godine bio je ponovljen kada je
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R
Slika 11. Start rakete EIGER. Izvor: EPFL Rocket Team

ekipa EPFL osvojila deveto mesto u svojoj klasi
COTS-10K.

Kako se vidi, grupa uporno i uspjesno radi i
napreduje u razvoju amaterske raketne tehnike.
Zadnje dvije godine lansirala je niz raketa o

Slika 12. Zajednicka slika ERT-a (EPFL Rocket Team) iz
2019. godine s projektom EIGER

kojima ¢emo detaljno pisati neki sljedeci put. Na

ovome mjestu bi pisac ovih redaka zelio zahvaliti

cijeloj grupi EPFL Rocket Team - pogotovo biv-

Sem predsjedniku, g. Baptisteu Francgoisu Mariei

De Christenu, koji je uz nemali broj e-mailova
omogucio ostvarenje ovoga ¢lanka.

Izvori : https://epflrocketteam.ch/ https://you-

tube.com

Osobna komunikacija s organizacijom

Tehnicki izvjestaji misija raketa

Dr. Zoran Pelagic

Nastavak s 1€ "STEM" U NASTAVI

Izradite programsko rjeSenje koje osigura-
va automatizirano iskljucivanje semafora na
raskrizju u slu¢aju kvara istovremenim pritiskom
oba tipkala (I11=1 i 12=1). Period uklju¢ivanja i
isklju€ivanja Zutog svjetla na semaforima za
vozacle je dvije sekunde. Istovremeno, u slucaju
kvara vremenski period ukljucivanja i iskljuciva-
nja crvenog svjetla na semaforima za pjesake je
dvije sekunde.

Sastavljanje modela semafora i povezivanje
ulaznih i izlaznih elemenata s TXT-suCeljem
pomocu Slike 1.i Slike 2. Sastavite model sema-
fora u nekoliko koraka:

Zadatak_3: lIzradi algoritam i dijagram tije-
ka (program) koji omogucuje automatizirano
upravljanje semaforima na raskrizju dviju pro-
metnica. Semafori za vozila i semafori za pjeSake
rade sinkronizirano u parovima. Signalizacija na
semaforima dozvoljava kretanje svim sudioni-
cima u prometu na jednoj prometnici u istom
smjeru, dok kretanje na drugoj prometnici nije
dozvoljeno.

Pokretanjem program provjerava pritisak oba
tipkala. Ako je pritisnuto tipkalo (11=1), semafor
radi u dnevnom ritmu izmjene svjetlosne signa-
lizacije (Zadatak_1.)

Ako je pritisnuto tipkalo (12=1), semafor radi u
no¢nom ritmu izmjene svjetlosne signalizacije.
Nadogradi programsko rjeenje za nocni rad
semafora pomocu tablice stanja.
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Tablica stanja prikazuje nocni rad semafora
(S1):

S1-SEMAFOR VOZILA SEMAFOR PJESACI VRIJEME

IZLAZ FAZA IZLAZ FAZA (s)
o1 CRVENA 08  ZELENA 5
01,02 CRVENA,ZUTA 08  ZELENA 0,5
03 ZELENA 07  CRVENA 5
02 ZUTA 07  CRVENA 0,5

Tablica stanja prikazuje no¢ni rad semafora (S2):
S2 - SEMAFOR VOZILA SEMAFOR PJESACI

VRIJEME (s)
IZLAZ FAZA IZLAZ FAZA
06  ZELENA 07  CRVENA 5
05 ZUTA 07  CRVENA 0,5
04  CRVENA 08  ZELENA 5
gg' CRVENA, ZUTA 08  ZELENA 0,5

Izazov_1: lIzradi algoritam i dijagram tijeka
(program) kojim ce$ osigurati upravljanje radom
semafora na raskrizju. Pritiskom tipkala (11=1)
semafor radi u kontinuiranom ritmu izmjene
svjetala gdje je pjeSacima uvijek crveno i vozili-
ma zeleno svjetlo. Dolaskom do semafora, pjesak
pritiskom na tipkalo (12 = 1) pokrece promjenu
ritma izmjene svjetala rada semafora. Vozac¢ima
se ukljuci crveno svjetlo, a pjeSacima zeleno u
vremenskom intervalu od Sest sekundi. Rad oba
semafora uskladi se tako da sigurnost svih sudi-
onika u prometu nije ugrozena.
ABC Petar Dobric, prof.
—tehnike



Drzavne'strategije razvoja robota

Programi istrazivanja i razvoja robota postali
su u drugom desetljecu XXI. stoljeca dio stra-
teskih planova vlada drzava vodecih u svjetskoj
robotizaciji. Najrobotiziranije drzave unutar gos-
podarskih regija Azije, Europe i Amerike su Juzna
Koreja,Japan, Njemacka, SAD i Kina. Svaka od tih
drzava stvorila je sredinom drugog desetljeca

specifitne srednjorotne planove robotizacije.

Razlozi su cijene razvoja vrhunskih suvremenih
robota koje su postale tako visoke da ga nisu u

stanju samostalno obavljati ni najbogatije tvrtke.

Stoga vlade zemalja poput Japana ili Republike
Koreje izdvajaju sredstva iz budzeta i finan-
ciraju napredne projekte Ciji cilj je stvaranje
inovativnih proizvoda i odrzanje ili povecanje
konkurentnosti.

Tako je u Japanu donesena “Nova strategi-
ja robota” Ciji cilj je uciniti zemlju svjetskim
srediStem za inovacije robota. Robotizacija proi-
zvodnog sektora treba se povecati 10% za mala
i srednja poduzeca i 25% u velikim poduze¢ima.

Japan je najvedi svjetski proizvodac industrij-
skih robota. Isporucuje gotovo 50% svih robota
u svijetu,a 30% njegova izvoza IR je za Kinu kao
najveceg kupca. Do 2016. Japan je bio prvi i po
godisnjoj koli¢ini novoinstaliranih robota. Sad
su vodece pozicije preuzeli drugi i preostalo je
prvenstvo u broju proizvedenih robota. Da bi se
zadrzala pozicija prvog proizvodaca potrebno je
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SVIJET ROBOTIKE

Sve nacionalne strategije istrazivanja i razvoja
robota zalaZu se za povezanost inovacija i
proizvodnje.Kina je postala inovativna zemlja
nakon desetlje¢a proizvodnje proizvoda koji
su bili razvijeni drugdje. Ucenje kroz praksu
stvaralo je inovacije pa je moto “Made in
China” pretvoren u “Invent in China”. Sli¢no je
i sJapanom.

ulagati u visokorizi¢na i skupa osnovna istraziva-
nja sve slozenijih strojeva.

Plan ostvarenja svjetskog srediSta u inovacij-
skoj robotici podrazumijeva, takoder, i poveziva-
nje japanske industrije i akademske zajednice.
Tu suradnju u srednjoro¢nom i dugorotnom
razdoblju opisuje “Plan za promicanje drustve-
nih promjena iskoriStavanjem prednosti robota”
Temeljna i primijenjena istraZivanja na “Projektu
za uspostavljanje infrastrukture za istrazivanje i
razvoj inovativnih robota” pokrenuta su 2020. Na
poboljsanju i olak$avanju uvodenja industrijskih
robota rade sve vaznije institucije. Suraduju na
razvoju tehnika izvodenja pokreta industrijskih
robota, prijenosa signala kod daljinskog uprav-
ljanja za 5G komunikaciju, razvoju materijala
kojima se smanjuje tezina robota i tehnologiji
robotskih senzora. Plan obuhvaca usluzne sek-
tore poljoprivrede, infrastrukture i zdravstva.
Samo za prakti¢nu primjenu robota u zdravstvu

JAPAN. U okviru “Projekta uspostavljanja infrastrukture za istrazivanje i razvoj inovativnih robota” je i zadatak “Razvoj susta-
va berbe voc¢nih kultura” u kojem se razvijaju sustavi za razlikovanje zdravih i zrelih plodova i pogodne prihvatnice za njihovu
berbu bez ostecivanja (slika lijevo). Od 30. ozujka 2023. automatiziranim vozilima u gradu Eiheiji odobreno je prvi put u
Japanu koristenje “Razine 4” autonomnosti voznje bez vozaca. Sustav radi automatizirano po unaprijed propisanim uvjetima
(slika desno). Vozilo koristi elektromagnetsku vodilicu i ne smije voziti po losem vremenu. Najveéa brzina je do 12 km/h.
Pojam “Razina 4” odnosi se na stanje u kojem automatizirani sustav funkcionira kao alternativa cjelokupnom radu voznje
na ograni¢enom podrucju i posebnim uvjetima okruZenja za voznju. Zakonski je reguliran prvi put u Japanu i rad odabranih
dostavnih robota koji su prije koristenja predstavljeni javnosti (slika u sredini).
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izdvojena je milijarda americkih dolara. U sklo-
pu inovacijske strategije izgraden je i poligon
“Fukusima RTF” na kojem se ispituju bespilotne
letjelice, ali se testiraju i drugi roboti na kopnu,
u podmorju i u zraku. Od pocetka travnja 2023.
godine primjenjuje se novi japanski Zakon o
cestovhom prometu koji robotima omogucuje
rad na javnim cestama, tj. zakonsku primjenu
robota u javnom prometu.

Juzna Koreja je viSe godina uzastopno, prema
indeksu inovacija, najinovativnije svjetsko gos-
podarstvo koje je npr. jo$ 2014. potrosilo vise od
bilo koje druge zemlje na istrazivanje i razvoj.
Glavna ulaganja bila su u srednje velika poduze-
¢a i programe povecanja njihove konkurentnosti.
Korejski Zakon o razvoju i promicanju opskrbe
inteligentnim robotima potiCe razvoj robotske
industrije u Koreji kao temeljne industrije u
Cetvrtoj industrijskoj revoluciji.

Posebno se stimulira razvoj podrucja servi-
snih robota s naglaskom na primjenu u zdrav-
stvenoj brizi i logistici. Razvoj se koncentrira i
na klju¢ne komponente nadolazecih generacija
robota i robotski softver. S novim podrugjima
poput umjetne inteligencije (Al), interneta stvari
(IoT) i mreza pete generacije (5G), robotska
industrija postaje kljuéna sastavnica Cetvrte
industrijske revolucije. Robotizacija ¢e biti glav-
ni pokreta¢ gospodarskog razvoja Koreje jer
¢e omogucavati i malim tvrtkama povecavati
konkurentnost i rjeSavati probleme nedostatka
radne snage. Zbog toga je vazna inovativnost u
robotici. U razdoblju od 2020. do 2025. godine
samo za drzavni program razvoja medicinskih
proizvoda vlada je planirala izdvojiti milijardu
americkih dolara.

Republika Koreja dosegla je u 2021. godini
impresivnu razinu od tisucu industrijskih robota
na 10 000 zaposlenika u proizvodnoj industriji. U
automobilskoj industriji gustoca robota blizi se
brojci od tri robota na deset radnika. To je vise od
tri puta od broja postignutog u Kini i ¢ini zemlju
prvom u svijetu.

Jo$ 2011. godine, s ciljem poticanja robot-
ske industrije kroz razlicite programe razvoja i
politike podrske, osnovan je Korejski institut za
napredak robotske industrije (KIRIA) koji tvrt-
kama nudi obrazovne programe za obrazovanje
zaposlenika u koriStenju robota. Smatra se da
je Koreji potrebno vise od 30 000 stru¢njaka za
robotiku u roku od 10 godina.

Kineska strategija robotizacije naznacena u
dokumentu s naslovom “Nacinjeno u Kini 2025”
dolazi kao plan za nadogradnju proizvodnih
mogucnosti kineskih industrija. Brzi razvoj inte-
ligentne robotske tehnologije naznacen je u
posebnom projektu “Inteligentni roboti”. Fokus
je na osnovnim najsuvremenijim tehnologijama
inteligentnih robota, robota nove generacije,
klju¢nih zajednic¢kih tehnologija, industrijskih
robota, servisnih robota i posebnih robota. Cilj
je razvoja generirati kontinuirani rast industrij-
skih kapaciteta. Kina planira stvoriti pet vlasti-
tih velikih roboti¢kih tvrtki s medunarodnom
konkurentnoscu i organizirati viSe od pet grupa
(klastera) industrija koje podrzavaju robotizaciju.

Planska robotizacija prisutna je u Kini jo3
od 2014. godine kada je politi¢cko vodstvo, kroz
program “Inovation in China”, naznacilo potrebu
podrske programu “zamjene ljudi robotima” u
proizvodnjama kako bi se odrzao visoki rast
bruto nacionalnog dohotka. Bez robotizacije

JUZNA KOREJA. Masovno koordiniranje rojem dronova pokazala je Juzna Koreja jo$ za otvaranja Olimpijskih igara u Seulu.
Sada se koriste pri izvodenju vojnih manevara kao napadna ili obrambena sredstva od drugih dronova (slika lijevo). Radni
egzoskelet LG CLO SuitBot (slika desno) prijelazno je rjeSenje pomoc¢nog uredaja za dugotrajno stajanje pri obavljanju
zamornih i teskih poslova. Uredaj se koristiti i u rehabilitacijskoj medicini, ali i kao invalidska pomagala. Njegova upotreba
ocekivana je kao radno pomagalo i u automobilskoj industriji u kojoj je Juzna Koreja prva u svijetu s vise od 2800 robota na
10 000 zaposlenih (slika u sredini). Navedeni primjeri razvoja i primjene oslikavaju strategiju robotickog razvoja Juzne Koreje
kao jedne od najrobotiziranijih zemalja svijeta.
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KINA je najveci svjetski proizvodac automobila i elektronike pa je veé time ocekivana njena robotizacija. Ona je od 2013. i
najvedi uvoznik industrijskih robota, a svi najvazniji proizvodaci robota poput ABB ili japanske Yaskave otvorili su svoje pogo-
ne u Kini (slika lijevo). Unato¢ tome $to je najvedi svjetski proizvodac automobila, kineska automobilska industrija s oko 700
robota na 10 000 zaposlenih nije dovoljno robotizirana da bi bila konkurentna: u usporedbi s Republikom Korejom koristi
Cetiri puta manje robota za proizvodnju automobila (slika u sredini). Jedna od vecih prepreka kineskoj robotizaciji je nedo-
statak vrhunskih istraZivackih, razvojnih i proizvodnih kadrova i niska kvaliteta komponenti. Oéekuje se da ¢e se poticanjem
otvaranja mnogih start-up kompanija intenzivirati inovacije, razvoj i povecati kvaliteta. To se posebno povezuje s intenzivnim

razvojem autonomnih automobila (slika desno).

industrije to nije moguce. Kina je 2016. postala
vodeca zemlja u svijetu po trzistu industrijskih
robota. Na prvom mjestu zamijenila je Japan koji
je godinama kupovao i instalirao u industriju
najvise robota na svijetu. Planska masovna ula-
ganja u industrijsku robotiku stavila su zemlju
na sam vrh ljestvice gustoce robota u industriji
gdje je prvi put nadmasila i SAD.

Novi europski okvirni program “Horizon
Europe” pokrenut je u podrudju istrazivanja i
inovacija u razdoblju od 2021. do 2027. godine i

nastavak je uspjesnog programa “Horizon 2020”.

Cilj programa je pruzanje potpore vrhunskim
istraziva¢ima, inovatorima i gradanima u razvoju
znanja i rjeSenja potrebnih za osiguravanje zele-
ne, digitalne i zdrave buducnosti.

Program rada povezan s robotikom ugraden
je u “Klaster 4: digitalni, industrijski i svemir-
ski”. Projekti istrazivanja i inovacija povezani s
robotikom usmjereni su na digitalnu tranziciju
proizvodnog i gradevinskog sektora, autonomna
rieSenja za potporu radnicima, pobolj$anu spo-
znaju i suradnju Covjeka i robota.

No mnoge zemlje u EU imaju vlastite stra-
tegije razvoja robotike i u posljednje vrijeme
umjetne inteligencije. Tako se u Danskoj, pozna-
toj po razvoju kolaboracijskih robota i servisnih
robota za dezinfekciju prostora, dosljedno provo-
di promicanje poslovanja i potpora od osnovnih
istrazivanja robotike do ulaska na trziste na
projektima u kojima sudjeluje vise od 100 tvrtki
povezanih s robotima, istrazivackih i obrazovnih
institucija te poduzeca povezanih s ulaga¢ima.

Njemacka je vodeca europska zemlja po robo-
tizaciji industrije. Njeni programi cesto nisu
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sukladni s onima iz EU, a drzavna strategija
razvoja opisana je u “High-Tech Strategy 20257,
Cetvrtom po redu programu njemackog istrazi-
vanja,razvoja i inovacija. Cilj je da se dobre ideje
brzo provedu u inovativne proizvode i usluge.
Sli¢no kao i u Japanu, i ova visokotehnoloska
strategija promice partnerstvo izmedu tvrtki,
sveucilista i istrazivackih institucija kako bi se
objedinila institucionalna istrazivanja i podu-
zetnicko stru¢no znanje. Cilj je ulagati 3,5 posto
godisnjeg BDP-a u istrazivanja i razvoj do 2025.
godine. U programu “Tehnologija oblikovana za
ljude” nalaze se i projekti “Zajedno kroz inova-
cije” jos od 2020. godine vezanih uz robotiku. Za
te programe Savezno ministarstvo obrazovanja i
istrazivanja izdvajat ¢e do 2026. oko 70 milijuna
EUR potpore godisnje.

Jo$ 2011. pokrenut u SAD-u strateski je pro-
gram s nazivom “Nacionalna inicijativa za robo-
tiku (NRI)” temeljn na istrazivanjima i razvo-
ju robotike koji podrzava vlada SAD-a preko
viSe ministarstava, zaklada i agencija. Nastavak
programa NRI-2.0 potiCe suradnju akademskih,
industrijskih, neprofitnih i drugih organizacija
zbog bolje povezanosti temeljne znanosti, inze-
njerstva, implementacije i primjene. Cilj je veca
svakodnevna prisutnost robota, skalabilnost, pri-
lagodljivost, uklanjanje prepreka primjene robo-
ta i drustveni utjecaj.

Klju¢ni sektor je “Svemirska robotika”, gdje je
NASA pokrenula lunarni program pod nazivom
“Artemida” ¢iji cilj je vratiti astronaute na Mjesec
i izgraditi obecavajuce sposobnosti za misije
na Mars nakon 2024. godine. Lunarni program
Artemis zajednicki je program svemirskih letova
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EUROPA. Roboticki inovacijski centar u Bremenu dobar je primjer razvoja robotike u Europi. Njemacka, osim $to je na
visokom mjestu po robotiziranosti industrije u svijetu i na prvom mjestu u Europi (slika u sredini), suraduje i na svemirskim
programima. Robot IceShuttle Terredo (slika desno) za probijanje leda toplinom i gibanje ispod zaledene povrsine namije-
njen je transportu ispod leda Jupiterova mjeseca Europa, ali i za zadatke na Zemlji. EO SMART 20IP (slika lijevo) je razvojni
koncept malog robotiziranog vozila za gradove. ‘

SJEDINJENE AMERICKE DRZAVE. lako je NASA jo3 70-ih godina XX. st. pokrenula projekt razvoja robota za Mjesec, tek bi
2024. to moglo biti i ostvareno. Na slici lijevo prikazan je rani prototip vozila VIPER koji bi trebao istraZivati polarnu kapu
Mijeseca. Na slici u sredini napredna je verzija nevidljivog drona. S dronovima je SAD devedesetih godina pokrenuo pravu
revoluciju u vojnom zrakoplovstvu. Danas su dronovi u sredistu
svih vojnih i civilnih programa razvoja i primjene. Teme kojima
se bavi NRI 2.0 je i stratesko poboljsanje suradnje ljudi i robota.
Cilj je prilagodljivost robota zadacima, okruzenjima ili ljudima,
uz minimalne izmjene hardvera i softvera, personalizirana oo
interakcija stroja s ljudima i prirodno komuniciranje s ljudima, od 35 milijardi USD.

verbalno i neverbalno (slika desno). Igor Ratkovic

NASA-e, americkih komercijalnih zrakoplovnih
ustanova i medunarodnih partnera. U razdoblju
od 2020. do 2024. godine planiran je proracun



