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Singapur: grad buducnesti

Na jugu Malajskog poluotoka nalazi se grad
budu¢nosti, Singapur. Nazivaju ga jednim od
Cetiriju “azijskih tigrova” (uz Tajvan, Juznu Koreju
i Hong Kong) zbog snaznog rasta gospodarstva
izmedu 1960-ih i 1990-ih godina. Singapur je
jedna od najrazvijenijih svjetskih drzava. Unatoc
ogranic¢enoj povrSini i gustoj naseljenosti, ovaj
grad drzava, povrS§inom nesto vecom od otoka
Krka, ipak uspijeva imati najsuvremeniju teh-
nologiju i napredne infrastrukture. Singapur
prednjaci u svijetu ne samo po gospodarskoj
razvijenosti nego i po provodenju koncepta
takozvanog “pametnog grada” koji Europski
parlament (2014.) definira kao Sest podrucja:
pametna uprava, pametna ekonomija, pametna
mobilnost, pametan okoli$, pametni gradani i
pametan nacin zivota.

Pametan okoli$

Podru¢je pametnog okoliSa obuhvaca pro-
jekte koji se fokusiraju na odrzivo upravljanje
prirodnim resursima i zastitu voda, mora, zraka
i tla kroz primjenu novih tehnoloskih rjeSenja.
Singapur danas slovi za jedno od ekoloski najo-
drzivijih urbanih sredista na svijetu, stoga zaklju-
Cuje se da podrucje pametnog okolisa efikasno
provodi navedene projekte. Ravnotezu izmedu
urbanizacije i o¢uvanja okoli3a odrzava pomocu
rigoroznih zakona (npr. zabranjeno je Zvakati
zvakac¢u gumu i pusiti na ulici, prelaziti cestu

P JOINTISSUE ¢
PARLIAMENT HOUSE, SINGAPORE :
AAAAAAAAAAAAAAANAAAAAAAAAEAAAas

Slika 1. Politicka kontrola nazocna je u gotovo svim
segmentima drustvenog Zivota
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Slika 2. Jedan od najstarijih mostova u Singapuru (godina
izgradnje 1868.) govori kako je ovaj grad (drzava) uzna-

predovao tek zadnjih nekoliko desetljeca

izvan pjeSactkog prijelaza, bacati papirice na
tlo itd.), zelenih infrastruktura (vertikalni vrtovi,
urbane farme, zeleni krovovi) te pomocu odrzive
urbanizacije (recikliranje, koriStenje obnovljivih
izvora energije, pametno upravljanje vodom).
Inovativne tehnologije omogucuju pretvaranje
otpada u obnovljiv oblik energije (elektri¢na,
toplinska). Jedan od pristupa je program “Waste-
to-Energy” (WTE), koji spaljivanjem otpada stvara
energiju te samim time smanjuje koli¢inu otpada
koji zavrSava na odlagalistima. Nadalje, potice
primjenu odrzivih rjeSenja za javni prijevoz,
poput elektri¢nih autobusa i skutera, metroa i
bicikala, kako bi reducirao koristenje osobnih
automobila. Takoder se koristi politika visokih
cijena registracije vozila i poreza na automobile,
$to Cini javni prijevoz povoljnijim i pristupacni-
jim rjeSenjem za vecinu stanovnika. Zbog one-
CiS¢enja okoliSa vecini velikih urbanih gradova,
pa tako i Singapuru, izazov predstavlja opskrba
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Slika 3. Singapurski dolar vrlo je stabilna i snazna valuta u
medunarodnom financijskom svijetu

¢istom i pitkom vodom. Mreze rijeka i kanala
koje teku Singapurom povezane su sa specijali-
ziranim rezervoarima i umjetnim jezerima koja
Cuvaju kisnicu, te nakon procesa procis¢avanja
ova “kisnica” postaje jedan od glavnih izvora
pitke vode u drzavi. Nadalje, osim lokalne aku-
mulacije, Singapur osigurava stanovnistvu pitku
vodu uvozom vode iz Malezije, desalinizacijom
morske vode i recikliranjem vode (NEWater).

Pametna uprava

lako je ova drzava postigla visok ekonom-
ski rast i stabilnost, visoka politicka kontrola
ogranicava/kontrolira sve segmente drustvenog
Zivota. Vlast se suoCava s kritikama zbog ogra-
nicavanja politickih prava, slobode izrazavanja i
nadzora nad medijima, uz konzervativni pristup
po pitanju demografskog rasta, dopustajuci imi-
graciju uglavnom pod uvjetom prihvacanja nizih
prihoda. Kako bi vlast regulirala gore navedene
zakone, a i druge, robotski psi kojima uprav-
lja umjetna inteligencija patroliraju ulicama i
provjeravaju postuju li se pravila. Bududi da je
Singapur povrSinom vise od 2 puta manji od
Londona te ima 6 milijuna stanovnika, zahtije-
va efikasno planiranje urbanizacije. Unazad 30
godina, Singapur je imao upola manje stanov-
nika nego danas, sto je glavni pokazatelj brzog
razvoja. Osim povecanja broja stanovnika, dolazi
i do proSirenja povrsine samog Singapura za ¢ak
23%. Nakon proglasenja neovisnosti ove drzave,
Singapur pocinje koristiti proces nasipavanja
zemljiSta. Ovaj proces prosirio je kopnenu povr-
inu i omogucio klju¢an razvoj za ekonomski rast
te gradnju prepoznatljivih znamenitosti poput
Marina Baya, zratne luke Changi i industrijskog
kompleksa otoka Jurong. Marina Bay je simbol
Singapura XXI. stolje¢a zbog svojeg vodeceg
financijskog sredista, te takoder glasi kao sre-
diste luksuznih hotela, trgovackih centara i kao
srediste ikoni¢nog “Gardens by the Bay”. Ovi vrto-
vi nisu samo turisti¢ka atrakcija, ve¢ predstavlja-
jui simbol Singapura koji uspjesno integrira pri-
rodu u suvremeni prostor. Od drveca “Supertree
grove” visokih do 50 metara, koji danju daju hlad,

Slika 4. Vladina agencija HDB izgradila je oko milijun stanova u kojima Zivi oko 80% stanovnika

4

ABGC
—tehnike



a s

2 88 6 6 6 &

Slika 5. Singapur je prosirio kopnenu povrsinu kako bi omogucio ekonomski rast te gradnju prepoznatljivih znamenitosti

a nocu svjetlosni i zvucni ugodaj, do staklenika
“Cloud Forest i Flower Dome” s najvecim zatvo-
renim vodopadom ovaj vrt predstavlja pravi
primjer odgovorne arhitekture.

Pametna mobilnost

Kako bi se osigurao dom svim stanovnici-
ma, tj. kako bi se rijeSio problem nedostatka
stanova brine se vladina agencija HDB (engl.
Housing and Development Board). Uz pitanje
“Sto sagraditi” ¢esto se postavlja i pitanje ‘gdje
sagraditi”? Poznati klimatski fenomen UTO
(efekt urbanih toplinskih otoka) postaje sve veci
problem u svijetu. Gradnjom cesta, zgrada i dru-
gih infrakstuktura, prirodna, propusna i vlazna
podrucja zamjenjuju suhe i nepropusne povrsi-
ne. Ovakva urbana gradnja utjee na promjenu
smjera i brzine vjetra. Buduci da se Singapur
nalazi u tropskoj klimi, zgrade i ulice Cesto se
projektiraju prema planu koji omogucuje pro-
lazak povjetarca. Ovakva gradnja omogucuje
smanjenje potreba za klimatizacijom te smanje-
nje ucinka prekomjernog zagrijavanja. Medutim,
zbog pretjerane gradnje Singapur se suocava s
izazovima povezanim s emisijama ugljika, gdje
zgrade cine preko 20% emisija na nacionalnoj
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razini. Kako bi se smanjio utjecaj emisije ugljika,
grad se sve vise fokusira na ozelenjavanje izgra-
denog okolisa. Zgrade s vertikalnim vrtovima
ili zelenim krovovima stoga su klju¢ni element
strategije za “ublazavanje” klimatskih promjena.
Na osnovi toga, razvijen je Singapurski pokret za
zelene zgrade (engl. Singapore Green Building
Masterplan, SGBMP) kojem je cilj postic¢i da naj-
manje 80% zgrada bude zeleno do 2030. godine.

Ulaganje u buduénost
Singapur danas vise nema ista ogranicenja
u resursima koja su mu suzavala mogucnosti u
1970-im i 1980-im godinama, stoga ulaze dosta
u obrazovanje. Obrazovanje mladih jako je bitno
za Singapur kako bi buduce generacije bile
dobro pripremljene za moguce nesigurnosti u
globaliziranoj ekonomiji. Vjeruje se da je kombi-
niranje pedagoskih metoda, prepoznavanje tale-
nata i poticanje ucenika s nizim postignuc¢ima
pravi put do cilja. Projektima i pokretima (poput
Green Plan 2030, WTE, Smart nation) Singapur
pokazuje da je pokreta¢ mnogih inicijativa koje
¢e oblikovati njegovu buducnost i postaviti ga
kao uzor drugim gradovima diljem svijeta.
Ivo Ascic
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Theia'1 rodenje mjeseca

Prije kojih 4,5 milijardi godina, kada je citav
nas Suncev sustav jos bio mlad, novorodeni planet
Zemlja bio je tek jos jedan usamljeni planet koji se
vrtio oko primordijalnog Sunca bez svog satelita i
danasnjeg vjernog pratitelja, Mjeseca. No, kao i u
slucaju svih ostalih tinejdZera, ovi rani dani mladog
planeta Zemlje bili su sve samo ne idilicni i mirni!
Za to je uvelike odgovorna i Theia, objekt velicine
Marsa, koji ce uskoro udariti u nas protoplanet -
Zemlju - i zauvijek promijeniti oba svijeta. Ovo
je prica o najranijoj Zemljinoj povijesti i radanju
mjeseca.

Mlada je Zemlja jo$ uskovitlana sfera eleme-
nata koja zapravo nema pojma 3to bi to konkret-
no Zeljela postati kada odraste i u ovoj joj je fazi
dostatna tek vrtnja oko same sebe uz pokoju
lekciju profesorice Gravitacije. Ok, nije bas da
nije bila nimalo svjesna drugog planeta koji
joj se nesmiljeno priblizavao, no bila je suvise
zauzeta drugim stvarima oko svoga postanka da
bi marila za jo$ kakvu svemirsku pojavu izuzev
same sebe. Uostalom, ionako ne bi mogla tek
tako promijeniti putanju i jednostavno pobjeci
sferom bez obzira! A tada se desilo neminovno.
Sraz titana. Jo$ jedan vrlo bucan i nasilan koz-
micki dogadaj posljedica kojeg ce biti kreacija
svijeta kakav danas poznajemo. Pitam se, da
nije bilo Theie i njezina silovita uleta, bismo Li
sada uopce postojali u formi u kakvoj jesmo?
No, ostavimo se Spekulacija i nastavimo s pri-

e

¢om. Vrucina udara ukapljivala je sve - mladu
Zemlju i njezin jo$ vrlo tanak planetarni pokri-
vaC - spajajuci dva tijela u jedno. Iz te mase,
uslijed siline udara, katapultirana je jedna manja
kugla rastaljene stijene koja je sletjela u vec
dosta stabilnu Zemljinu orbitu, gdje se postupno
hladila da bi kona¢no formirala Mjesec. Nadalje,
nova studija sugerira da je tijekom tog silovitog
udara Theia ostavila dio svog materijala na tada
jo$ mekoj povrsini Zemlje te da su njene krho-
tine doslovno potonule u na$ planet. Sukladno
¢lancima objavljenima u Casopisu Nature, studija
otkriva da upravo ovaj materijal iz Theie moze
predstavljati dva ogromna, gusta komada koja
se i dan danas nalaze u Zemljinom plastu. Naime,
znanstvenicima je vec Citavo desetljec¢e poznato
da mrlje guSceg materijala veli¢ine kontinenta
doista postoje u podnozju Zemljina plasta i blizu
su granice s jezgrom. Ova nova studija - koju su,
usput receno, proveli geofizicar s Caltecha, Qian
Yuan i njegovi kolege - koristi simulacije udara
Theie i njegova utjecaja pri formiranju Mjeseca
te evolucije Zemljine unutrasnjosti, kako bi se
ustanovilo gdje bi se to sve ostaci Theie jo$
mogli pronaci te kako su se mijenjali tijekom
vremena.

No, prije no $to nastavimo dalje, ne bi bilo
zgorega da se ukratko osvrnemo i na Zemljinu
anatomiju. Unutradnjost Zemlje sastoji se od
slojeva koje si mozda najbolje mozemo pre-
dociti usporedimo li je s npr. lukom. Medutim,
za razliku od ovog povr-
Ca, jezgra nasSeg planeta
je vruca, gusta i kemij-
ski uglavnom metalna,
sastavljena od vanjskog
rotiraju¢eg rastaljenog
sloja koji okruzuje guscu
kuglu unutarnje jezgre.
Konkretno, zemljina jez-
gra ima gusto¢u negdje
od 9500 do 11 000 kg/m?
i sastavljena je pretezno
od Zzeljeza s tragovima
nikla i silikata, a Cine je
vanjska jezgra Siroka u
promjeru 2900 do 4980



km, prijelazna zona promjera od 4980 do 5120
km te unutarnja jezgra, promjera cca 5120 do
6371 km. Srednji je dio te nase jezgre zapravo
krut, a vanjski tekuci. Izvan ovih slojeva Zemljine
jezgre nalazi se ogroman plast, koji ¢ini viSe od
80% volumena naseg planeta. Na vrhu plasta je
Zemljina kora, odnosno, kruta povrsina na kojoj i
mi obitavamo.

Plast je pritom mjesto gdje se odvija i najveci
dio geoloske aktivnosti: kontinentalne ploce
se pomicu i sudaraju uzrokujuci potrese, dok
magma probija svoj put prema povrsini kroz vul-
kane. Takoder, vrlo mu je teSko izravno pristupiti
zbog enormne dubine pa, kako bi bolje razumjeli
plast, istrazivaci pribjegavaju i drugim metoda-
ma. Tako, primjerice, mjere kako seizmicki valovi
putuju kroz slojeve Zemljina plasta tijekom
potresa. Naime, seizmicki valovi prolaze kroz
materijale razli¢ite gustoc¢e mijenjajuci brzinu ili
smjer, a sastavljanjem tih dijelova informacija,
istrazivaci u principu mogu mapirati i unutras-
njost naseg planeta. Upravo su ovakve studije
tijekom posljednjih nekoliko desetlje¢a pokazale
dvije ogromne mrlje u donjim dijelovima plasta
- jednu ispod Juzne Afrike te drugu ispod Tihog
oceana - koje se po gustodi i sastavu razliku-
ju od okolnog materijala. Buduci da seizmicki
valovi usporavaju kada prolaze kroz ove mrlje,
geoznanstvenici su ih nazvali velikim provinci-
jama niske brzine pomicanja (LLSVP), a ove su
regije gusce od ostatka plasta i pretpostavlja se
da postoje milijardama godina. Medutim, znan-
stvenici nisu sigurni kako su se ove LLSVP mrlje
nasle unutar plasta, a nova studija sugerira da
su ove nakupine zapravo originalni dijelovi pro-
toplaneta koji je udario u Zemlju - Theie - $to
je ultimativno dovelo i do formiranja Mjeseca.
Svakako, jo$ uvijek postoji pregrst otvorenih
pitanja o ovoj teoriji, uklju¢ujuc¢i i ono zasto
ostatke Theie nismo pronasli i ovdje, na povrsini
Zemlje?

Racunalni astronom Hongping Deng iz
Sangajskog astronomskog opservatorija u Kini
usredotocio se upravo na simulaciju sudara
Theie i proto-Zemlje te pitanja kako bi se nji-
hov materijal mijesao (ili “ne-mijesao”) unutar
Zemljinih slojeva. Njegov rac¢unalni model uklju-
Civao je finije detalje od prethodnih simulacija,
otkrivajuc¢i da se dio Theina materijala koji se
otopio tijekom sudara zadrzao u Zemlji. Ovaj
model ujedno sugerira da je Thein materijal bio
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gus¢i od gornjeg plasta proto-Zemlje uslijed
Cega je potonuo u donji plast, gdje se zadrzao
kao one vec spomenute prepoznatljive mrlje,
nikada se ne mije3aju¢i sa zemljinim rjedim
komponentama. Nakon svega navedenog, naj-
vece pitanje koje iskrsava pri ovom novom
Dengovom modelu jest, pretpostavljate, moze li
uopce taj Thein materijal, i kako, izbjec¢i mijesa-
nje i homogenizaciju u Zemljinu plastu tijekom
narednih citavih Cetiri i pol milijarde godina?!

E sad, neki istrazivaci u to bas i nisu previ-
Se uvjereni. Tako primjerice dr. Miki Nakajima
sa Sveucilista Rochester u New Yorku, Cije se
primarno istrazivanje u posljednjih nekoliko
godina usredotocilo na to kako se slojevi unutar
stjenovitih planeta Sunfevog sustava razvijaju
opcenito, pak kaze da u njihovim simulacijama
plast Theie i Zemlje pokazuju tendenciju dobre
homogenizacije materijala. Primjera u mimo-
ilazenju u misljenjima ima jo$ na desetke no,
da sumiramo, za sada se znanstvenici slazu da
ova gusta podru¢ja u Zemljinom plastu zaista
postoje ve¢ dugo vremena, ali koliko to¢no i
kakve su geneze - jo$ uvijek ostaje predmet
buducih rasprava. Naravno, postoji i alternativno
objasnjenje za formiranje tih mrlja, koje ukazuje
na tezu da je velik dio onoga $to je sada Cvrst
plast neko¢, u ranoj fazi Zemljine evolucije, bila
vru¢a magma. Pritom se gornji sloj relativno brzo
stvrdnuo zraceci visak topline u svemir, dok se
donji sloj, medutim, stvrdnjavao daleko sporije i
tako zapravo dobio dosta vremena da se diferen-
cira u gusce mrlje i manje gusta podrudja.

Sljedeci korak u rjeSavanju ove zagonetke bila
bi, dakle, usporedba kemijskih potpisa materijala
iz takvih mrlja na Mjesecu, koji je uglavnom saci-
njen od Theinih ostataka. A ako se ustanovi da
ove mrlje sadrzane u Zemljinoj kori i u slojevima
Mjeseca imaju isti geokemijski potpis, znaci da
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bi morale potjecati i od istog
planeta, zar ne?

No, prikupljanje ovakvog
materijala za usporedbu pred-
stavlja nesto Sto je u praksi
daleko lakse reci nego uciniti!
Kao prvo, kako smo vec¢ rani-
je spomenuli, znanstvenici za
sada jo$ uvijek ne mogu busi-
ti dovoljno duboko u Zemljin
plast da bi izravno uzorkovali
mrlje. Istovremeno, Mjeseteva
je povrsina bila izlozena mili-
jardama godina svemirskih
vremenskih utjecaja i mogla
bi biti kontaminirana meteo-
ritima, a uzorci kojima znan-
stvenici za sada raspolazu ipak
su uglavnom oni s Mjeseceve
povrsine. Svakako, znanstveni-
ci bi zarko zeljeli analizirati i
materijale iz Mjeseceva plasta,
$to ce vjerojatno ipak morati
pri¢ekati do misije istrazivanja
juzne Mjeseceve regije, gdje je plast izlozeniji i
pristupacniji.

A kad smo se vec dotakli Mjeseca, vratimo se
sad opet malo konkretnije i njegovu postanku.
Dakle, katapultiran u orbitu iz Zemljine mase
uslijed sudara s Theiom kao jedna manja kugla
rastaljene stijene, postupno se hladio, da bi se
konacno formirao kao satelit kakav danas pro-
matramo na svome nebu. MjeseCeva se unutras-
njost s vremenom stvrdnula u razlicite slojeve
Mjeseceve kore,a novi su se minerali kristalizirali
iz taline stijena, da bi jedni od posljednjih koji su
se formirali bili cirkoni. Ovi su kristali - izuzev $to
su cijenjeno poludrago kamenje diljem svijeta
- jo$ vredniji znanstvenicima jer ujedno biljeze
zavrne faze Mjesecevog ucvrsc¢ivanja u solidnu
stijenu, oznacavajuci pocetak egzistencije naseg
prirodnog satelita kakav poznajemo danas. A
svoju popularnost u znanstvenim krugovima
cirkoni duguju primarno Cinjenici da su zaista
izdrzljivi. Naime, ¢ak i si¢usni cirkonski kristali
veli¢ine mikrometra mogu izdrzati razne rapid-
ne vremenske utjecaje tijekom milijardi godina
kako bi sacuvali geokemijske tajne svog rodenja.
Ujedno, cirkoni pri svome formiranju hvataju izo-
tope urana iz okoline, koji nam potom sluze kao
pouzdani mjeraci vremena proteklog od trenutka
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kristalizacije cirkona. Na koju foru, zapitat cete
se? Stvar se odvija ovako: izotopi spomenutog
urana raspadaju se u olovo predvidljivim brzina-
ma tako da znanstvenici, brojanjem atoma olova
koji nastaju i preostalih atoma urana, mogu
izratunati koliko je vremena proslo otkako su
se cirkoni stvrdnuli od rastaljenog materijala.
Tako su, primjerice, autori ove studije za koju
sam prvi put Cula gledajuci National Geographic,
ispitali cirkone ugradene u uzorak Mjeseleve
stijene prikupljene tijekom misije Apolla 17 jo3
1972. godine te konstruirali 3D-kartu atoma.
Zbrajanje izotopa olova rezultiralo je staroscu
od 4,46 milijardi godina, $to je ujedno najstarija
znanstveno utvrdena vremenska granica za for-
miranje Mjeseteve kore do sada. Upravo ovakvo
odredivanje stvrdnjavanja povrsine Mjeseca daje
istrazivac¢ima referentnu tocku za modeliranje
evolucije Mjeseca, dok pravi interes za prouca-
vanje Mjeseca lezi zapravo u onome $to nam
njegova evolucija moze otkriti i o samoj Zemlji.
Naime, kao nebeski suputnici zajednitka podrije-
tla,Zemlja i Mjesec dijele i medusobno vrlo usko
povezanu drevnu kozmicku sudbinu. Medutim,
dok geolodki aktivha Zemlja pokazuje smjerne
tendencije ka zakopavanju i uniStavanju dokaza
o proslim dogadajima, Mjesec je daleko tran-
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sparentniji subjekt - jer nedostatak tektonske
aktivnosti znaci i da geoloski zapisi na povrsini
traju eonima!

Ukratko, znanstvenici se danas mogu oslo-
niti na nalaze s Mjeseca kako bi zakljucili Sto
se takoder dogadalo na Zemlji otprilike u isto
vrijeme. Primjerice, u tom sudbonosnom sudaru
s Theiom koji je formirao Mjesec, Zemlja je (uko-
liko se do tada eventualno pokusavao kreirati
kakav organski Zivotonosni spoj) postala defini-
tivno nenastanjiva - nista nije moglo prezivjeti
tako katastrofalan dogadaj - i svaka je molekula
vode koju je do tada sadrzavala jednostavno
prokljucala i potom isparila. No, ako je vec¢ tako,
onda je voda morala biti i vra¢ena na na$ planet
u nekom trenutku - mozda isporu¢ena udarom
kakva vodonosna asteroida - 3to bi takoder osta-
vilo tragove i na Mjesecul!

No, iako ova nova studija datira zavrietak for-
miranja Mjeseca na najmanje 4,46 milijardi godi-
na, cijeli proces - od sudara planeta do konac-
nog stvrdnjavanja - odvijao se jo$ tisucljec¢ima
prije! A upravo cirkoni predstavljaju posljednje
ostatke MjeseCevog oceana magme, odnosno
posljednje poglavlje Mjesecevih nasilnih poce-
taka te pocetak njegove mirnije epohe. Naravno,
nije iskljuCeno da c¢e buduci istrazivali pronaci
neki jo$ stariji cirkon koji bi potvrdio vecu sta-
rost naseg Mjeseca jer ih vjerojatno jo$ podo-
sta Ceka da tek bude otkriveno na dijelovima
Mjeseca gdje ljudi do sada nisu krocili, zar ne?
Stovise, trenutno je u tijeku nekoliko misija &iji je
zadatak upravo uzimanje uzoraka s jo$ neistra-
Zenih dijelova Mjeseca pa je tako Kina nedavno
pokrenula robotsku misiju sakupljanja uzoraka
s udaljene strane Mjeseca, dok NASA-ina misija
Artemis Ill. ima za cilj spustiti ljude na Mjesecev
juzni pol u prosincu 2025. Svakako, novi geoloski
nalazi prikupljeni s tih podrucja zasigurno bi
nam pomogli u dodatnom osvjetljavanju pric¢e o
podrijetlu Mjeseca i evoluciji Zemlje, a mi, uspr-
kos svom napretku koji smo do sada ostvarili,
mozemo zakljuciti jo$ samo da nam mnogo toga
tek valja otkriti! U meduvremenu, dok nestrpljivo
¢ekamo na nove uzbudljive spoznaje, svima vam
Zelimo sretne i blagoslovljene bozi¢ne i novogo-
diSnje praznike!

Ivana Jankovic,
Croatian Wildlife Research
and Conservation Society

BBC micro:bit [54]

PoStovani Citatelji, nastavljamo seriju kodira-
nja BBC micro:bita preko jednostavnih primjera
u Scratch-Editoru. U ovom cete nastavku saznati
kako iskoristiti neke blokove S-Editora koji se
ticu akcelerometra.

Sto je to akcelerometar?

Na plocici BBC micro:bita ugradeno je osjetilo
koje osjeca i mjeri akceleraciju. Akceleracija je
ubrzavanje (ili usporavanje) brzine. Akceleraciju
mozete osjetiti kad se vozite u automobilu. U
trenutku kad se pritiS¢e papucica gasa automo-
bil ubrzava, a putnici osjecaju kako ih neka sila
“povlaci” unazad. Kod kocenja situacija je obrnu-
ta, putnike “baca” prema naprijed. U svakodnev-
nom Zivotu akcelerometri se koriste u avionima,
brodovima, satelitima, raketama gdje se mjere
takozvane G-jedinice koje pokazuju koliko je
puta ubrzanje vece od ubrzanja Zemljine sile
teze (sila teza je sila kojom Zemlja djeluje na
tijela), ali koriste se i u mobitelima, fotoapara-
tima, perilicama i sli¢no za otkrivanje vibracija,
udaraca, padova i drugo. To bi jednostavnim
rije¢ima bilo dovoljno objasnjenje, ali radi boljeg
razumijevanja prijedimo na nesto odredeno.

Vijaca za preskakanje

Kako bi uvijek bili u formi mnogi vjezbaju s
vijatom za preskakanje. Dok preskacete vijacu,
u sebi najcesce brojite preskoke, no to mozete
prepustiti i akcelerometru BBC micro:bita.

Korak 1. Izrada brojaca preskoka

Za izradu brojata preskoka, osim BBC
micro:bita i pripadajucih baterija trebate naba-
viti nekoliko tekstilnih traka s ¢i¢kom, Slika 54.1.

Slika 54.1. Ovo je sve Sto trebate za izradu brojaca
preskoka
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Trebate dvije uze i jednu Siru Cic¢ak-traku,

svaka duzine oko 17 c¢m. Jednu uzu traku pro-
vucite kroz rupice na BBC micro:bitu kako je
vidljivo na Slici 54.2.

Slika 54.2. UZzu traku provucite kroz rupice, a na njene
krajeve “prikacite” Siru traku

U kutiju za baterije umetnite baterije te s jo$
jednom uzom trakom priCvrstite sve na gornjoj
strani plocice BBC micro:bita, Slika 54.3.

Slika 54.3. Brojac preskoka je spreman
Korak 2. Kodiranje

Uz osnovni dio koda koji ¢e brojati presko-
ke naucit cete kako animirati slike na sucelju

S-Editora. Pokrenite S-Editor - Microbit More.

Kliknite na programsku tipku “Kostimi”, a zatim
na “Odaberi kostim”, Slika 54.4.
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Slika 54.4. Kad kliknete na programsku tipku “Kostimi”, na
sucelju se otvara alat za crtanje

U novom sucelju koje se otvorilo kliknite na
programsku tipku “Ples”, Slika 54.5.

‘Odaberi kostim

E £ |

Ballerina-a Ballerina-b Ballerina-c Ballerina-d

Slika 54.5. U izborniku “Ples” pronadite sli¢ice “Ballerina..”

Pronadite slicice balerine te kliknite na
“Ballerina-a”. Satekajte da se ucita pa se vratite u
izbornik kostima i kliknite na “Ballerina-b".

Kako vam trebaju samo slicice balerine, u
smece bacite sli¢ice macke, “kostim 1” i “kostim
2" Slika 54.6.
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= Siipte < Kostimi @) Zvukovi

Slika 54.6. Sli¢cice macke bacite u smece jer vam nece
trebati

To Cinite tako Sto cete kliknuti po slicici tako
da poplavi, a zatim cete kliknuti na simbol kosa
za smece koji se pojavljuje na izabranoj slicici.

Od dviju preostalih slic¢ica izaberite drugu
tako da poplavi, “Ballerina-b”. Zumirajte tu sli¢icu
jedan put u minusu kako biste dobili vise mjesta
za crtanje. U alatu za crtanje pronadite i iza-
berite programsku tipku s kistom. Ovim kistom
nacrtajte vijaCu iznad balerine, Slika 54.7.

& Skaipte o Kostimi @ Zvakovi

Slika 54.7. Iznad druge balerine nacrtajte vijacu

Sada izaberite prvu slicicu tako da poplavi,
“Ballerina-a”, a potom izaberite kist i nacrtajte
vijacu, Slika 54.8.

Esupe | S Kosimi | gy Zwihow

o H ¢ »

54.8. Ispod prve balerine nacrtajte vijacu ABG

Kliknite na programsku tipku “Skripte” kako
biste dosli do prostora za kodiranje. Najprije
imenujte novu varijablu, na primjer “preskok” te
prepisite programski kdd prema Slici 54.9.

whenbutton A+ is dick«

postavi preskok = na o

when 3G »

promijeni preskok = za o

promijeni kostimu  Ballerina-b «

cekaj (B sekundi

promijeni kostimu  Ballerina-a =

Slika 54.9. Ovo je sve Sto trebate za brojanje preskoka i
animaciju balerine

Kako biste s plocice BBC micro:bita ocitavali
“3G” izvucite blok “when shake” pa iz padajuceg
izbornika koji dobivate klikom na mali trokuti¢
izaberite “3G” Ostali blokovi trebali bi biti jasni.

Spremni ste za brojanje preskoka. Uz pomo¢
Sire Ci¢ak-trake pricvrstite plo¢icu BBC micro:bita
na zglob lijeve ili desne Sake. Povezite BBC
micro:bit sa Scratch Editorom. Na plocici BBC
micro:bita pritisnite tipku A te uzmite vijacu i
pocnite skakati.

Osim dosad navedenog, akcelerometar je u
stanju otkriti polozaj plo¢ice BBC micro:bita u
odnosu na povrSinu Zemlje. To cete svojstvo
iskoristiti u sljede¢em primjeru.

Nemoj probusiti balon

Cilj ove igrice je napraviti Sto vedi rezultat
tako da se pomicanjem olovke izbjegne busenje
balona koji joj ide ususret, Slika 54.10.
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rezultat (C00

Slika 54.10. Animirana igrica “Nemoj probusiti balon”

Na zaslonu se olovka pomite uz pomoc¢ BBC
micro:bita, a razne putanje balona generiraju
se slu€ajno. Za ovu igricu trebate samo BBC
micro:bit i pripadajuce baterije pa krenite kodi-
rati.

Prvi dio - kodiranje olovke

Kliknite na programsku tipku “Odaberi Lik”
(nalazi se dolje desno). U trazilici prozora koji se
otvorio napisite “pencil”, Slika 54.11.

Yy = -
I\Q pencil x j .

Pencil

Slika 54.11. Za brzi pristup odredenom liku ili kostimu
koristite trazilicu (simbol povecala)

Kliknite na sli¢icu olovke kako bi se ucitala.
Nakon ucitavanja obrisite macku “Lik1” Slika
54.12.

Slika 54.12. Macku ne trebate pa ju bacite u ko$ za smece

Olovku zakrenite tako da njen vrh gleda ude-
sno, Slika 54.13.
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Lik | Pencil > x 50

Prikazi | @ | & veliZing 100

o
1

Pancil

Slika 54.13. Za zakretanje olovke koristite alat do kojega
dolazite klikom na “Smjer”. Unutar kruga koji se pojavljuje
valja drzati klik na plavoj strelici te ukrug pomicati misem
do Zeljenog polozaja

Nakon zakretanja ugodite pocetni polozaj
olovke, Slika 54.14.

Lik Pencil

Pikel | @ | & Vieligina

Slika 54.14. Pocetni polozZaj olovke ugodite na x = -170
iy=0
Izvucite blokove koji ¢e animirati olovku

ovisno o polozaju plocice BBC micro:bita, Slika
54.15.

when

idi na x m ¥ @

when titl down =

idi na x: m ¥ @

when faceup =

idi na x: m y: o

Slika 54.15. Programski kod koji ¢e pokretati olovku gore-
-dolje-sredina ovisno o poloZaju plocice BBC micro:bita
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Prvi dio programa je gotov.

Drugi dio - kodiranje balona

Kliknite na programsku tipku “Odaberi Llik”
(nalazi se dolje desno). U trazilici prozora koji se
OtVOI'IO napisite “balloon”, Slika 54. 16

Balloon1

Slika 54.16. U drugom dijelu koda treba vam lik balona

Nakon utitavanja balona najprije imenujte
dvije varijable, prvu nazovite ‘rezultat”, a drugu
“broj”. Potom prije prepisivanja programa pro-
vjerite je li skripta za kodiranje balona aktivna,
Slika 54.17.

Prikazi | & | & Veliina 100 Smier 90

Slika 54.17. Vrlo je vazno da drugi dio programa kodirate
u skriptu balona. Skripta je aktivna kad je plave boje

Ako je sve kako valja, poslozite programske
blokove prema Slici 54.18.

Kada je kliknuta
postavi rezultat + na o
ponavijaj

sakrij

na sluéajan broj od m do
idi na x: @ y:  broj

postavi broj -

Klizi o sekundi do x: @ y: | broj

ako dodiruje Pencil + ? _ onda

sakrij
svirajzvuk Pop + dokraja

Zaustavi sve v
inate

promijeni rezultat *+ za o

Slika 54.18. Programski kod koji je zaduzen za animaciju
balona

Kao Sto mozete vidjeti, ovdje se koriste neki
blokovi koje dosad niste koristili. Prvi takav je
blok koji generira slu¢ajne brojeve. Ti se brojevi
koriste za koordinatu y $to uzrokuje da balon
kod svakog prolaska izviri s drugog mjesta. Drugi
zanimljiv novi blok je onaj koji ispituje je Li balon
dodirnuo olovku, “dodiruje Pencil ?” pa ako dodi-
ruje, proizvodi zvuk “sviraj zvuk Pop do kraja’, a
nakon toga igra zavrsava “zaustavi sve”.

Zaigrajte! Najprije spojite BBC micro:bit sa
Scratchom, a potom kliknite po zelenoj zastavi.
Naginjanjem ploc¢ice BBC micro:bita naprijed-
-ravno-natrag upravljajte olovkom kako biste
izbjegli balon.

To bi za sada bilo sve. Do sljedeceg nastavka
zabavljajte se i ucite.

Za ove ste vjezbe trebali:

- BBC micro:bit v.1. (ili v.2.)

- baterije za BBC micro:bit

- dvije uze Cicak-trake duzine oko 17 cm

- jednu Siru Cicak-traku duzine oko 17 cm

- vijacu.

Marino Cikes, prof.
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STEM U NASTAVI

Robotski modeli za ucenje kroz igru
u STEM) nastavi - Eischertechnik (71)

]

Dozvolu ulaska vozila u prostor javnih par-
kiraliSta omogucuje pokretna cestovna zapreka
(rampa). Pozicioniranjem iz okomitog u vodorav-
ni polozaj rampa privremeno sprjetava prelazak
ljudi i vozila preko Zeljeznitkog ili cestovnog
prijelaza dok ne prode vlak, ili prolazak vozila
dok se ne obavi njihova identifikacija ili naplata
npr. uporabe garaze ili autoceste.

Automatizirane prepreke kao S$to su rampe,
igraju centralnu ulogu u kontrolnom sustavu
upravljanja prometom na ulazno-izlaznim pro-
storima kao $to su aerodromi, trgovacki cen-
tri, autobusni kolodvori. Integracijom naprednih
informatickih digitalnih sustava i suvremene
tehnologije, rampe omogucuju ne samo kontrolu
ulaska i izlaska vozila vec i ucinkovitu naplatu
usluga parkiranja.

Automatizirani sustavi naplate parkiranja
postaju obavezan standardizirani postupak. Na
velikim parkirnim prostorima vozila ulaze i izla-
ze neprekidno, a zahvaljuju¢i automatiziranim
rampama, cijeli proces odvija se bez potrebe za
prisustvom zaposlenika. Parkirni sustavi opre-
mljeni su senzorima koji olitavaju podatke o
vozilima na ulazu i izlazu, omogucujuci brzu i
pouzdanu naplatu.

Suvremena autonomna vozila opremljena
mnostvom senzora takoder igraju vaznu ulogu u
sustavu upravljanja i kontrole parkiranja. Senzori
mogu precizno ocitati i mapirati okolni prostor,
detektirati prepreke i predloziti putanju kretanja
vozila tijekom parkiranja $to dodatno poboljsava
sigurnost putnika i u¢inkovitost u potro$nji gori-
va. Racunala smjeStena unutar autonomnih vozi-
la obraduju informacije prikupljene iz okoline i
komuniciraju u stvarnom vremenu s automatizi-
ranim rampama preko sofisticiranih algoritama.
Dvosmjerna komunikacija osigurava pravovre-
meno podizanje i spustanje rampe omogucava-
juci nesmetan prolazak vozila.

Suvremene rampe dodatno su opremljene
senzorima koji detektiraju promjene u okolini i
omogucuju svjetlosnu signalizaciju koja upozo-
rava vozace na vremenski interval potreban za
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Nacnt; u prilagu

ulazak ili izlazak s parkiralista. Dodatna funk-
cionalnost ne samo da povecava sigurnost vec
i poboljsava korisnic¢ko iskustvo, ¢ineci proces
parkiranja ucinkovitijim, brzim i efikasnijim.

Automatizirano upravljanje i kontrola protoka
vozila i naplata usluga parkiranja u urbanim
sredinama kroz automatizirane rampe pred-
stavlja naprednu, sigurnu i uc¢inkovitu strategiju
suoCavanja s izazovima parkiranja u uvjetima
rasta broja vozila na prometnicama. Pravilno
planiranje i implementacija autonomnih sustava
parkiranja mogu znacajno doprinijeti poboljsa-
nju kvalitete prometa u urbanim sredinama.

Slika 1. Rampe

Model rampe konstruiran je uporabom
osnovnih elemenata i gradevnih blokova
Fischertechika razli¢itih dimenzija i prikazuje
automatsko upravljanje rampama na izlazu iz
parkirnog prostora. lzrada funkcionalne kon-
strukcije modela omogucéena je provodenjem
preciznih koraka pri spajanju konstrukcijskih
elemenata tijekom radnih postupaka prateci
listu elemenata Fischertechnika.

Rampa s prometnicom - izrada auto-
matiziranog modela

Konstrukcija modela s dvije rampe, povezivanje
medusklopom, vodicima, provjera ispravnosti elek-
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tricnih elemenata, magnetskog i dodirnih senzora
(izrada programskog rjesenja za pokretanje dva
elektromotora, Cetiri lampice, dva tipkala i magnet-
skog prekidaca).

Izrada funkcionalne konstrukcije modela
omogucena je preciznim izvodenjem faza spa-
janja konstrukcijskih elemenata tijekom rad-
nih postupaka uz detaljan popis elemenata
Fischertechnika.

Slika 2. FT_elementi

Izradit ¢emo model rampe s prometnicom
koji ima dva elektromotora (M1, M2) i Cetiri LED
lampice (05-08). Automatsko upravljanje rampa-
ma na izlazu iz prostora aerodroma osiguravaju:
Cetiri tipkala (11-14) i magnetski prekidac (18).
Faze izrade konstrukcije modela:

e izrada funkcionalne konstrukcije modela

¢ postavljanje svjetlosne signalizacije (LED lam-
pica)

e postavljanje elektricnih elemenata (elektro-
motora)

¢ postavljanje prijenosnih mehanizama

 postavljanje upravljackih elemenata (tipkala i
magnetskog prekidaca)

e povezivanje elektricnih elemenata vodicima,
medusklopom i izvorom napajanja

e izrada algoritama i racunalnog programa za
upravljanje rampama.

Napomena: Duljinu vodi¢a sa spojnicama
izmjerite i prilagodite u odnosu na polozaj elek-
tritnih elementa i senzora smjestenih na uda-
ljenosti od medusklopa. Pozicija medusklopa u
odnosu na konstrukciju modela i izvor napajanja
(baterija, U = 9 V) odreduje udaljenost ulaznih i
izlaznih elemenata od medusklopa.

Rampe s prometnicom - izrada kon-
strukcije

InZenjerski izazovi: gradivnim elementima
izradite funkcionalnu konstrukciju dviju rampi
na izlazu iz prostora aerodroma s jednosmjer-
nom prometnicom i svjetlosnom signalizaci-
jom. Elektricne elemente povezite voditima,
medusklopom (suceljem), izvorom napajanja i
racunalom.

Slika 3. konstrukcijaA

Slika 4. konstrukcijaB

Slika 5. konstrukcijaC

Osnovnu jedinicu postavite okomito na podlo-
gu. Pozicionirajte s lijeve strane podloge crveni
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gradevni element 15 x 30 x 5 mm s utorom i
jednim spojnikom. Umetnite dva gradevna ele-
menta s dva spojnika jedan pored drugog tako
da su pozicionirani iznad gradevnog elementa
s utorom. Njihova uloga je osigurati stabilnost
elektromotora koji pokrece rampu. Elektromotor
umetnite na gradevne elemente s dva spojnika.
Getribu s prijenosnim mehanizmom pozicioniraj-
te u zlijeb elektromotora i umetnite zupcanik za
getribu u krajnji polozaj. Prijenosni mehanizam
sa zupcanicima vrdi prijenos gibanja tijekom
vrtnje elektromotora i usporava njegovu rotaci-
ju. Na drugi kraj zupcanika za getribu umetnite
spojnik koji omogucuje spajanje osovine s gra-
ni¢nicima i njenu rotaciju

Postupak ponovite za drugu rampu i drugi
nosac elektromotora umetanjem istih gradivnih
elemenata u dvanaesti red podloge.

Slika 6. konstrukcijaD

Slika 7. konstrukcijak

Slika 8. konstrukcijaF

Umetnite veliki crni gradevni blok u utor
crvenog gradevnog elementa 15 x 30 x 5 mm s
utorom i jednim spojnikom koji je pri¢vricen za
podlogu u produzetku elektromotora okomito
na prijenosni mehanizam. Ovime je osigurano
smanjenje vibracija pri radu oba elektromoto-
ra. Postavljanje nosata u ravnini prijenosnog
mehanizma getribe iznad gradevnog elementa
s utorom i spojnikom pri¢vri¢enog na podlogu
omogucuje stabilnost elektromotora s getribom
tijekom vrtnje. U produzetak spojnika zupcanika
getribe umetnite osovinu 75 mm i spojite osovi-
nu s grani¢nim elementom.

Puzni vijak provucite i ucvrste na osovinu s
dva grani¢nika koja su pozicionirana u produ-
zenom dijelu spojnice na getribi. Puzni vijak
ucvrscen je za osovinu s pomocu stezne matice
stegnute navojem koji je smjeSten na njemu.
Osovina prolazi kroz otvore vanjskog zgloba
koji je pricvrs¢en na gradevni blok s jednim
spojnikom iza elektromotora. Na drugom kraju
osovine s grani¢nicima je u¢vrS¢ena spojnikom
koji osigurava stabilnost pri rotaciji. Umetnite na
podlogu mali crni gradevni blok sa spojnikom od
15 mm i pozicionirajte ga u ravninu s osovinom
s grani¢nicima. Na njega umetnite vanjski zglob
kroz koji cete provuci osovinu i umetnite spojnik
na kraj. Postupak ponovite za izradu konstrukcije
druge rampe uporabom istih gradevnih eleme-
nata.
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Napomena: Usporavanje brzine vrtnje pogon-
skog dijela ostvarujemo redukcijom broja okre-
taja pogonskog zupcanika s brojem okretaja
gonjenog zupcanika.

Reduktor je strojni element koji mehanickim
prijenosom smanjuje brzinu vrtnje pogonskog

vratila uz stalnu brzinu vrtnje elektromotora.

Pozicioniran je izmedu elektromotora i pogon-
skog dijela stroja ili vozila. Njegova uloga je da
se tijekom rotacije elektromotora brzina vrtnje,a
samim time i broj okretaja, smanjuje, a zakretni
moment se povecava.

Slika 9. konstrukcijaG

Slika 10. konstrukcijaH

Slika 11. konstrukcijal

Slika 12. konstrukcijal

Slika 13. konstrukcijaK

Dva velika gradevna bloka pozicionirajte
jedan nasuprot drugog izmedu puznog vijka. Na
nosive elemente postavite gradevne blokove 5
mm s jednim spojnikom i gradevne elemente 5
mm s dva spojnika. Iznad njih umetnite gradevni
blok 15 mm s rupom i dvije spojke. Provucite
kroz srediSte obiju rupa osovinu s dva granicnika
45 mm i na nju provucite zupc¢anik, pozicionirajte
u polozaj koji osigurava interakciju zupcanika
i puznog vijka te ga cvrsto stegnite s vijkom
leptir-matice. Postupak ponovite uporabom istih
gradevnih elemenata na puznom vijku drugog
elektromotora.

Umetnite zuti gradevni element kutnog pro-
fila 120 mm u prednju spojku gradevnog bloka
15 mm s rupom i dvije spojke. Ovime je osigu-
rana dovoljna duljina prepreke kraka rampe koja
otvara i zatvara prolaz na kolniku koji vodi do
parkiraliSta aerodroma.

Napomena: Krak rampe radi na principu polu-
ge. Potrebno je osigurati interakciju prijenosnih
elemenata zupcanika i kraka rampe primjenom
spojnih elemenata te povezivanje s osovinom.

Umetnite osovinu 45 mm u provrt zupéanika
te ju provucite kroz vanjski zglob. Umetnite na
spojnicu vanjskog zgloba s rupom crveni gradev-
ni element 15 x 30 x 5 mm s utorom i jednim
spojnikom. Krajeve osovine osigurajte s granic-
nicima. Osovina s dvije spojke je pozicionirana
izmedu zupcanika i stupa te omogucuje rotaciju
osovine s dva grani¢nika. Postupak ponovite s
istim elementima na drugom sklopu mehanizma
rampe.

Slika 14. konstrukcijal
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Slika 15. konstrukcijalJ

Slika 16. konstrukcijaM

Slika 17. konstrukcijaN

Slika 18. konstrukcijaN)

Slika 19. konstrukcijaO

Slika 20. konstrukcijaP

Slika 21. konstrukcijaR

Pozicionirajte veliki crni gradevni blok u rav-
ninu ispred malog crnog gradevnog bloka sa
spojnikom od 15 mm i umetnite u utor osnovne
jedinice. Veliki gradevni blok omogucuje izra-
du stabilnog nosaca za svjetlosnu signalizaciju
automatizirane konstrukcije rampe. Umetnite na
veliki gradevni blok LED signalizaciju s posto-
ljem i okrenite ih prema izlazu kolnika prometni-
ce. Postavite na postolje zelene i crvene zastitne
kapice za svjetlo.

Podesavanje pozicije tipkala na stupu omo-
gucava kontrolu krajnjeg polozaja tijekom podi-
zanja kraka rampe. Tipkalo umetnite kroz gra-
devni blok s rupom usporedno s krakom rampe
i namjestite ga tako da je pritisnuto u krajnjem
polozaju kada je rampa podignuta. Postupak
ponovite s istim elementima na drugoj rampi.

Slika 22. konstrukcijaS

Slika 23. konstrukcijaS

Nosate medusklopa postavite iznad velikog
crnog gradevnog bloka s jedne strane i na nosac
velikog crnog gradevnog bloka koji je spojen s
dvostranom crvenom spojkom na elektromotor
(M2) i na njih postavite medusklop. Magnetski
senzor umetnite u vodilicu za vodice potkova-
stog oblika na stup s unutarnje strane ispod
kraka rampe. Vodilice za vodife postavite u
utore medusklopa s obje strane i na gradivne
elemente konstrukcije. Izvor napajanja (bateriju)
umetnite na veliki crni gradevni blok pored
medusklopa i spojite vodi¢ima optimalne dulji-
ne.Ulazne i izlazne elektri¢ne elemente povezite
s medusklopom i testirajte rad programskim
alatom u programu RoboPro

LED lampice spojite na izlaze (05-08) medu-
sklopa s pomocu unaprijed pripremljenih vodica
sa spojnicama. Cetiri lampice medusobno spojite
u seriju sa zajednickim vodi¢em koji je umetnut
u uzemljenje (zelena spojnica).

Napomena: Vodi¢ koji povezuje uzemljenje na
medusklopu s LED lampicama osigurava pravi-
lan rad i potpunu funkcionalnost. Zajednicki spoj
na uzemljenje smanjuje broj vodi¢a i osigurava

Nastavak na 24. stranici



MALA SKOLA FOTOGRAFIJE

PiSe: Borislav Bozi¢, prof.

RIJECANKA 1
treci dio

Konstruirajuci svoju Rijecanku 1, vodio sam racuna da svi dijelovi budu izmjenjivi, tj. da ne
budu fiksni i time ogranicavajuci. Dakle, ideja je da po potrebi bude i multifunkcionalna, ne
samo u smislu fotoaparata i tamne komore vec da se po potrebi moZe pretvoriti i u cameru
obscuru Sto je meni posebno drag nacin rada. lako sam u samoj ideji zabiljezZio i predvidio sve
konstruktivne dijelove, ipak sam tijekom rada, uvidajuci prednosti drukcijih rjeSenja, mijenjao
i konstrukciju i dimenzije. Neovisno o tome vazno je da kamera bude funkcionalna, da bude
upotrebljiva.

U uvodniku sam napisao da su svi dijelovi konstrui-
rani i napravljeni da budu lako zamjenjivi, odnosno da
ih je moguce zamijeniti nekim drugim funkcionalnim
dijelom. Vizir, kako sam ga nazvao, manji je okrugli
otvor smjeSten na gornjoj strani poklopca Rijecanke.
Sluzi za povremeno provirivanje i kontroliranje procesa
razvijanja. Ovaj okrugli prozorci¢ ima pomi¢na klizna
vratasca koja se vrlo lako otvore i zatvore. Kad su
vratasca zatvorena, u okruglom
otvoru je crvena boja, koja u
ovom slucaju znadi da trebamo
biti pazljivi kad i kako ¢emo pomaknuti ova vratasca, tj. osloboditi
otvor. Dok provirujemo, moramo paziti da unutra ne ude svjetlo, Sto
zahtijeva pazljivo prislanjanje oka uz otvor kako bismo ga potpuno
zatvorili. Svaka ozbiljna kamera treba imati i libelu, instrument za
kontrolu ispravnosti horizontale. Evo jedne prakti¢ne libele koju sam
montirao na poklopac Rije¢anke.




Na gornjim slikama prikazana je jedna
bo¢na strana kamere na koju se montira
rukav. Rukav je od platna jer kroz njega
provlacimo ruku i radimo sve Sto treba raditi
unutar kamere. Obi¢no se ucvrs¢uje fiksno i
trajno na kameru, no ja sam osmislio nacin
montiranja koji omoguc¢ava da se, po potrebi,
lako demontira ili zamijeni. Sve dodatne dije-
love koje ucvrs¢ujem na kameru konstruirao
sam tako da sam u osnovnu plohu kamere
uvrnuo ugradne matice u koje se jednostav-
no uvrcu vijci koji drze montirajuci element.
Na desnoj gornjoj slici vidljiv je konacno

montiran rukav. Na donjoj slici prikazana
je osnovna plo¢a ‘A" na koju se montiraju
plo¢e s objektivima “B”. Plo¢e na kojima su
montirani objektivi su standardne veliCine
i na istim mjestima imaju otvore za vijke
tako da se lako i brzo montiraju na osnovnu
ploCu A. Konstrukcija kamere mogla je biti i
bez ploCe A, ali sam je predvidio jer ce se po
potrebi umjesto nje montirati instrumentarij
za cameru obscuru. Zato je bio potreban vedi
otvor na tijelu kamere i ova plo¢a kao medu-
veza objektiva i tijela kamere.




Na gornjoj slici ljevo prikazan je kvadratini
otvor na koji se montira osnovna ploc¢a. U
stijenku kamere ugradene su matice za drvo
tako da se jednostavno i brzo s cetiri vijka,
koji imaju neSto vece nazubljene plasti¢ne
glave, moZe prstima montirati i demontira-
tii. Na srednjoj slici prikazana je montirana
osnovna plo¢a na kojoj je toCno u sredini
okrugli otvor kako bi straznji dio objektiva
bio slobodan i u funkciji. Na desnoj slici gore
prikazan je montiran jedan od viSe objektiva
koje imam za Rije¢anku 1. Pri izradi ploca

nosaca objektiva klju¢no je postic¢i visoku
preciznost, jer svaka plo¢a mora to¢no odgo-
varati osnovnoj ploci. To se postize pazljivim
mjerenjem i preciznim buSenjem rupa za
vijke, kojima se ploca objektiva uévrscuje na
osnovnu plocu. Kako bismo sve ove faze izveli
dobro, trebamo imati dosta alata i biti str-
pljivi, pedantni u radu. Ako nemate dovoljno
majstorskih vjestina i alata ili radni prostor u
kojem mozete slobodno raditi, onda je najbo-
lje potraziti pomoc stolara.

Evo je, skoro gotova Rijecanka 1.
Rekoh skoro, jer je ostalo jos neko-
liko sitnica. Ladica u kojoj treba
biti osnovni alat | joS ponesto
sto moZe zatrebati u radu s ovom
“liepoticom”. Vazniji dio nalazi se
unutar kamere, gdje je smjesteno
mutno staklo na kojem se kadrira
i izostrava motiv. Kada je motiv
izostren | kadriran, postavlja se
papir za fotografiranje. Taj dio,
kako konstruktivno, tako i izved-
beno, razradit cemo u sljedecem
broju. Posebnu pazZnju posvetio
sam nazivu | graviranju ploCice,
kao i rukavima na kojima je tako-
der ugravirano ime Rijecanka, uz
nekoliko vaznih i prepoznatljivih
motiva Rijeke.




Maja Sivec bavi se ljudskim tijelom u
svoj njegovoj datosti. Bavi se iskonskim -
onakvim kakvo ono jest. Izvlaceci tijela iz
mraka, autorica iz sebe izlucuje esencijal-
nu misao i osjecaj za tijelo. U tom mraku,
u tom nistavilu tijelo je skriveno i ona ga
na trenutke diskretno otkriva mudrom
upotrebom svjetla. Ovdje je svjetlo osnov-
ni gradbeni element, a tijelo je motiv i
poticaj. Svjetlo kao osnovna odrednica
ove civilizacije ima i stvarno znacenje i
funkciju, ali i svoju metaforicku, tj. sim-
bolicku vrijednost. Maja znalacki oblikuje
i dizajnira svjetlo kako bi samo naglasi-
la, nagovijestila tu zagonetku, zagonetku

ANALIZA FOTOGRAFUA

Maja Sivec

Rodena je 8. travnja 1975. u Slovenj Gradcu. Diplomirala je na
Ekonomsko-poslovnom fakultetu u Mariboru, no nakon studija u
potpunosti se posvetila kreativnoj fotografiji. Godine 2009., uz
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kulturu Maribor. Od 2015. godine predsjednica je kluba Amicus
Lumisi. Zivi i stvara u Mariboru.

ljudskoga tijela. Ona svoja tijela vrlo pazljivo i diskretno otkriva iz mraka kao kakav kipar koji

iz gromade mramora, kleSuci
visak, oslobada tijelo kako je
to govorio veliki Michelangelo
za skulpture svojih robova.
Da, ba$ tako. Sve je u tom
potpunom mraku i Maja nam
znalacki, suptilno naznacuje i
podastire ljepotu, svetost i sve
ono Sto tijelo jest ili misao
koja se u tijelu moze desiti.
Dekontekstualiziranjem pro-
stora oko tijela, kako to autori-
ca radi na ovim fotografija,ona
ga na najljepsi nacin uzdize na
pijedestal svetosti.
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Pismo, za; Ilambarku

Moni pogleda otpravnika kozje bradice i raz-
baruSene sijede kose, potom adresu na zape-
¢acenoj omotnici. Mjesni odbor - za tajnika
- Kambarka. Gdje je Kambarka, zapita se Moni, pa
pode prema velikoj karti pribodenoj na zid.

“Nema na karti”, zaustavi je otpravnik. “Nije u
nasSem okrugu. Na istoku je. Kad side$ na postaji
Kambarka, ¢ekat ce te vodi¢. Do samog mijesta
ima podosta za pjesaciti. Vodi¢ se zove Reinhart”

Moni procita adresu poSiljatelja. Okruzni
narodni odbor za upravu. Zar oni nemaju svoje
dostavljac¢e? “Reinhart?”, upita umjesto toga.
Odluke Narodnog odbora najbolje je ne propiti-
vati. To je lekcija koja se u nemirnim vremenima
brzo nauci.

“Ne brini, prepoznat ¢e$ ga kad ga vidi¥’,
odvrati otpravnik i pogleda sat na zidu. “Ide$
oklopnim vlakom. Krece s perona 2 za pola sata.
Sretno!” Otpravnik se vrati podebeloj hrpi pisa-
ma pred sobom, vise ne obracajuc¢i paznju na
djevojku. S njom je bio gotov, dobila je zadatak i
preostalo joj je joS samo da ga izvrsi. Moni sle-
gne ramenima, ogrne se grimiznom pelerinom,
stavi kapu s mjedenim poStanskim rogom na
svoju ridu kosu, pozdravi i izide iz ureda. Sat u
hodniku pokazivao joj je da ima jo$ dvadeset
i pet minuta. Spremi pismo u unutradnji dzep
pelerine, zakopca je i onda pohita niz hodnik,
stubama dolje u buc¢no predvorje, u uskovitlanu
masu stranaka i sluzbenika, pa kroz velika vrata,
koja su ¢uvali strazari, na ulicu.

Velika sjena prelazila je preko ulice. Moni
pogleda uvis, siva zracna lada klizila je sunc¢anim
nebom. Ispod ostakljene gondole vijorila se crve-
no-crna zastava. Lada je poplasila jato golubova
s krova, poletjeli su kao jedan u krug iznad ulice,
hitri, neuhvatljivi. Ali, jedan je iznenada stao u
letu i pao na plocnik pred Moni, poput kamena.
Djevojka ga je gledala kako bespomo¢no mlata-
ra krilom, nesto je unutra klepetalo, Skljocalo, a
onda kao da se nesto zaglavilo i krilo se umirilo.
Na plo¢niku je ostalo tek nepomicno sivo tijelo.

* % %

Moni je sjedila u odjeljku za pismono3u, zagr-
nuta pelerinom, omotana gunjem. Probudila se
iz drijemeza, kroz monotono kloparanje kotaca
odgurnula oklopni zaslon s prozorcica i pogle-
dala van. Navlacila se vecer, pozdravio ju je
tamni zid tajge. Oklopljena lokomotiva ureSena
crveno-crnim zastavama, za kojom se poput repa
vijorio dim, vukla je oklopljene vagone, naci¢-
kane topovskim i mitraljeskim cijevima $to su
striale iz kupola. Posada vlaka gledala ju je s
podozrenjem kad se u zadnji ¢as pojavila - onako
si¢usna, s naocalama, u odori pismonose - na
peronu. Vojnici u maslinastim Sinjelima, s crve-
no-crnim trakama oko ruku, koznim opasacima
oko struka i redenicima. Dugacke puske i bajone-
ti. Gledali su je kao da je dosla iz nekog drugog
svijeta, u kojem nije bilo puSaka i topova. Ali,
zapovjednik vlaka, bez da mu se ¢ak i propisno
predstavila, samo ju je uhvatio za ruku, ugurao
u vagon, smjestio u odjeljak u kojem se jedva
mogla okrenuti i zatvorio za njom vrata. Nekoliko
minuta kasnije, lokomotiva je zazvizdala, kao da
je udahnula pred teski posao koji ju je ¢ekao, a
onda je vlak kroz oblak pare krenuo iz postaje.

Putovanje je trajalo vec¢ dva dana, hranu joj je
u odjeljak donosio vojnik. Dva put ju je obisao
zapovjednik, valjda da se uvjeri kako je sve u
redu. Otvorio bi vrata, pogledao unutra, kimnuo
glavom, zatvorio vrata prije no $to bi Moni stigla
iSta reci, prije no - Odjednom, zapisti iz doglasne
cijevi. Moni skoci: “Postaja Kambarka za pet
minuta! Pozurite sic¢i, odmah idemo dalje!”

Postaja Kambarka bila je tek das¢ana platfor-
ma podignuta na oblicama. Vlak je otiSao dalje
na istok, u bitke, ostavljajuci za sobom dim Sto
se razilazio na vecernjem nebu. Na platformi nije
bilo nikoga. Samo prijeteca tiSina tajge i put Sto
se od platforme gubio u mra¢noj Sumi.

A onda, skrivenu u polutami, na samom kraju
platforme, Moni spazi neku hrpu. Iznenada, hrpa
podigne glavu, pogleda djevojku, sko¢i na noge,
protegne se, zijevne i zamljacka. Pas. Bio je
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ogroman: krupne glave, snaznih Celjusti, Moni se
ucinilo da joj je mogao glavu odgristi. U ramenu
joj je bio do grudiju, potpuno crne dlake.

Pas sagne glavu,zubima dohvati komad daske
i pride Moni. Na daski je kredom, velikim bijelim
slovima, bilo napisano “REINHART”. Moni protrlja
oci. Ludim, pomisli. Ali, pas ju je gledao, i dalje
drzeci dasku pred djevojkom, da je jasno vidi.

“Ti si Reinhart?”, svejedno Moni nije mogla
vjerovati. Pas potr¢i na stazu, okrene se, zastane,
gledaju¢i Moni i masu¢i repom. “Nema nikog
drugog”, promrmlja djevojka. “Onda mora da si ti
stvarno Reinhart”, zakljuci i krene za psom koji
je polozio dasku uz jednu oblicu, pod platfor-
mu, kao da je tu sprema za neke buduce goste.
Zalajao je i pohitao putem, zastajkujuci svako
malo da ga Moni dostigne.

Moni pogleda zvijezde nad njima. Treptale su,
hladne i daleke, poput kakvih nezainteresiranih
promatrac¢a. Suma je bila tiha, crni zid sa svake
strane puta. Nije se vise Culo ptica: valjda su ih
vec povukli na zimsko odrzavanje, pomisli Moni.
Reinhart je iSao uz nju, ogroman mracni obris u
tami kroz koju su gazili. Samo je jo$ medvjed bio
veci od njega. | tigar. Djevojka podigne 3al preko
nosa, za koji dan mogao bi pasti prvi snijeg. Bilo
bi mu vec vrijeme.

Odjednom se Reinhart ukipi, nakostrijesi i tiho
zarezi. Moni protrne, zemljom je vladao kontra-
revolucionarni metez i posvuda je bilo raznog
olo3a, dezertera i Spijuna. Onda iz Sume slijeva
zatuje stupanje teskih nogu. Dolazilo je sve
blize i blize, a tada se iz crnog zida odvoji crna
masa i krene preko puta, ni tridesetak koraka
pred njima. Stvorenje je bilo ogromno, dlakavo,
nogu poput stupova. | imalo je surlu i dugacke
zavijene kljove!

Mamut! Moni nikad u zivotu nije vidjela
mamuta. Iz goleme tjelesine dolazilo je priguse-
no Sistanje i Skljocanje, rad preciznoga mehaniz-
ma. Div zastane, nanjusio ih je! Ili ih je vidio, bez
obzira na mrak. Crna se masa okrenula prema
njima, spremna da ih zgazi,a onda Reinhart zare-
Zi i zalaje i, prije no $to ga je Moni stigla zadr-
Zati, poleti na mamuta. Mamut zatrubi i ustukne,
kao da je bio zatuden Zestinom u zvijeri pred
sobom, koju bi inate mogao spljeskati u kasu
kao od Sale. A onda se prapotopni div okrene i
zapanjujuce hitro za svoju veli¢inu zade medu
stabla na desnoj strani, gazeci i lomeci sve pred
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sobom. Uskoro se nad tajgu opet spustio nocni
mir. Reinhart se vrati do Moni, omirise je, gurne
vlaznom njuskom. Ona se trgne, pomiluje psa po
Cupavoj glavi, iza usiju, po vratu, a onda nastavi
za njime put Kambarke.

U mjesto su stigli pred zoru. Bilo je na obali
rijeke, zavijeno maglom. Reinhart je vodio, brv-
nare su izranjale iz sivila, iza njih obrisi stabala.
Stali su pred jednom brvnarom, iznutra je kroz
prozorci¢ dopiralo toplo svjetlo petrolejke. Moni
primijeti crveni natpis na daski, pribijenoj iznad
vrata. MJESNI ODBOR - KAMBARKA. Pas zastruze
pandzama po vratima. Nakon nekoliko trenutaka,
ona se uz Skripu otSkrinu. Reinhart bez poziva
nestane unutra. Moni je oklijevala trenutak-dva,
a onda i ona ude, samo da se skloni od vlage i
studeni 5to je probijala do kostiju.

“Koga si nam to doveo?” Tajnik mjesnog odbo-
ra mogao je imati pedeset, guste prosijede brade,
bujne kose, sivih ociju pod obrvama poput cetki.
Bio je odjeven kao seljak, ali s crveno-crnom
trakom oko lijeve ruke. Reinhart zalaje, mahne
repom i onda legne do peci, iz koje je veselo
pucketala vatra. “Pismonosa, vidim?”

“Ja sam Moni”, djevojka ispod pelerine izvuce
pismo. “Pretpostavljam da ovo predajem vama,
tajnice?”

“Meni, meni, djevojko.” Tajnik nestrpljivo raz-
dere omotnicu, izvuce pismo, o¢ima preleti preko
njega. Namrsti se. “Tako sam i mislio ... Sad da te
smjestimo! Ima jedna prazna kuca, ba$ za tebe.
Cak je i nedto veca od ove”

“Kuc¢a?’, zatudeno pogleda Moni.

“Da, kuca!”, kimne Tajnik. “Kambarka od danas
ima pismonoSu. Nece$ imati puno posla, ali
kakvo je to mjesto bez pismonose?”

“Ali .., djevojka nije shvacala. “Ali, moram se
vratiti!”

“Vratiti?”, pogleda je Tajnik kao da je mala
djevojcica. ‘Ali ti se viSe nece$ vratiti. Zar ti tvoj
otpravnik nista nije rekao? Nama zra¢na lada u
preletu baca poruku da te docekamo, a tebi nista
ne kazu!”

“Rekao? Sto mi je trebao reci?”

“O, ¢ort da ih nosi! Mislio sam da znas! Evo,
djevojko, sjedni!” Tajnik uzme mali stolac, goto-
vo pa gurne Moni da sjedne na njega. Zatim iz
kredenca izvuce bocu i ¢asicu. “Malo votke, da te
ugrije. Vidis, djevojko, ti si... ako bih to rekao... E
pa, mrtval”
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Moni nista ne rece. Pod njom kao da se otvo-
rila duboka rupa u zemlji. Samo je razrogacenih
otiju gledala Tajnika, u oCitoj neprilici dok je tra-
Zio kako bi joj najkrace i,nadao se, najbezbolnije
objasnio. “Vidis, ti si mrtva! | ja sam mrtav. | svi
smo ovdje u Kambarki mrtvi. Ne znam jedino za
Reinharta, moguce je da je on sasvim ziv’

‘Ali kako mogu biti mrtva!?”, sko¢i Moni na
noge.

“Tako ovdje pise”, pokaze joj Tajnik pismo.
“Srusila si se na ulici prije tjedan dana. Na poslu.
Raznosila si pisma. Crpka stala, piSe da je tako
rekao mehanicar”

“Ne sjecam se... Ne sjecam se smrti.

“I bolje. KaZu da to boli”

‘Ali, kako mogu biti... mrtva? Pa tu sam!
Gledajte me, ocito sam popravljena!” Oci su joj se
punile suzama, osjecala se iznevjerenom, odba-
¢enom. Gurnutom u zabit usred tajge, nekoliko
brvnara uz rijeku, u drustvo mamuta i medvjeda
i tigrova, da oko nje zavijaju vukovi, da nikome
ne smeta.

“Jesi. Narodni odbor za zdravstvo zakljucio je
da te se da popraviti. Steta je o¢ito bila malena,
osim $to se ne sjecas kad si umrla. Ne pi3e, ali
pretpostavljam da je zamjena crpke bila dovolj-
na. A onda, kad su te popravili, Narodni odbor
za upravu te rasporedio. Prema potrebi sluzbe!
Kambarka nije imala pismonoSu i evo te! Ne
zalosti se, djevojko, zna$ kakva su vremena.
Kontrarevolucija je”

Reinhart se podigne od peci, pride Moni, lizne
je po ruci i legne uz stolac na kojem je sjedila.

“Evo, i Reinhartu se svidas! A on je podo-
zriv prema pridoSlicama. Ne brini, ¢ak imamo i
mehanicara, nije lo§ momak. Da, i on je mrtav.
Svejedno, nema da ti neSto uzmanjka’

“Ali”, pobuni se Moni. Nitko joj nije rekao, ¢ak
ni otpravnik.A sad se vie ne smije vratiti...Ja bih
ipak natrag, kuci. Ako je ikako moguce... Mislim,
mogu i dalje biti medu Zivima. Tko moze reci da
sam popravljena? Nitko ne bi znao!”

Tajnik zalosno odmahne glavom. Izgledao je
kao da mu nije bilo prvi put Sto vodi ovakav
razgovor. “Ne moze, djevojko. Mora biti kako te
Odbor rasporedio. Ne mogu se zivi i mrtvi mije-
sati. Nije prirodno. Nekog reda ipak mora biti!”

Aleksandar Ziljak
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Nastavak sa 16. stranice

njihovu bolju preglednost istih tijekom provjere
ispravnosti.

Slika 24. TXT
Shema spajanja elemenata s TXT medusklopom:
 elektromotore spojite na izlaze (M1, M2)
¢ LED lampice spojite na (05-08) izlaze (crvena)

i zajednicko uzemljenje (-, zelena)

« tipkala spojite na digitalne ulaze (11 - 14)
e magnetski prekidac spojite na digitalni ulaz

(18)

e spojite izvor napajanja (baterija U =9 V) s TXT
medusklopom.

Napomena: TroSilo povezite prije spajanja
izvora napajanja (baterija).

Rad spojenih troSila provjeravamo prije izrade

algoritma i programa:

e povezivanje TXT medusklopa s racunalom,
ulazim i izlaznim elementima

e provjera ispravnosti rada elektri¢nih eleme-
nata: Cetiri tipkala, magnetskog prekidaca, dva
elektromotora i Cetiri LED lampice

e provjera komunikacije izmedu TXT medusklo-
pa i programa RoboPro.

Napomena: Pri povezivanju medusklopa s
elektri¢nim elementima modela pazite na odabir
boja spojnica vodica, uredan raspored spajanja i
optimalnu duzinu vodi¢a LED lampica, magnet-
skog prekidaca i tipkala. Upravljanje modelom
omogucuju magnetski prekida¢ (magnetska kar-
tica) i senzori dodira (tipkala) koji kontroliraju
podizanje i spustanje obiju rampi i svjetlosnu
signalizaciju.

Napomena: Zavrsna kontrola spojeva vodica
je obavezna prije pokretanja alata za test rada
programa. Ovime provjeravamo ispravnost rada
ulaznih i izlaznih elektri¢nih elemenata. Uredno
postavljanje vodi¢a u vodilice osigurava bolju
preglednost pri provjeri rada u slu¢aju kvara
pojedinih trosila.

Izrada algoritama i programskih rjesenja

Zadatak_1: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucuje upravljanje automa-
tiziranim sustavom dviju rampi na izlazu iz
parkiraliSta aerodroma. Pokretanjem programa
kontinuirano se provjerava ocitanje ulaznog
signala magnetske kartice (I8).

Kada magnetska kartica nije oclitana obje
rampe su spustene i elektromotori (M1, M2 =
stop) miruju, crvene signalne LED lampice su
iskljuene (05, O7 = off). Kada magnetski pre-
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Slika 25. Rampel

kida¢ ocita magnetsku karticu i kada ju makne-
mo od magnetskog prekidaca, zapocinje proces
podizanja rampel. Rampal se otvara vrtnjom
elektromotora (M1 = cw) koji dize rampu do kraj-
njeg polozaja. Aktivacijom (pritiskom) tipkala (11
= 1) elektromotor se zaustavi (M1 = stop), crvena
signalna LED lampica (0O5) se iskljuci i zelena
(06) se ukljuci.

Nakon perioda od pet sekundi elektromotor
zapocinje vrtnju u suprotnom smjeru (M1 = ccw)
i rampal se spusta do donjeg krajnjeg polozaja
usporedno s osnovnom podlogom. Aktivacijom
(pritiskom) tipkala (I3 = 1) elektromotor se zau-
stavi (M1 = stop), crvena signalna LED lampica
(O5) se ukljuci i zelena (06) se iskljuci.

Nakon perioda od jedne sekunde zapocinje
postupak otvaranja rampe2. Rampa2 se otvara
vrtnjom elektromotora (M2 = cw) koji dize rampu
do krajnjeg polozaja. Aktivacijom (pritiskom) tip-
kala (12 = 1) elektromotor se zaustavi (M2 = stop),
crvena signalna LED lampica (07) se iskljuci i
zelena (08) se ukljuci.

Nakon perioda od pet sekundi elektromotor
zapocinje vrtnju u suprotnom smjeru (M2 = ccw)
i rampa2 se spusta do donjeg krajnjeg polozaja
usporedno s osnovnom podlogom. Aktivacijom
(pritiskom) tipkala (14 = 1) elektromotor se zau-
stavi (M2 = stop), crvena signalna LED lampica
(07) se ukljuci i zelena (O8) se iskljuci. Program
se neprekidno izvrSava i provjerava dolazak
sljedeceg vozila i otitanje njegove magnetske
kartice.

Slika 26. Rampe_P

Glavni program izraden je od Cetiri dijela koji
se istovremeno pokrecu i upravljaju s pomocu
ulaznih senzora izlaznim elektricnim elementi-
ma modela rampel i rampe2. Pokretanjem pro-
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grama program neprekidno provjerava ocitanja
magnetskih senzora na ulazu (11=1) aerodrom-
skog parkiralista. Kada magnetski prekida¢ ocita
signal i odmaknemo ga izvrSava se potprogram
R1_open na ulazu parkiralista.

Slika 27. Rampe_PP

Potprogrami R1_open i R2_open otvaraju
rampe pokretanjem elektromotora (M1, M2 =
cw). Krak rampe se zaustavi olitanjem tipka-
lal ili tipkala2 u krajnjem polozaju (podignuta
rampa). Tipkalima (I1, 12) kontroliramo krajnji
gornji polozaj podignute rampe. Rampe su podi-
gnute u periodu od pet sekundi.

Kada prode pet sekundi izvrsavaju se pot-
programi R1_close i R2_close koji spustaju krak
rampe vrtnjom elektromotora u suprotnom smje-
ru (M1, M2 = ccw). Krak rampe se zaustavi ocita-
njem tipkala3 ili tipkala4 u krajnjem polozaju
(spustena rampa). Tipkalima (13, 14) kontroliramo
krajnji donji polozaj spustene rampe. Izlaskom iz
potprograma elektromotori se zaustave (M1, M2
= stop), rampe su spustene i program provjerava
signal magnetskih senzora na ulazu i izlazu
parkiraliSta.

Izazov_1: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucuje upravljanje automa-
tiziranim sustavom dviju rampi na izlazu iz
parkiraliSta aerodroma. Pokretanjem programa
kontinuirano se provjerava ocitanje ulaznog
signala magnetske kartice (18) pojedinacno za
svako vozilo. Program na pocetku radi isto kao u
zadatku 1. Ugradite dva svjetlosna senzora (foto-
tranzistora) i spojite na digitalne ulaze (15, 16).
Osigurajte poziciju i dotok kontinuirane svjetlo-
sti na oba fototranzistora spajajuci direktno LED
lampice na izvor napajanja (baterija). Izlaskom
vozila s parkiralista spusta se krak rampe2 i tek
onda je moguca detekcija magnetske kartice
sljedeceg vozila. Proces se neprekidno ponavlja
dok ne zaustavimo izvrSenje programa.

Napomena: ProSirenjem konstrukcije i doda-
vanjem dva fototranzistora (15, 16) nadogradite
sustav upravljanja izlaznom rampom parkiralista
na aerodromu. Ovime je osigurana detekcija pro-
laska vozila ispod rampel u prostor izmedu dviju
rampi i detekcija izlaska s parkiraliSta prolaskom
ispod rampe2.

Petar Dobric, prof.
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LJETNA SKOLA TEHNICKIH AKTIVNOSTI

EM sadieprijemmnike (4)

(samo za one koji uvijek zele znati vise)

Radom radioprijemnika upravlja program
upisan u mikroupravlja¢ ATmega328P modu-
la Arduino Nano. Taj program sadrzi detaljne
upute mikroupravljac¢u kako otitavati elemente
upravljackog sklopa i kako ih pretociti u naredbe
za pojedine sastavne dijelove prijemnika. Vrlo
vazan dio programa je i interaktivna komuni-
kacija s korisnikom, koja se ostvaruje ispisom
odgovarajucih poruka na alfanumerickom dis-
pleju.

Na internetskim stranicama preko kojih kori-
snici platforme Arduino razmjenjuju informacije
lako mozete pronaci upute kako napisati pro-
gram koji upravlja radom FM modula s integri-
ranim krugom RDA5807M, pa cak i biblioteke i
gotove programe Arduino takve namjene. Takvi
programi mogu posluziti kao idejno rjeSenje, ali
nisu direktno primjenjivi za upravljanje radom
naseg radioprijemnika: on ima puno vise funkcija
koje treba programski obraditi.

Program FM radioprijemnika

Radom naseg radioprijemnika upravlja pro-
gram FM_radio_RDS 2024 _HZTK.bas, napisan u
programskom jeziku Bascom-AVR. Program je
preslozen da bismo ga ovdje detaljno analizi-
rali; ipak, za one koji uvijek Zele znati vise, u
ovom ¢emo nastavku opisati njegovu strukturu
i ilustrirati kako su rijeSeni pojedini postupci. Za
potpunije razumijevanje potrebno je pogledati
Citav program, koji se besplatno moze preuzeti
s internetskih stranica Casopisa ili na zahtjev
dobiti od autora.

Na samom pocetku programa definiramo kako
je mikroupravlja¢ povezan s alfanumeri¢kim
displejom,

Config Lcdbus = 4

Config Lcd = 16 * 2

Config Lcdpin = Pin ,Db7 = Pind.7,, ...

sklopkom za ukljucivanje i isklju¢ivanje pri-
jemnika,
Sklopka_s1 Alias Pinc.1
Config Sklopka_s1 = Input
Sklopka_s1 =1

crnim tipkalom,
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Tipkalo_S3 Alias Pinc.2
Config Tipkalo_S3 = Input

tranzistorskim sklopkama,10
U _tda2822 Alias Portb.0
Config U_tda2822 = Output
U_display Alias Portb.4
Config U_display = Output

kao i koje ¢emo prikljucke koristiti za 12C
komunikaciju:

Config Scl = Portc.4
Config Sda = Portc.5

Primijetite ovdje kako su pojedinim prikljucci-
ma dana alternativna imena (npr., PINC.2, na koji
je spojeno crno tipkalo S3, nazvali smo Tipkalo_
S3), kako bismo ih kasnije u programu mogli
zvati u skladu s njihovom oznakom na shemi.

U programu cemo takoder koristiti kratku
animaciju s notama i slovo “Z”; ti znakovi nisu
sastavni dio karakter seta koji poznaje alfanu-
mericki displej, pa ¢emo ih morati sami defi-
nirati:

Deflcdchar 0,32,...'nota 1
Deflcdchar 1,4 ,... ‘nota 2
Deflcdchar 2,32,...'nota 3
Deflcdchar 3,10,...°2

Cls

Kako se neki vazni podaci ne bi izbrisali
kada potpuno isklju¢imo napajanje radioprije-
mnika (broj i frekvencije memoriranih radiosta-
nica, posljednja slusana stanica i sL.), program ih
pohranjuje u tablici u EEPROM-u mikrouprav-
ljaca. Ta tablica ima strogo zadanu strukturu
i program ce pri pokretanju provjeriti njenu
ispravnost. Uoci li kakvu nepravilnost, program
Ce je obnoviti i radio ce se resetirati:

FM RDS radio JJ)J
Radio resetiran'!

Time si program osigurava normalan nastavak
rada, ali inicijalizacija za korisnika ujedno znaci
i da ce svi memorirani podaci biti izbrisani. Isti
efekt postici ¢emo ako u trenutku kada ukljucu-
jemo prijemnik drzimo pritisnutim crno tipkalo
na upravljackoj konzoli.
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Nakon uvodnog dijela, program ulazi u glavnu
petlju Do...Loop u kojoj opetovano ispituje polo-
zaj sklopke S1, je li pritisnuto neko od tipkala
S2-S4, koliki je napon na klizaCu potenciometra
povezanog s okretnim gumbom te je Li promije-
njen polozaj kratkospojnika na konektoru J10 na
tiskanoj plocici. Odredene aktivnosti se poduzi-
maju samo ako je detektirana promjena u odno-
su na prethodno ocitano stanje. Pogledajmo
detaljnije te aktivnosti!

Provjera polozaja sklopke S1
Polozaj sklopke S1, povezane s okretnim gum-
bom, provjeravamo naredbom Debounce:
Debounce Sklopka_s1,1 ,Radio_off, Sub
Ustanovi Lli da je sklopka otvorena, radio
treba prije¢i u stanje pripreme. To se odraduje
u potprogramu Radio_off: najprije se smanjuje
glasno¢a na minimum i isklju¢uje napajanje
izlaznog pojacala,
Radio_off:
Volume =0
Gosub Pt2257 set_volume
U_tda2822=0
ispisuje se oprostajna poruka na displeju,

FM RDS radio JJ.
Odmorimo se...

nakon ¢ega se gasi pozadinsko osvjetljenje
displeja, FM tjuner prevodi u stanje pripreme i
iskljuCuje analogno-digitalni pretvara¢ mikrou-
pravljaca:
U display =0
Rda5807m$standby
Stop Adc
Konacno, mikroupravlja¢ se uspori 256 puta
i zavrti u petlji While..Wend u kojoj ocekuje da
se sklopka na okretnom gumbu ponovo zatvori:
Config Clockdiv = 256
While Sklopka s1 =1
Wend
Svi navedeni postupci sluze kako bi se mini-
mizirala potroSnja mikroupravlja¢a i ostalih
“rastrosnijih” komponenti radioprijemnika. Kada
se sklopka S1 ponovo zatvori, mikroupravljac se
ubrza na maksimalnu brzinu i zatim provjerava
je li mozda pritisnuto crno tipkalo ili je EEPROM
u neredu:
Radio_on:
Config Clockdiv = 1

If Tipkalo_s3 = 0 Or Reset_flag_eram <> 0
Then

Gosub Reset_radio

End If

Ako je ijedna od tih provjera pozitivna, izvrsit
Ce se potprogram Reset_radio koji ¢e memoriju
postaviti u inicijalno stanje i zatim nastaviti s
uklju¢ivanjem radioprijemnika. Ako radio nije
bilo potrebno resetirati, program ¢e samo nasta-
viti s postupkom uklju¢ivanja: najprije ce se
ukljuciti pozadinsko osvjetljenje displeja, kako bi
se mogla ispisati pozdravna poruka,

FM RDS radio JJJ

Zasvirajmo!!!

nakon ¢ega se “razbuduju” sve uspavane kom-

ponente i, konac¢no, vraca napajanje izlaznom
pojacalu:

Rda5807m$power_up

Start Adc

Gosub Init_radio

Tcerlb = &B00010010

U tda2822=1
Return

Provjera stanja tipkala S3 (crno tipka-
lo)

IzvrSenje programa nastavlja se u glavnoj
petlji, gdje ce se sada provjeriti je li pritisnuto
crno tipkalo (S3):

Debounce Tipkalo_s3,0,Tipkalo_s3_sub, Sub

Ustanovi li da je crno tipkalo pritisnuto, pro-
gram ce izvrSavati radnje koje ovise o tome u
kojem nacinu rada se trenutno nalazi i koliko je
dugo tipkalo pritisnuto.

Kratki pritisak prebacuje radioprijemnik izme-
du njegova dva nalina rada: onog u kojem se
biraju prije memorirane stanice (normalni mod)

<P0> 88.7 MHz

Vol=12 Sig=15 ST

i onog u kojem je moguce odabrati i memori-
rati novu radiostanicu (mod za ugadanje):
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PO <88 .7>MHz
Vol=12 Sig=15 ST

Prilikom povratka u normalni mod, duzi priti-
sak na tipkalo S3 znaci da Zelimo zapamtiti novu
radiostanicu, kra¢i da ne zelimo. Ove postupke
necemo detaljnije analizirati, osim jednog deta-
lja - pokazat ¢emo kako mozemo izmjeriti koliko
dugo je tipkalo bilo pritisnuto. Ovo mjerimo
jednostavnom petljom:

For Tipkalo_pritisnuto = 0 To 20

Waitms 50

If Tipkalo_S3 = 1 Then Exit For

Next

Petlja For..Next napisana je tako da se izvrti

21 put, Sto ce trajati malo viSe od jedne sekun-

de. Ako je tipkalo bilo pritisnuto krace od 1 s,

program ce “iskoCiti” iz For..Next petlje, a vri-

jednost varijable Tipkalo_pritisnuto bit ¢e 0-20.

Ako je tipkalo pritisnuto duze od 1 s, petlja ce
se izvrtjeti do kraja pa ce vrijednost varijable
Tipkalo_pritisnuto biti 21. Tako po vrijednosti upi-
sanoj u Tipkalo_pritisnuto program “zna” koliko je
dugo tipkalo S3 bilo pritisnuto i u skladu s tim
¢e poduzeti odgovarajuce korake.

Provjera stanja tipkala S2 i S4 (bijela
tipkala)

+5V
R19
10k
(TUNER)
¢————o0——» PC2 (A2)
R22 R21
39k 20k

e 2%

Slika 18. Ovako su tipkala S2, S3 i S4 povezana s mikro-
upravljacem
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Sljedeci postupak u glavnoj petlji provjera je
stanja bijelih tipkala S2 i S4. Ovome postupku
posvetit ¢emo malo viSe paznje jer je neuobi-
Cajen. Kako Slika 18 prikazuje, oba bijela tipkala
(S4 i S2) i crno tipkalo (S3), povezani su na isti
pin mikroupravljaca, PC2 (odnosno, A2 u notaciji
Arduino). Kada su sva tri tipkala otvorena, napon
pina PC2 bit ¢e 5 V (logitka jedinica), a zatvo-
reno tipkalo S3 srusit ¢e napon pina PC2 na 0
V (logi¢ka nula). Kako smo prije pokazali, ovaj
signal u programu zovemo Tipkalo_S3, o¢itavamo
ga naredbom Debounce i on nam omogucuje
provjeru stanja crnog tipkala S3.

Zatvaranje bijelih tipkala S2 i S4 ukljucit ce
otpornike R21 i R22 prema masi. Njihove vrijed-
nosti tako su odabrane da,zajedno s otpornikom
R19, sruse napon na pinu PC2 na oko 3,3 V (S2),
odnosno na 4 V (S4). Ove napone mikrouprav-
lja¢ joS uvijek prepoznaje kao logicku jedinicu,
pa tipkala S2 i S4 nemaju utjecaja na signal
Tipkalo_s3. Provjeru stanja bijelih tipkala stoga
obavljamo mjereci napon pina PC2 pomocu A/D
pretvaraca mikroupravljaca:

Read_Tipkala_s2s4:
Adc_value = Getadc(2)

Pritisnuto tipkalo S2 dat ¢e ADC value = 683,

a pritisnuto tipkalo S4 dat ¢e ADC value = 819;

ostale vrijednosti ignoriramo. Program ¢e pro-

vjeriti vrijednosti varijable ADC value i pridijeliti
varijabli Tipkala_s2s4 vrijednosti O (ako je priti-
snuto tipkalo S2),4 (ako je pritisnuto tipkalo S4)

ili 2, ako nije pritisnuto niti jedno od tih tipkala.

Kasnijom analizom u programu provjeravamo

vrijednost varijable Tipkala_s2s4 kako bismo

saznali, je li bilo pritisnuto neko od bijelih tipka-
la i koliko dugo je bilo pritisnuto. Sto ¢e se dogo-
diti, ovisi o modu u kojem se prijemnik nalazi:

e ako je prijemnik u normalnom modu, tipkala
S2 i S4 ce odabrati jednu od susjednih pro-
gramskih pozicija i ugoditi tjuner na njihovu
frekvenciju (potprogram Change_preset);

e ako je prijemnik u modu za ugadanje, kratki
pritisci na tipkala S2 i S4 smanijit ce ili pove-
cati prijemnu frekvenciju za 100 kHz (ru¢no
trazenje, potprogram Tune);

« ako je prijemnik u modu za ugadanje, duzi pri-
tisak na tipkala S2 i S4 aktivirat ¢e automatsko
trazenje najblize radiostanice u smjeru prema
nizim ili prema visSim frekvencijama (potpro-
gram Seek).
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Spomenute potprograme pogledajte u cjelovi-
tom ispisu programa FM_radio_RDS 2024 _HZTK.
bas. Svaka od navedenih aktivnosti povezana je s
promjenom prijemne frekvencije, pa ¢e program
dohvatiti iz FM modula podatke o novoj frekven-
ciji, jacini signala i vrsti prijema (mono ili stereo)
i ispisati ih na displeju:

Rda5807m$read_info

Gosub Disp_info
<P2> 100.1 MHz

Vol=12 Sig=8 ST

Promjena glasnoce

+5V
o

VOL
[ R20 ( ) PCO (A0)
20k (ON)
PC1 (Al)
S1 /

Slika 19. Ovako su potenciometar za regulaciju glasnoce
R20 i njegova sklopka S1 povezani s mikroupravljacem

Glasnoca reprodukcije odreduje se zakreta-
njem okretnog gumba, povezanog s osovinom
potenciometra R20 (Slika 19). S gumbom je
povezana i sklopka S1, ¢iju smo funkciju ranije
pojasnili. Program u glavnoj petlji opetovano
poziva potprogram Read_vol, koji ocitava napon
na klizacu potenciometra R2. Dobivenu vrijed-
nost 0-1023 dijelimo s faktorom 41, kako bismo
je postavili u raspon 0-24:

Read_vol:
Adc_value = Getadc(0)
Adc_value = Adc_value / 41 ‘0-24
Volume = Adc_value

Return

Tako dobijemo 25 razli¢itih vrijednosti koje su
indeks za tablicu Pt2257 volume_table. U tablici
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su upisane vrijednosti za 25 razli¢itih nivoa gla-
snoce, koje mikroupravlja¢ preko 12C sabirnice
prosljeduje regulatoru glasnoce, integriranom
krugu PT2257. Na displeju se istovremeno ispi-
suje vrijednost novoizabrane glasnoce:

<P2> 100.1 MHz
Vol=24 Sig=8 ST

Osjetljivost RDS signala

+5V

PC3 (A3)

Slika 20. Ovako je konektor J10 povezan s mikrouprav-
ljacem
Posljednji postupak u glavnoj petlji je pro-

vjera kratkospojnika J10, kojim odredujemo nivo
signala kod kojeg ce radioprijemnik na displeju
ispisivati naziv radiostanice umjesto njene fre-
kvencije. Ovisno o njegovom poloZaju, napon na
pinu PC3 mikroupravljaca bit ¢e 5V (kratkospoj-
nik spaja dva gornja pina), 2,5 V (kratkospojnik
nije postavljen) ili 0 V (kratkospojnik spaja dva
donja pina). Mjerec¢i napon analognog ulaza A3,
mikroupravljac ¢e saznati polozaj kratkospojnika
pa ¢e program modi ‘odluciti” od kojeg nivoa
prijemnog signala treba poceti prikazivati naziv
radiostanice:

Read_opt:

Adc_value = Getadc(3)

Adc_value = Adc_value / 342 ‘0-2
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Option = Adc_value
Return
Zasto je to potrebno? Ako je u signalu prisu-
tan RDS, FM modul ¢e ga dekodirati i spremati u
svoju memoriju neovisno o kvaliteti prijemnog
signala. Program ¢ita sadrzaj te memorije ¢im je
FM modul popuni, no on kod slabijih prijemnih
signala moze biti viSe ili manje oStecen. Ovisno
o polozaju kratkospojnika J10, Adc_value ce biti
0,1 ili 2, a to ¢e u programu postaviti granicne
vrijednosti jacine signala (4, 6 ili 8) od kojih ce
program poceti ispisivati naziv radiostanice:
If Option = 0 Then
Signal_level = 4
Elseif Option = 1 Then
Signal_level = 6
Else
Signal_level = 8
End If
Ako je signal radiostanice dovoljno jak, umje-
sto prijemne frekvencije ispisat ¢e se njen naziv:

<P2> Otvoreni
Vol=12 Sig=8 ST

Provjera statusa prijema

Provjera statusa prijema posljednja je provje-

ra u glavnoj programskoj petlji:
Rda5807m$read_info
Rda5807m$read_rds_Oa
Gosub Disp_info

Loop

Pomoc¢u naredbe Rda5807m$read info pro-
gram dohvaca iz FM modula informaciju o
prijemnoj frekvenciji, radi li se o mono-ili o ste-
reoprijemu te o trenutnoj jacini prijemnog signa-
la, a pomocu naredbe Rda5807m$read rds_Oa
program dohvacda naziv radiostanice, i zatim te
informacije prikazuje na alfanumerickom dis-
pleju. Glavna petlja se “izvrti” vise desetaka puta
u sekundi, pa je prikazana informacija uvijek
azurna.

Naredba Rda5807m$read_info i ostale nared-
be iz programa ¢iji nazivi pocinju s Rda5807m$,
nalaze se u biblioteci RDA5807M3$SE.sub, koju
takoder mozete besplatno preuzeti s internet-
skih stranica Casopisa ili na zahtjev dobiti od
autora.

mr.sc. Vladimir Mitrovic
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SVUET ROBOTIKE

Sedamdeset godina industrijskog robota

U Muzeju Ford smjeStenom u Greenfield
Villageu (SAD) izloZena je robotska ruka Unimate
pod proizvodackim brojem 001. Njen nastanak
zapocinje dokumentom patentnog zahtjeva iz
1954. godine i taj dogadaj od prije sedamdeset
godina smatra se poCetkom industrijske robotike.

Povodom sedamdesete obljetnice nastanka
koncepta industrijskog robota prisjecamo se
okolnosti, posebice ljudi i njihovih djela, koji su
kroz razdoblje od tri desetljeca stvorili jedinstve-
nu industrijsku praksu i potom snazno utjecali
na njezino Sirenje i razvoj po svijetu.

U pocetku pojedinac, izumitelj George Devol,
ima zamisao koju za slucajnog susreta podi-
jeli s entuzijasticnim i upornim menadzerom
Josephom Engelbergerom. Patent podnesen
1954. godine opisivao je univerzalni uredaj
za rukovanje razli¢itim predmetima i alatima.
Urbana legenda o susretu na jednoj koktel-
-zabavi obi¢no navodi da je Cetiri godine prije
podnoSenja spomenutog patenta (1950.) Isaac
Asimov objavio zbirku pri¢a Ja, robot u kojima
se spominju i tri zakona robotike. Danas, prema
statistici, u 2024. godini broj operativnih indu-
strijskih robota u svijetu vedi je od Cetiri milijuna.
Prije 70 godina postojala je samo ideja ili kon-
cept radnog stroja s rudimentarnim osobinama
ljudske ruke. Kako je izgledao industrijski robot
s rednim brojem 0017?

2988237

Prosjecna cijena industrijskih robota stal-
no je padala tijekom desetljeca. U 2010.
iznosila je 46 000 americkih dolara da bi u

2017. pala na 27 000 americkih dolara. Prema
prognozama ocekuje se da ce se do 2025.
godine smanjiti na 11 000 dolara.

Robot Unimate bio je prvi proizvod prve tvrt-
ke za industrijsku robotiku Unimation koja ce u
razdoblju od osnivanja 1956. do 1988, kada je
prodana 3vicarskoj tvrtki Staubli, znatno utjecati
na razvoj svjetske robotike.

Rad na prototipu zapoceo je 1957., prije nego
Sto je 1961. patent ispitan i odobren, devet
godina nakon prijave. Na razvoju je radio Devol
i sedam inzenjera otpustenih iz zatvorene tvor-
nice zrakoplova nakon zavrsetka korejskog rata
u kojoj je Sef bio Engelberger. Razvojna grupa
odlutila se za polarnu strukturu kao konfigu-
raciju s najvecom fleksibilnosti za predvidene
primjene. Zbog snizenja troskova smanijili su broj
stupnjeva slobode gibanja ruke na pet. Pogon je
bio hidrauli¢ki jer je osiguravao dovoljno snage,
izostanak reduktora i manje greske pozicioni-
ranja od elektromotora. Razvojni zadaci koje
su morali izvesti bili su brojni jer niega nije
bilo: digitalno upravljanje temeljeno na binar-
nom sustavu, memorijski sustav, opticki digitalni

PATENTI | OSTVARENIJA. Prvi dojam pri pregledu slike americke patentne prijave (slika lijevo) je da ono $to je tamo prika-
zano malo nalikuje robotskoj ruci kakvu poznajemo, a jako se razlikuje i od izvedbe prototipa (slika u sredini) koja, kako bi
oponasala rame, lakat i Saku bioloSke ruke ima polarnu strukturu. Hidraulicki pogon osiguravao je veliku snagu toga stroja
mase 1360 kilograma pa je mogao rukovati odljevcima mase i do 45 kg. Unimate je bio visok 1,6 metara, Sirok 1,2 metra i
dugadak 1,5 metara. Trebalo je izumiti mnogo sklopova za njegovu izvedbu koji nisu postojali: upravljacku jedinicu i nacin
programiranja, sustav memorije, senzore za odredivanje poloZaja osovine itd. Engleski patent (slika desno) koji je prijavljen
iste godine kao i ameri¢ki mnogo je suvremeniji po zamisli, ali nikada nije bio realiziran.
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UNIMATION U SAD-u | JAPANU. Prvi robot uvezen u Japan nije bio Unimate ve¢ Versatran, (svestrani prenositel;j), s cilindric-
nom kinemati¢kom strukturom koji je razvila MF Corporation i 1962. godine instalirala u tvornici Ford. Taj robot (slika lijevo)
uvezen je u Japan 1967. godine. No tvrtka Kawasaki vec¢ je 1968. godine potpisala ugovor o tehnickoj licenci s Unimationom,
a 1969. dovrsen je prvi industrijski robot proizveden u Japanu (slika desno). Tako pocinje povijest tvrtke Kawasaki Robots ¢iji
su inZenjeri ucili u Unimtionu i s uvezenim strojevima vracali se u Japan. To ¢e dovesti do japanske proizvodnje Unimatea
(slika desno). General Motors je u Lordstownu (slika u sredini) 1969. godine masovno koristeci robote Unimate, uveo robot-
sko tockasto zavarivanje karoserija automobila. Japanci Ce slijediti tu novost i postati u 80-im godinama prvi po proizvodnji
robota i automobila.

enkoderi polozaja osovine za velike brzine, digi-
talni servokontroler za dinamicko upravljanje
Sirokim rasponom korisnih tereta, hidraulicki
servoventili visokih performansi, samostalna
elektri¢na i hidraulicka napajanja.

Engelberger je postao direktor Unimationa pa
je ispitivao trziSte i trazio kupce za novi posve
nepoznat stroj. Posjetio je 15 tvornica automobi-
la i 20 drugih proizvodaca, ali je zanimanje bilo

Prema Medunarodnoj federaciji za roboti-
ku tvornice diljem svijeta nastavljaju usva-
jati sve viSe robota. Nova globalna prosjecna
gustoca robota dosegla je u 2023. rekordne
162 jedinice na 10 000 zaposlenika, Sto je
vise nego dvostruko u odnosu na prosjek
od 74 jedinice izmjeren prije samo sedam

UNIMATE U EUROPI. Prvi robot Unimate u Europi instalirala je 1967. Svedska tvrtka Svenska Metallverken na jednostavnim
i ponavljajué¢im poslovima. No veé 1974. ASEA (sada ABB) razvila je prvi potpuno elektri¢ni industrijski robot IRB-6 (slika
lijevo), upravljan mikroprocesorom i sa sposobnos¢u kontinuiranog vodenja pogodan za poslove elektrolu¢nog zavarivanja
ili strojnu obradu. Roboti poznate narancaste boje proizvodili su se vise od 20 godina. Po uzoru na taj robot tvrtka Yaskawa
razvila je MOTOMAN-L10 (slika u sredini). Od 1977. godine kada je prodan prvi MOTOMAN-L10 pocinje poslovanje tvrtke
Yaskawa s robotikom. Tvrtka je 2002. godine ostvarila svoj plan da postane “svjetski broj 1” po koli¢ini prodaje proizvodeci
tisuéu robota mjesecno. Prvi robot SCARA (slika desno) nastao je kao revolucionarni prototip 1978. godine na Sveucilistu
Yamanashi u Japanu. Ima jedinstvenu sposobnost podizanja industrijskih komponenti s jednog mjesta i postavljanja ili ume-
tanja na drugo, s preciznoséu, brzinom i glatkim kretanjem.
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UNIMATE | AKADEMUJA. Godine 1978. Unimation zajedno s General Motorsom predstavio je svoj novi robot nazvan
PUMA (slike desno i lijevo). PUMA (akronim za programabilni univerzalni stroj za poslove montaze) godinama je smatran
modernim predloskom antropomorfnih ruku s elektricnim pogonom cija kinematika se izucavala Sirom svijeta po prvim
robotickim odjelima na fakultetima. Zbog toga je nazvan “bijelim laboratorijskim miSem robotike”. Njegov razvoj povezan
je sa Stanfordskom rukom iz 1969. (slika u sredini) na kojoj su se stvarali visokoskolski obrazovni programi. Bio je to prvi
potpuno elektri¢ni manipulator, kojim je upravljalo miniracunalo PDP-6. Osoba koja povezuje ta dva robota njihov je kon-
struktor Victor Scheinmen (na slici lijevo s crvenom masnom za vrijeme predaje malog razvojnog primjerka PUMA-e u muzej
Smithsonian) koji ih je razvio kao student na MIT-ju i Stanfordu. Na slici desno je nositelj patenta prvog robota George Devol

snimljen s robotom PUMA u pozadini.

slabo. No iznenada se pojavio General Motors
(GM) pa je 1961. inovativan stroj testiran u nje-
govoj tvornici za tlacni lijev u Trentonu. Robotska
ruka preuzela je prljav, zamoran i opasan posao
izvlaCenja gotovih odljevaka iz prese za tla¢no
lijevanje. Znatizeljni radnici mislili su da je to
pokus osuden na neuspjeh, no rukovanje vruc¢im
odljevcima bilo je opasno za ljude pa je na kraju
oko 450 robota Unimate bilo zaposleno u GM-u
na tom poslu. Sve dok se krajem 60-ih nisu
pojavili roboti za tockasto zavarivanje karoserija
automobila, niti jedna druga industrija nije iska-
zivala zanimanje za industrijske robote.

GM je za prvi Unimate s popustom platio oko
180 000 dolara $to je bilo pola od njegove proci-
jenjene vrijednosti. Engelberger je snizio cijenu
ratunajuc¢i da ce GM tek postati vazan klijent.
Desetak godina kasnije, po¢etkom sedamde-
setih Unimate je vrijedio samo 35 000 dolara,
a Unimation nije ostvarila dobit sve do 1975.
godine, dvadeset godina nakon patenta uredaja i
19 godina nakon osnivanja tvrtke.

Prve robote za toctkasto zavarivanje karoserija
automobila proizveo je i instalirao Unimation
u tvornicama GM-a. Obnovljena tvornica auto-
mobila u Ohiu 1969. postala je najrobotiziranija
tvornica automobila na svijetu. Proizvodila je
110 automobila na sat, dvostruko vise od konku-
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rencije. Japanci su ugrozavali americku automo-
bilsku industriju pa je tvornica bila odgovor na
japanski izazov. Proizvodila je visokokvalitetan
mali automobil koji ¢e zadovoljiti americku jav-
nost po konkurentnoj cijeni vracajuci tako GM
na vrh. Taj proizvodni eksperiment osigurao je
vodece mjesto primjene industrijskih robota u
automobilskoj industriji koje se zadrzalo i danas.
Mnoge vodece tvrtke okrenule su se roboti-
ci. Tako je robotizacija s robotima Unimate u
Fiatu, Volvu, Mercedes Benzu ili BMW-u ozivjela
i europsku automobilsku proizvodnju pa su
europski sindikati pozdravili uvodenje robota
koji obavljaju opasne poslove. Danas svaki proi-
zvodac automobila na svijetu ima robotske ruke
u svojim tvornicama, a najveca gustoca robota
(broj robota u odnosu na broj radnika) je upravo
u automobilskoj industriji gdje dosize i vise od

Prema podacima Medunarodne federacije
za robotiku tvornice diljem svijeta nastav-
ljaju usvajati sve viSe robota. Nova globalna
prosjecna gustoca robota dosegla je u 2023.

rekordne 162 jedinice na 10 000 zaposleni-
ka, Sto je vise nego dvostruko u odnosu na
prosjek od 74 jedinice izmjeren prije samo
sedam godina.
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2000 robota na 10 000 radnika. U jednoj smjeni
prosjecna tvornica mogla je sastaviti vise od 200
automobila, a vise od 600 ako se tjedno radilo 24
sata Sto su roboti omogucavali.

Sezdesetih godina Japan je ekonomski napre-
dovao, ali je imao manjak radne snage. Stoga
su 1967. godine pozvali Engelbergera da odrzi
predavanje u Tokiju skupini od 700 inzenjera.
Rezultat je bio ugovor s tvrtkom Kawasaki Heavy
Industries iz 1969. o proizvodnji i prodaji robota
Unimate na azijskom trzistu. Tvrtka je poslala
svoje inZenjere u Unimate i oni su se u pocetku
s uvezenim strojevima vracali u Japan radeci na
razvoju koji ¢e dovesti do japanske proizvod-
nje Unimatea. Ta suradnja potrajat ¢e petnaest
godina pa je do 1983. isporuceno vise od 2400
robota Kawasaki Unimate japanske proizvodnje.
Tvrtka Kawasaki Robotics posluje i danas.

No postupno je prolazilo vrijeme hidraulike,
sve viSe su se trazili roboti za lu¢no zavarivanje
ili brzi montazni roboti. Unimate nije mogao biti
koriSten na poslovima lu¢nog zavarivanja. Victor
Scheinman, poznat u akademskim krugovima
Stanforda i MIT-a, u svojoj tvrtki Vicarm razvio
je malu antropomorfnu ruku Cciji je kontroler
bio prenosiv. Donio ju je u Unimation i postavio
na Engelbergerov stol, demonstrirajuci kontrolu
kontinuiranog gibanja po putanji koju Unimation
nije mogao postic¢i. Ruku je donio i na izlozbu
robota Sveucilista Illinois, ali mu je receno
da je “to igracka i da ne moZe biti na izlozbi".
Izlozio ju je stoga na ulaznim stepenicama
privlate¢i mnoge istrazivace koji su razumijeli
njezinu prednost programibilnosti. Engelberger
ga je tada pozvao da postavi robot na Stand
Unimationa. GM je zelio razviti vecu verziju te
ruke za poslove montaze sklopova poput auto-
pumpi. Scheinmanu je preporuceno da pronade
snaznijeg partnera jer su mislili da njegova mala
tvrtka ne moze odraditi tako velik posao. Zbog
toga je Scheinman 1977. svoj dizajn zajedno s
tvrtkom Vicarm prodao Unimationu, koji je dalje,
uz podrsku GM-a, razvijao ideju programibilnog
univerzalnog stroja za montazu (PUMA). Nekoliko
godina kasnije postao je generalni direktor tvrt-
ke Unimation West za zapadnu obalu.

Znacajnije poslovanje po Europi i Skandinaviji
Unimation je ostvario nakon osnivanja europske
podruznice Unimation Ltd. u Engleskoj. Zatim je
1966. licencirao finsku tvrtku Nokia za prodaju
robota u Skandinaviji i isto¢noj Europi. Prvi
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Prema izvjestaju World Robotics za 2024.
broj industrijskih robota 2023. povecan je za

541 302 nove jedinice, ¢ime je ukupan broj
porastao na oko Cetiri i pol milijuna jedinica.

roboti u Europi instalirani su 1967. godine u
Svenska Metallverken u Svedskoj. U Europi su
se prvi roboti za zavarivanje pojavili u Fiatovim
tvornicama u Torinu 1972. godine.

Osamdesete godine bile su razdoblje velikog
procvata industrijske robotike. Vazna prekretnica
u povijesti industrijskih robota dogodila se 1978.
kada je Hiroshi Makino sa Sveucilista Yamanashi
razvio robot SCARA (akronim od Selective
Compliance Assembly Robot Arm) s inovativnom
kinemati¢kom strukturom prikladnom za sastav-
ljanje malih dijelova. Jednostavnost kinematike
ucinila je upravljanje lakim i vrlo brzim, a trosak
proizvodnje bio je znatno nizi u usporedbi s
drugim vrstama manipulatora. Primjena robota
SCARA potaknula je proizvodnju elektronicke
robe Siroke potroSnje sastavljanu ovim roboti-
ma. To je ucinilo japansku industriju robotike
vodecom u svijetu. Japan je 1980. godine postao
najveci svjetski proizvodac robota, a do kraja
desetlje¢a imao je oko 40 proizvodaca robota
koji su dominirali globalnim trziStem.

Kronoloska kategorizacija industrijskih robota
obi¢no se sagledava kroz ‘generacije” strojeva.
Prema funkcionalnim osobinama razlikuju se
Cetiri generacije i razdoblja u kojima prevla-
davaju. Prva generacija je u razdoblju od 1950.
do1967., druga generacija od 1968. do 1977,
treca od 1978. do 1999. i Cetvrta od pocetka
novog tisucljeca do danas. Propast i nestanak
tvrtke Unimation dogodio se sredinom razdoblja
u kojem prevladava treca generacija robota, ali
i na samom vrhuncu zanimanja za industrijsku
robotiku. Tada ve¢ na scenu stupa servisna
robotika.

Propasti Unimationa presudilo je razvojno zao-
stajanje i tvrdoglavo inzistiranje Engelbergera na
hidrauli¢ckim pogonima u vrijeme kada elektri¢ni
pogoni odnose prevlast u montazi. Cak je i robot
PUMA bio prespor za jednostavne i vrlo brze
robote za montazu SCARA. Vec¢ina od 40 japan-
skih tvrtki nastala pod utjecajem Unimationa i
danas postoji, a Yascawa je svjetski lider.

Igor Ratkovic





