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U petak, 16. svibnja 2025. u 18 sati u kino
dvorani Tehni¢kog muzeja “Nikola Tesla” odrza-
no je predstavljanje kataloga izlozbe “Utopija
i stvarnost — 70 godina planiranja i velikih
ocekivanja” Izlozba je bila odrzana u Tehni¢kom
muzeju “Nikola Tesla” od 28. prosinca 2024. do

23.veljate 2025.

IzloZzba “Utopija i stvarnost - 70 godina pla-
niranja i velikih ocekivanja” bila je usmjerena
na razvoj i rad Tehnitkog muzeja kroz prizmu
prostorne problematike, odnosno problematike
njegova smjestaja u kompleksu gradenom kao
privcemena gradnja za potrebe Zagrebackog

velesajma u Savskoj.

Osnivanje muzeja protuma-
¢eno je u ideoloSkom kontekstu,
kroz drustveno-politicki projekt
tehni¢kog obrazovanja Sirokih
masa kao vaznog preduvjeta
izgradnje jugoslavenskog soci-
jalistickog drustva. Ideja koja se
moze sazeti u krilatici “Tehnika
narodu!”, bila je 1950-ih godina
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Sedam svjetskih cuda

Jo$ u starom vijeku, bas kao i danas,
ljudi su rado obilazili poznata mjesta,
osobito ona koja su bila povezana s mi-
tovima, povijesnim osobama i znacdajnim
dogadajima. U IV. stoljecu prije Krista,
grcka osvajanja veceg dijela tada poznatog
svijeta otvorila su helenistickim put-
nicima put prema bogatim civilizacijama
Egipcana, Perzijanaca i Babilonaca. Za-
divljeni veli¢éanstvenim znamenitostima,
putnici su poceli sastavljati popise najdo-
bi ih sacuvali u sjecanju. Da je popis bio
prvobitno izmisljen kao vodi¢ kroz zname-
nitosti starog svijeta, potvrduje i ¢injenica
da su stari Grci umjesto “Cuda” govorili
“themata”, sto znali “prizori”, odnosno
“stvari koje treba vidjeti”. Razli¢ite ver-
zije popisa €uda varirale su od osobe do

Slika 1. Rodski kolos od pozla¢ene bronce podignut je
290. prije Krista, na otoku Rodosu u jugoisto¢nome dijelu
Egejskoga mora

osobe, a prvi sacuvani primjerci potjecu
iz Il. stolje¢a prije Krista. Nakon brojnih
pokus$aja uvrstavanja raznih znamenitos-
ti na razlicite liste, popis svjetskih cuda
ograni¢en je na broj sedam. Taj je broj
odabran zbog svog posebnog simbolickog
i magijskog znacenja. Broj 7 predstavljao
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Slika 2. U Aleksandriji je sagraden najstariji poznati svjeti-
onik, jedno od sedam cuda antickoga svijeta

je simbol savrSenstva i potpunosti. Nad-
alje, upitno je koliko je pouzdan naziv
“svjetska Cuda” jer je popis geografski
gledano obuhvacao samo skulpturalne i
arhitektonske spomenike mediteranskog
i bliskoisto¢nog podrucja, koje je tada za
Grke cinilo poznati svijet. Stoga mjesta
izvan tog podrucja nisu bila uzeta u obzir
u tadasnjim zapisima. Tema ovog ¢lanka
primarno ce se baviti sa sedam svjetskih
Cuda antickog doba, dok ce sljededi ¢lanak
biti posveéen novim, izabranim svjetskim
cudima.

Stari vijek

Nemamo puno povijesnih dokaza koji nam
govore o proglasenim svjetskim ¢udima.
Medutim, oni koji postoje uglavhom
potje€u iz pjesmama grckih pjesnika kao
na primjer grckog epigramaticara Antipat-
era iz Sidona, napisanih oko 140. godine
prije Krista. On je naveo Sest od sedam
znamenitosti na svojoj listi, izostavljajuci
svjetionik, dok je prvenstveno hvalio
Hram Artemide u Efesu. lako je Antipater
iz Sidona smatrao da su babilonski zidovi
dovoljno ¢udesni da ih proglasi cudom,
drugi su bili viSe impresionirani Farosom
(ili Svjetionikom) iz Aleksandrije i nazvali
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Slika 3. Od svih gradevina, jedino je Keopsova piramida u
Gizi preZivjela do danas. Ona je ujedno i najveca piramida
u Egiptu

ga Ccudom. Dakle, koje su znamenitosti
zapravo proglasene c¢udima? Odredenih
sedam c¢uda antickog svijeta su redom:
Keopsova piramida u Gizi (Egipat), Visedi
vrtovi Babilona (Irak), Artemidin hram
u Efezu (Turska), Kip Zeusa u Olimpiji
(Gréka), Mauzolej u Halikarnasu (Turska),
Kolos s Rodosa (Gréka) i Svjetionik na
otoku Faru (Egipat). Zanimljivo je da te
gradevine nisu postojale u isto vrijeme,
pa nije bilo moguée da ih jedan covjek sve
obide. Medu njima jedino je Keopsova
piramida u Gizi preZivjela do danas. Ta
¢injenica Cini piramidu jos fascinantnijom,
pogotovo s obzirom na to da je izgradena
izmedu otprilike 2575. i 2465. godine
prije Krista, Sto je Cini najstarijim i jednim
od najtrajnijih ljudskih dostignué¢a u po-
vijesti. Nadalje, danas na mjestu Visedih
vrtova Babilona u Iraku pronalazimo samo
ruSevine i kamenje. Prema legendi kralj
Nabukodonozor Il. dao je sagraditi vr-
tove kao dar svojoj supruzi Amitis, koja
je Ceznula za zelenim krajolikom. Kako
doznajemo iz izvora sagradeni su u Babi-
lonu oko 600. godine prije Krista. lako se
tocan izgled vrtova moze samo nagadati,
povijesni izvori i opisi sugeriraju da su se
sastojali od viSe razina terasa, od kojih je
svaka predstavljala zaseban vrt. Do da-
nas nisu pronadeni Cvrsti arheoloski do-
kazi koji bi potvrdili njihovo postojanje, ali
price o njihovoj ljepoti i sloZzenosti ostale
su dio nasljeda drevnog Babilona. Slicnu
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povijest krije i Olimpija, smjestena na po-
luotoku Peloponezu, poznata je kao jedno
od najvecih vjerskih sredista starih Grka.
Tamo su Grci od 776. godine prije Krista
poceli odrzavati sportske igre svake cCetiri
godine u cast bogova, a sportasi su prije
natjecanja prinosili Zrtvu Zeusu i polagali
zakletvu o postenju. U Olimpiji u hramu
se nalazio veli¢anstveni Zeusov kip visine
12 metara slavnog grckog kipara Fidije. Od
ovog kipa, poznatog kao jedno od sedam
svjetskih cuda antickog svijeta, nije ostalo
nikakvih materijalnih tragova. Prema ne-
kim izvorima, kip vladara Olimpije unisten
je kada je car Teodozije Il. zabranio igre
426. godine i zatvorio hram, dok drugi
izvori navode da je kip rastavljen i pre-
vezen u Konstantinopol, gdje je navodno
izgorio. lako je kip unisten, brojni izvori
nam omogucuju predocavanje ove fig-
ure. Zeusove oci bile su vjerno prikazane
obojenim staklom, $to je stvaralo dojam
da kip ozivljava zbog cCega su neki ljudi
vjerovali da gledaju samog boga. Jos$ je-
dan velicanstveni kip koji se ubraja u ¢uda
antickog svijeta je Kolos s Rodosa. Kip boga
Helija bio je smjeSten na ulazu u glavnu
luku otoka Rodosa. Kolos visok 32 metra
bio je izraden od Zeljezne konstrukcije
prekrivene broncom, a teZina mu je bila
povecana kamenjem. Neki od sacuvanih
prikaza Kolosa prikazuju ga s krunom

Slika 4. Anticki narodi ubrajali su u sedam svjetskih ¢uda
i Semiramidine visece vrtoveu Babilonu
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Slika 5. Fidijin olimpijski Zeus, 12 m visok kip od zlata i
bjelokosti u hramu u Olimpiji (Gréka), izraden je sredinom
V. stoljeca prije Krista

na glavi i s bakljom u desnoj ruci koja je
bila signal brodovima da se priblizavaju
luci. Kolos je unisten u potresu 227. go-
dine prije Krista, Sto znaci da je uvrsten u
popis sedam svjetskih ¢uda ve¢ kad je bio
srusen. Neki izvori navode da je srudeni
Kolos ostao na mjestu do 654. godine,
kada su arapske snage napale Rodos i
prodale ostatke kipa (broncu) kao otpad.
Iduci na popisu svjetskih ¢uda u antickom
svijetu je Hram boZice Artemide podignut
356. godine prije Krista u Efezu, sada za-
padnoj Turskoj. Bio je veli¢anstven zbog

svoje veli¢ine koja se protezala od 110 x
55 metara (otprilike veli¢ina nogometnog
igraliSta), a sastojao se od ¢ak 127 stupova
visokih 18 metara. U unutrasnjosti hrama
nalazio se golemi kip boZice Artemide
koju su u Efezu Stovali kao boZicu divljih
zvijeri. Ipak, nakon Sto su ga 262. godine
unistili Goti, od samog hrama ostalo je
vrlo malo sacuvano. Ti ostatci ¢uvaju se u
Britanskome muzeju. Nedaleko od Hrama
boZice Artemide nalazio se Mauzolej u
Halikarnasu koji je bio grobnica Mauzola,
kralja Karije. Ova grobnica izgledala je
ocCaravajucée zbog svoje veli¢ine i njezinih
visSe od 300 mramornih kipova, koji su pri-
kazivali portrete Grka. Od rusevina i os-
tataka ove grobnice sa¢uvana su samo dva
kipa u Britanskome muzeju. Naposljetku,
najpoznatiji svjetionik antike, svjetionik
na otoku Faru. lzgraden je Il. stoljecu prije
Krista kako bi sigurno usmjeravao brodove
u Aleksandrijsku luku. Bio je visok 135
metara, a na njegovom vrhu bio je Zeusov
kip ispod kojeg je gorjela vatra. Njegova
svjetlost vidjela se s udaljenosti od 50-
ak kilometara. Naime, urusen je uslijed
potresa, Sto je bila i sudbina vedine drugih
navedenih znamenitosti.

lvo Asci¢

Stare misterije u novom ruhu, I.

Neki dan sam, traZec¢i zapravo nesSto sasvim
drugo, prekapala po ormarima i nasla jednu veliku,
vec zaboravljenu kutiju. Pitajuci se sto sam uopce
spremila unutra, izvukoh je van i, pracena znatizZelj-
nim djecjim glasovima, poclela raspakiravati. Tu me
dolekala hrpa predmeta iz Afrike i Azije koje sam
revno dovlacila s putovanja i tovarila na police sve
dok nisam dobila djecu i zakljucila da je bolje to
blago skloniti na sigurno - jer su kristali mojim
klincima igracke. Uostalom, stvarno je teSko svako
malo skidati prasinu i dlake s raznih geoda, figura
i svijecnjaka kad si sam s dvoje male djece i hrpom
pasa. Poprili¢no velika Bastet od malahita smjerno
mi je uzvracala pogled. Tu su se nasli i Anubis,
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Giza — piramida

kristalna piramida, svijecnjaci iz Aleksandrije i jor-
danske Petre, Zuti preparirani pustinjski skorpioni
‘Death stalker” i hrpa poludragog kamenja i kri-
stala. Ah, da, Egipat... da se barem mogu vratiti i
promotriti piramide u svjetlu novih spoznaja!

Klinci su, naravno, bili oduSevljeni otkricem
ovog nadeg kucnog blaga, a ja sam pak bila odu-
Sevljena novim otkri¢cima na podrucju egipatske
arheologije. “Mama, mama, $to je ovo?! A ovo?!”
Nisu se dali na spavanje do kasno u no¢, a ja
sam se, pripovijedajuc¢i im o podrijetlu svakog
predmeta, u mislima vratila na suhi saharski pije-
sak, obale Nila, koraljne grebene Crvenog mora,
prljave ulice Kaira... kao i u podnozje drevnih
piramida. |, zaista, postoji li civilizacija misti¢nija,
magicnija i tajanstvenija od starog Egipta? Tu su,
dakle, te nase ponovno aktualizirane piramide
u Gizi, velika Sfinga, goleme pustinje, bozan-
ski faraoni, bogatstvo Nila i bizarni panteon
bogova sa Zivotinjskim glavama. Zatim, tu su
zlatne grobnice u kojima se nalaze tisucljecia
stare mumije u sarkofazima, hijeroglifi kodirani
tajnim znakovima, gotovo mitska imena poput
Tutankamona, Ramzesa, Nefertiti ili Kleopatre...
Cak se i okorjelo racionalni egiptolozi koji su
desetlje¢cima proucavali egipatsku povijest s
vremena na vrijeme moraju prepustiti njenoj
misti¢nosti!

No unatoC stolje¢ima intenzivnog arheolos-
kog istrazivanja, brojne drevne egipatske miste-
rije jo$ uvijek opstaju - Stovise, Cini se da smo
upravo otkrili i nove! Naime, revolucionarna
skeniranja otkrila su nesto zapanjujuce ispod
Kefrenove piramide - pet struktura na vise razi-
na, osam dubokih cilindri¢nih bunara koji poniru
648 metara u dubinu zemlje te dvije masivne
komore u obliku kocke koje se protezu preko 2
km ispod visoravni Gize.

Ovo otkrice, do kojeg su dosli istrazivaci
sa SveuciliSta u Pisi i Strathclydeu koristeci
naprednu tomografiju radara sa sintetickom
aparaturom (SAR), doduse jo$ nije formalno
priznato no zasigurno je na dobrom putu da
prepravi sve ono $to smo dosad mislili da znamo
o piramidama. Neke teorije sugeriraju da bi te
podzemne strukture mogle biti ostaci zapravo
daleko starije i naprednije civilizacije - ili ¢ak
dio izgubljene energetske mreze, Sto je odjek
nagadanja Nikole Tesle koji je smatrao da su se
piramide koristile kao katalizatori za prirodnu
energiju. Moze li to biti dokaz da velike piramide
nisu bile samo grobnice, ve¢ nesto daleko sofisti-
ciranije? | ako je tako... $to bi jo§ moglo biti skri-
veno ispod egipatskog pijeska? Pitanja se roje
poput pcela na proljetnoj livadi, a ovdje ¢emo
pokusati odgovoriti na neka od njih, barem sa
stajaliSta formalnih (dosada3dnjih) znanosti. Kako
su uopce izgradene piramide? Kakva je njihova
veza s astronomijom? Sto je zapravo sfinga?
Je li Kleopatra doista pokopana u Aleksandriji,
a zatim je njezin grob progutala poplava? Sto
se dogodilo s Nefertitinim tijelom? Jer, sva ova
pitanja predstavljaju nerijeSene misterije starog
Egipta. | kako uopc¢e znamo ono $to smo do sada
doznali o ovoj tematici? Trebalo je vremena.
Malo pomalo, istrazivaci raznih vrsta i disciplina
marljivo su procesljavali ogromnu hrpu priku-
pljenih podataka, pocevsi od najkompliciranijeg
koraka: dekodiranja kamena iz Rosette 1822.
godine, $to im je omogucilo ¢itanje egipatskog
pisma. Od tada su rasvijetlili i mnoge druge
misterije, od kojih ¢emo ovdje prezentirati one
najaktualnije.

Kao prvo, kako ¢itati egipatsko pismo? Danas
¢e nam Google u tri sekunde dati Citave studije o
tome kako (Citati egipatske hijeroglife. Medutim,
hijeroglifi nisu samo slike ve¢ svaka slika ujed-
no predstavlja i odredeni suglasnik. Tako je, na
primjer, dvostruki list trske simbol za slovo “y".
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Naime, kao ni u arapskom pismu, Egipcani nisu
zapisivali svoje samoglasnike. Medutim, takoder
nisu pisali niti samo pomocu hijeroglifa. Tu je i
tzv. demotsko pismo, vrsta svakodnevnog pisma
arapskog izgleda, no u manje ukrasenoj, hije-
ratskoj formi. Povrh svega toga, neki Egipcani
iz dinastije Ptolemeja (oko 323. do 30. pr. n. e.)
pisali su gr¢kim slovima jer su vladajuca elita
bili makedonski Grci. Naime, njihov je jezik bio
koptski, a upravo je zahvaljujuci koptskom fran-
cuski laik Jean-Frangois Champollion razotkrio
sva ostala egipatska pisma 1822. godine. A
Champollionovo otkrice ne samo da je promi-
jenilo povijest vec ju je i revidiralo! Zamislite
da ste suoceni s tisucama i tisucama papirusa i
natpisa drevnog Egipta na hijeratskom, demot-
skom, hijeroglifskom i koptskom, a ne mozete
ih procitati! Tu u igru upada kamen iz Rosette
koji je sadrzavao dekret izdan za vrijeme kralja
Ptolemeja V. Naime, kamen iz Rosette napisan je
na demotskom, hijeroglifskom i koptskom pismu
kako bi ga govornici razli¢itih dijalekata mogli
Citati. Koptski se pritom pokazao kao most izme-
du pisama, a misteriji starog Egipta poceli su se
konacno razotkrivati.

Jo$ jedno pitanje pobuduje znatizelju, kako
laika, tako i znanstvenika - kako su graditelji
piramida dosli do materijala?

Dok je strahopo$tovanje jedan sasvim razu-
man osjecaj koji nas prozima kada uzivo proma-
tramo piramide, zapravo jo$ uvijek ne znamo sa
sigurnoscu osjecamo li ga prema talentu, snazi
volje i znanju drevnih ljudi ili prema necemu
drugome - buduci da pored ove teze jo$ uvijek
postoji i put za potencijalno fantasti¢na obja3-
njenja koja ¢e se nuzno uvuci i u nasu daljnju
raspravu. Ukratko, da - jo$ uvijek nismo 100%

Sfinga

sigurni kako su drevni Egipcani izgradili pira-
mide.

Tako su 2024. godine naizgled dosli korak
blize objadnjenju jer su istrazivaci navijestili
monumentalno otkri¢e koje objasnjava kako su
graditelji piramida dovukli sve te kamene blo-
kove na svoja gradilista. Nil pritom predstavlja
mozda najlogicniji prijedlog za transport ovih
materijala, ali rijeka je udaljena Ccetiri milje
prema istoku! Ova bi udaljenost mogla jo3 biti
i u redu za nekoliko blokova ali, prema National
Geographicu koji sam nedavno gledala, sama
Velika piramida izgradena je od 2,3 milijuna
blokova, od kojih je svaki tezio izmedu 2,5 i 15
tona! Medutim, novo istrazivanje otkrilo je izgu-
bljeni ogranak Nila koji se proteze to¢no duz rute
na kojoj se nalazi 31 egipatska piramida. Kako
je izvijestio Euronews, taj izgubljeni ogranak
zvan Ahramat dugacak je 39 milja i davno ga je
zatrpala egipatska pustinja. Kazu da je moguce
da je upravo Ahramat opskrbljivao graditelje
piramida potrebnim materijalom, od piramida
Lisht u Gornjem Egiptu pa sve do piramida u Gizi
u Donjem Egiptu. Ono $to meni pak ostaje miste-
rij koji nije objasnjen u dokumentarcima jest
pitanje kakve bi to splavi trebale biti da dopreme
blokove takve mase?! Ne, zbilja... 2,5 do 15 tona
po komadu, a da ne potopi i splav i sve na njoj?
| onda nam dolazi i ovo zadnje, jo$ nepriznato
otkrice, sukladno kojem je vidljivi dio piramida
tek vrh ledenog brijega - i to je moment u kojem
stvari postaju zaista napete pa nestrpljivo oce-
kujemo daljnja olitovanja znanstvene zajednice
koja ¢u vam vrlo rado prenijeti! No... @jmo mi
sad malo opet k onome $to nam je poznato: $to
je uzrokovalo faraonovu kletvu? Pretpostavljam
da smo svi Culi za faraonovu kletvu, zar ne?
ILi prokletstvo mumije, ili prokletstvo kralja
Tutankamona. Penn Museum citira natpis koji je
navodno pronaden na grobnici: “Prokleti bili oni
koji uznemiravaju ostatke faraona. One koji raz-
biju pecat ovog groba docekat ¢e smrt od bolesti
koju niti jedan lije¢nik ne moze dijagnosticirati”
Bez obzira postoji Lli ovaj natpis ili ne, istina je
da su istrazivaci koji su zaronili u dubine egipat-
skih kraljevskih grobnica oboljeli od iznenadnih,
smrtonosnih bolesti. Lord Carnarvon, financijer
iskapanja faraona Tutankamona, umro je od
trovanja krvi nekoliko mjeseci nakon posjeta
grobnici. Prethodno je stradao i njegov kanarinac
- od kobre! U roku od daljnjih 10 godina, Sest
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od 26 ljudi koji su sudjelovali u ovoj ekspediciji
je umrlo.

Ali, evo u ¢emu je stvar: zrak u egipatskim
grobnicama bio je zapelacen tisucljecima, s
tijelima unutra koja su se raspadala te komo-
rama u kojima su cvjetale plijesan i bakteri-
je. Naime, kako izvjeStava National Geographic,
mumije obi¢no nose dvije vrste opasnih plijesni:
Aspergillus niger i Aspergillus flavus, koje mogu
biti poprilicno opasne za pojedince kompromiti-
rana imuniteta. Pritom su infekciji posebno izlo-
Zena pluca. Zrak je takoder ispunjen tragovima
amonijaka, formaldehida i sumporovodika, odno-
sno spojevima koji takoder mogu uzrokovati
pneumoniju, esto i s letalnim ishodom. Ukratko,
znanstveno objasnjenje i zaklju¢ak ovog slucaja
bi bio da je prokletstvo faraona zapravo vise
prokletstvo kroni¢ne neprozracenosti.

Akad smo vec kod Tutankamona, kako je dotic-
ni uopée umro? lako je Egipat Zivio pod svojim
faraonima viSe od 3000 godina, vec¢ina nas
poznaje samo nekolicinu njih po imenu od kojih
je najpoznatiji vjerojatno upravo Tutankamon,
“djecak kralj”, koji je doZivio svega 19 godina te
umro 1323 pr.n.e. Ve¢ina ljudi ¢ula je za kralja
Tutankamona zbog njegove grobnice pune blaga
(s jednim bizarnim predmetom koji je zbunio
znanstvenike) ili, posebno, zbog njegove zlat-
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ne posmrtne maske. Njegova kratka vladavina
uglavnom se sastojala od ispravljanja smjera
njegovog prethodnika i oca, Ehnatona, koji je
potpuno zamijenio tisucljetnu egipatsku religiju
novom religijom posvecenom bogu sunca, Atonu.
No Zzivot kralja Tutankamona bio je sve samo
ne bajka; naime, patio je od niza deformiteta i
nekroze kostiju te s time povezanih problema
$to se moze zahvaliti prethodnim incestuoznim
obiteljskim vezama kako bi se sacuvala Cistoca
krvi i loze. Kao i sve ostalo u Egiptu, iznenad-
na smrt kralja Tutankamona isprva se C(inila
misterijem no godine 2010. istrazivaci su otkrili
dokaze o malariji u njegovoj mumiji, koja ga je,
u kombinaciji s degenerativnom bolesc¢u kostiju,
vrlo vjerojatno ubila. Pa ipak, kako objadnjava
BBC Science Focus, 2023. godine egiptologinja
Sofia Aziz ukazuje na drugadiji uzrok smrti
Totankamona, povezan s prijelomom noge uzro-
kovan necim poput sudara kocija pri velikoj brzi-
ni. Ova sugestija je u suprotnosti sa zaklju¢kom
iz 2010. budu¢i da su prethodna istrazivanja
zakljucila da Tutankamon nije mogao stajati u
kociji zbog svojih deformiranih kukova i nogu.
Ipak, Sofia sugerira da je Tutankamon ipak vozio
kociju, a budu¢i da je Tutankamonov imunolo3ki
sustav bio sam po sebi slab, otvorena rana i
prijelom uzrokovali bi infekciju koja bi ga vrlo
brzo usmrtila. Bilo kako bilo, oba su scenarija
vrlo vjerojatna i svakako pomazu da se okonca
jo$ jedan od misterija drevnog Egipta. Premda
bismo ovaj ¢lanak mogli zavrsiti bilo kojim od
brojnih egipatskih misterija, za kraj smo ostavili
jedan koji joS uvijek zbunjuje znanstvenike: veza
izmedu piramida i zvijezda. Naime, jedna od
popularnijih teorija tvrdi da su te monumentalne
gradevine povezane sa zvijezdem Orion buduci
da su nase tri glavne velike piramide u Gizi
pazljivo poredane kako bi odrazavale raspored
zvijezda u zvijezdu Orion. Nadalje, proporcije i
dimenzije piramida nalikuju relativnoj veli¢ini
zvijezda u zvijezdu Orion. E sad, vazno je napo-
menuti da postoje i druga objasnjenja orijenta-
cije i dizajna piramida, pa tako neki znanstvenici
smatraju da su te sli¢nosti rezultat tek slucajnih
podudarnosti ili subjektivnih tumacenja. No ako
uzmemo da se u egipatskoj kulturi Orion povezi-
vao s bogom Ozirisom, teorije slu¢ajnosti mi bas
nimalo ne drze vodu. U svakom slucaju, rasprava
na ovu temu ostaje i dalje otvorena a mnogi
se drugi, naizgled vec rijeSeni misteriji Egipta
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s novim otkri¢cima otvaraju opet iznova. | zaista, premda nam

sada, sa znatnim napretkom znanosti,
otkrivamo koliko smo u mnogim slu-
¢ajevima bili u krivu!

Svijet je jo$ uvijek velika enigma,
dragi moji, a mi ¢emo se svaka-
ko potruditi izvijestiti vas o svemu
novome i uzbudljivome $to dozna-
mo! No, bududi da sve top misterije
drevnog Egipta ne mozemo obraditi
u jednome ¢lanku... will be cotinued!

Ivana Jankovic,
Croatian Wildlife Research
and Conservation Society

se Cesto Cini da smo odavno iscrpili sva ¢uda ovoga svijeta, tek

BBC micro:bit [58]

PoStovani Citatelji, nastavljamo seriju kodira-
nja BBC micro:bita kroz jednostavne primjere u
Scratch-Editoru. U ovom cete nastavku saznati
¢emu sluze rupice na donjem rubu plocice BBC
micro:bita i kako ih koristiti.

Rubni priklju¢ak

Donji dio plocice je ustvari rubni priklju¢ak s
dvadeset pet izvoda (pinova) u obliku ¢eslja koji
sluze za spajanje BBC micro:bita s vanjskim svi-
jetom, no mi ¢emo se usredotociti na samo pet
izvoda koji su izvedeni u obliku rupica. Te rupice
olakSavaju spajanje vanjskih strujnih krugova
preko spojnih Zica s krokodil-Stipaljkama. Rupice
su imenovane kako slijedi: prva rupica je pin PO
(ili jednostavno 0), druga rupica je pin P1 (1),
trec¢a rupica je pin P2 (2). Preko koda koji cete
upisivali u Scretchu mozete upravljati s ova tri
pina. Slijedi Cetvrta rupica koja nosi oznaku 3V,
a oznacava napon jer je taj pin spojen s plusom
baterija napajanja BBC micro:bita. Peta rupica
nosi oznaku GND S3to je skraceno od engleske
rijei ground (to je zajednicka masa cijelog
sklopa). Taj je pin spojen s minusom baterija
napajanja.

U tekstu su spomenuti strujni krugovi, znate
li Sto je to?

G
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Strujni krugovi
Najjednostavniji strujni krug prikazan je na
slici 58.1.

Slika 58.1. Strujni krug s baterijom i Zaruljom

Baterija je izvor struje, a zarulja je troSilo.
Za elektricno povezivanje koriste se vodici od
bakrene Zice izolirani plastikom u raznim boja-
ma. Ako Zarulja svijetli, znadi da je strujni krug
zatvoren. Ako ne svijetli, znaci da je strujni krug
otvoren. Ta dva stanja postizu se dodavanjem
tipke, slike 58.2 i 58.3.



Slika 58.2. Otvoreni strujni krug, Zarulja ne svijetli

Slika 58.3. Strujni krug je zatvoren kada se pritisce i drzi
tipka (zelena strelica), Zarulja svijetli

Naziva se krug jer struja kruzi spojnim zicama
s plusa baterije preko tipke i zarulje do minusa
baterije (pratite crvene i crne strelice).

Ovdje valja jo$ nesto objasniti. Zasto su ele-
menti strujnog kruga (baterija, tipka i Zarulja)
spojeni s bakrenim zicama koje su izolirane pla-
stikom? Bakar je kovina (metal), a sve su kovine
dobri vodi¢i struje. Plastika nije vodi¢, spada u
izolatore. Ona ne vodi struju, kao i neki drugi
izolatori, na primjer staklo, porculan, suho drvo,
papir, kartom i sli¢no. Zasto je to vazno? Bakreni
vodici izolirani plastikom sprjecavaju mozebitne
spojeve ukratko.

Sto je spoj ukratko?

To je okolnost kada se plus baterije kratko
spoji s minusom baterije. To je takoder zatvoreni
strujni krug, ali on zaobilazi troSilo pa potece
vrlo jaka struja. Takva struja moze izazvati pozar
pa Cak i eksploziju baterije, $to moze biti vrlo
opasno. Radi toga se spojevi ukratko izbjegavaju,
a kako ne bi do3lo do slucajnih spojeva ukratko
spojne zice moraju biti izolirane.

U zadacima koji slijede trebat cete, osim plo-
Cice BBC micro:bita s pripadajuc¢im baterijama i
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nekoliko izoliranih Zica s krokodil-Stipaljkama u
raznim bojama i dvije svjetlece diode (LED).

Izabrane su svjetle¢e diode jer tro3e znatno
manje struje od Zarulja pa su pogodnije za rad u
sprezi s BBC micro:bitom.

Sto su svjetlece diode?

Svjetleca dioda ili LED (od engleskog Light
Emitting Diode) je elektronicki element koji samo
u jednom smjeru propusta struju i tada svijetli,a
u drugom smjeru ne propusta struju i ne svijetli.
Zbog toga svjetlece diode spadaju u polarizirane
elemente. Proizvode se u raznim bojama, Slika
58.4.

Slika 58.4. LED-ice raznih boja

Kako je LED-ica polarizirana vazno je prepo-
znati raspored njenih izvoda. Kradi izvod je kato-
da, a iznad njega tijelo same LED-ice je plosnato.
Duzi izvod je anoda, a iznad njega tijelo same
LED-ice je polukruzno, Slika 58.5.

Slika 58.5. LED-ica ima dva izvoda koji se nazivaju katoda
(K) i anoda (A). Katodu cete prepoznati po kracem izvodu,
odnosno po plosnatom dijelu tijela (crna strelica)

Kako je polarizirana, ako zelite da LED-ica u
nekom strujnom krugu svijetli, njenu anodu valja
spojiti prema plusu napajanja, a katodu prema
minusu napajanja.

S obzirom da su razne LED-ice gradene za
napon od 1,8 V do 2,0 V (napon se izrazava u
voltima - V) i ne podnose jake struje, treba ih
u strujni krug spojiti preko zastitnog otpornika,
inale Ce pregorjeti. Kako biste u zadacima koji
slijede zbog jednostavnosti izvedbe izbjegli te
otpornike, a istovremeno zastitili BBC micro:bit
od prejakih struja koje bi mogle povuci LED-ice
bez otpornika, najbolje je da koristite one LED-
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-ice koja podnose napone koji su visi od 3V, a
pritom povlace vrlo malo struje. Dobar izbor je
bijela LED-ica visokog sjaja koja podnosi napon
od 2,8 V do 4,2 V ili plava LED-ica visokog sjaja
koja podnosi napon od 2,5V do 3,7 V. Lako cete
ih prepoznati jer su njihova tijela prozirna.

Zadatak 1.
Na BBC micro:bit spojite baterije te na njego-
ve pinove spojite bijelu LED-icu prema Slici 58.6.

Slika 58.6. Izmedu pina 3V i pina GND spojite bijelu
LED-icu

Ovaj strujni krug odgovara onome sa Slike
58.1. Bijela LED-ica je preko pinova BBC
micro:bita spojena na baterije. Ako ste preko
crvene spojne zice spojili anodu LED-ice na 3V
i ako ste preko crne spojne Zice spojili katodu
LED-ice na GND, onda LED-ica svijetli. Kodiranje
nije potrebno.

Zadatak 2.

Prema Slici 58.7 preselite crvenu spojnu Zicu
na pin 0.

Slika 58.7. Kod ovog spoja potrebno je kodiranje
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U Scratchu Microbit More prepiSite program
sa Slike 58.8 koji ¢e paliti bijelu LED-icu svaki
put kada se na plocici BBC micro:bita pritisce i
drzi tipka A.

Slika 58.8. Programski kod za paljenje i gasenje LED-ice

Program pokrenite klikom na zelenu zastavi-
cu. Ako je sve kako valja, LED-ica se pali kad na
plocici BBC micro:bita pritiScete i drzite tipku A,
a gasi se kad tipku otpustite.

U ovaj ste kod uveli vama novi blok “set PO
digital High”, odnosno “set PO digital Low”, a to
znaci da ste pin O pretvorili u digitalni izlaz
i zadali mu visoku, odnosno nisku vrijednost.
Naime, digitalni izlaz moze poprimiti samo dvije
vrijednosti, visoku (High) vrijednost, odnosno
napon od +3 Vi nisku (Low) vrijednost, odnosno
napon od 0 V (kod vrijednosti 0 V prozvani pin
automatski se spaja s minusom baterije kako bi
se izbjegli mozebitni parazitni naponi). Drugim
rije¢ima, s digital High strujni krug je zatvoren
i LED-ica svijetli jer je spojena izmedu plusa
baterija i GND-a, a s digital Low strujni krug je
otvoren i LED-ica ne svijetli jer je spojena izme-
du minusa baterija i GND-a (a znate otprije da je
GND minus baterije).

Zadatak 3.

Receno je da digitalni izlaz ugoden na digital
Low ima spoj s minusom baterija. To mozete
dokazati na ovom primjeru. Najprije spojite bije-
lu LED-icu s BBC micro:bitom kako je prikazano
na Slici 58.9.
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Slika 58.9. Crnu spojnu Zicu iz proslog zadatka preselite
s GND na pin 1

Prepisite program koji ¢e pritiskom na tipku A
BBC micro:bita paliti bijelu LED-icu, a pritiskom
na tipku B gasiti, Slika 58.10.

Slika 58.10. Programski kod koji dokazuje da se s digital
Low ostvaruje spoj s minusom baterije

Pokrenite program. Pritisnite tipku A. LED-ica
se pali. Pritisnite tipku B. LED-ica se gasi. Kad se
pritisne tipka A, pin 0 ugada se kao izlaz pa se
dobiva +3 V s baterija,a pin 1 je u spoju s minu-
som baterija. U tom stanju LED-ica svijetli. Kad
se pritisne tipka B, pin 1 se ugada kao izlaz pa
se dobiva +3 V s baterijom, a pin 0 je u spoju s
minusom baterija. U tom stanju LED-ica ne svije-
tli jer je obrnuto polarizirana. Naravno, mogli ste
za tipku B ostaviti da pin 1 bude na digital Low.
Ni tada LED-ica ne bi svijetlila jer bi oba njena
pina bila u spoju s minusom baterija.
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Zadatak 3.

Prema Slici 58.11 spojite dvije LED-ice. Anodu
lijeve LED-ice na pin 0, anodu desne na pin 1,a
obje katode na GND.

Slika 58.11. Za ovaj zadatak trebate dvije LED-ice i tri
spojne Zice razli¢itih boja

Spoj izmedu katoda dviju LED-ica izvedite
frkanjem njihovih izvoda, Slika 58.12.

Slika 58.12. Krace izvode LED-ica medusobno namotajte
frkanjem te ih crnom spojnom Zicom spojite na GND
Prepisite program koji ¢e naizmjence paliti i
gasiti dvije LED-ice i koji ¢e se kod svake pro-
mjene glasati zvukom “TOK..” Slika 58.13.

G
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Slika 58.13. Programski kod koji simulira Zmigavce

Pokrenite program. Ako je sve kako valja,
LED-ice se pale naizmjeni¢no. Pali se lijeva pa
se nakon pola sekunde gasi te se u tom trenutku
pali desna koja se nakon pola sekunde gasi i
tako dalje. Kod svake se promjene Cuje karakte-
ristican zvuk.

Zadatak 4.

Spojite jednu bijelu LED-icu kako je prikazano
na Slici 58.7.

Prepisite program sa Slike 58.14.

Slika 58.14. Jednostavan program koji pali i gasi LED-icu
jedanput u sekundi

S ovim programom LED-ica svijetli pola
sekunde punim sjajem, a pola sekunde ne svi-
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jetli. Drugim rije¢ima, LED-ica Zmirka u periodu
(vremenskom rasponu) od 1 sekunde s takozva-
nim radnim ciklusom (engleski duty cycle) od
50 %. 50 % perioda svijetli, a 50 % perioda ne
svijetli. Kad bismo pozZeljeli da LED-ica Zmirka
istim radnim ciklusom od 50 %, ali u periodu
koji je tisucu puta kraci, tada bi se LED-ica palila
i gasila svake tisucinke sekunde i dobili bismo
krajnje brzo zmirkanje. Nazalost ovim progra-
mom to nije moguce postici. Toga su bili svjesni
tvorci dodataka za Microbit More pa su smislili
blok koji to omogucava.
Prepisite program sa Slike 58.15.

Slika 58.15. Programski blok koji omogucava paljenje i
gasenje LED-ice velikom brzinom (vrlo kratak period) s
radnim ciklusom 50 %

Pokrenite program i primijetite $to se desava
sa sjajem LED-ice.

Ako je sve kako valja, necete vidjeti brzo
zmirkanje jer je ljudsko oko tromo pa ne moze
popratiti tako brze promjene, ve¢ cete vidjeti
kako LED-ica svijetli prividno slabijim sjajem.

lako znamo da u trenutku kad je LED-ica
upaljena svijetli punim sjajim, mi to ne vidimo
i to nam je dobrodoslo jer na taj nac¢in mozemo
mijenjati jacinu svjetlosti.

Sad kada to znate eksperimentirajte tako da
u programu mijenjate postotke. Kod nizih posto-
taka dobit cete slabiji sjaj, a kod visih jaci sjaj.
Kod 0 % LED-ica ne svijetli, a kod 100 % svijetli
punim sjajem.

Zadatak 5.
Prema Slici 58.16 spojite dvije LED-ice.

Slika 58.16. Za ovaj zadatak trebate dvije bijele LED-ice i
Cetiri spojne Zice razli¢itih boja
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Napisite program koji ¢e lijevoj LED-ici sma-
njivati sjaj od pocetnih 100 % prema 0 % u sko-
kovima od 10 %, a istovremeno desnoj LED-ici
pojacavati sjaj od pocetnih 0 % prema 100 % u
skokovima od 10 %. Nakon toga neka se uloge
zamijene tako da se kod lijeve LED-ice pojacava
sjaj, a kod desne smanjuje. Neka se cijeli taj
ciklus neprekidno ponavlja.

Napomena! Ovdje valja skrenuti pozornost da
Ce lijeva LED-ica svijetliti jedino ako u programu
predvidite da na pin 1 dode minus baterija. To
Cete ostvariti ako pin ugodite blokom “set PO

analog 0 %" Drugim rijeCima i za ovaj blok vazi
ono §to je prije opisano za digital Low.
To bi za sada bilo sve. Zabavljajte se i ucite.

Za ove ste vjezbe trebali:
e BBC micro:bit v.1.ili v.2.
« baterije za BBC micro:bitdvije bijele svjetlece
diode visokog sjaja (ili plave visokog sjaja)
« (etiri spojne Zice s krokodil-Stipaljkama raznih
boja.
Marino Cikes$, prof.

Robotski modeli za ucenje kroz igru u STEM nastavi -

Fischertechnik (74)

STEM edukacija je kontinuirano prisut-
na u osnovnoskolskom obrazovnom sustavu
kroz nekoliko predmetnih podrucja tehnickog
obrazovanja. lzrada konstrukcije modela robo-
ta omogucuje povezivanje teorijskih znanja s
prakti¢nim vjeStinama. Izazovan nacin provedbe
edukativnih projekata osiguravaju Skolski mode-
li robota kojima upravljamo pomocu tipkala, a
na koje su ugradeni elektromagneti. Ovaj tip
robota omogucava razumijevanje osnovnih prin-
cipa konstruktorstva, elektrotehnike i mehanike
i razvija logic¢ko razmisljanje, timski rad i potice
kreativnost pri rjeSavanju programskih izazova.
Upravljanje i manipuliranje robotiziranim vozi-
lom omogucuje izrada preciznih algoritamskih
rijeSenja koja osiguravaju izvrSavanje program-
skoga koda i njegov rad. Dualni nacin rada auto-
matiziranog robotskog vozila dozvoljava trenu-

Slika 1. RM
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tacno preuzimanje ru¢nim upravljanjem tijekom
razminiravanja minama oneci$¢enog podrucja.

Robotsko vozilo za detekciju metala

Model robota sastoji se od osnovne konstruk-
cije na koju su pri¢vrsceni elektricni motori,
kotaci i elektromagneti. Kretanje robota omo-
guceno je preko dva DC motora koji su spojeni
na napajanje i povezani s upravljackim sklopom.
Tipkala sluze za ru¢no upravljanje kretanjem
robota: naprijed, natrag, lijevo i desn. Na pred-
njem dijelu robota smjesten je elektromagnet
koji sluzi za podizanje i prenoSenje metalnih
predmeta. Elektromagnet se aktivira pritiskom
na zasebno tipkalo, ¢ime se kroz njegovu zavoj-
nicu propusta istosmjerna elektri¢na struja. Time
se stvara magnetsko polje koje privlaci metalne
predmete, kao $to su novcici, podlodci ili vijci.
Isklju€ivanjem elektromagneta magnetsko polje
nije aktivno i podignuti metalni predmet se
ispusta.

Pritiskom na odredeno tipkalo, elektri¢ni
signal se Salje prema mikrokontroleru ili jedno-
stavnom sklopu koji pokrece odgovarajuci motor.
Na isti nacin funkcionira i uklju¢ivanje elektro-
magneta. Ovakav nacin upravljanja omogucava
izravno komuniciranje s robotom i potpuno razu-
mijevanje elektrotehnickih i fizikalnih principa.
Uporaba elektromagneta posebno je korisna
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za simulaciju zadataka iz industrije i robotike,
poput sortiranja metalnih predmeta ili pomi-
canje metalnih materijala. Tako ucenici stjecu
uvid u to kako roboti funkcioniraju u stvarnom
svijetu, primjerice u automatiziranim skladistima
ili tvornicama.

Izrada konstrukcije modela robota u $koli ima
viSestruku edukativnu vrijednost. Ucenici kroz
projekt:
 uce osnove strujnih krugova
e razumiju principe rada elektromagneta i isto-

smjernih elektromotora
e razvijaju fine motori¢ke sposobnosti i preci-

znost
e uce principe analize problemskih zadataka i
aktivno pronalaze rjeSenja.

STEM izazovi unutar projekata poti¢u raz-
misljanje i kreativnost poti¢uc¢i nadogradnju
robotskih modela dodatnim funkcijama, kao
$to su senzori za izbjegavanje prepreka, auto-
matsko upravljanje ili ¢ak bezi¢na kontrola.
Robotsko vozilo gradeno je od pogonskog meha-
nizma (elektromotora), prijenosnog mehaniz-
ma (getribe) i gonjenog mehanizma (kotaca).
Elektromagneti su smjesteni na prednjem dijelu
robotskog vozila. U¢enici koji sudjeluju u projek-
tu aktivno se pripremaju za buducnost u kojoj su
tehnologija i automatizacija sveprisutne u razli-
¢itim granama industrije. Kroz rad na ovakvom
modelu ulenici ne ufe samo kako funkcionira
robot vec i kako razmisljati kao inZenjeri: krea-
tivno, analiti¢ki i timski.

Gradevni blok s provrtom ima dva otvora
razli¢itih dimenzija (veci i manji) kroz koji pro-

Slika 2. FT_elementil

Slika 3. konstrukcijaA

Slika 4. konstrukcijaB

Slika 5. konstrukcijaC

Slika 6. konstrukcijaD

lazi element s osovinom na kojem je smjesten
trec¢i kotac. Gradevni blok s provrtom povezan
je gradevnim elementom s dva spojnika i s dva
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Slika 7. konstrukcijak

mala crna gradevna bloka s dva spojnika. Spojni
dvostrani element smjeSten izmedu dva mala
dvostrana gradevna bloka omogucuje ¢vrstu
konstrukcijsku vezu oko koje spajamo pogonske
mehanizme i elektromotore robotskog vozila.

Elektromotori su povezani s prijenosnim
mehanizmom koji prenosi vrtnju na pogonski
mehanizam (kotace). Srednji kota¢ slobodno
rotira oko osovine kojom je povezan postoljem
¢ime je omoguceno skretanje.

Pokretanje elektromotora osigurava vrtnju pri
prolasku struje u oba smjera (cw, ccw). Navoji
na osovini dodiruju zupcanik na prijenosnom

Slika 10. konstrukcijaH Slika 11. konstrukcijal

mehanizmu koji su u interakciji i uzrokuju vrt-
nju zupcanika povezanog s osovinama lijevog i
desnog kotaca. Tre¢i kotal upotrebljavamo pri
promjeni smjera kretanja robotskog vozila ¢ime
je osigurana stabilnost i omoguceno upravljanje
robotskog vozila u svim smjerovima (naprijed,
nazad, lijevo, desno).

Napomena: Osovinu sa spojnim blokom roti-
rajuceg kotaca pozicioniramo u rupu manjeg
otvora.

Postavljanje i podeSavanje pozicije malog
gradevnog bloka na veliki gradevni blok s pro-
vrtom u sredini osigurava umetanje osovine
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Slika 8. konstrukcijaF

Slika 9. konstrukcijaG

lijevog i desnog kotaca koja prolazi kroz vanjski
otvor malog gradevnog bloka.

Povezivanje kotaca i prijenosnog mehanizma
nuzan je korak koji omogucuje veliki crni gra-
devni blok s provrtom kroz koji osovina prolazi.

Spajanje zupcanika s dijelovima prijenosnog
mehanizma odvija se preko osovine, pri ¢emu
dolazi do prijenosa gibanja na kotale vozila.
Spajanje oplate kotata s gumom i maticom
osigurava povezivanje u funkcionalnu cjeli-
nu pomocu elementa za sastavljanje lijevog i
desnog kotaca (stezna matica). Prijenos kruznog
gibanja (rotacije) elektromotora na prijenosni
mehanizam zupcanika ostvaren je neposrednim
kontaktom i prolaskom struje iz izvora napajanja.

Slika 12. konstrukcijaJ

Slika 13. konstrukcijaK

Nastavak na 24. stranici
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MALA SKOLA FOTOGRAFIJE

PiSe: Borislav Bozi¢, prof.

RIJECANKA 1
snimanje na terenu

U proslom broju opisao sam prvu probu koju sam napravio na balkonu svoga stana. To sam
ucinio zato sto bih u slucaju pojave problema lakSe mogao reagirati — buduci da sam kod kuce
i sve Sto mi je potrebno za otklanjanje eventualnih poteskoca nalazi mi se nadohvat ruke. Drugi
razlog je taj Sto se unutar Rijecanke 1 sve radi ‘napamet’, odnosno ne moZemo vizualno pratiti
manipulaciju fotopapirom ni obradu papira u kemikalijama. Sve ovo bilo je potrebno uvjezbati
kako bih poslije s punim povjerenjem mogao fotografirati na javnom mjestu, daleko od kucnog
laboratorija.

Izlazak u grad na Korzo s Rije¢ankom
1 izazvao je radoznalost prolaznika. To
je potpuno razumljivo i sasvim oce-
kivano jer se u javnosti vrlo rijetko
moze vidjeti ovakva retrokamera. Danas
gotovo svi imaju iskustva s digital-
nim fotografijama, bilo da ih snimaju
fotoaparatom ili mobitelom, no kada
ugledaju ovakav drveni kofer s imenom
i objektivom, u njima se budi i cudenje
i divljenje. Nazalost, malo je onih koji
0 analognoj fotografiji. Upravo to me
poti¢e da demonstriram vjestine i zna-
nja koja polako nestaju i odlaze u zabo-
rav te se danas ponesto od toga jedino
moze naci u specijaliziranim muzejima.
Bilo kako bilo, klju¢no je razumijeti
sustinu fotografske slike, bez obzira
na postupak kojim je nastala. Danasnji
digitalni autori Cesto ne razumiju taj
temelj jer savrSenost digitalne tehno-
logije i njen automatizam stvaraju slike.
Kada ovo kazem, ne Zelim ih negirati;
naprotiv, zelim naglasiti da je komplet-
nost autorstva u sinergiji — u suodnosu
izmedu znanja o tehnici i tehnologiji i
osjecaja za likovnost slike.



Na prethodnoj stranici Rije¢anka 1 je na
poziciji za snimanje Gradske ure, jednog
od klju¢nih motiva Rijeke. Slika desno
prikazuje kako gledam u unutrasnjost
kamere - izoStravam motiv. To moZe biti
problem ako nam u unutrasnjost kroz
otvorena vrata ulazi previse svjetla, pa je
u tom slucaju dobro imati znatno manja
vrataSca ili veée crno platno kojim ¢emo
prekriti i glavu i vrata i tako sprijecili
ulazak svjetla dok izoStravamo. Nakon
Sto sam izostrio sliku zatvaram vratasca,
stavljam poklopac na objektiv i uvla¢im

ruke kroz rukave u kameru
kako bih postavio papir u
njegovo leziste, slika skroz
lijevo i lijevo. Ovo radimo
bez vizualne kontrole i zato je
vazno nekoliko puta probati
prije stvarnog snimanja kako
bismo uvjezbali i time izbjegli
moguce probleme na terenu.
Kad sam namjesto papir na
mjesto gdje treba biti, paZljivo
sam izvukao ruke vodeci
raCuna o tome da pritom ne
ude svjetlo u unutrasnjost i
osvijetli fotopapir. S obzirom
na to da radim s objektivom
koji nema zatvaraé, svjetlo
propustam tako da s njega
skinem poklopac i vratim
ga natrag nakon Sto prode
vrijeme  osvjetljavanja. U
ovom slucaju ekspozicija je
trajala tri sekunde. Sada je
slijedilo ponovo uvlacenje
ruku kroz rukave i skidanje
papira, razvijanje i fiksiranje.
Treba jako paziti gdje ¢emo
staviti koju tacnu jer radedi
“napamet” u mraku ne
smijemo pogrijesiti redoslijed
kemikalija. Slika skroz lijevo
je trenutak kad je zavrsilo
razvijanje u crvenoj tacni
i trebalo je prebaciti sliku
u tacnu s fiksirom. Nakon
nekoliko minuta otvaramo
gornji poklopac i gledamo
rezultat rada.



Fotografija iznad negativ je scene koju
sam snimio na rijeckom Korzu - Gradska
ura, jedan od vazZnih urbanih orijentira
grada. Slika je dovoljno oStra Sto govori
o kvaliteti objektiva, a kadar, odnosno
kompozicija, dosta je precizna jer direktno
kroz objektiv gledamo motiv pa kameru
podesavamo dok na mutnom staklu ne
postignemo Zeljeni kompozicijski ucinak. S
obzirom na prikaz perspektive koji je vrlo
sli¢an perspektivi kako je nase oko percipi-
ra, zakljucujemo da je objektiv standardne
Zari$ne duljine u odnosu na format nega-
tiva. Kada paZljivije analiziramo pozitiv
desno od ovoga teksta, uocava se atmosfera
koja podsjeca na fotografske slike iz davnih
vremena. Na fotografiji nema digitalne
preciznosti i minicuoznosti u iscrtavanju
detalja. Koristio sam fotopapir kojem je
rok istekao prije nekoliko godina Sto je

proizvelo neke efekte na slici koje nemamo
u stvarnosti, pa i ta nepredvidivost daje
posebnu draZ i atmosferu cijeloj snimci.
Mnogi procjenjuju sliku po statusu njene
tehnicke perfektnosti i spremni su dati cije-
la bogatstva za savrsenu digitalnu opremu
koja to omogucuje. Ne negiram savrsenu
digitalnu tehnologiju, vec se samo pitam
je li dobra fotografska slika koja je bespri-
jekorno ostra u svim detaljima ili je vazna
atmosfera i neke druge likovne zakonitosti
u interpretaciji stvarnosti koja nas okruZuje.
Rad s ovom kamerom je zanimljiva i donosi
znatnu neizvjesnost u samom procesu rada.
U sustini, rad s njom je istraZivacki proces u
kojem se istovremeno isticu i tehnicke vje-
stine, i znanja te likovna osjetljivost prema
vlastitom okruzenju. U sljedecem broju
nastavljamo ovu igru.



ANALIZA FOTOGRAFUA

Anita Antoniazzo Bocchina

1907. - 2003.

Rodena je u Rijeci gdje provodi djetinjstvo i zavrSava temelj-
no obrazovanje. Kako je od rane mladosti pokazivala velik
interes za likovnu umjetnost, put ju je odveo na Akademiju
u Veneciju gdje je i diplomirala. Jos se Skolovala u Milanu,
Salzburgu i Rimu.

lako je zavrsila slikarstvo, ucila je i lito-
grafiju, zlatarstvo i psihologiju tako da je
njen rad vrlo kompleksan. Fotografija joj
je bila posebno draga i na tom je podrucju
ostvarila odli¢ne rezultate. Pored klasi¢ne
fotografije napravljene fotoaparatom, bavi-
la se fotografskim laboratorijskim eksperi-
mentom $to pokazuju primjeri koje repro-
duciramo u ovom prilogu. Slika ispod teksta
je klasi¢ni jednotonski fotogram, dok slika
desno prikazuje isto fotogram, ali viSeton-

ski, koji je tehnicki zahtjevniji za izradu. Kod
prvog primjera, jednostavnog fotograma, napro-
sto razli¢ite predmete poslozimo na fotopapir i
onda ga osvijetlimo, a kod viSetonskog nekoliko
puta osvjetljavamo fotopapir, ali tako da izme-
du svakog osvjetljavanja neznatno pomi¢emo
predmete.Anita je kroz svoj eksperimentalni rad
unaprijedila fotografsku misao u duhu evolucije
kreativne emocije.



Sto god to bilo, veliko je.

Sustav za uzbunjivanje probudio me u ftri
u noci, po brodskom vremenu. Trebalo mi je
desetak minuta da sjednem u pilotsko sjedalo i
da ugledam prili¢no veliku tocku na radarskom
zaslonu. U tom je trenutku bila jo$ daleko, i tek
pola sata kasnije shvatio sam veli¢inu objekta.
Ima u svemiru i vecih brodova, ali ne bas puno.

Na prvi pogled, izdaleka, objekt je li¢io na
kakav asteroid. Ali kad sam uspio zumirati i izos-
triti sliku, shvatio sam da se radi o brodu. Nije
¢ak bio ni jedan od onih brodova koji nastaju
budenjem asteroida i ugradnjom svega $to treba,
od prostora za boravak, do pogonskih jedinica.
Ne, ovo je bilo gradeno, bez obzira na kaoti¢no
postavljene blokove, 5to su izgledali kao da se
neko dijete igralo kockama. Nisam siguran je li
brod tako konstruiran od pocetka, ili su blokovi i
moduli postavljani u hodu, prema potrebi. Mogla
je to biti i svemirska postaja, one znaju biti veli-
ke, ali postaje su obi¢no vezane uz neki planet ili
mjesec oko kojeg kruze.

Ne, osjecao sam da je to brod. Moj brod prema
njemu bio je kao zrnce pijeska. Ovako, s moduli-
ma $to su bili kao kvadrovi,zapravo je podsjec¢ao
na neki velegrad, u kojem se ulice gube u pono-
rima medu neboderima.

Isprva, mislio sam da sam lijepo pogodio, kao
¢orava koka poveliko zrno. Dok sam trazio objekt
u bazama svemirskih brodova, nadao sam se
dobroj nagradi za spasavanje. Doduse, znao sam
da ¢u morati dijeliti: moj brod ni pod razno nije
mogao tegliti grdosiju preda mnom.Ali dobro, ne
treba biti pohlepan.

Naravno da u bazama nije bilo niceg slic-
nog ovom brodu. Nisam ni ocekivao da ce biti.
Kamera je klizila preko modula, polako, da se
vidi svaki detalj. Nije bilo nikakvih oznaka, ¢ak ni
onih servisnih,a kamo li identifikacijskih. Pa ipak,
kako sam na zaslonu promatrao sliku s kamere,
brod mi se Cinio sve starijim i starijim. Neki
moduli bili su probuseni. Udarci meteora. Jedna
skupina blokova bila je potpuno razorena: sudar
s asteroidom. Ako je netko Zivio u njima, nije se
dobro proveo. | sve kao izbruseno mnostvom
sitnih svemirskih Cestica, o kojima ni ne razmi-
$ljamo dok negdje ne zasvira alarm da je trup
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probijen i istje¢e zrak. Razni komadi odvaljeni
sudarima plutali su u gravitacijskom polju broda.
Komadi oplate modula, dijelovi konstrukcije, kri-
stali smrznutih plinova i tekucina. Usporio sam
prilazenje brodu, nije mi trebalo da se sudarim s
ne¢im od tog smeca.

Razmisljao sam koga da pozovem da uzmemo
brod u tegljenje. Tko ima dovoljno jak tegljac i da
nije velika korporacija: one oderu nalaznike do
gole koze. Znao sam nekoliko ljudi, pravio sam
raspored po kojem ¢u ih pozivati. Od onih naj-
pouzdanijih do onih s kojima ¢ovjek ima posla
samo ako ba$ mora.

U tom trenutku, kabinu mi je ispunilo pistanje
detektora elektromagnetskih valova. Brod je
poceo emitirati radijski signal. Snopovi nov¢ani-
ca odjednom su dobili krila, da odlete 3to dalje
od mene. Ako na brodu nekoga ima, nagrada za
spasavanje mogla bi sasvim izostati.

S druge strane, ako na brodu nekoga ima, i ako
je taj netko u nevolji, spasavanje vise nije profi-
tabilni posao. Ve¢ duznost. Nisam mogao samo
tako otici. Mislim, mogao sam se napravit lud,
ali mi svemirski putnici imamo neki osjecaj duz-
nosti. Ima u tome i ne$to samoodrzanja. Ako se
okolo rastrubi da odbija$ pruziti pomo¢, nikad ne
zna$ hoce li netko tebi odbiti pomoci kad trebas.

Snimao sam radijski signal s broda, istovreme-
no ga propustajuci kroz dekoder. Bilo je vidljivo
da se Ul muci. Signal nije bio poznat, radilo se o
sasvim novom jeziku i bilo je veliko pitanje hoce
Li ga algoritmi razumjeti.

Je li to emitirao netko na brodu? Ili je emisija
pocela automatski, kad sam prisao dovoljno
blizu? Dao sam kameri naredbu da trazi izvore
svjetla. Iza njih je mogla biti kakva pilotska kabi-
na, slicna mojoj, ili mozda citav brodski most, s
kapetanom, poruc¢nicima, operaterima. Plavusom
koja ponavlja ono 3to kaze brodsko racunalo.
NasmijeSio sam se. Nakon 3est standardnih mje-
seci, plavusa je zvucala vrlo primamljivo.

Ul i dalje nije dekodirao signal. Postalo je,
medutim, jasno da se poruka ponavlja. Sto je
moglo znaciti pozdrav. Ili upozorenje. (Smatrao
sam da mi ne prijeti. Ovako velik brod mi nema
Sto prijetiti. Otpuste ru¢nu i mene vise nema,
¢ao daci!)
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Pola standardnog dana kasnije, signal nije bio
ni blizu dekodiranju. Stalno se ponavljala ista
poruka, duljine tri minute i dvanaest sekundi.

Niti je kamera otkrila ikakav izvor svjetla.

Locirali smo, dodu3e, antenu iz koje je dolazio
signal. Barem nesto.

Ali, kamera je otkrila neSto drugo: jedan od
brojnih potencijalnih ulaza u brod bio je otvo-
ren, kliznih vrata podignutih, mra¢no okno 3to
je mamilo. Bio sam znatizeljan. A kako poslovica
kaze, radoznalost ubija macke.

Prilazak divovskom brodu i ulazak kroz otvo-
rena vrata bio je skoro rutinski. Morao sam samo
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paziti da se ne ofeSem o pri-
staniSni dok. Nije bilo nicega i
nikoga. Snopovi svjetla s mog
broda parali su tamu. Iz prista-
nista je vodilo vise vrata. | sada
sam stajao pred jednima od
njih, s prstom nad tipkom na
zidu. Signal mi je tiho zujao u
uhu, Ul nije bio nista pametniji
nego kad sam navukao skafan-
der i izaSao iz svog broda.

Nemam $to cekati, odlucio
sam i pritisnuo tipku. Vrata su
me propustila u medukomo-
ru. Zatvorila su se za mnom.
Pricekao sam dok se ne otvore
unutarnja vrata.

USao sam u predvorje, pret-
postavljam, osvjetljeno kugla-
stim svjetle¢im gljivama $to su
se penjale uza zidove i visjele
sa stropa. Svjetlost je bila bje-
licasta, ne bas jaka, ali dovolj-
na. Tlo je bilo prekriveno vlaz-
nom zemljom, viticama, opet
gljivama. Podivljali sustav za
odrzavanje okoli$a?

Medu njima, skoro potpuno
zarastao, lezao je kostur. Slican
ljudskom, ali neSto visi, pro-
porcionalno duljih nogu, ruku,
malo izduzene lubanje. Nisam
vidio nikakvu odjecu, vjero-
jatno je strulila. U predvorju
je bilo tropski vruce i vlazno.
Sastav atmosfere bio je slican
zemaljskom, ali nisam skidao
skafander. Nisam mogao znati

ima Lli u zraku neceg zaraznog ili psihoaktivnog.
Iz predvorja se granalo viSe jednako zara-
Stenih hodnika. Po3ao sam jednim. Dva kostura,
jedan do drugog, gdje su umrli. Bio sam skoro
siguran da ih nitko nije premjestao ili glodao.
To je bila dobra vijest: strvinari bi mogli znaciti
puno ostrih zuba. Nastavio sam hodnikom. Jo$
kostura, pojedinacnih ili u hrpama. Na jednom
mjestu dva kostura u zagrljaju, uz njih jo3 pet.
Dobro, pitao sam se, $to se ovdje dogodilo?
Niti jedan od kostura nije pokazivao znakove
nasilja, polomljene udove, rupe u lubanjama,
odrezane glave. Nisu stradali u borbi ili kakvom
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pokolju. Da su ih napale neke zvijeri, kosti bi bile
razbacane posvuda. Nasao bih na njima tragove
zuba. Neki tehnicki razlog? Nestanak atmosfe-
re? Curenje otrova? Napad bojnim otrovima?
Pobjednici bi onda sigurno pokupili tijela i ispu-
cali ih u svemir. Osim toga, bi li onda prezivjele
sve te gljive i biljke? A medu njima sigurno ima i
nekih sitnih Zivotinja. Zaraza mi se Cinila najvje-
rojatnijom teorijom.

Hodnik prekriven kosturima doveo me do
zapovjednog mosta. Veliki zasloni bili su ugaseni,
oprema pod gljivama. Mnogo toga jo3 je radilo,
brod je plutao pod nadzorom nekakve umjetne
inteligencije. Pred nekim od sjedala bili su sloze-
ni kosturi, kako su se zZrtve slagale na tlo.

Razmisljao sam $to da radim. Nisam imao
opremu za mikrobiolosko istrazivanje. Ako se
radilo o zarazi opasnoj po ljude ili druge rase,
onda sam se na$ao usred ozbiljnog zdravstvenog
problema. Pretpostavljao sam da me Sirom broda
Cekaju sli¢ni prizori.

Koliko ih je moglo biti na brodu? Zatvorio
sam oci, prizvao grdosiju. Milijun? Pet? Mozda
deset? Cinilo mi se da vi3e od deset milijuna nije
moglo biti na brodu. Osim ako ih veliki broj nije
bio negdje zaleden, u hibernaciji. Tko zna koliko
dugo tako plutaju svemirom?

A onda, kao da je neka sjena prosla rubom
mog vidnog polja.

Trgnuo sam se kao opecen.

Sto god to bilo, kakav god duh zaostao iz
nekih drevnih vremena, nestao je u hodniku.
Pohitao sam van, koliko god mi to skafander
dopustao. Nije dolazilo u obzir da ga skinem.

Spazio sam priliku daleko u hodniku. Bez odje-
Ce, grade poput kostura, zelenkaste boje koze,
leda posutih tamnijim pjegama, tamne kose do
ramena. Zena. (Ne volim pojam “Zenka” za huma-
noidne rase, kakve god boje koze bili.) Stajala je
i gledala me zlatnim ocima. Polako sam joj pri-
lazio, nastojeci da je ne preplasim. Nikad nisam
vidio takve oci.

Konacno sam stao na tri metra od nje. Gledali
smo se, okruzeni kosturima. Drzao sam obje ruke
tako da ih moze vidjeti. Nas dvoje Zivih, sred
groblja. Nisam se usudio prici blize ili dodirnuti
je.Jedan dodir mogao je znaditi smrt.Za nju ili za
mene. Ili za oboje.

Odjednom sam osjetio da nismo sami.Okrenuo
sam se. Bilo ih je joS troje, svi zlatnih ociju.Jedan
je posegnuo dugom rukom za mnom. Odskocio
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sam, nisam htio da me dodirne. Smrt, mozda
¢ak i kroz skafander. Nasmijesili su se. Osjetio
sam poziv na spokoj u sebi. Ne znam kako bih to
drugatije opisao. Citali su me, znali moj strah i
otjerali ga smijeSkom. Opipavali su mi skafander.

Slike. Um mi je odjednom bio preplavljen
slikama iz davne povijesti, dok je joS Homo
sapiens bio vise majmun nego Covjek. Ogroman
brod, kolonizacijski, sa sedam miljuna na njemu,
i svom tehnologijom za istrazivanje, automatsko
rudarenje asteroida i nasljevanje planeta. Na dva
su svijeta ostavili po milijun kolonista.

A onda je dosla smrt. Kasalj, vrucica, tresavica.
Krv iz nosa. GuSenje i smrt. Prije no $to su stigli
otkriti uzrok i razviti cjepivo. Najverojatnije nesto
s drugog naseljenog svijeta, pomislio sam. Sto je
znadilo da je ta kolonija mozda mrtva.

Nekoliko tisuca ih je prezivjelo. Bili su prirod-
no imuni. | ostalo ih je premalo da upravljaju
brodom. Pogasili su sve $to im nije trebalo,
predali grad na upravljanje umjetnim inteligen-
cijama. Iskoristili su organizme da im pomognu
regulirati okolis. | sad su plutali, kud ih odvede
gravitacija, tisucljecima, u nadi da ce jednom
naci svijet povoljan po njih.

Gledali su me. Htjeli su moju pomoc. Znali
su da sam svemirski lutalica $to trazi olupine.
Procitali su to,nisam im ja rekao. | htjeli su kape-
tana, ¢ovjeka koji poznaje svemir. Da ponovno
dignemo brod i da nastavimo potragu.

Sto sam to ostavio za sobom $to bi bilo vri-
jedno povratka? NeSto dugova, proslih Ljubavi,
kojeg prijatelja i podosta neprijatelja. Sto me
spre¢avalo da prihvatim njihovu poruku? Sto me
drzalo?

Bolest? Ako su dobro procijenili, poharala je
brod i nestala odavno. Hoce li opet buknuti? Tko
bi to znao? Jesam li mogao biti siguran da me
neka zaraza nece pomesti i na nasim svjetovima?
Naravno da nisam.

A onda, i taj topli pogled njenih zlatnih ociju.

Nisam imao puno za razmiSljati. Zlatne oci.
SmijeSak. Iza mene nije bilo ni¢eg. Preda mnom
je bio joS nepoznati svemir, tko zna koliko svje-
tova, uz nju.

Primili su me za ruke i poveli hodnikom
medu svoje, prezivjele. Koracali smo kroz groblje
prema novom Zivotu.

Aleksandar Ziljak
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Nastavak s 16. stranice

Slika 14. konstrukcijaL

Slika 15. konstrukcijalJ

Slika 16. konstrukcijaM

Veliki crni gradevni elementi omogucavaju
povezivanje modela robotskog vozila u jedin-
stvenu cjelinu. Podnozje je dio konstrukcije
robotskog vozila koje osigurava vecu kvalitetu
pri izradi konstrukcije i poboljSava ¢vrstocu
robotskog vozila. Poboljsanje pojacanja ¢vrstoce
konstrukcije osigurano je tankim spojnim ele-
mentima s obje strane donje povrSine velikih
gradevnih blokova. Stezanje velikog zupcanika
oko osovine omogucava ¢vrstocu spoja i vrtnju
kotaca s osovinom. Precizno podesavanje polo-
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Zaja kotaca pri¢vrs¢enog za osovinu omogucuje
funkcionalnost robotskog vozila.

Dodatni gradevni spojni elementi (crveni)
postavljeni s gornje lijeve i desne strane vozi-
la povecavaju ¢vrstocu konstrukcije modela.
Osnovica za izradu pomicne konstrukcije u
podnozju vozila tri su velika gradevna bloka
koja dodatno ucvrsc¢uju model robotskog vozila.
Sredisnji veliki crni gradevni blok pomican je i
podesava visinu kojom osiguravamo stabilnost
baterije.

Slika 17. konstrukcijaN

Slika 18. konstrukcijaNJ

Veliki tanki gradevni spojni elementi (crve-
ni) postavljeni su na prednju i straznju stranu
vozila ¢ime je povecana c¢vrstoca i cjelovitost
konstrukcije robotskog vozila. Umetanje baterije
osigurava dodatnu stabilnost robotskog vozila
kojem je velika masa ravnomjerno rasporedena
na straznji dio konstrukcije izmedu elektromoto-
ra i treceg pomocnog kotaca.

Crveni spojni elementi postavljeni na prednjoj
strani osiguravaju dodatnu stabilnost robotskog
vozila tijekom voznje po neravninama i pre-
prekama. Pojacanje konstrukcije omoguceno je
dugackim crvenim tankim spojnim elementima
koji sprecavaju pomicanje gradevnih blokova na
postolju robotskog vozila.

ABGC
—tehnike



Nosivi crveni spojni element postavljen na
prednjoj strani osnovne konstrukcije omogucuje
lak3e podesavanje visine elektri¢nih elemenata
(elektromagneta) postavljenih na nosac.

Elektromagnet privlaci metalne predmete ako
kroz njega protjece struja i ima magnetska svoj-
stva kao trajni magnet.

Cijelom povrsinom prednjeg dijela pri¢vrséeni
su na konstrukciju robotskog vozila elektroma-
gneti. Spojne dodirne povrsine izmedu elektro-
magneta olakSavaju njihovu montazu i demon-
tazu. Polozaj elektromagneta na crvenom nosacu
je na udaljenosti 3 milimetra od podloge.

Ozi¢enje vodi¢ima sa spojnicama osigurava
kontinuirani rad svih spojenih elektri¢nih eleme-
nata i elektromagneta.

Visina i pozicija elektromagneta u odnosu na
udaljenost od povrsine kojom se robotsko vozilo
giba definirana je ja¢inom magnetskog polja
koje se stvara oko elektromagneta kad protjece
struj. Umetanjem malog crvenog spojnog ele-
menta omogucujemo dodavanje drugog elektro-
magneta ¢ime povecavamo povrsinu detekcije
metalnih predmeta i omogucujemo vecu ucinko-
vitost robotskog vozila.

Crvene drzate vodilica u obliku potkove
postavljamo radi preglednosti i urednog provla-
Cenja vodicta ¢ime je osigurana funkcionalnost
modela robotskog vozila.

Napomena: Mjesta pozicioniranja vodilica defi-
nirana su pozicijom elektromagneta i elektri¢nih
elemenata u odnosu na polozaj medusklopa.

Ozicenje elektrotehnickih elemenata (elektro-
motora M1, M2) zapocinje s lijeve strane robot-
skog vozila okrenutog naprijed. Povezivanje
vodica na ovaj nacin olaksava rad prilikom pro-
vjere i izrade algoritama programa.

Slika 19. Y_FT_elementi2

Slika 20. Y1

Slika 21. Y2

Popis elemenata olaksava odabir konstruk-
cijskih blokova i elektrotehnickih elemenata pri
izradi konstrukcije modela robotskog vozila.

Izrada upravljackog sklopa, povezivanje i rucno
upravljanje

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

Postupak spajanja i nacin rada strujnih kru-
gova upoznali smo u prijasnjim vjezbama i

Slika 22. H_shema
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problemskim zadacima. Vodi¢i se spajaju po
bojama, zelena spojnica je minus (-) pol napa-
janja, a crvena plus (+) pol napajanja. Prednja
strana svih izvoda (3) izmjenicnih tipkala spaja
se na plus pol napajanja (baterije), a straznja
(2) na minus. Srednji izvodi (1) tipkala spajaju
se na elektromotore: dva gornja tipkala (T1, T2)
na oba elektromotora (EM1, EM2) i dva tipkala
(T3, T4). Na konstrukciju upravljackog sklopa
(ru¢no upravljanje) pri¢vrstimo Cetiri izmjeni¢na
tipkala, spojnice za uredno slozene vodice i izvor
napajanja (baterija, U = 9 V). Izmjenicna tipkala
spojimo prema shemi, pri ¢emu moramo pagziti
na polaritete spajanja pojedinih izvoda izmje-
ni¢nih tipkala.

Dodavanjem dviju spojnica upravljacki sklop
je funkcionalan za upravljanje robotskim vozi-
lom.

Princip rada je jednostavan:

« kada su pritisnuta dva gornja tipkala (T1 i T2),
RV se giba prema naprijed

e pritisnemo Li dva unutarnja tipkala (T3 i T4),
RV se giba prema natrag

* zelimo li skrenuti u lijevu stranu potrebno je
pritisnuti gornje desno tipkalo (T2)

* zelimo li skrenuti u desnu stranu potrebno je
pritisnuti gornje lijevo tipkalo (T1).

Tablica istine ulaznih/izlaznih elemenata

TIPKALA MOTORI
T1 T2 T3 T4 M1 (lijevi) M2 (desni)
1 1 0 0 cw(naprijed) cw (naprijed)
0 O 1 1 ©ccw(natrag) cw(natrag)
1 0 0 O cw (naprijed) stop
0 1 0 0 stop cw (naprijed)
Slika 23. RM_Y
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Napomena: Tipkalo (T5) ukljucuje elektroma-
gnete.

Elektromagnet je bakrena Zica namotana oko
metalne jezgre. Kada kroz nju prolazi struja, oko
Zice se stvara magnetsko polje koje privlaci
metalne predmete.

Jacina elektromagneta ovisi o nekoliko para-
metara: broju namotaja Zice, jacini struje koja
prolazi kroz njega i vrsti metalne jezgre.

Provjera kontrole rada robotskog vozila:

e vizualno ispitati i ispraviti nedostatke na
robotskom vozilu i vodi¢ima

e ispitati i provjeriti rad elektrotehnickih ele-
menata i senzora (tipkala, elektromotora i
elektromagneta).

Primjer 1:
Prikupljanje metalnih nov¢ica

Izradi robotsko vozilo kojim upravljas pomocu
upravljackog sklopa s pet tipkala i tri elektroma-
gneta. Robot prikuplja metalne novcice koji su
rasporedeni po poligonu i odvozi ih u spremnik
za metal.

Potrebna oprema: robotsko vozilo s tri elek-
tromagneta, pet tipkala za upravljanje i akti-
vaciju elektromagneta (naprijed, nazad, lijevo,
desno, elektromagnet UKLUCI/ISKUUCI), poli-
gon (povrsina s nekoliko postavljenih metalnih
novcica) i spremnik u koji robot donosi novcice.
Zadatak je pokupiti $to vise nov¢ic¢a u 3 minute
i smjestiti ih u spremnik. Svaki nov¢i¢ pohranjen
u spremnik vrijedi 1 bod.

Izazov_1. lzradi autonomni model robotskog
vozila na koji ce$ ugraditi medusklop i izvor
napajanja. Napisi algoritam i programsko rje-

Senje koje osigurava sakupljanje
metalnih novcica i odlaganje pored
poligona. Izradi program koji omo-
gucava robotskom vozilu autono-
mno kretanje i svladavanje staze
koja je dugacka 150 cm i Siroka 50
cm. Staza je omedena crnim trakama
(crtama) na udaljenosti od 30 cm
izmedu rubova poligona. Razmisli
koji senzor moze$ upotrijebiti za
detekciju rubova staze?

Robotsko vozilo krece se naprijed
(M1,M2 =cw) i IR senzor (I1) nepre-
kidno provjerava prostor i nailaskom



na crnu crtu detektira crne. Robotsko vozilo mora
samostalno proci cijelu stazu pazeci da sakupi
sve novCic. Elektromagneti koji sakupljaju rasute
novcice konstantno su ukljuceni.

Spajanje elemenata s TXT suceljem:

« elektromotori (M1 - lijevi, M2 - desni)

 elektromagneti (05,06, 07,crveno) i uzemlje-
nje (L,zeleno)

e tipkala (11 - I5)

¢ IR senzor (18) i + (napajanje)

 baterija(U=9YV).

Napomena: infracrveni senzor ima Cetiri vodi-
¢a. Umetnemo plavi vodi¢ u zuto/plavi vodic i
spojimo na digitalni ulaz (18). Zeleni vodi¢ spaja-
mo u uzemljenje (1) i crveni u istosmjerni izlaz
(+) koji osigurava dodatno napajanje (U =9 V) za
rad senzor.

Napomena: Obavezno podesiti duljine vodi-
¢a na prikladnu udaljenost radi preglednosti
spojeva vodita izmedu elektromotora, elektro-
magneta, tipkala, IR senzora, baterije i sucelja
s vodi¢ima. Pregledno i uredno slozene vodice
potrebno je grupirati radi izbjegavanja uplitanja
s pokretnim rotiraju¢im dijelovima robotskog
vozila (zupcanicima i kotacima).

Provjera kontrole rada robotskog vozila:

e vizualno ispitati i ispraviti nedostatake na
robotskom vozilu i vodi¢ima povezanim s TXT

e povezati TXT s racunalom (USB, Bluetooth) i
izvorom napajanja (U=9V)

e ispitati i provjeriti rad elektrotehnickih eleme-
nata i senzora (tipkala, elektromotora, IR sen-
zora i elektromagneta) s programom RoboPro.

Petar Dobric, prof.

Nastavak s 2. stranice

Predstavljen
katalog izlozbe
Utopija i stvarnost

podloga za uspostavu mreze tehnickih ustano-
va i institucija, Ciji je sastavni dio bio Tehnicki
muzej, ali i za, iz danasnje perspektive, utopijske
megaprojekte poput “Grada tehnike” Marijana
Haberlea, ujedno projektanta privremene vele-
sajamske gradnje i prvog projekta muzejskog
prostora. Nimalo slucajan plan smjestaja muzej-
skih izloZbenih dvorana (srzi “Grada tehnike”)
u velesajamske zgrade u Savskoj, koje arhitek-
tonskim rjeSenjem i svrhom odgovaraju izla-
ganju masivnih strojeva, nikada nije u cijelosti
realiziran. Dodjela tek manjeg, zapadnog dijela
velesajamskog kompleksa Muzeju 1959. godine
od pocetka je bila problematitna jer postojece
hale nisu mogle zadovoljiti njegove potrebe i
ambicije. Slabljenjem te u konacnici urusava-
njem ideoloske potke, urusavaju se i ambiciozni
planovi prostornog razvoja Muzeja i njegova
proSirenja na okolne parcele.

Kompleks koji sam autor Marijan Haberle
1970-ih planira zamijeniti trajnim, zidanim gra-
devinama prilagodenima muzejskoj funkciji
danas je zasticeni spomenik kulture RH, a nje-
gova prostorna nedostatnost i neadekvatnost u
smislu ¢uvanja i izlaganja muzejske grade sve
viSe dolazi do izrazaja. Posljednja izlozbena
cjelina posvecena je stoga aktualnom projektu
uredenja i modernizacije postojeceg muzejskog
kompleksa, kojim bi se rijesili nuzni preduvijeti
opstanka Muzeja na istoj lokaciji te osigurala
zastita i oCuvanje vrijedne gradevinske bastine.
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U ovom ¢emo nastavku pokazati kako 2.
zadatak mozemo rijesiti u programskom jeziku
Bascom-AVR, a zatim cemo analizirati probleme
koji mogu nastati kada ocitavamo stanja meha-
nickih tipkala.

Shemu semafora sa Slike 13, uz koji je vezan
2. programski zadatak, analizirali smo u prethod-
nom nastavku; ponavljamo je kako bismo lakse
pratili tekst koji slijedi.

Koncepcija rjeSenja 2. programskog zadatka u
programskom jeziku Bascom-AVR donekle ce se
razlikovati od Arduino rjeSenja, predstavljenog u
prethodnom nastavku.

Program Geekcreit_2.bas (Bascom-AVR)

Nakon uvodnih konfiguracijskih naredbi, koje
mozemo kopirati iz prvog programa, konfigurirat
¢emo pinove mikroupravljaca na koje su spojene
komponente sa Slike 13 i pridijeliti im odgova-
raju¢e simbolicke nazive. Zujalica BUZ spojena
je na pin PB1:

Buz Alias Portb.1

Config Buz = Output

Buz=0

Zadnjom naredbom osigurali smo da je zuja-
lica inicijalno isklju¢ena. Tipkalo T1 spojeno je
na pin PBO; stoga ¢emo taj pin konfigurirati kao
ulazni,

Config Portb.0 = Input

ukljuciti njegov pull-up otpornik (zasto je to
potrebno, objasnili smo u prethodnom nastavku)

Slika 13. Shema sklopa koji cemo “oZivjeti” programima iz ovog nastavka

28

ABGC
—tehnike



Portb.0 = 1
i pridruziti mu simboli¢ko ime T1:
T1 Alias Pinb.0
Ovdje moramo primijetiti kako Bascom-AVR
upotrebljava drukije nazive pojedinih pinova
mikroupravljaca koristi li ih kao ulaze (Pinb.0 u
nasem primjeru) ili kada taj isti pin konfigurira
ili bi ga koristio kao izlazni (tada bi ga nazvao
Portb.0). Ovo ima podlogu u arhitekturi samog
mikroupravljaca, $to ovdje ne bismo detaljni-
je obrazlagali; pravila treba prihvatiti takvima
kakva jesu (programeri koji koriste Arduino IDE
ne moraju voditi ra¢una o takvim detaljima).
Pinove PD2, PD3 i PB4, na koje su spojene
svjetlece diode L1,L2 i L3, konfigurirat cemo kao
izlazne i odmah im pridijeliti prikladne alterna-
tivne nazive:
L1 crvena Alias Portd.2
Config L1_crvena = Output
L2 zuta Alias Portd.3
Config L2_zuta = Output
L3 zelena Alias Portd.4
Config L3_zelena = Output
Inicijalno, svi pinovi su u stanju “0”, pa Ce i sve
diode biti ugasene. Sada je konfiguracijski dio
programa napisan, pa mozemo uci u glavnu pro-
gramsku petlju i pokrenuti nas semafor. U skladu
s postavljenim zadatkom, najprije ¢emo upaliti
crveno svjetlo i Cekati da se pritisne tipkalo T1:
Do
L1 crvena=1
Gosub Cekaj_t1
Ovo Cekanje da se pritisne tipkalo T1 potreb-
no nam je na dva mjesta u programu, pa smo ga
smjestili u potprogram Cekaj_t1 koji pozivamo
naredbom Gosub; kako on izgleda objasnit cemo
malo kasnije. Nakon $to je pritisnuto tipkalo T1,
nastavlja se izvrSenje programa u glavnoj petlji
tako da palimo i zuto svjetlo
L2 zuta=1
Wait 2
a nakon 2 sekunde gasimo crveno i Zzuto,
palimo zeleno svjetlo i ¢ekamo da se ponovo
pritisne tipkalo T1:
L1 crvena=0
L2 zuta=0
L3 zelena=1
Gosub Cekaj_t1
Pritiskom na T1 zapodinje drugi ciklus, u
kojem ce se najprije zeleno svjetlo Cetiri puta
ugasiti i ponovo upaliti. To smo osigurali u petlji

ABGC
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For...Next, koja se ponavlja Cetiri puta. Petlja kori-
sti brojac, varijablu /,i nju smo prethodno morali
definirati:

Dim | As Byte

Forl=1To 4
L3 zelena=0
Waitms 250
L3 zelena=1
Waitms 250
Next
Kada zeleno svjetlo ‘odzmirka”, ugasit ¢emo
ga, upaliti Zuto u trajanju od 2 s,i naredbom Loop
zavrsiti petlju:
L3 zelena=0

L2 zuta=1

Wait 2

L2 zuta=0
Loop

IzvrSenje programa nastavlja se od pocetka
glavne programske petlje, pa se ciklusi rada
semafora neprestano ponavljaju. Nama je jo3
preostalo pojasniti potprogram Cekaj_t1.U njemu
najprije nailazimo na uvjetnu petlju While..Wend,
u kojoj e se program zavrtjeti dokle god tipkalo
T1 nije pritisnuto (tj., dokle god T1 = 1):

Cekaj_t1:

While T1 =1
Wend

U trenutku kada pritisnemo tipkalo T1, ovaj
uvjet viSe nece biti zadovoljen i program ce kre-
nuti dalje. Tu ¢emo u trajanju od 250 ms ukljuciti
zujalicu, a zatim se naredbom Return vratiti iz
potprograma u glavni program:

Buz=1
Waitms 250
Buz=0

Return

Sto smo postigli smjestivii o¢itanje tipkala
T1 u potprogram? Ovaj postupak se u glavnom
programu ponavlja na dva mjesta pa smo,
koriStenjem potprograma, izbjegli ponavljanje
istog seta programskih naredbi i time C(itav
program ucinili kra¢im i preglednijim!

3. programski zadatak
Za sklop prema slikama 13 i 14 napisati pro-
gram prema sljedec¢im uputama:
* na pocetku izvrSenja programa upaljena je LE
dioda L1, a sve ostale su ugasene
e pritiskom na tipkalo T1, gasi se L1 i pali L2
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» svakim novim pritiskom na tipkalo T1 pali se
sljedeca LE dioda u nizu

* nakon S$to se ugasi L6, ponovo se pali L1 i
proces pocinje od pocetka.

Program Geekcreit_3.ino (Arduino IDE)

RjeSavanju ovog zadatka pristupit ¢emo malo
drugadije! Imamo 3Sest LED-ica s pinovima u
nizu; zbog toga necemo za svaku LED-icu defini-
rati vlastitu varijablu, nego ¢emo definirati vari-
jablu u koju spremamo pin trenutno ukljucene
LED-ice i nazvat ¢emo ju ACTIVE_LED. Pocletna
vrijednost varijable ACTIVE_LED bit ¢e broj pina
na koji je LED-ica L1 spojena. Takoder definira-
mo varijablu za tipkalo T1.

byte T1 = 8;

byte ACTIVE_LED = 2;

Kako su pinovi u nizu, u funkciji setup() moze-
mo konfigurirati pinove LED-ica pomocu petlje
for. Pin na kojem je spojeno tipkalo T1 je ulazni,
s uklju€enim pull-up otpornikom. Nakon toga
uklju¢imo trenutno aktivnu LED-icu:

void setup() {

for (inti=2;i< 8;i++){
pinMode(i, OUTPUT);

}

pinMode(T1, INPUT_PULLUP);

digitalWrite(ACTIVE_LED, HIGH);

}

U funkciji loop() provjeravamo je li tipkalo T1
pritisnuto i ako je, isklju¢ujemo aktivnu LED-icu:

void loop() {

if (digitalRead(T1) == 0){
digitalWrite(ACTIVE_LED, LOW);

Zatim povecavamo vrijednost u varijabli
ACTIVE_LED za jedan, kako bi sljedec¢a LED-ica
u nizu postala aktivna. Iznimka je ako je aktivna
LED-ica bila ona na pinu 7; u tom slucaju, sljede-
¢a aktivna LED-ica bit ¢e ona na pinu 2:

if (ACTIVE_LED ==7) {
ACTIVE_LED = 2;

}else {
ACTIVE_LED++#;

}

Sada mozemo uklju¢iti novu aktivnu LED-icu
i pomocu prazne petlje while() pri¢ekati dok se
tipkalo otpusti:

digitalWrite(ACTIVE_LED, HIGH);
while (digitalRead(T1) == 0){}
}
}
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Zbog nesavrienosti mehanickih tipkala i
sklopki, zatvaranje i otvaranje kontakta nije uvi-
jek idealno: elasti¢no pero ponekad zatitra pri
promjeni poloZaja. Pojava se zove bouncing i ilu-
strirana je crtezom na Slici 17. Ova nestabilnost
traje tek koju milisekundu, ali i mikroupravljac je
brz pa ¢e, umjesto jednog, registrirati jo3 jedno
ili viSe “laznih” zatvaranja kontakata. Zbog toga
redoslijed paljenja LED-ica nece biti idealan,
nego ¢e se prividno ponekad “preskociti” neka
od njih. Koliko ¢e se Cesto ovo dogadati ovisi o
istroSenosti kontakata, jacini pritiska na tipkalo
i brzini tipkanja. Pokazimo kako programski
doskociti opisanom problemu!

Slika 17. Titranje sklopke (bouncing)
Program Geekcreit_3a.ino (Arduino
IDE)

Koristit ¢emo programsko rjeSenje u kojem
u funkciji loop(), umjesto jedne, koristimo dvije
provjere je li tipkalo pritisnuto. Prvom if nared-
bom provjeravamo je li tipkalo T1 pritisnuto;
ukoliko je pritisnuto, nakon 25 ms provjerit cemo
to joS jednom. Naredbe kojima palimo sljedecu
LED-icu izvrsit ¢e se samo ako je tipkalo bilo
pritisnuto u obje provjere:
void loop() {
if (digitalRead(T1) == 0){
delay(25);
if (digitalRead(T1) == 0){
digitalWrite(ACTIVE_LED, LOW);
if (ACTIVE_LED ==7) {
ACTIVE_LED = 2;
} else {
ACTIVE_LED++;

}

digitalWrite(ACTIVE_LED, HIGH);

while (digitalRead(T1) == 0){}



Program Geekcreit_3.bas (Bascom-AVR)

Bascom-AVR ima elegantno rjeSenje za pro-
bleme uzrokovane titranjem sklopke, a to je
naredba Debounce. Prije njene primjene, konfigu-
rirat ¢emo pin PBO kao ulazni, kako bismo mogli
ocitavati stanje tipkala T1,

Config Portb.0 = Input

Portb.0 = 1

T1 Alias Pinb.0

a zatim i pinove PD2-PD7, na koje su spojene
svjetlece diode L1-L6, kao izlazne:

Config Portd = &B11111100

Portd = &B00000100

Ovaj put smo sve pinove porta D konfigurirali
jednom naredbom: najljeviji bit u binarnom nizu
Config Portd = &B11111100 odgovara pinu PD7,
sljedec¢i pinu PD6 itd.; “1” konfigurira bit kao
izlazni, a “0” kao ulazni. Primijetite i kako smo
naredbom Portd = &B00000100 upalili diodu L1,
spojenu na pin PD2, i istovremeno pogasili sve
ostale! Pinovima na koje su spojene svjetlece
diode nismo davali alternativne nazive, jer im u
ovom programu necemo pojedinacno pristupati.

Sada ulazimo u glavnu petlju koja sadrzi samo
jednu naredbu, Debounce:

Do

Debounce T1,0, Pomakni_ledice , Sub

Loop

Debounce provjerava je li tipkalo T1 pritisnuto
(T1 = 0) i, kada se to dogodi, pri¢ekat ¢e 25 ms
i ponoviti provjeru. Samo ako su obje provjere
pozitivne, Debounce ¢e pozvati na izvrSenje
potprogram Pomakni_ledice - tako se ignoriraju
“lazni” pritisci uzrokovani mehani¢kim nesavr-
Senostima tipkala i sklopki. Kako se naredba
Debounce nalazi u petlji,uCestalo e vrsiti provje-
ru stanja tipkala; medutim, kada jednom pozove
pridruzeni potprogram, nece ga ponovo pozivati
dokle god ne ustanovi da je tipkalo bilo otpuste-
no i zatim ponovo pritisnuto. Tako ¢e se za svaki
pritisak na tipkalo potprogram Pomakni_ledice
izvrSiti samo jednom!

Bascom-AVR ima naredbu Rotate kojom moze
pomaknuti sadrzaj neke varijable ili registra
mikroupravljaca jedan korak udesno ili ulijevo.
Pomocu nje pomaknut cemo sve bite porta Portd
jedno mjesto ulijevo:

Pomakni_ledice:

Rotate Portd , Left

Tako ce se, u skladu s postavljenim zadatkom,

ukljuciti sljedeca svjetleca dioda u nizu (uspore-
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dite li program i shemu sa Slike 13, uocit cete da
pomak jedinice ulijevo rezultira pomakom svje-
tla udesno). Problem ¢e nastati kada se jedinica
nakon &B10000000 pomakne na &B00000001,
jer na pin PDO nije spojena niti jedna svjetleca
dioda. Ovo stanje detektirat ¢emo i ‘ru¢no” uklju-
¢iti prvu diodu u nizu, L1:
If Portd = &B00000001 Then
Portd = &B00000100
End If

Return

Mozda ste pri izvrienju nekog od ovih pro-
grama uoCili kako zelena LE dioda svijetli sla-
bijim intenzitetom od LE dioda crvene, plave
ili zute boje; barem je tako bilo s diodama
iz naSeg kompleta Geekcreit. Ovom problemu
mozemo doskociti tako da smanjimo vrijednost
otpornika koji odreduje struju kroz neku od
dioda. Konkretno, kada smo otpor otpornika R3
i R6 smanijili na 220 Q, sve tri boje su svijetlile
podjednakim intenzitetom. Primijetite kako je s
ovom modifikacijom struja zelenih dioda postala
4.5 puta veca od struja koje teku crvenim i pla-
vim diodamal!

Slika 18. Fotografija sklopa sa slika 13 i 14 na testnoj
plocici
Napomene: Clanak je izvorno objavljen u
slovenskom ¢asopisu Svet elektronike. Za objav-
ljivanje u casopisu ABC Tehnike prilagodili
autori. Programe Geekcreit_3.ino, Geekcreit_3a.
ino, Geekcreit_2.bas i Geekcreit_3.bas mozete
besplatno dobiti od uredniStva Casopisa ABC
tehnike.
Vladimir Mitrovic i Robert Sedak
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Roboti u nuklearnim elektranama

Ako bi trebalo izabrati najpogubnije radne
uvjete ili okolinu za robote, na prvom mjestu
po brzini onesposobljavanja za rad bila bi radi-
jacijom zagadena podrucja velikih nuklearnih
akcidenata. Upravo zbog toga su robotski teleo-
peratori postali danas neizostavan dio ne samo
odrzavanja i nadzora vec i spasavanja i razgrad-
nje nuklearnih energana (NE).

U drugoj polovini XX. stolje¢a zapocelo se s
mirnodopskim koriStenjem nuklearne lancane
reakcije u proizvodniji elektri¢ne energije. Gorivo
za dobivanje nuklearne energije ima visoku
gustoCu energije Sto rezultira u relativno malim
potrebama za gorivom tijekom Zivotnog vijeka
NE.

Prva NE pocela je s radom 1953. godine, a
danas u svijetu radi 440 nuklearnih energetskih
postrojenja. Ve¢ u prvim elektranama koristeni
su staticki manipulatori za rukovanje gorivim
Sipkama visoke radijacije. Ti prvi mehanicki
master-slave uredaji imali su izravni utjecaj na
dizajn i konstrukciju industrijskih robotickih
ruku.

ROBOTI U NUKLEARNIM ELEKTRANAMA
KORISTE SE ZA:

temeljito CiScenje dijelova i opreme nukle-

arne infrastrukture

podvodno cis¢enje (CiS¢enje sedimenta ras-
hladnog bazena)

podvodnu inspekciju i nadzor

daljinsko upravljanje i odrzavanje (pra-
Cenje ispravnosti komponenti za njihova
Zivotnog vijeka)

povrsinsku dekontaminacija

zbrinjavanje i razgradnju otpada
opceposlove rada i odrzavanja (pregleda-
vanje i podrska popravku opreme)
unaprijed programiranu inspekciju (mapi-
ranje infrastrukture kontroliranih podrucja
zracenja)

TRI NUKLEARNA AKCIDENTA | ROBOTIKA: Tijekom XX. i XXI. st. dogodila su se tri velika akcidenta u nuklearnim energanama
na razli¢itim kontinentima. Svojim posljedicama utjecali su na svjetski trend odustajanja od koristenja nuklearne energetike.
U svakom od tih akcidenata sudjelovali su generacijski razliiti roboti. Godine 1979. dogodilo se topljenje reaktora u Jedinici
2 elektrane na Three Mile Islandu u SAD-u. Tada su prvi put za dobivanje uvida u stanje postrojenja uvedeni mobilni sustavi
daljinskog upravljanja s videokamerama (slika lijevo) dok je prvi robot za istrazivanje zraCenja rasporeden je u podrumu
havariranog reaktora (slika u sredini). Katastrofalna havarija u Cernobilu iz 1986. pojacala je interes za koncept koristenja
mobilnih robota umjesto ljudi u nuklearnim akcidentima (slika desno).
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RADUIACISKI “HEROJI FUKUSHIME”. Odmah po havariji americka tvrtka IRobot donirala je Japanu cetiri robota, dva
PackBota i dva snaZnija i ve¢a Warriora, poznata po radu na uklanjanju eksploziva u Iraku i Afganistanu. Dana 17. travnja
2011. objavljena je u novinama slika koja prikazuje robota PackBot (slika lijevo) kako ulazi u unistenu zgradu Reaktora 1
nuklearne elektrane Fukushima Daiichi. PackBot je vojni robot koji je razvila americka tvrtka | Robot poznatija po robotu
usisavacu Rumba. Robotom su daljinski upravljali japanski radnici tvrtke TEPCO koja je vlasnik NE. PackBot je usao u turbin-
ske zgrade, otvorio dvostruka vrata i usao u zgrade reaktora. Na povratku je izmjerio razinu zracenja, temperaturu, vlaznost
i koncentraciju kisika. Roboti su se pokazali izvrsnima cak i nakon ucestalih poslova u okruZenjima s visokim zracenjem. Ali
u pocetku je zracenje bilo malo u odnosu na ono Sto ¢e uslijediti u narednim godinama. Medunarodni istraZivacki institut
za nuklearnu razgradnju (IRID), organizacija za istraZivanje i razvoj tehnologija potrebnih za razgradnju integracijom znanja
u zemlji i inozemstvu, postavio je za glavni cilj razgradnju nuklearne elektrane Fukushima Daiichi. Jedan od zadataka bio je
mjerenje razine nuklearnog zracenja pa je iniciran razvoj crvolike sonde koja se krece kroz cijevi u blizini reaktora i Cisti prolaz
kako bi se omogucilo daljnje robotsko istrazivanje. Otkrila je neocekivano visoke razine zracenja.

Do sada se dogodio mali broj velikih akcide- radijacija u Reaktoru 2 elektrane dosegla je
nata u nuklearkama $to je mali postotak u odno- 530 Sv na sa. Sv - sivert je jedinica za ocjenu
su na ukupan broj postrojenja, no razmjeri Steta utjecaja ionizirajuceg zracenja na zdravlje. Jedan
i dugotrajnost ekoloskih katastrofa takvi su da je sivert znaci da kod ozratene osobe postoji 5,5%
koncem XX. st. prevladavao stav o prestanku gra- vjerojatnosti od dobivanja raka. Od trenutka
denja nuklearnih energana i gasenju postojecih. trostrukog topljenja jezgri reaktora 2011. godine
No potreba za energijom ponovno je uvela NE u bila je to najvisa radijacija na kojoj ¢ak i roboti
razvojne planove. Danas su u te planove obave- dizajnirani za rad pri iznimno visokoj radijaciji
zno ukljuceni i roboti kao standardni dio opreme prestanu raditi nakon dva sata. 530 Sv viSestruko
za nadzor, odrzavanje i spasavanje. nadmasuje rekord od 73 Sv na sat iz 2012. godi-

Akcident u NE Fukushima Daiichi (FD) dogo- ne. Novoizmjerene vrhunce radijacije nazvali su
dio se 2011. godine. Da bi se shvatilo razmjere te “nezamislivim”. Zasto?
nuklearne katastrofe potrebno je znati slijedece Japanski Nacionalni institut za radioloske
zastrasujuce podatke: poCetkom 2017.izmjerena znanosti u svom izvjeStaju navodi da medicinski

JAPANSKI ROBOTI ZA NE. Nakon nesrec¢e u NE Fukushimi Daiichi mnoge japanske tvrtke radile su na robotima spremnima za
prvi odziv pri havariji. Pokazalo se da se za CiS¢enje ne mogu koristiti previse sofisticirani strojevi,ali i da sustavi moraju biti
ili preuredeni ili projektirani za trenutno okruZenje. To je bio sloZen zadatak koji nec¢e donijeti rezultate preko nodéi. Posebno
se po aktivnostima istice tvrtka Mitsubishi. Jedan od prvih glomaznih robota prikazan je na slici lijevo. No 2014. uslijedili su
iskoristiviji manji modeli nalik na americke PackBote. Model Sacura djelovao je poprilicno krhko no model Exrover Ascent
iz 2022. kompaktan je stroj za prikupljanje podataka u sredinama s eksplozivnim atmosferama. Tvrtaka Toshiba izradila je
robota na daljinsko upravljanje za uklanjanje sklopova gorivih Sipki iz bazena istroSenog goriva u zgradi Reaktora 3 elektrane
(slika desno). Juzno od Fukushime, Japanska agencija za atomsku energiju osnovala je Naraha centar za tehnologiju daljin-
skog upravljanja, najsuvremeniju ustanovu namijenjenu poticanju nove generacije teleoperacijskih robota za NE.

ABC | 33



TRI PRIMJERA PRIMJENE ROBOTA U INSPEKCUI NE. Ponekad su rjeSenja razvoja za odredeni slucaj najbolje rjesenje. Primjer
je oprema za pregled i ¢iS¢enje NE u Finskoj. Generator pare premalen je da bi u njega ulazili ljudi. Na kraju su razvili robot-
sku splav koja nosi opremu potrebnu za pregled i odrzavanje (slika lijevo). SloZena struktura mjesta inspekcije i vrlo visoki
sigurnosni zahtjevi povecavaju sloZzenost svakog projekta odrzavanja NE. Jedno od mogucih rjeSenja zamjene ljudi u pregle-
dima posuda pod pritiskom je dron. Tvrtka Flyability razvila je bespilotne letjelice sigurne od sudara, koje se mogu uspjesno
koristiti kod takvih zadataka. Pokusno ispitivanje organizirala je 2020. poznata tvrtka Chevron. Dronom su upravljale dvije
osobe: jedna je upravljala dronom, a druga je vodila videoprijenos uZivo. Slika u sredini).

U pocetku je identificirano Sest potencijalnih primjena u NE za CetveronoZnog robota Spota: ocitavanje razli¢itih mjerila,
otkrivanje curenja tekucina i buke, toplinska inspekcija, detekcija plina i daljinska inspekcija prostora. Spot snima i izvjeStava
o podacima preko kamera, mikrofona ili drugih perifernih uredaja, oslobadajuci zaposlenike za druge zadatke. Kvaliteta

snimanja podataka koje snima Spot ujednacenija je nego kod ljudskih radnika.

stru¢njaci nikada nisu ni razmisljali o tome da ce
se u svom radu baviti takvom razinom zracenja.
Covjek u jednoj godini prosje¢no prima dozu
od oko 620 milirema (rem - jedinica za niske
razine zraCenja) ionizirajuceg zracenja iz prirode,
od kozmitkog zracenja, plina radona ili iz dru-
gih izvora. 620 milirema jednako je 0,0062 Sv.
Razine zratenja u Reaktoru 2 trenutno su tolike
da bi ulazak u podrucje na samo jednu minutu
znatio gotovo sigurnu smrt. Doza zraenja od
jednog Sv izazove radijacijsku bolest i mucninu,
5 Sv ubije u roku od mjesec dana polovicu izlo-
Zenih, a jedna doza od 10 Sv je smrtonosna u
roku od nekoliko tjedana.

No prema procjenama radijacija od 530 Sv na
sat nije najgore 3to brine voditelje razgradnje.
TEPCO (Tokyo Electric Power Company) je izvi-
jestio da bi razina povrsinskog zracenja unutar
tla¢nih posuda elektrane mogla doseci i neko-
liko tisuca (Sv) na sat $to bi razgradnju ucinilo
neizvedivom. Sluzbene procijene troskova CiSce-
nja FD popele su se na ogromnih 200 milijardi
dolara, a ¢iS¢enje bi moglo trajati ¢ak stoljece.

Razli¢ite vrste mobilnih manipulatora poce-
lo se u NE koristiti Sezdesetih godina XX. st.
Sredinom sedamdesetih godina koristenje
mikroprocesora omogucilo je modernizaciju
prvih robotiziranih uredaja koji su zamjenjiva-
li ljude na poslovima inspekcije, odrzavanja i
popravaka u radijacijskim okruzenjima. Godine
1979. potreba za naprednim robotskim sposob-
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nostima postala je imperativ jer su topljenja
reaktora stvarala uvjete nedostupne ljudima.

Japance je razocaralo to da na pocetku nesre-
¢e u Fukushimi nije koristen niti jedan japanski
robot. Zasto se Japan i njegova industrija robo-
tike pokazao nespremnim za teSke nuklearne
nesrece i koliko su vlada i nuklearna industrija
bili krivci za neuspjedne pripreme? Nekoliko je
razloga. Roboti za nuklearne nesrec¢e moraju biti
otporni na zratenje pa se umjesto standardnih
elektronickih komponenti osjetljivih na zracenje
koristi vojna ili svemirska elektronika kojima se
japanska industrija nakon IlI. sv. rata nije bavila
pa Japanci nisu imali iskustva s elektronikom
oc¢vrsnulom na zracenje. Visoke razine gama zra-
Cenja ometaju gibanje elektrona unutar poluvo-
di¢a kontrolera robota, unistavajuci elektroniku
i oStecujuci sklopove. Zbog istog razloga su u
Cernobilu trebali toliko ljudi ¢ista¢a, a ni u FD
nije bilo nista bolje.

Danas su roboti standardni dio uredaja i
opreme za nadzor i odrzavanje nuklearnih
energetskih postrojenja. Posebice su vazni
mobilni profesionalni servisni roboti za hava-

rije kada sluze za prikupljanje podataka i
CiScenje prostora. Ljudi uopce ne bi trebali
sudjelovati u takvim, za zdravlje visokorizi¢-
nim, poslovima.

ABGC
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Isto tako, robote je potrebno dugo ispitivati
i poboljsavati u stvarnim zivotnim situacijama
prije nego se poc¢nu koristiti. Ali za robote u
NE teSko je pronaci odgovarajuce okruzenje za
ponovljeno testiranje bez stvarnog odlaska na
mjesta katastrofe. Zbog toga se nastoje iznaci
nove metode ispitivanja. Jedna je koristenjem
tzv. “digitalnih blizanaca” koja se temelji na
stvaranju virtualnih kopija postrojenja u kojima
se vjezba s digitalnim robotima. No takve meto-
de ne mogu po detaljima nadomjestiti stvarnost.

No najvazniji razlog bio je da se japanska
vlada prije akcidenta u Fukushimi ¢vrsto drzala
“mita o nuklearnoj sigurnosti NE” pa nije provo-
dila pripreme za pomo¢ u katastrofama. Ipak pod
dojmom havarije u Cernobilu u sije¢nju 2000.
Ministarstvo gospodarstva, trgovine i industrije
usmijerilo je 3 milijarde jena za razvoj “sustava
za pomo¢ u nuklearnim katastrofama” Na javni
poziv Centra za znanost i tehnologiju javili su
se Mitsubishi, Hitachi, Toshiba i francuska tvrtka
Cybernetics. One su zapocele razvoj cetiri razli-
gite vrste robota i ukupno 3est jedinica. Sirok
je raspon zadataka u rjeSavanju nesre¢a u NE.
Nijedan robot ne moze obavljati sve zadatke
kao Sto su rezanje cijevi i ispustanje vode, otva-
ranje--zatvaranje ventila, uzimanje ozracenih
uzoraka i sl. Zbog toga je dizajnirano viSe vrsta
robota i zapoceo razvoj u skladu s inzenjerskim
snagama pojedinih tvrtki. Imena prvih japanskih
robota otpornih na zracenje bili su: The Smart
Mars Swan i Menhir Hitachijev Swan obavljao
je poslove otvaranja ili zatvaranja ventila i
prikupljanja uzoraka rashladne vode reaktora.
Mitsubishijev Mars bio je robotski sustav od dva
medusobno funkcijski povezana dijela. Mogao je
otvarati vrata ili penjati se i spustati stepenica-
ma noseci terete teSke do 50 kg. Menhirje imao
najvecu otpornost na zraCenje, a s dvije ruke
mogao je pomicati teSke prepreke i rezati cijevi.
Pametni robot koji je razvila Toshiba sastojao se
od dvije jedinice, malog robota na ve¢em robotu
nosacu, namijenjenom prvom ulasku na lokaciju
i prikupljanju informacija. No vladina agencija
na kraju nije te robote odobrila za uporabu u
Japanu.

Danas se robote smatra sastavnim dijelom
odrzavanja NE. Posebno je pregled i Ciscenje
generatora pare iznimno rizi¢an posao 5to znaci
da je to pravi posao za robote. Unutar generatora
visoke su razine zralenja, temperature i vlage.

ABGC
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Kako bi se smanjila razina zracenja prostor gene-
ratora pare se tijekom pregleda i ¢is¢enja puni
vodom. Glavni zadatak robota bili su pregledi i
C¢iS¢enje dna generatora. Vrlo Cesto za te poslove
pokrece se poseban razvoj u svakoj elektrani.
Tako je za NE u Finskoj osmisljena mala splav
koja nosi kameru i svjetla za inspekciju iznad i
ispod razine vode sa izvanjskim sustavom uprav-
ljanja. Prostor iznad razine vode zbog velike
Sirine pogleda snima se kamerom ribljeg oka. Za
inspekcije ispod razine vode koristi se endoskop
koji visi na splavi. Pokretanje splavi ostvaruje
se vodenim mlazovima. Pontoni splavi izradeni
su od vrlo tankog aluminija, a gornja plo¢a od
karbonskih vlakana. Kvaliteta videa i fotografija
iznad vodostaja bila je izvrsna te su uspjeSno
snimljeni za kasniju upotrebu. Do dna generato-
ra pare uspjesno su spusteni endoskop i crijevo
za usisavanje.

Jedno od mogucih rjeSenja za zamjenu ljud-
skih radnika u inspekcijama posuda pod priti-
skom je dron. Tvrtka Flyability razvila je bes-
pilotne letjelice sigurne od sudara, koje se
mogu uspjesno koristiti u inspekcijama posuda
pod tlakom. Tvrtka Chevron specijalizirana za
NE izvela je 2020. godine pokus s dronom i
dva operatera za upravljackim pultom. Jedan je
upravljao dronom, a drugi prilagodavao video
prijenos uzivo. Bespilotna letjelica moze uspjes-
no pregledati horizontalne i vertikalne stijenke
tla¢ne posude. Dron je jednostavan za rukovanje,
a rezultati snimanja pohranjeni su za kasniju
analizu. Pripreme su bile jednostavne, a radnici
nisu morali ulaziti u generator pare.

Iz navedenih pokusa, ali prije svega iz prakse
uporabe robota, izvode se iskustveni zakljucci o
svojstvima robota za NE. Roboti moraju biti snaz-
ni i pouzdani, okretni i kompaktni za manevre na
stubama ili drugim uskim prostorima. Operateri
robota imaju poteskoce pri rukovanju dok nose
vise pari rukavica i gledaju korisnicko sucelje
kroz glomazne maske pa kontrolne jedinice i
sucelja moraju biti lagani za rukovanje. Roboti
za hitne intervencije ne bi trebali biti samostalni
strojevi. Najbolje rezultate postizu pri radu para
robota tako da jedan robot radi kao bezi¢na
bazna stanica omogucujuci drugoj jedinici da
putuje dalje ili joj pomaze ako zapne. Ako se
radijski signali ne prenose dobro, koristi se kom-
binacija bezi¢ne i zi¢ne veze.

Igor Ratkovic
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Osam najcudnijih robota na svijetu

Video Atlas

Opis: Sljedeca generacija humanoidnih robo-
ta — potpuno elektri¢ni robot Atlas dizajniran za
primjenu u stvarnom svijetu. Novi Atlas temelji
se na desetljecima istrazivanja i unapredu-
je popis najsposobnijih, najkorisnijih mobilnih
robota koji rjeSavaju najteze izazove u danasnjoj
industriji: sa Spotom, sa Stretchom, a sada i s
Atlasom.

Ameca

Nazvana "najnaprednijim robotom na svijetu’,
druga generacija Amece sada ima mogucnost
prikazivanja posebno realisti¢nih izraza lica na
temelju odgovora na upite.

Savitljivi materijal koji prekriva Amecino lice,
u kombinaciji s generativnom umjetnom inteli-
gencijom, omogucuje ovom robotu da odgovori
na sve vrste upita, a zatim izvodi pokrete ruku
i izraze lica kako bi nadopunio svoje odgovore.
Ti su pokreti lica nevjerojatno sli¢ni ljudskima,
za razliku od ostalih dijelova robota koji koriste
skeletni okvir s vidljivom hidraulikom i izgledaju
vrlo umjetno. Dok Ameca tek treba biti upotrije-
bljena u komercijalnom okruzenju, njeni tvorci iz
Engineering Artsa predvidaju buduc¢nost huma-
noidnog robota kao pomagaca u socijalnoj skrbi
ili kao recepcionara uz prave ljude.

Video Ameca

Torso tvrtke Clone Robotics

Robot koji pokrece sustav vodenih pumpi i
ventila na baterije ne zvudi ¢udno, ali Torso je
pomalo uznemirujuci. To je zato Sto koristi ovaj
sustav za pomicanje niza umjetnih kostiju i misi-
Ca, replicirajuci ljudski torzo od zdjelice prema
gore — sve prekriveno sablasno bijelom kozom.
Unato¢ ovom Lljudskom okviru, pokreti torza pri-
li¢no su rascjepkani, iako se radi na tome da se
krece na prirodniji nacin.

Clone Robotics, tvrtka koja stoji iza ovog robo-
ta, nada se da ce se ova tehnologija s vremenom
koristiti u humanoidnim robotima koji rade na
pokretnim trakama, obavljaju kucanske poslove
ili Cak pomazu u tele-zdravstvenoj isporuci.

Video Torso

mCLARI

Pauci su dugo inspirirali robote u znanstvenoj
fantastici, ali mCLARI zapravo postoji. Dug samo
2 centimetra, mCLARI je maleni "bot pauk” koji
koristi module s Cetiri noge koji se mogu kretati
u dvije razlic¢ite dimenzije, Sto znaci da robot
moze ucinkovito promijeniti oblik kako bi prosao
kroz uske prostore i zaobiSao prepreke.

lako robot nema nikakvu naprednu obradu
Ul i treba ga kontrolirati na daljinu, njegov pri-
lagodljiv oblik mogao bi otvoriti put robotima
koji bi mogli puzati medu ruSevinama srusene
zgrade u potrazi za prezivjelima u podru¢jima do
kojih je teSko doci.

Video mClari

Bocna popustljivost tijela omogucuje kreta-
nje na ogranicenom terenu u mekanom robotu
poput ljuske kukca.

(IROS nagrada za najbolji rad o sigurnosti i
spasilackoj robotici)

Desdemona

Desdemona je humanoidni robot koji je razvio
Hanson Robotics, tvrtka koja stoji iza Sophie the
Robot koja je postala svjetski “robot gradanin
svijeta (toCnije Saudijske Arabije) 2017. godine".

Desdemona koristi model velikog jezika (LLM)
za svoj mozak i ima sinteticku kozu koja moze
replicirati realisticne izraze lica. Ali za razliku
od sli¢nih humanoidnih robota, Desdemona nije
samo tehnoloska demonstracija vec je i robotska
glazbena zvijezda koja se postavlja kao kulturna
figura sa svojim vlastitim stilom i "jezgrom osob-
nosti". Ima bazu podataka ispunjenu osobinama
i sjecanjima koja mogu formirati Desdemonine
buduce interakcije. Kad se govori o Desdemoni,
manje je rije¢ o tehnologiji, a viSe o viziji kako
roboti mogu postati drustvene i kulturne figure
poput svojih ljudskih pandana.

Video Desdemona

Srce i dusa nastupa benda Jam Galaxy nedvoj-
beno je bila Desdemona the Robot, sestra svjet-
ski poznate, Global Robot Ambassador, Sophie
the Robot.

Nastavak u idu¢em broju


https://youtu.be/29ECwExc-_M?si=mNwws_d3QPqctmf5
https://youtu.be/cPasdkThKP4?si=kU45q0K9d6I8n7pE
https://youtu.be/5mSE6Tkhy4g?si=WrSeCxZX76XC9IET
https://youtu.be/KbMi6ezXf-Y?si=IOCFHP-obRi14pBV
https://youtu.be/wQrZ7mhYVMU?si=Ej5L9QuUx24sScaB
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