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Sigurnost il zastitafufr;

Zastita na radu, zastita od pozara, sigurnost
u prometu, zastita okoline i medicina rada vrlo
su popularne teme na postanskim markama, ne
samo kod milijuna sakupljac¢a postanskih mara-
ka vec¢ i kod velikog broja izdavatelja maraka
koji time Zele pridonijeti promociji spomenutih
tematskih polja koja su itekako bitna i u njihovoj
zivotnoj i radnoj okolini. Svjetski dan sigurnosti
i zdravlja na radu, vatrogasne olimpijade, ergo-
nomija u uredu, sigurnost u prometu (obvezno
nodenje kacige, hitna pomo¢, postivanje pro-
metnih znakova i sl.) i dr. svoje su mjesto nasli
na postanskim markama renomiranih svjetskih
postanskih uprava poput Australije, SAD-a, Velike
Britanije, Ujedinjenih naroda, Vatikana, Brazila,
Kanade i dr.

PoStanske marke s motivima koji prikazuju
sigurnost i zastitu u Zivotnoj i radnoj okolini
pojavile su se u ranom stadiju razvoja postan-
skih maraka prije svega zato $to su vlade drza-
va, vlasnice nacionalnih postanskih operatera
Zeljele pokazati brigu oko sigurnosti i zastite
radnika o kojima najvise ovisi brzina i kvaliteta
prijenosa postanskih poSiljaka. Rijetki su izdava-
telji poStanskih maraka u svijetu koji nisu izdali
posStanske marke na spomenute teme. Tako,
primjerice, sakupljaci posStanskih maraka mogu
viSe saznati o medicini rada na pet razlicitih
juznoafrickih poStanskih maraka iz 2009. godine:
ergonomija u uredu (pravilno sjedenje i polozaj
tijela te pravilan raspored informaticke i druge
uredske opreme), lije¢nicki nadzor (eliminiranje
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Slika 1. Pri zavarivanju koristi se zastitna varilacka maska
koja stiti lice od iskri, a sastoji se od Stitnika s prozorcicem
od obojena stakla
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Slika 2. Prilikom sjedenja za racunalom potrebno je voditi
racuna o poloZaju leda, ruku, nogu i udaljenosti ociju od
monitora

svih Stetnih utjecaja kojima su radnici izlozeni
uz medicinski nadzor), osobna zastitna oprema
(obvezno nosenje specifitne zastitne opreme
ovisno o poslovima koje radnik obavlja), sigurno
radno mjesto (poduzimanje svih radnji zbog
osiguranja potpune zastite radnika) i vjezbe na
radnom mjestu (pravilno rukovanje odredenim
predmetima); talijanskom Llije¢niku Bernardinu
Ramazziniju (1633.-1714.) utemeljitelju medi-
cine rada koja se bavi zdravstvenim pitanjima
u odnosu na rad i radnu okolinu na talijanskoj
marki iz 2006. godine. Ramazzinijevi radovi, u
kojima su opisana brojna zanimanja i Stetnosti
kojima su izlozeni radnici, temelj su daljnjeg
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Slika 3. Obvezno nosenje zastitne maske na radnom
mjestu radi moguceg prenosenja akutne virusne bolesti
COVID-19 ¢ini se stvar je proslosti
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znanstvenog proucavanja profesionalnih bole-
sti. Zatim zastiti djece od negativnog utjecaja
interneta na marokanskoj postanskoj marki iz
2009. godine; vaznosti civilne zastite prikazane
na omanskoj postanskoj marki iz 2005. godine;
XV. medunarodnom kongresu medicine rada
na austrijskoj marki iz 1966. godine, 28. medu-
narodnom skupu medicine rada na talijanskoj
marki iz 2006. godine; 2. svjetskom kongresu
o stresu na madarskoj marki iz 2007. godine;
100. obljetnici nadzornog centra za sigurnost u
prometu u Montevideu na urugvajskoj marki iz
2009. godine i sl.

Poduzeca i tvrtke te druge institucije iz pod-
ru¢ja sigurnosti i zastite u zivotnoj i radnoj oko-
lini trebala bi obratiti pozornost na ovaj oblik
promidzbe, prije svega predlazuci postanskim
operaterima motive na postanskim markama
(obljetnice, vazni dogadaji, edukativne prevenci-
je, rariteti i sL.), ali isto tako upotrebljavajuci vec
postojece marke s motivima iz njihove djelatno-
sti pri redovitom slanju korespondencije, odno-
sno prilikom nekih marketinskih kampanja. Zbog
neprocjenjive vaznosti sigurnosti u zivotnoj i
radnoj okolini, brojne postanske marke na ovu

temu, nerijetko tiskane u milijunskim nakladama,

izravno ili neizravno skre¢u pozornost na nepro-
cjenjivo znacenje sigurnosti i zastite u zivotnoj i
radnoj okolini, bez kojeg je nezamislivo danasnje
moderno drustvo, ali isto tako podsjecaju na vaz-
nost oCuvanja od zaborava povijesnog razvoja
ove znanstvene discipline.

Kralj neiskoristenih maraka

“Elvis Presley nije samo kralj rock and rolla,
nego i filatelije”, objavila je Americka postanska
sluzba (engl. United States Postal Servic, USPS)
koja redovito prati prodaju i zadrzavanje svojih
postanskih maraka. Oko 124 milijuna maraka na
kojima je lik ameri¢kog rock-pjevaca, gitarista
i glumca i kralja rock and rolla Elvisa Presleya
tiskano je, a nikad nije iskoristeno za placanje
postarine.

Zahvaljujuci atraktivnoj scenskoj pojavi, dotad
nevidene senzualnosti, jedinstvenu glasu u
podjednako uspje$nim interpretacijama prera-
denih balada i novokomponiranoga rocka te izni-
mno vjeStu marketingu, Presley je postao simbol
svjetske pop-glazbe, ali i popularne kulture
druge polovice XX. stoljeca, a tomu su pridonije-
le i njegove filmske uloge, npr. Viva Las Vegas. S
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Slika 4. Marku s Elvisom Presleyem, americkim rock-pje-
vacem, gitaristom i glumcem u prosjeku posjeduje gotovo
svaki treci stanovnik SAD-a

obzirom na veliku nakladu, Elvisova marka nema
neku filatelisticku i nov¢anu vrijednost. Rijec je
o prigodnoj marki, vrijednosti 29 centi, koja je
pustena u promet 8. sijeCnja 1993. godine na
Elvisov 58.rodendan, a donijela je USPS-u prihod
od 36 milijuna dolara. Postanska sluzba poku-
Sala je istraziti Sto se dogada s markama koje
su kupljene, a nikad nisu iskoristene. Istraga je
dovela do neprofesionalnih skupljaca, dakle onih
koji nisu filatelisti i ne ¢uvaju marku zbog nje-
zine filatelisticke vrijednosti, nego kao suvenir.
Kad se objavi neka zanimljiva serija, na primjer
s likom Marilyn Monroe ili motivom spustanja
na Mjesec, svi je Zele imati. Zanimljivo je da je u
dizajn ove marke Americka posta ukljucila cijelu
javnost, a zustre rasprave vodile su se i u razlici-
tim kulturnim krugovima te su Cak dospjele i do
Kongresa (parlamenta) s obzirom da je trebalo

UGANDA

Elvis Presley
with
Ann Margret

: Presley
[ 1935-1977 |

Slika 5. Elvis Presley postao je simbol SVJetske pop- glazbe
i zbog svojih filmskih uloga u drugoj polovici XX. stolje¢a
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odluciti da li prikazati lik Elvisa Presleya u mla-
dim ili starijim danima. Cak je i ugledni ¢asopis
People stavio ovu vijest na svoju naslovnicu.
Desetke maraka u spomen na Elvisa Presleyja
izdale su osim SAD-a (1993. i 2015) i brojne

druge drzave poput Ruande 2010., Mongolije,
1997.; CAD-a, 1997.; Malija, 1997.; Gvineje, 2002.
idr.

Ivo Ascic¢

TEHNIKA | PRIRODA

Elektri¢na ekologija - struja

Elektricna energija, ¢udo modernog svijeta
bez kojeg bi nasa svakodnevica bila nezamisliva.
Uostalom, kada spomenemo i sam pojam “struje”,
vjerojatno prva asocijacija koja nam pada na
um, slika je zamisljenog Tesle iznad cije glave
sijevaju minijaturne munje i gromovi ili pak
slika zarulje, dalekovoda ili nekog od mnogo-
brojnih kucanskih aparata prisutnih u svakom
domacinstvu, poput hladnjaka ili perilice rublja.
No elektri¢na energija nije samo moderni ljudski
fenomen - postojala je i koristila se vec i daleko
prije Tesle. Stovide, ¢ak i mnogo prije postan-
ka samog planeta Zemlje! Danasnji je Clanak,
pogadate, posvecen elektricitetu i njegovoj prim-
mjeni u prirodnome svijetu.

Elektricitet je, pojednostavljeno receno, pojam
kojim oznacavamo interakcije izmedu bilo kojih
elektri¢no nabijenih objekata (i to ne samo onih
stvorenih ljudskom rukom!), kakve interakcije
uvelike susre¢emo i u prirodnom svijetu medu
mnogim zivotinjama i biljkama.

Na mikrorazini, ove elektri¢ne interakcije
uklju€uju negativno nabijene elektrone i/ili pozi-
tivno nabijene protone pri ¢emu se suprotni
naboji privlace, dok se oni isti odbijaju. Medutim,
svaka od tih interakcija na mikrorazini dopri-
nosi stvaranju ucinaka koje potom mozemo
vidjeti i na makrorazini, u konkretnim inter-
akcijama izmedu zivotinja, biljaka te njihova
okolisa. U velikom broju slucajeva ono $to pritom

otinjskom svijetu

vidimo stati¢ki je elektricitet, kojem redovito
svjedo¢imo kada npr. ¢eSljamo kosu ili o nju iz
fore protrljamo balon pa ona postane staticki
nabijena. E sad, identi¢na se stvar moze dogoditi
i zivotinjama! Vidite, kada Zivotinje trce, puze ili
lete, dijelovi njihova tijela trljaju se o objekte
u svom okruzenju - pa makar se pritom radilo
samo o zraku - 5to ih “puni” nabojem. Koli¢ina
naboja koju Zivotinje mogu akumulirati na ovaj
nacin iznenadujuce je velika; StoviSe, mnogo
zivotinjskih vrsti akumulira naboje koji (kada se
mjere kao napon) mogu dosezati od nekoliko
stotina do nekoliko tisu¢a volti — $to je vise od
napona koji izlazi iz nasih kucanskih uti¢nica!
Ukratko, mislim da necu pogrijesiti ako ustvrdim
da je elektricitet, tj. njegova uporaba stvar Ciste
evolucije. Mi ga (izuzev nesvjesno u vlastitim
tijelima) koristimo za osvjetljenje, pogon, gri-
janje, kuhanje... a Zivotinje ga viSe-manje, u
pojednostavljenom obliku, koriste u iste svrhe.
Stoga, i bez neke preopsezne analize, slozit cete
se da je elektricitet superpower prirode, zar ne?
No, ipak, iznesimo ovdje i neke manje poznate
¢injenice. Stati¢ki naboji na nogama pomazu
gekonima da se “zalijepe” za povrsine, zbog
Cega s lakocom mogu trcati po zidu! Asocira
li vas to na Spidermana? Naravno! | zaista, i
pauci takoder vole malo stati¢kog elektriciteta;
ne samo da su njihove mreze elektrostaticki
privuene prema ‘nabijenim” lete¢im kukcima,

Bumbar Cudnovati kljunas

ABGC
—tehnike

Elektri¢na jegulja



vec takoder koriste elektri¢nu energiju za svo-
jevrstan let! Kod nekoliko vrsti pauka biljezimo
ponasanje koje se naziva “baloniranje”, pri kojem
ispustaju niti svile koje ih poput balona podizu u
zrak, pomazuci im kako bi pronasli nova stanista.
Ispostavilo se da staticki elektricitet u atmos-
feri (tip koji uzrokuje grmljavinu u ekstremnim
slu¢ajevima), zapravo pomaze paucima u nji-
hovim zrakoplovnim naporima staticki privlaceci
nabijene svilene niti prema gore u atmosferu.
No, nisu samo zivotinje te koje iskoristavaju te
nevidljive elektri¢ne sile! Novija su istrazivanja
dokazala da pelud “skace” s cvijeta na insekta
ili pti¢jeg oprasivaca Cak i bez ikakvog kontakta
izmedu njih. Naime, staticki naboji insekata i
kolibrija dovoljno su jaki da privuku pelud kroz
zrak, ¢ak i s nekoliko centimetara udaljenosti!

Buduci da prirodni elektricitet prozima okoli$
i zivote tolikog broja organizama - i ima jasnu
ekolosku vrijednost - Cinilo se vjerojatnim da su
neke Zzivotinje mozda razvile senzorne sustave
da ga otkriju. Nedavna istrazivanja otkrila su da
mnoge zivotinjske vrste doista mogu otkriti elek-
tricitet kada je to relevantno za njihovu prirodnu
ekologiju (elektrorecepcija).

Primjerice, bumbari mogu osjetiti elek-
tricitet koji postoji oko cvije¢a i upotrijebiti
ove informacije kako bi saznali koje cvijece
ima najbolje zalihe nektara. Slicno tome, dio
“plesa pcela”, odnosno serije pokreta koje pclele
izvode kako bi medusobno komunicirale gdje
se nalaze najbolji padnjaci, takoder se prenosi
elektricnim putem, tj. detekcijom staticki nabi-
jenog pcelinjeg tijela koje se trese. Takoder je
dokazano da oni nasi lete¢i pauci spomenuti
nekoliko redaka prije, mogu otkriti koliko su jaki
lokalni atmosferski elektri¢ni uvjeti, a zatim
mogu koristiti ove informacije da odluce kada
¢e pokusati uzlijetati. | zaista, elektronika je
svuda oko nas. A posebice u nama! Cak i mi,
ljudi, stvaramo slaba elektri¢na polja kad god
pomic¢emo misice. No, krenimo korak dalje jer
postoje zaista impresivne Zivotinje koje su ovu
moc¢ podigle stepenicu vise, razvijajuci sposob-
nost komunikacije, obrane i pronalazenja hrane
pomocu elektriciteta. Vec¢ina takvih stvorenja
Zivi u slatkovodnim ekosustavima, koristeci
elektricnu energiju kako bi nadoknadila svoj
genetski uvjetovan slabiji vid ili kako bi nadisla
opcu nesposobnost da vide u mutnoj vodi.
Otprilike 350 vrsta riba — ukljucujuci i legenar-
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nu elektri¢nu jegulju! — posjeduje anatomske
strukture koje mogu generirati i do enormnih
860 V! Evo, Cisto za usporedbu, ako nas “drmne”
struja iz kuc¢ne uticnice, trest ¢e nas oko 220
V. Nadalje, morske vrste kao 3to su morski
psi, raze, pa ¢ak i jedna vrsta dupina, takoder
se oslanjaju na posebne osjetilne organe za
lov pod vodom. lako rjede, kopnene Zivotinje
kao $to su bumbar, ¢udnovati kljuna$ i krat-
kokljuni jezac koriste elektricitet za sakupljanje
hrane i komunikaciju. Zivotinje opcenito koriste
elektricnu energiju na dva razli¢ita nacina:
elektrogeneza (generiranje elektricnih impul-
sa) i elektrorecepcija (otkrivanje tih impul-
sa). Pritom elektrogene Zivotinje generiraju
elektri¢nu energiju i Salju je van iz svojih tijela.
Takve vrste ukljuCuju npr. elektri¢ne jegulje ili
africke slatkovodne somove, odnosno vrste koje
odasilju visokonaponske udare kako bi onespo-
sobile plijen. S druge strane, elektroreceptivne
Zivotinje mogu otkriti slaba elektri¢cna polja
koja stvara plijen. Kada elektri¢no polje udari
u zivi objekt, ono stvara izoblicenje koje ele-
ktroreceptivna Zzivotinja moze osjetiti. Primjer
takvih zivotinja morski su psi, koji traze plijen
koriste¢i organe zvane Lorenzinijeve ampule,
a koji su koncentrirani na podrucju njihovih
glava. Konkretno, mogu osjetiti pokrete misica
drugih bic¢a (potencijalnog plijena) koji stvaraju
elektri¢cna polja, a posebno drasti¢ne pokrete
kakve proizvode npr. ranjene ili bolesne ribe
(8to im ujedno signalizira lak plijen)! Eto,to vam
je ujedno i glavni razlog one dobre stare pre-
poruke da se $to mirnije udaljite ukoliko spazite
peraju... Iznimno, malen broj vrsti koje su ele-
ktrogene (npr. elektri¢ne jegulje i slononosne
ribe), takoder mogu biti i elektroreceptivne,
koriste¢i mali dio svoje elektricne sposobnosti
da otkriju druge zivotinje u svom okruzenju
tijekom lova. Medutim, velik je broj elektrore-
ceptivnih Zzivotinja koje pritom nisu elektro-
gene. Za mnoge zivotinje koje obitavaju u mut-
nom slatkovodnom okruzenju, elektri¢ne struje
podjednako su vazne kao $to su nama npr. boja
ili zvuk. Na primjer, stanista elektri¢ne jegulje -
slivovi rijeke Amazone i rijeke Orinoco u Juznoj
Americi - sadrze velike koli¢ine sedimenta iz
krajolika koji se stalno mijenja, Sto je evolutivni
razlog zasto su ove ribe i elektrogene i elektro-
receptivne. Naime, ova vrsta koristi tri osjetilna
organa smjeStena duz njihova tijela kako bi
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realizirala udare do 860 V - $to je dovoljno
energije da omami bilo drugog grabezljivca u
obrani, bilo plijen. Svaki od ova tri organa - koji
se nazivaju centralni organ, Hunterov organ i
Sachov organ - sastoji se od stanica u obliku
diska zvanih elektrociti, a koji imaju pozitivan i
negativan kraj, poput dvije strane baterije bate-
rijske svjetiljke. Pod zapovjednistvom signala iz
mozga, ovi se organi zajedno isprazne pa mogu
djelovati kao milijuni sicu$nih baterija u nizu
koji uzrokuju impresivan strujni udar. Ovakav
obrambeni mehanizam iznimno dobro dode
tijekom susne sezone, kada su vodostaji niski,
a veliki sisavci traze hranu. Ako riba osjeti da
se grabezljivac priblizava, moze cak iskociti iz
vode kako bi priredila neugodno iznenadenje.
Nadalje, elektri¢ni som, zitelj tropskih slatko-
vodnih okruzenja Afrike, sposoban je proiz-
vesti do 350 V kako bi ulovio hranu. Neke ribe
takoder privlate parove pomocu svojevrsnog
naelektriziranog zaslona. Muzjak i zenka ribe
duha, podrijetlom iz Juzne Amerike, tijekom
parenja proizvode blage elektri¢ne impulse iz
organa u repu.

Ti trzaji pomazu koordinirati i sinkronizi-
rati otpusStanje jajasca od zenke, nakon cega
slijedi oslobadanje sperme od muzjaka preko
tih jajasca. Medutim, kako smo vec i prije
naznacili, nisu samo ribe te koje imaju ovakve
iznimne sposobnosti; imaju ih i odredene vrste
sisavaca! Primjerice, dok su dupini opcenito
poznati po eholokaciji, tj. sposobnosti loci-
ranja objekata reflektiranjem zvuka, gvajanski
dupini, koji mogu Zivjeti i u slatkoj i u slanoj
vodi, u potpunosti su razvili drugadiju strate-
giju: otkrivaju plijen ugadajuci se u njihova
elektropolja, te su ujedno jedini morski sisavci
za koje je poznato da to Cine! Naime, u studiji
o dupinima iz Gvajane u zatoclenistvu iz 2011.,
znanstvenici otkrivaju da ove zivotinje imaju
elektroreceptorne organe sli¢ne onima koji se
nalaze kod mnogih vrsta riba te Zivotinja iz
porodice kljunasa. Tako je, primjerice, Cudnovati
kljuna$ podrijetlom iz Australije poluvodeni
sisavac koji plijen moze otkriti preko 40 000
elektroreceptora smjestenih u njegovu kljunu.
Svoj supersenzorni kljun koristi poput detektora
metala, pomic€uc¢i ga s jedne na drugu stranu
dok pliva kako bi u mutnoj vodi otkrio rakove i
licinke. Kratkonosi jezac, inace Zivotinja iz iste
obitelji Monotremata kao i ¢udnovati kljunas, a
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pronadena u Novoj Gvineji i Australiji,vjerojatno
je jedina kopnena zivotinja koja koristi elektro-
receptore za lociranje plijena. Elektroreceptivni
sustav njegove mesnate njuske sli¢an je onome
u kljunasa, ali daleko manje slozen, i s manje
od 2000 receptora. Eto, usprkos pozamasnom
napretku po pitanju znanosti u svim smje-
rovima, tek u novije vrijeme pocinjemo otkrivati
viSestruke niti odredenih Zivotinjskih osjetila. A
vjerojatno postoje jo$ i stotine, ako ne i tisuce,
vrsta sposobnih za vodenu ili zratnu elektro-
recepciju, i to u mnogo vise ekolodkih kontek-
sta; vrlo je vjerojatno i da Zivotinjske vrste koje
predstavljaju neciji plijen mogu otkriti svoje
grabezljivce kada im se priblizavaju po statickom
naboju samog predatora, kao i vice versa. No
usprkos svim otkricima koja nam tek predstoje,
mozda je jo$ vaznije procijeniti utjecaj same
ljudske aktivnosti na ovu elektri¢nu ekologiju!
Vidite, obujam mnogih izvora elektri¢ne ener-
gije koje je stvorio Covjek usporediv je (ako ne
i vecil) od prirodnih izvora elektri¢cne energije.
Stoga je vrlo razumno pretpostaviti i da svo-
jim emisijama redovito opterecujemo elektri¢na
osjetila klju¢nih oprasivaca ili se mijeSamo u
prirodni svijet na druge, jo§ nepoznate nacine.
lako je otkrice ovakvih elektri¢nih interakcija u
Zivotinjskome svijetu nevjerojatno uzbudljivo,
ono takoder dodatno naglasava koliko malo
zapravo znamo o nacinima na koje bismo mogli
povrijediti ili ometati svijet prirode! Svima
nam je poznato zagadenje bukom ili svjetloscu,
no koliko se zapravo govori o potencijalnoj
opasnosti zagadenja elektricitetom? Cilj ovoga
Clanka jest osvijestiti jo$ jednu dimenziju ljud-
skog djelovanja u odnosu na prirodni svijet, i
to onu daleko suptilniju od bilo koje prisutne
iskljucivo na krucoj materijalnoj ravni. Uostalom,
nije li ovo jo$ jedna od mogu¢nosti da kona¢no
i sama znanost redefinira pojam Zivog bica, bilo
koje vrste? Naravno, kao i mnogi drugi Zitelji
ovoga planeta, mi smo sisavci. Mogli bismo biti i
beskraljeZznjaci, no to ne bi bitno utjecalo na ovu
definiciju. Jer, naposljetku — nismo Li svi mi Cista,
nepatvorena energija?
Ivana Jankovic,
Croatian Wildlife Research
and Conservation Society



BBC micro:hit [29]

PoStovani Citatelji, u proSlom je nastavku seri-
je predlozen zadatak za samostalan rad u koje-
mu je koriSteno osjetilo plinova MQ-7B ugrade-
no na modulu koji proizvodi DFROBOT. Ako ste
izveli predlozene eksperimente i ustanovili da
osjetilo neSto mjeri, mozda ste pomislili da je to
sve Sto je potrebno znati, ali nije tako. U nastav-
ku Cete saznati Sto sve trebate uciniti kako bi to
osjetilo plinova ispravno koristili, a valja odmah
napomenuti da je ovo osjetilo podosta zahtjevno
jer trebate ispuniti neke uvjete koje kod drugih
osjetila niste trebali, no krenite redom.

Osjetilo plinova MQ-7B

Kako je prikazano na Slici 29.1. osjetilo plino-
va nalazi se unutar malog plasti¢nog cilindra. Na
vrhu je otvor prekriven metalnom mrezicom, a
na donjem se dijelu nalaze 3 + 3 izvoda.

Sredisnji izvodi 2 i 5 u spoju su s grijacem.

Izvodi 1 i 3 u spoju su s parom elektroda koje ce
trebati spojiti na napon napajanja, a izvodi 4 i 6
u spoju su s drugim parom elektroda iz kojih ce
se dobiti signal za BBC micro:bit.

Kad u zraku bogatom kisikom nema plinova
za koje je ovo osjetilo gradeno, izmedu izvoda
1-3 i 4-6 mjerenjem otpora dobiva se vrijed-
nost od oko 20 000 Q. Kod visoke koncentracije
ugljitnog monoksida ili drugih plinova kao $to
su vodik, metan, propan, butan i sli¢no, omski se

otpor snizava na 1000 Q do 100 Q. Na Slici 29.2.

prikazana je elektroni¢ka shema cijelog modula
DFROBOT-a.

Slika 29.1. Unutar osjetila plinova ugradeni su grijac i
Cetiri elektrode. Dvije elektrode treba spojiti na napon
napajanja, a preostale dvije koriste se za preuzimanje
napona mjerenja
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Slika 29.2. Elektronicka shema modula “DFROBOT - Gas
Sensor V2"

Na shemi je vidljivo da napon napajanja treba
dovesti do grijaca i do prvih dviju elektroda, a
da se napon mjerenja preuzima s drugih dviju
elektroda.

Prema proizvodackim specifikacijama mjere-
nje treba izvesti u dva koraka. U prvom koraku
treba do grija¢a i prvog para elektroda dovesti
napon od 5 V.To stanje treba odrzavati 60 sekun-
di. U drugom koraku, kroz narednih 90 sekundi,
do grijaca i prvog para elektroda treba dovesti i
odrzavati napon od 1,4V, a mjerenje treba vr3iti
na kraju drugog koraka. Prije sljedeceg mjerenja
cijeli ciklus treba ponoviti. Drugim rije¢ima, osje-
tilo treba jako zagrijavati 60 s, potom odrzavati
slabo grijanje 90 s i tek nakon toga mjeriti pa sve
to ponoviti prije sljedeceg mjerenja,a to znaci da
izmedu pojedinih mjerenja treba proc¢i ukupno
2,5 minute.

Kako bi se udovoljilo opisanim zahtjevima
trebate elektroni¢ki medusklop sa Slike 29.3.

Prilagodni medusklop

Kako medusklop radi? Trazeni naponi grijanja
dobivaju se preko specifinih integriranih sklo-
pova. BBC micro:bit ne smije na svojim izvodima
dobivati napon koji je viSi od maksimalnih 3,6
V. Radi zastite umetnut je relej preko kojega se
za MQ-7B bira napon grijanja od 5 V kada je
relej aktivan i 1,4 V kada je u stanju mirovanja,
a mjerenje je omoguceno samo u trenutku kada
je relej u stanju mirovanja. Nadalje, prema proiz-
vodackim specifikacijama, kad je grija¢ osjetila
plinova priklju¢en na napon od 5 V tada razvija
snagu od 350 mW, Sto znaci da bi se bate-

ABGC
—tehnike



BBC micro:bit 1
PO

GND

!

)
)
peee io0v LM3L7L 1.4v i
22
+O—— N ouT] i
12v 1N4007 LN4007] = S |
e e 24 o

270

Rel
3 FINDER-30.22
1MPF/25VI 1k
L7805
LIn - out
5V

Slika 29.3. Elektronicka shema prilagodnog medusklopa za mjerenje koncentracije plinova

preko BBC micro:bita

$—{cnD

rija napajanja vrlo brzo
iscrpila. Radi toga, kao
izvor napajanja koristen
je naponsko stabiliziran
ispravlja¢ (adapter) koji
230V gradske mreze pre-
tvara u 12 V istosmjer-
ne struje. Izabrano je 12
V jer je to napon koji
treba relej. Aktiviranje
releja ide preko tranzi-
stora BC337 Cija je baza
spojena na izvod P1
BBC micro:bita. Tri serij-
ski spojene ispravljacke
diode koriste se za sniza-
vanje napona napajanja
na 10 V (naime, svaka
ispravljatka dioda unosi
pad napona od priblizno
0,7 V) jer kad bi se na
ulaz integriranog sklopa

L7805 dovelo 12 V on bi se pregrijavao pa bi trebalo na njegovo kuciste montirati hladilo (diode su
ekonomicnije). Kod releja je joS jedna ispravljatka dioda, spojena u zapornom smjeru. Ona $titi tranzistor

BBC microbit

ZA Josuds sen A

)
stabilizirani
ispravljac 12V

D2

Slika 29.4. Montazna shema cijelog sklopa sastavljena prema elektronickoj shemi sa

Slike 29.3. R1 =270 Q, R2 = 1000 Q trimer-potenciometar, R3 = 2200 Q
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od induciranih napona koji
nastaju prilikom deaktiviranja
releja.

Sad kad ste ovo usvojili
mozZete sastaviti cijeli sklop
prema montaznoj shemi sa
Slike 29.4.

Kako ne biste pogresno
okrenuli polarizirane elemen-
te, na Slici 29.5. pogledajte i
proucite raspored izvoda za
IC1 (L7805), 1C2 (LM317L) i
T1 (BC337).

Pripazite i na smjer dioda
jer su i one polarizirane.

Na Slici 29.6. prikazan je
raspored izvoda koriStenog
releja Rel.

Na Slici 29.7. mozete vidjeti
kako izgleda potpuno sastav-
ljen sklop.

Ugadanje

Radi sigurnosti, najprije
izvucite BBC micro:bit iz rub-
nog prikljucka. Zatim malim
odvijatem ugodite trimer-
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forever

digital write pin P1 + to o

il
A2 21 22 24
S e finder 3o0.22.7

Slika 29.5. Raspored izvoda koriste-
nih integriranih sklopova i tranzisto-
ra, pogled sa strane natpisa odozgo

-potenciometar koji se nalazi na modulu iznad
senzora, za maksimalnu osjetljivost, odnosno
zakrenite njegov kliza¢ skroz udesno. Krokodil-
-Stipaljke prikljucite na 12 V adaptera poStujuci
polaritet, crvena na (+), a plava na (-). Adapter
ukljucite u struju. Za ono Sto slijedi trebate digi-
talni voltmetar koji ¢ete ugoditi na 2 V istosmjer-
nog napona. Crvenim i crnim ticalom voltmetra
dodirujte gole dijelove crvenog i crnog izvoda
na plocici modula. Na eksperimentalnoj plocici
malim odvija¢em ugodite trimer-potenciometar
R2 tako da na voltmetru Citate vrijednost 1,4
V (+/- 0,1 V). Ugadanje je zavrSeno. Iskljucite
adapter, a potom vratite BBC micro:bit u rubni
prikljucak.

Slika 29.7. Fotografija prikazuje cijeli sklop. Krokodil-
-Stipaljke valja spojiti na adapter postujuci polaritet, crve-
na na (+), a plava na (-)
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Slika 29.6. Raspored izvoda
releja finder 30.22.7, pogled

pause (ms) WLLlR4

digital write pin Pl =+ to o

pause (ms) @ELLEERZ

set plin *+ to analog read pin PO ¥

serial write value o

Slika 29.8. Programski kod za prikazivanje vrijednosti koje
se dobivaju s osjetila plinova

Programiranje

U MC Editoru prepisite program sa Slike 29.8.

Pokrenite i ugodite aplikaciju Teralerm te pre-
uzmite i otpremite program do BBC micro:bita.
Ukljucite adapter. Ako je sve kako valja, na zaslo-
nu aplikacije prvi rezultat mjerenja vidjet cete
tek nakon 150 sekundi. To ¢e biti neki broj do
160. Nakon drugog mjerenja taj bi broj trebao
biti nesto manji, pod uvjetom da je zrak u pro-
storiji bez plinova koje osjetilo moze registrirati,
odnosno da je zrak “Cist” Kod tre¢eg mjerenja
broj bi trebao biti jos manji. Tek nakon 20 minuta
procitana vrijednost ce se stabilizirati na neki
broj manji od 50. Od ovog trenutka pa nadalje
moZete oCekivati vjerodostojne podatke, iako u
proizvodackim uputama piSe da bi trebalo sace-
kati 48 satil?

Eksperiment

Kako biste se uvjerili da osjetilo stvarno
osjeca neke plinove morate stvoriti i prilagoditi
odredene uvjete. Prema Slici 29.9. osjetilo pli-
nova poklopite preokrenutom staklenom ¢asom.

Cadu dovucite malo preko ruba radnog stola
tako da dobijete pristupacan otvor. Blizu tog
otvora ispustite malo plina iz upaljaca na nacin
da se plin zavuce unutar ¢ade. Cadu vratite prema
radnom stolu kako bi se sprijecio izlazak plina.
Sacekajte dva mjerenja.

Osjetilo plinova izvucite te dopustite da se
plin iz ¢ade razide. Ponovno sacekajte dva mje-
renja.

Osjetilo plinova nanovo poklopite preokrenu-
tom staklenom ¢asom. Na pamucnu vatu nane-
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Slika 29.9. Osjetilo plinova pre-
kriveno staklenom ¢asom
na alkoholom

site malo alkohola za rane. Tako natopljenu vatu
gurnite ispod case, Slika 29.10.

Jo$ jednom sacekajte dva mjerenja pa maknite
¢asu i vatu.

Napomena! Morate biti jako pazljivi dok
eksperimentirate sa zapaljivim plinovima! Za
vrijeme eksperimenta nemojte prilaziti otvore-
nim plamenom!

[l COM24 - Tera Term VT
File Edit Setup Control Window KanjiCode Help

Slika 29.11. Rezultati mjerenja nakon eksperimenta.
Komentari u crvenoj boji upisani su naknadno
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Slika 29.10. Ispod case osim
osjetila nalazi se i vata natoplje-

Dobivene rezultate usporedite s ovima
na Slici 29.11. To su rezultati koje je polu-
Cio autor ovih redaka.

Na slici je vidljivo kako je od pocetka
mjerenja osjetilu trebalo 20 minuta da
se stabilizira. Na kraju mjerenja vidljiv je
i eksperiment s duhanskim dimom koji
namjerno nije u uputama opisan. Uvrsten
je kao kuriozitet, ali vi nemojte s njim
eksperimentirati ako vam je stalo do vla-
stitog zdravlja!

Zakljucak

Za pravo mjerenje koncentracije plinova
u promilima (%o) cijeli bi sklop trebalo
softverski bazdariti. Nazalost, to je u ama-
terskim uvjetima jako tesko izvedivo. Kao prvo,
trebali biste profesionalni instrument kako biste
dobivene brojeve usporedili i pretvorili u %o.
Zatim biste trebali uglji¢ni monoksid (jer je za
taj plin osjetilo gradeno!). Njega je, u stvari, lako
naci jer je to jedan od otrovnih plinova koje ispu-
$taju motori s unutrasnjim sagorijevanjem. Bez
obzira $to sklop necete moci bazdariti, osjetilo
plinova radi dobro pa biste ga mogli koristiti kao
kuc¢ni alarm za razne plinove i dim.

Kuéni alarm za detekciju plinova i dima
Sastavljenom sklopu dodajte aktivno piezo-
-elektri¢no zujalo. Crveni izvod zujala prikljucite
na P2 BBC micro:bita, a crni izvod na zajednicku
masu eksperimentalne plocice.
U MC Editor pokraj postojeceg programa sa
Slike 29.8. dodajte blokove sa Slike 29.12.

every ms

set stanje v to round w plin =
- show number stanje =

if stanje » > w o then

digital write pin P2 + to o

else

digital write pin P2 v to °

®

Slika 29.12. Elektronicka shema spajanja koracnog moto-
ra s BBC micro:bitom preko ¢etiri tranzistora tipa NPN
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Blok “every 500 ms” programska je petlja
koja radi usporedno s programskom petljom
“forever”. Drugim rije¢ima, dvije se programske
petlje odvijaju paralelno. Jedina razlika izmedu
tih dviju petlji je u tome Sto ce se every 500 ms
ponavljati s kasnjenjem, u ovom slucaju ponav-
ljanje upisanog koda unutar te petlje krece s
izvodenjem svakih pola sekunde. Unutar te pet-
lje brojevi dobiveni s osjetila matematic¢kim blo-
kovima svode se na jednoznamenkaste brojeve
koji se ispisuju na displeju BBC micro:bita. Osim
toga, ova je petlja zaduzena za ukljucivanje zuja-
la kad vrijednost ocitanja prijede zadani iznos.

Sto se ovim programskim dodatkom dobiva?
Na displeju BBC micro:bita ispisivat ¢e se brojevi
koji ovise o koncentraciji raznih plinova u zraku.
Kad je zrak “Cist” dobiva se 0 ili 1. Kod povisene
koncentracije nekih plinova ili dima brojevi ce
biti veci. Ako se koncentracija povisi toliko da se
dobiva broj 4 (odnosno bilo koji broj izmedu 350
i 449, ¢itano u aplikaciji TeraTerm), tada se aktivi-
ra zujalo koje ce zujati najmanje 2,5 minute. Kad
se kod novog ocitanja dobije broj 3 (odnosno
bilo koji broj izmedu 250 do 349, ¢itano u apli-
kaciji TeraTerm) zujalo ce prestati zujati.

Glasanje alarma upozoravat ce vas da zrak
nije “Cist”, no na vama je da provjerite $to ga
je aktiviralo. Curi li stvarno plin iz peci ili je
netko pobudio alarm pretjeranim pusenjem?
Je li prostorija puna ugljitnog monoksida zbog
neispravnog dimnjaka ili je netko lakirao nokte
pa su acetonske pare pobudile alarm? Je li pro-
storija puna dima jer je zagorio rucak ili je netko
koristio dezodorans?

U nastavku, elektronicari pocetnici mogu pro-
naci objasnjenja vezana za neke sastavnice koje
se prvi put koriste kod opisanog sklopa.

Stabilizator napona serije L7 8xx

Integrirani sklop L7805 koji ste koristili u
osjetilu plinova spada u takozvane stabilizatore
napona kojima napon izlaza ne ovisi o struji pri-
klju€enog troSila. Drugim rije¢ima, napon izlaza
im je uvijek onoliki za koliko su gradeni,za razli-
ku od nestabiliziranih izvora gdje napon moze
kolebati ovisno o struji koju povlaci prikljuceno
troSilo.

Ugradeno je u kuciste sli¢no snaznom tran-
zistoru, odli¢nih je karakteristika i niske cijene
kostanja. lzdrzi do 500 mA struje (do 1 A maksi-
malno s montiranim hladilom), a napon stabili-
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Uout GND Uin
L78Lxx

Slika 29.13. Raspored Adj Uout Uin
izvoda integriranog sklopa LM317

serije L78Lxx, pogled sa Slika 29.14. Raspored
strane natpisa izvoda integriranog sklo-
pa LM317, pogled sa stra-

LM317L .
ne natpisa
—IN our
:a: LM317L
R —IN nur—l—
B |
[=
<
R2 R1

—

. R2
Slika 29.15. Programski

kod za Citanje podataka s T

osjetila plinova 1K (2,2K)
T‘l‘

Slika 29.16. Osnovni spoj
za stabilizirani regulator
napona

zacije da se isCitati iz oznake. Na primjer, L7805
je stabilizator za 5 V, L7809 je stabilizator za 9
V, dok je L7812 stabilizator za 12 V... Kako je
vidljivo na Slici 29.5. postoje tri izvoda. Na izvod
V., valja dovesti istosmjerni napon koji treba
stabilizirati, izvod GND ide na zajednitku masu,a
na izvodu V,,, dobiva se stabilizirani napon. Kako
bi ispravno funkcionirao, napon kod V;, mora biti
barem 40% visi od napona V., no ne smije se
pretjerivati jer se kod vecih razlika napona ulaza
i napona izlaza integrirani sklop pregrijava.

Osim navedenog postoji i stabilizator za stru-
ju do 100 mA. Oznacava se dodatnim slovom L,
na primjer L78L05. Ugraduje se u manje kuciste.
Izgled i raspored izvoda prikazani su na Slici
29.13.

Univerzalni stabilizirani regulator
LM317L

To je integrirani sklop koji se koristi kao regu-
lator stabiliziranog napona. Ugraduje se u kuci-
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Ste sli¢no tranzistoru, Slika 29.5.Vaznije tehnicke
karakteristike su sljedece: maksimalna razlika
napona ulaza i izlaza 40 V; dropout (pad napo-
na na samom integriranom sklopu) 3 V; izlazni
napon V., je moguce ugoditi od 1,25V do 37V;
izlazna struja je 100 mA (maksimalno 200 mA).

Postoji i integrirani sklop za jace struje (do
1,5 A), a ugraduje se u kuciste kao na Slici 29.14.

Na Slici 29.15. prikazan je osnovni spoj za
odredeni stabilizirani napon.

Kod proracuna se za R1 bira otpornik od
150 Q do 270 Q, a otpornik R2 se racuna for-
mulom:

R2 = [(Up, / 1,25) = 1] x R1,

R2 i R1 su izrazeni u omima,a U,, u voltima.

Ako se u seriju s otpornikom R2 ugradi trimer-
-potenciometar od 1000 Q do najvise 2200 Q,
kao na Slici 29.16.,dobiva se mogucnost regula-
cije napona izlaza, odnosno na taj se nacin moze
precizno ugoditi napon koji trebate.

Relej

Najjednostavnije receno, relej je elektroma-
gnetska sklopka. Sastoji se od zavojnice izolirane
bakrene Zice, kotve, opruge i mehanicke izmje-
nicne sklopke. Sluzi za zatvaranje i otvaranje
strujnoga kruga preko mehanickih kontakata
ugradene sklopke. Na Slici 29.17. prikazani su
neki modeli releja.

Kad zavojnica releja nije pobudena zatvoreni
su kontakti A i B izmjeni¢ne sklopke. U trenutku
kada se zavojnica releja pobudi zatvaraju se kon-
takti B i Cizmjenicne sklopke,a otvaraju kontakti
Ai B, Slika 29.18.

Postoje releji s dvije ili viSe izmjeni¢nih sklop-
ki. Sluze za odvojeno upravljanje dvama ili viSe
strujnih krugova, Slika 29.19.

To je sve, do iduceg nastavka.

Slika 29.17. Fotografija prikazuje nekoliko razli¢itih mode-
la releja. Uocite zavojnicu kod releja s prozirnim kucistem
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Slika 29.18. Nacelo djelovanja releja
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Relej

Slika 29.19. Slika prikazuje relej unutar kojega su ugrade-
ne dvije izmjenic¢ne sklopke

Za ove ste vjezbe trebali:
e BBC micro:bit
o USB-kabel
* rubni priklju¢ak za BBC micro:bit
 spojne zice u raznim bojama
* dvije krokodil-Stipaljke
 eksperimentalnu plocicu na ubadanje
e modul DFROBOT s osjetilom plinova MQ7B
¢ otpornike od 270 Qi 2200 Q
¢ trimer-potenciometar od 1000 Q
 elektrolitski kondenzator 100 pF / 25V
e integrirane sklopove L7805 i LM317L
e tranzistor BC337
« (etiri ispravljatke diode 1N4007
« relej 12 V,finder 30.22.7
« digitalni voltmetar
* odvijact
e aktivno zujalo
¢ adapter 230V /12 V,600 mA
 Casu
* plin iz upaljaca
e vatu
e medicinski alkohol.
Marino Cikes, prof.
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Roebetskil medeli za ucenje; kreZligRUEEEET SN
u STEM:nastavi - Fischertechnik (48) siike uprilogu

Automatizirani modeli robotskih vozila pri-
mjenjuju se u suvremenim nastavnim procesima
tijekom edukacije inzenjera srodnih tehnickih
obrazovnih ustanova. Prakti¢na primjena u stvar-
nim prometnim situacijama potaknula je glo-
balnu utrku i sustavni razvoj autonomnih vozila
kroz usvajanje znanstvenih ¢injenica iz razlicitih
tehnickih podrugja.

Autonomna vozila kontinuirano senzorima
otitavaju prostor kojim se krecu, obraduju
dobivene informacije i sigurno upravljaju pro-
cesom voznje pratec¢i promjene tijekom voznje.
Mnostvo tehnoloskih izazova tijekom razvoja
autonomnih vozila odreduje vrijeme potrebno za
postizanje potpune autonomnosti vozila.

Autonomna vozila imaju ugradene precizne
senzore koji prikupljaju informacije iz okolnog
prostora. Dobivene podatke obraduju suvre-
mena racunala velikom brzinom u stvarnom vre-
menu. Obradene informacije ra¢unalo pretvara
u naredbe koje omogucavaju sigurno kretanje
u zadanom prostoru. Senzori na autonomnim
vozilima osiguravaju prikupljanje svih infor-
macija u razli¢itim vremenskim uvjetima.

Obrada i razumijevanje prikupljenih podata-
ka odvija se kontinuirano slozenim algoritam-
skim procesima unutar naprednog rac¢unalnog
sustava. Vecina autonomnih robotskih sustava
izvrSava postupke manipuliranja podacima
(ulaz-obrada-izlaz) pomocu razli¢itih senzor-
skih sustava. Ugradeni algoritmi obraduju priku-
pljene podatke i donose odluke koje prosljeduju
u upravljacki modul autonomnog vozila. Sustav
poslanih naredaba odreduje koji dio vozi-
la izvrSava naredbe (upravljacki mehanizam,
kocioni mehanizam, autonomni sustav brzine).

Programske procedure i algoritmi pokrecu
izvrSenje razlic¢itih problemskih prometnih iza-
zova: ubrzanje radi izbjegavanja prepreke, iz-
nenadno koCenje i zaustavljanje, promjena trake
kolnika radi izbjegavanja guzve, izbjegavanje
prepreka na maloj udaljenosti ispred vozila. U
ovom slucaju podaci iz senzora izravno pokrecu
naredbe za zaustavljanje autonomnog vozila.

Autonomni  mobilni  robotski  sustav
omogucava razumijevanje problemskih situ-
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acija, olak3ava usvajanje i razumijevanje infor-
macijskih tehnologija i provodenje postupaka
programskih rjeSenja. Model robotskog vozila
pomocu senzora za odredivanje udaljenosti kon-
tinuirano ocitava digitalne ulazne podatke koje
prosljeduje elektronickom sklopu. Elektronicki
sklop povezan je racunalom s programskom
opremom, suceljem. Kontrola upravljanja
ulaznim i izlaznim elementima automatiziranog
robotskog modela odvija se pomocu razli¢itih
programskih algoritama.
Slika 1._ARV

Autonomno robotsko vozilo

Robotsko vozilo sastavljeno je od pogonskog
mehanizma (elektromotora), prijenosnog meha-
nizma (getriba) i gonjenog mehanizma (kotaci).
Ispred robotskog vozila smjesten je senzor za
odredivanje udaljenosti koji detektira prepreku
ispred putanje kretanja. Autonomno robotsko
vozilo detektira prepreku, suCelje pomocu algori-
tama dobivene podatke procesuira i trenutno
prosljeduje na digitalne izlaze.

Model robotskog vozila olakSava usvajanje
postupaka koji omogucavaju autonomno uprav-
ljanje uporabom dodirnih senzora za odredivanje
udaljenosti. lzradu i sastavljanje mobilnog
robotskog modela omogucava popis konstrukcij-
skih blokova i elektrotehni¢kih elemenata koje
je potrebno projektirati postupno u koracima.

Model robotskog vozila graden je od pogon-
skog mehanizma (dva elektromotora), prijens-
nog mehanizma (dvije getribe) i gonjenog meha-
nizma (dva kotaca).

Konstrukcija autonomnog RV-a

Izrada konstrukcije robotskog vozila, povezivanje
vodicima i upravljanje suceljem, senzorom udalje-
nosti, elektromotorom za vrtnju kotaca i signalnim
lampicama.

Konstrukcijski izazov je ravnomjerno raspore-
divanje mase robotskog vozila radi ostvarivanja
niskog tezista i uredno povezivanje elektroteh-
nickih elemenata s vodi¢ima i suceljem.

Faze izrade konstrukcije autonomnog robot-
skog modela:
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e izrada funkcionalne konstrukcije modela
robotskog vozila

e postavljanje upravljackih elemenata (senzor
udaljenosti)

¢ postavljanje svjetlosne signalizacije (lampice)

e povezivanje elektricnih elemenata vodicima,
suceljem i izvorom napajanja

e izrada algoritama i racunalnog programa s
potprogramima za upravljanje.

Napomena: Duljina vodi¢a sa spojnicama
odreduje udaljenost elektricnih elemenata od
sucelja, ulaznim i izlaznim utorima spojnica i
pozicijom izvora napajanja (baterija).

Model autonomnog robotskog vozila izraden
je od dva elektromotora (M1 i M2),dvije lampice
(07 i 08) i upravljackog sklopa sa senzorom
udaljenosti (18).

Slika 2._FT_elementil

Konstrukcijski i inzenjerski izazovi: gradi-
vnim elementima izraditi stabilnu i funkciona-
lnu konstrukciju autonomnog robotskog vozila,
elektricne elemente povezati vodic¢ima, suceljem,
izvorom napajanja i racunalom.

Slika 3._konstrukcijaA

Slika 4._konstrukcijaB

Istosmjerni elektromotor osigurava pokre-
tanje prijenosnog mehanizma koji je povezan s
osovinom koja se rotira zajedno s kotac¢ima. U
bocne utore umetnute su dvije male jednostruke
spojnice. Polozaj spojnica koje su medusobno
okrenute za 180° omogucava sigurnu i ¢vrstu
vezu dva elektromotora pozicionirana uspored-
no s rotorima u istom smjeru.

Slika 5._konstrukcijaC

Slika 6._konstrukcijaD

Pogonski elektromotor povezan je s prijeno-
snim mehanizmom koji omogucuje promje-
nu smjera rotacije pomocu niza medusobno
spojenih zupcanika. Osovina puznog oblika
istosmjernog elektromotora vrti se kada kroz
njegove polove prolazi struja iz izvora napa-
janja. Vrtnja osovine puznog vijka elektromotora
direktno se prenosi na pogonski mehanizam i
rotira zupcanike unutar pogonskog mehanizma.
Puzni navoji elektromotora dodiruju zupcanik
koji je direktno povezan s nizom zupcanika
razli¢ite veli¢ine prijenosnog mehanizma. Mala
osovina sa zupfanikom umetnuta je s vanjske
strane unutar prijenosnog mehanizma. Ovime je
omogucen kontinuirani prijenos pri pokretanju
zuptanika povezanog s osovinom lijevog i des-
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nog kotaca. Kotaci su ucvrsceni steznim matica-
ma okrenutima prema prijenosnom mehanizmu.

Napomena: Obavezno je jako pritegnuti stezne
matice kotaca radi stabilnosti robotskog vozila
pri kretanju i promjeni smjera rotacije elektro-
motora. Krajnji poloZaj stezne matice na osovinu
zupcanika omogucava Cvrstocu spoja pri rotaciji
kotaca.

Slika 7._konstrukcijaE

Slika 8._konstrukcijaF

Spajanje zupcanika s dijelovima prijenosnog
mehanizma odvija se preko osovine, pri ¢emu
dolazi do prijenosa gibanja na kotace vozila.
Spajanje oplate kotata s gumom i steznom
maticom osigurava povezivanje u funkcionalnu
cjelinu pomocu elementa za sastavljanje lijevog
i desnog kotaca (stezna matica).

Napomena: Prijenos kruznog gibanja (rotaci-
je) elektromotora na prijenosni mehanizam
zuplanika ostvaren je cvrstom vezom. Vrtnja
prijenosnog mehanizma nije moguca sve dok ne
spojimo izvor napajanja na sucelje i elektromo-
tor.

Slika 9._konstrukcijaG

Slika 10._konstrukcijaH

Slika 11._konstrukcijal

Veliki trostrani kutni elementi umetnuti su na
prednji dio prijenosnih mehanizama okrenutih u
smjeru podloge kojom se robotsko vozilo giba.
Njihova pozicija omogucava povezivanje nosaca
s jednostranim malim crnim gradevnim blokom
smjeStenim u sredinu izmedu lijevog i desnog
prijenosnog mehanizma.

Slika 12._konstrukcija)

Slika 13._konstrukcijaK

Slika 14._konstrukcijal

Slika 15._konstrukcijalJ

Polozaj sucelja definiran je veli¢inom nosaca
konstrukcije i tezistem robotskog vozila. Iznad
elektromotora umetnuti su kutni elementi (30°)
na malu jednostruku spojnicu. Unutar zlijebova
elektromotora (M1 i M2) umetnuta je mala
spojnica koja omogucava precizno podesavanje
polozaja sucelja.

Slika 16._konstrukcijaM

Slika 17._konstrukcijaN

Slika 18._konstrukcijaNJ

Senzor za odredivanje udaljenosti od pre-
preke smjeSten je s prednje strane robotskog
vozila i umetnut u utor jednostranog spojnog
elementa postavljenog u smjeru kretanja.
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Napomena: Tri vodi¢a ultrazvu¢nog senzora
potrebno je uredno pozicionirati s gornje strane
nosaca konstrukcije i umetnuti u digitalne ulaze.

Slika 19._konstrukcijaO

Slika 20._konstrukcijaP

Slika 21._konstrukcijaR

Na straznju stranu elektromotora umetnut je
dugacki spojni element (30 mm) koji povezuje
robotsko vozilo s postoljem malog kotaca. Treci
kotac osigurava stabilnost pri gibanju robotskog
vozila,omogucava promjenu smjera pri skretanju
i voznji unatrag. Veliki crni jednostruki gradevni
blok povezuje robotsko vozilo s konstrukcijom
treceg kotaca.

Napomena: Spojni element treceg kotaca
umecemo u rupu manjeg otvora koja je okre-
nuta prema podlozi. Mala osovina provucena
kroz otvore postolja i sredinu malog kotaca
omogucuje rotaciju. Osigura¢ umetnut s vanj-
ske strane osovine dodatno ucvrscuje poziciju
osovine.

Slika 22._konstrukcijaS

Slika 23._konstrukcijal

Iznad velikog crnog jednostrukog gradevnog
elementa umetnut je veliki jednostruki spojni
element pozicioniran okomito na njega. Ovime je
osigurana jednostavna izmjena izvora napajanja
(baterije). Baterijski blok je masivan i osigurava
stabilnost robotskog vozila.

Slika 24._konstrukcijaU

Slika 25._konstrukcijaV

Slika 26._konstrukcijaZ

Postavljanje elektri¢nih elemenata, LED-
-lampica (svjetlec¢ih dioda) i spojnih vodi¢a na
model robotskog vozila zavr3ni je korak u izradi
konstrukcije.

Pomicanje polozaja sucelja smjestenog iznad
elektromotora definirano je ukupnim dimenzi-
jama konstrukcije robotskog vozila. Iznad elek-
tromotora umetnuti su kutni elementi (30°) na
malu jednostruku spojnicu. U utore na gornjoj
strani elektromotora (M1 i M2) umetnuta je mala
spojnica koja omogucava precizno podeSavanje
sucelja.

Napomena: Optimalan polozaj izvora napa-
janja, sucelja i ukupan raspored mase elemena-
ta na robotskom vozilu olakSava ravnomjerno
opterecenje na pogonski dio konstrukcije.

Slika 27._konstrukcijaX

Slika 28._konstrukcijaY

Slika 29._konstrukcijaW
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Slika 30._konstrukcijaQ

Na prednju gornju povrsinu sucelja umet-
nuti su nosaci za postolja LED-lampica radi bolje
vidljivosti i jednostavne montaze i demontaze.

Polozaj i orijentacija postolja LED-lampica
olaksavaju spajanje i provjeru ispravnosti vodica.
Zastitne kapice na LED-lampicama su crvene i
zelene boje.

Napomena: Nuzno je precizno izmjeriti
i podesiti duljine vodi¢a radi bolje vidljivo-
sti spojeva. Pregledno i uredno spajanje vodica
nuzno je grupirati radi izbjegavanja uplita-
nja s rotiraju¢im dijelovima robotskog vozila
(kotacima i zupcanicima).

Postupak ozicenja elektrotehnickih elemenata
(elektromotora M1 i M2) zapocinje s lijeve
na desnu stranu robotskog vozila radi lak3eg
snalazenja tijekom izrade programskih rjesenja.
Spajanje vodica olakSava podeSavanje i kontrolu
ispravnosti elektrotehnickih elemenata tijekom
provjere i izrade algoritama programa.

Slika 31._FT_elementi2

Spajanje elemenata s TXT-suceljem:
elektromotori (M1 - lijevi, M2 - desni) na
izlaze

e senzor udaljenosti (18) na ulaze

lampice (O7 - lijeva i O8 - desna) na izlaze

e izvor napajanja — baterija (U =9V).

Ultrazvu¢ni senzor povezemo sa suceljem
paze¢i da pravilno spojimo boje vodica: I8
(crna), uzemljenje (+, zelena), izlaz 9 V (+, crve-
na). Dodatno napajanje ultrazvu¢nog senzora
omogucava pravilan rad koji je nuzan za njegovu
funkciju.

Napomena: sve elektronicke elemente pove-
zujemo prije spajanja izvora napajanja (baterije).

Napomena: Duljine vodi¢a nuzno je izmjeriti i
podesiti na optimalnu duljinu radi bolje pregled-
nosti spojeva vodi¢a s elektromotorima, LED-
-lampicama, senzorom udaljenosti (ultrazvucni)
i sucelja s vodi¢ima. Pregledno i uredno slozene
vodice dobro je grupirati radi izbjegavanja upli-
tanja s rotiraju¢im dijelovima robotskog vozila
(kotacima i zupcanicima).

Slika 32._TXT

Ispravnost rada elektronic¢kih elemenata pro-
vjerava se prije izrade algoritma i programa
pomocu alata Test:

e ispravak konstrukcijskih nedostataka na robot-
skom vozilu

A Nastavak na 24. stranici



MALA SKOLA FOTOGRAFIJE

PiSe: Borislav Bozi¢, prof.

O7AS e WARPNSNKEHN

HDR FOTOGRAFIA
drugi dio

Ovdje ce biti pokazan jedan od pseudopostupaka HDR-a kako bi se dobila sto korektnija
vidljivost svih detalja po cijelom prostoru kadra. Doduse, razliciti su putevi dolaska do dobrih
rezultata, ako ne do najboljih, onda makar priblizno dobrih. U analogno vrijeme autori su
se dovijali na razlicite nacine, ali uvijek s dugotrajnim i neizvjesnim postupcima razvijanja
filma i izrada kopija u polumracnom laboratoriju. Naravno, uz tehnicku preciznost i radnu
disciplinu kemijske obrade filma i fotopapira dobivali su se sjajni rezultati. Danas je to znatno
laksi posao jer nam ove naknadne mogucnosti korekcije ekspozicije omogucavaju razliciti
programi za obradu fotografija u ugodnoj atmosferi dnevnoga boravka ili profesionalnoga
studija. Mi u nasim primjerima koristimo svemoguci Photoshop, pa krenimo redom.

Pred nama su dvije fotografije i niti jedna su zato uradene dvije fotografije — jedna s
nije u dobroj ekspoziciji da bismo po cijeloj podeksponiranim prednjim planom, a druga
povrsini kadra mogli procCitati sve detalje. s preeksponiranim zadnjim planom.Da bismo
Svjetlosni uvjeti prilikom fotografiranja bili sada iz ovih dviju fotografija napravili koli-
su takvi da je bilo nemoguce ujednaciti ko-toliko korektnu fotografiju, pokusat ¢emo
ekspoziciju prednjega i zadnjega plana te ih spojiti u jednu pomocu Photoshopa. U



otvorenom programu Photoshopa biramo
na gornjem izborniku kategoriju File i kada
nam se otvori prozorci¢, biramo Automate
pa zatim u novom prozoru aktiviramo Merge
to HDR Pro (oznaceno zutim na prvoj slici
desno). Aktiviranjem Merge to HDR Pro
otvara se prozor preko kojega ¢emo otvo-
riti zeljene fotografije za obradu (druga i
treca fotografija desno). Kada smo pozvali
zeljene fotografije u Photoshop (Cetvrta
slika desno), vide se njihova imena (Sifre) u
prozorcicu. Tada samo stisnemo opciju OK i
nase Ce se dvije odabrane fotografije razli-
Citih ekspozicija automatski spojiti u jednu
fotografiju s najboljom srednjom ekspozici-
jom (fotografija ispod ovoga teksta). Na ovoj
novoj fotografiji sada su nam raspoznatljivi i
prednji i zadnji plan,a Photoshop joS$ tu daje
mogucnost za korekcije ili njeno poboljsa-
nje. Ovi alati vidljivi su na petoj slici desno
od ovoga teksta.

Usporedujuci dvije pocetne fotografije s
ovom zavrsnom u Kojoj su integrirane obje,
uocavamo ogromnu razliku. Ova zavrsna
ima ujednacenu tonsku skalu po cijeloj
dubini kadra za razliku od originala gdje
Jje kontrast prednjega | zadnjega plana
izuzetno velik.




POGLED UNATRAG

OLYMPUS
OM-1

Kada se na trziStu pojavio Olympus
OM-1 sedamdesetih godina prosloga
stoljec¢a, odmah je zauzeo prvo mje-
sto po popularnosti. Bio je manjih
dimenzija tako da je stao u 3aku
jedne ruke, ali mu to nije bila glavna
karakteristika. Ono Sto ga je ucinilo
popularnim,i kod profesionalaca i kod
amatera, njegova je tehnicka izvedba,
pouzdanost zatvaraca i odli¢na opti-
ka. Aparat je koristio lajka-format
filma, a brzine zatvaraca bile su od
jedne sekunde do jedne tisucinke
i joS je postojala moguc¢nost B, 3to
znaci beskonacno, tj. drzimo okidac
otvorenim dok god Zelimo. Poslije

ovoga modela proizveden je i nesto
poboljsan model OM-2, a nekoliko
godina poslije i pojednostavljen
model za masovnu upotrebu i znat-
no jeftiniji od ova dva prethodna
pod oznakom OM10. Aparat je dola-
zio na trziste s objektivom Zuiko od
50 mm zariSne duljine i najcesce sa
svjetlosnom ja¢inom 2,8 i najma-
njim otvorom blende 16.Za sve ove
modele tvornica je proizvodila vrlo
Sirok dijapazon pratece opreme. U
ovo digitalno doba ta je renomira-
na tvrtka proizvodila niz digitalnih
modela Olympusa koji su na trzistu
dobro prihvaceni. Cak su proizveli
i digitalnu inacicu Olympus OM-1.




ANALIZA FOTOGRAFUA

Mare Milin

Mare Milin o sebi:

“Rodena sam u Zadru 1973. godi-
ne. Nakon mature upisala sam stu-
dij produkt-dizajna u Zagrebu. Na
drugoj godini studija desilo ‘ono
nesto’ $to je sve promijenilo. Bio je
to kolegij iz fotografije. Odjednom
sam se ‘zarazila, i to je bilo to. Jo$
uvijek bolujem.

Nakon par mjeseci dobila sam
svoj prvi posao, sluzbeni fotograf
GDK Gavella u Zagrebu. Za to vrije-
me bavila sam se i drugim fotopro-
jektima i polako kretala u smjeru
primijenjene fotografije - omoti
glazbenih izdanja, omoti knjiga,
objave u casopisima, oglasavanje,
modna fotografija. Od 1994. nadalje, suradivala sam s odredenim brojem hrvatskih ¢asopisa:
Arkzin, Ultra, XL (niti jedan viSe ne postoji). Zatim, Zenski ¢asopisi kao: Cosmopolitan, Mila, Elle,
tabloid Story, Playboy i sl. kao rezultat suradnje s nekoliko izdavackih kuca, izdvajam suradnju
sa Sysprintom — edicija knjiga Suvremeni klasici, te omoti knjiga Milana Kundere u izdanju
Meandra. Citavo to vrijeme, moj interes za portretnu fotografiju ostao je nepromijenjen. Ovo
nastojanje odvelo me na hrvatsku glazbenu scenu, prvenstveno su to portreti glazbenika za
razne omote CD-a (Dallas Records, Menart, Dancing Bear, Croatia Records). Tu je i suradnja

s hrvatskim baroknim ansamblom. Ovo
polje mog djelovanja proSirilo se na
reziranje i snimanje 6 video brojeva
hrvatskih izvodaca.

Od 1999. radim kao fotograf na mno-
gim reklamnim kampanjama, suradu-
jem s agencijama: Lowe Lintas Digitel,
BBDO, Leo Burnett, Grey Zagreb, Mc Cann
Erickson, Hager (Poljska), Public Image,
TFEM... Moj umjetnicki rad bazira se na
‘Uhodenju’ ljudi i same sebe, na situacija-
ma u kojima se ti ljudi nalaze, stanjima,
stanistima”




SF PRICA

Cortesonovaymagli |

Vesna je stajala sred hologramske
karte kvadranta. Plavila se oko nje dok
je oima pratila programiranu putanju
Histre medu zvijezdama oplakivanima
plinovima Cortesonove magline. Cinilo
se dovoljnim pustiti neka Histra plovi
svojim putem.

Samo $to je Vesna cula dovoljno
pri¢a da zna kako na rubu Cortesonove
magline nista nije jednostavno. Ona
pucketanjem prstiju ugasi 3D-kartu.
Nade se okruzena zaslonima preko
kojih su strujali nizovi podataka.
“Okna’”, zapovjedi ona. Zastitni se kapci
podignu i zapovjedni most preplavi
filtrirana vrelina plinova $to su se
kovitlali u maglini. Nalazili su se na
sigurnoj udaljenosti. Samo, ovdje nista
nije sigurno, podsjeti se Vesna, pa
pogleda zaslone.

Jedan od tamnih krakova prebrise
preko okna, izvijajuci se, skupljaju-
¢i i Sireci svoju membranu. Histra je
opet iskrivljavala prostor oko sebe u
navigacijskome manevru, previse slo-
zenom da bi ga racunala mogla pratiti
u realnom vremenu. Ljudima - i svim
ostalim razumnim bi¢ima — manevar-
ske su operacije lignjopoda bile pot-

puno nespoznatljive. Njima se, znala
je Vesna, mozemo samo sluziti. Vesni se to nije
uvijek svidalo, ali to je bilo tako.

Vesna je na svome lignjopodu plovila medu
zvijezdama.

“Mama?”

“Da, duo?”

“Mama, nesto mi je ispod kreveta!”

“Ti nemas krevet, du$o”

“Ma znam, mama, ali to se tako kaze”

Vesna uzdahne. Utvare su se naganjale preko
zapovjednog mosta: nejasni obrisi, na trenutak
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poput zvjezdanih baklji, a onda tek razmazi, da
bi se potom zgrusali u nastrana bica s mnostvom
udova, mriavih tijela, kao izgladnjelih, izduze-
nih glava, dugih repova. Utvare. Nastale kad su
kolapsarske gigabombe (ne zna se Ccije) prije 10
000 godina unistile cijelo zvjezdano jato (ne zna
se koga) i stvorile maglinu Sto je kroz zastitna
stakla bola u oci: uzareni plinovi zagrijani pro-
cesima koji su jo$ uvijek trajali duboko unutra.
Vesna kao da je gledala u razjapljena vrata pakla.

“Mama!” Mirjanin je glas pozurivao, sad vec na
rubu placa.
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“U redu, duso”, smireno ¢e Vesna. “Strpi se tre-
nutak, dolazim”

Bilo je razloga za plag, shvatila je Vesna ¢im
je otvorila vrata i zakoracila u Mirjaninu inace
praznu sobu. Holo je bio ugasen. Pomo¢no plavo
svjetlo osvjetljavalo je sobu. Mirjana je bila gore
sasvim u kutu: bijela plutajuca kugla s crvenim
i zelenim diodama oko pojasa, $to su treperile
kao lude. (Kad su se prije tri godine pred Vesnom
nasla dva moguca ishoda Mirjanine bolesti —
smrt u manje od tri mjeseca ili kiborgizacija -
nije dugo razmisljala.)

Stvar u sobi pomakla se, trznula, a onda se
rastvorila u nesto poput divovskoga crnog pauka.
Da je imala osam nogu, Vesna se ne bi uznemi-
ravala. Ovako... Polako, vrlo polako - pracena
s tri reda okruglih crnih ociju u kojima su se
odrazavale Mirjanine treperece diode — Vesna je
krenula prema njoj, ne skidajuci pogleda s ¢udo-
vista. Kugla se nije usudila sama van: izmedu nje
i vrata bio je pauk i noge da je dohvate ¢im se
malo spusti da prode.

Tri para klijeSta strugala su, zvuk je bio poput
bruSenja nozeva. Bodlje na krajevima klijesta
bile su duge i crne. Na njihovim vrhovima svako
bi se malo pojavila kap tekucine. Otrov, pretpo-
stavljala je Vesna. Nije znala mogu Lli klijeSta
probiti kuglu Sto je bila Mirjana, ali nije uopce
sumnjala kako bi nju ubila u sekundi.

Bila je na pola puta do Mirjane kad se zapitala
kakav joj je zapravo plan? Jedino $to je na brodu
imala od oruzja bila je puska na gumene metke.
Pa kad se nema nikakvog suvislog oruzja, $to
preostaje nego goloruk uci u sobu s ¢udovistem?

“‘Mama..”

“Tiho, Mirjana”, Vesna ce $to je mirnijim gla-
som mogla. Znala je da se ¢udovista poput ovog
pojavljuju na rubu Cortesonove magline. Nitko
nije znao odakle dolaze, da li odnekud unutar
magline ili iz paralelnih dimenzija, mozda ¢ak i iz
podsvijesti. Da, Vesnina podsvijest mogla je stvo-
riti ovako nesto. Histra, 5to joj je davala slobodu,
i Mirjana, koja ju je ispunjavala Lljubavlju, bile su
joj rijetke svijetle tocke u Zivotu.

Puzala je uza zid, promatrajuc¢i pauka, svaki
trzaj neke njegove noge, pokret klijesta. Sto je
htio? | je li uopce nesto htio? Mogao ju je ubiti
u svakom trenutku. Ali samo ju je netremice
gledao. Vesna pogleda gore. Kada dode u kut i
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Mirjana se spusti, mogla bi je zgrabiti i onda je
hitro izvuci, pa ako bi imala srece -

Nije imala srece! Spasilo ju je samo to Sto je u
zadnji tren spazila naprezanje misica u dlakavim
nogama, kao da se napinju kakve opruge. A onda
su opruge bacile krupno tijelo na Vesnu. Crni
paukoliki stvor tresnuo je u zid. Da se nije bacila
na pod, tri para Celjusti upravo bi je komadala u
krvavu kasu.

Dlakava su stopala tukla po njoj dok se
probijala ispod paukova tijela. Cudovidte se
okretalo, pokusavajuci klijeStima uhvatiti zenu
pod sobom. Kapi otrova prskale su oko nje. Onda
je crno stvorenje stalo Sibati straznjim dijelom
tijela, izduzenim u bi¢, po podu. Udarci su plju-
Stali posvuda oko Vesne, dok ju je Mirjana zvala,
ispunjena stravom. Cudoviste ju je htjelo zgra-
biti nogama, istovremeno mlateci i 3Skljocajuci
ubojitim klijeStima. Mlazevi otrova prskali su iz
sjajnih bodlji. Nekoliko kapi poprskalo je Vesnu
po nadlanici i ona zasikée kroz zube od bola.
Brzo je otrla ruku o nogavicu, prije no 5to otrov
probije kozu.

A onda jedan zamah bica silovito oSine Vesnu
preko leda. Udarac ju je srusio na trbuh. Nije se
prestala odgurivati od dlakavih nogu, valjati se
po podu ne bi li izbjegla bi¢ i otrov. — Jo$ jedan
udarac! | jo$ jedan! Kapi Sto joj prskaju ruke
kojima je Stitila lice i smjesta joj nagrizaju kozu.

“Mirjanal”, povice Vesna kroz ubode ostre boli,
sklup€ana dok je ¢udoviste tuklo bi¢em oko nje
i po njoj. Crni pauk bio je sad potpuno usredo-
tocen na Vesnu, laki plijen bio mu je nadohvat
klijesta, i kad bi... “Sad moze$ -~

“Mama!” Vesna krajickom svijesti shvati kako
Mirjanin poziv vise ne dolazi iz gornjeg kuta,
pod stropom. Pametno moje malo, pomisli ona s
olakSanjem kad spazi bijelu kuglu kako lebdi u
hodniku. Sad se samo mora jo$ i ona izvuci!

Odjednom, sobu obasja plamen! Utvare iz
magline 3to se izvijaju u plesu nejasnih obrisa,
poput mlazeva plina iz kojih se tek na trenutak
da razabrati neSto konkretno. Paukoliko ¢udovi-
Ste zastane u pola pokreta,zbunjeno iznenadnim
uljezima. Staklaste oci bile su mu zazarene. Je li
bilo zaslijepljeno? Vesna nije znala. Tek, na tre-
nutak ju je prestalo bicevati.

Vesna je znala da joj je to prva,zadnja i jedina
prilika!

Ona se izgura pauku izmedu nogu i skoCi i
potrci. Saplela se i pala pa, puzedi na sve Cetiri,
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izletjela iz Mirjanine sobe. Cudoviste se trgnulo
iz opcinjenosti plamenim obrisima. Klijesta su
zaskljocala tik za njom! Centimetar ju je dijelio
od smrti kad je tresnula o zid hodnika i pose-
gnula za kceri.

Nije lako obuhvatiti glatku kuglu skoro pola
metra u promjeru. A cudoviste je probilo nestvar-
nu barijeru plamenih utvara,jednom kad je shva-
tilo kako bi moglo ostati gladno.

“Za mnom!”, povice Vesna Mirjani. “Uz strop!”

Srecom, djevojcica ju je poslusala. Njih dvije
pohitaju hodnikom, pracene struganjem dla-
kavih nogu i Skljocanjem klijeSta. Vesna nije
znala moze li se sama rijeSiti pauka, ali jednom
zapecacen,zapovjedni most siguran je od svakog
prodora.

Trideset metara. Toliko je bilo do neprobojnih
vrata mosta. Ni deset metara. Toliko je bilo do
crnog vrtloga nogu i klijesta i bi¢astoga repa sto
se valjao iza njih.

Odjednom - otkud? — pred Vesnu i Mirjanu
iskoCi joS jedno Cudoviste i zaprijeci im prolaz!
Pracena Mirjaninim vriskom, Vesna mu zamalo
uleti ravno u klijesta.

“Mirjanal”, krikne Vesna. “Podigni me!”

“Ne znam mogu Li!”

“Mozes! Podigni =" Mirjana padne Vesni nado-
hvat i ona skoci i obuhvati kuglu rukama. Podigla
se dok je majka visjela s nje.

Dva su pauka pod njima grabila nogama za
Vesnom. Osjetila je kako joj dlanovi i prsti klize
po glatkoj povrsini kugle. Jedna je dlakava noga
dohvati, ali uspjela ju je samo odgurnuti. Mirjana
je brzala uz strop prema zapovjednom mostu.
Pauci su gazili za njom, poku3avajuci oboriti
plijen. A Vesna se jedva drzala.

Potom opet nalet vatrenih utvara kroz hod-
nik! Pauci su zastali u trku, straznji je udario u
prednjeg i oni su se sapleli u razjareno klupko.
Trebalo im je nekoliko spasonosnih sekundi dok
se nisu, sik¢uci bijesno i prijeteci si klijeStima,
raspleli. Mirjana i Vesna uletjele su na zapovjed-
ni most. Vesna lupi po tipki za hermeticko zatva-
ranje i srusi se u ¢vor boli, dok su teska vrata uz
potmuli zvuk zapecatila most.

Pauci su ostali bespomocno strugati po oko-
mitoj neprobojnoj ploci. Na trenutak su bile
sigurne. Ali, na rubu Cortesonove magline, rije¢
“sigurno” nije puno znadila.

Mora izbaciti ¢udovista, odlucila je Vesna. Ali
kako? Ona priskoci do jednog od zaslona i pri-

ABGC
—tehnike

tisne ikonu za kameru u hodniku. Zaslon ispuni
slika s nje. Oba pauka pred vratima gledala su u
kameru, savrseno svjesna da ih se snima.Je U vi
to mene zafrkavate, pomisli Vesna trenutak prije
no $to su se pauci bacili na instalacije u hodniku.
Kidali su kabele i cijevi, ¢upali Zice, odvaljivali
limene sanduke sa zidova. Vesnu zaglusi zavija-
nje desetaka signala za uzbunu.

Tamni krakovi lignjopoda mahnito su poku-
Savali iskriviti prostor u manevru bijega. Ali,
nije imao kuda: napadaci su bili unutar njega.
Nekoliko je trenutaka Vesna groznitavo razmi-
$ljala. Kako da ih se rijesi?

Da vidimo kako ¢e vam se ovo dopasti, naceri
se odjednom ona i baci se u pilotski stolac,
prebaci na ru¢no i primi se upravljaca. Cim je
dobila zeleni signal, gurnula je lignjopod ravno
u plamtece plinove.

“Mama!”

“Ne brini! Mozemo izdrzati”, umiri Vesna
Mirjanu. ‘A da vidimo mogu li oni!”

Signali za uzbunu zavijali su dok se Histra
obrusavala. Vesna je osjetila kako se lignjopod
opire, ali bio je to manevar u podrelativistickom
prostoru, gdje je slusao njene zapovijedi. Kraci
su Sibali preko okna, membrane su se skupljale
pred vrelinom. Vesna preusmijeri sve hladenje na
zapovjedni most. Drugdje, temperatura je skocila
u kriti¢no.

Pogled na zaslon s ¢udovistima: prestala su
uniStavati sve Cega bi se dohvatila.

“Nismo viSe tako zlocesti, je li?", procijedi
Vesna. A onda je prvo paukoliko ¢udoviste isCe-
zlo. Puf! i viSe ga nije bilo. Za njim se izgubilo i
drugo. Utvare su zaposjele zapovjedni most, sve
je oko Vesne i Mirjane bio veseli vrtlog plamena.

Njen je manevar uspio. Ali, ¢udovista su za
sobom ostavila Stete i pokazivaci su i dalje bili
u crvenome. Alarmi nisu prestali probijati usi.
Vesna opali po tipki za ru¢no isklju¢ivanje i na
zapovjedni se most vrati tiSina.

Vesna vrati upravljanje lignjopodu. “Karta”,
zapovjedi ona i nade se opet sred zvjezdonavi-
gacijskog holograma. Zadovoljno je promatrala
kako ih lignjopod vraca natrag na putanju, slo-
bodne od ¢udovista. Plamene utvare plesale su
zapovjednim mostom, a onda, kad se Histra stala
udaljavati od magline da skoci u nadrelativistic-
ki svemir, i one su se kao jedna izgubile: dobri
duhovi, prezivjeli iz drevnoga rata.

Aleksandar Ziljak
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Nastavak sa 16. stranice

e povezivanje TXT-suCelja s racunalom (USB,
Bluetooth, Wi-Fi) s izvorom napajanja (bateri-
jomU=9YV)

e provjera rada spojenih elemenata: motora,
senzora udaljenosti i lampica s programom
RoboPro.

Slika 33._ARV1

Zadatak_1: Konstruiraj model robotskog vozila,
izradi algoritam i napravi program koji konstant-
no provjerava senzorom za udaljenost prostor

ispred. Elektromotori (M1 i M2 = stop) miruju i

LED-lampice (07 i 08) su isklju¢ene ako senzor

za mjerenje udaljenosti nije detektirao predmet

na udaljenosti manjoj od 15 cm.Kada ultrazvucni

senzor detektira predmet na vecoj udaljenosti ili

istoj, robotsko vozilo uklju¢i LED-lampicu (07) i

vrti se u krug u vremenskom intervalu (t = 4 s).

Nakon toga se LED-lampica iskljuci i robot se

zaustavi dok ne ocita predmet na definiranoj

udaljenosti.

Slika 34._ARV_vrti

Programsko rjesenje prikazuje tablica koja
olaksava razumijevanje kretanja robotskog vozi-
la i izradu algoritama.

Tablica stanja ulaznih/izlaznih elemenata

;JELFZ((A)ZRVUCNI LED MOTOR
18 07 (lijeva) 08 (desna) M1 (lijevi)
Off Off Off Stop
<=15 Off Off Stop
On Off Cw (naprijed) Stop
>=15

On Off Stop

Napomena: razlicit smjer vrtnje elektromotora
omogucava vrtnju robotskog vozila u lijevu i
desnu stranu. Brzina vrtnje v = 6, period t = 4 s.

Izazov_1: lzradi Cetiri moguca algoritma i
programska rjeSenja za vrtnju robotskog vozila
u periodu od 6 s promjenom smjera i brzinom
vrtnje. Spremi program i napisi koje je najbolje
rieSenje.

Zadatak_2: Konstruiraj model robotskog vozila,
izradi algoritam i napravi program koji konstant-
no provjerava senzorom za udaljenost prostor
ispred. Elektromotori (M1 i M2 = stop) miruju i
LED-lampice (07 i 08) su isklju¢ene ako senzor
za mjerenje udaljenosti nije detektirao predmet
na udaljenosti manjoj ili jednakoj od 15 cm.
Kada ultrazvu¢ni senzor detektira predmet na
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Cw (naprijed)

vecoj udaljenosti ili istoj, robotsko vozilo ukljuci
LED-lampicu (O7) i vrti se ulijevo oko svoje osi
u vremenskom intervalu (t = 4 s). Nakon peri-
oda od cetiri sekunde isklju¢i se LED-lampica
(07) i motor (M1) se zaustavi. Istovremeno se
ukljuc¢i LED-lampica (08) i motor (M2) se vrti u
suprotnom smjeru oko svoje osi u vremenskom
intervalu (t = 4 s). LED-lampica se iskljuci i robot
se zaustavi dok ponovno ne ocita predmet na
definiranoj udaljenosti.
Slika 35._ARV_D_L
Zadatak_3: Konstruiraj model robotskog vozila,
izradi algoritam i napravi program koji kon-
stantno provjerava senzorom za udaljenost pro-
stor ispred. Pokretanjem programa, elektromo-
tori (M1 i M2 = stop) miruju i LED-lampice (07
i 08) su isklju¢ene u periodu od t = 0,5 s ako je
udaljenost manja ili jednaka (s = 15 cm). Nakon
toga senzor za mjerenje udaljenosti provjerava
nalazi li se neki predmet ispred robotskog vozila.
Kada ultrazvu¢ni senzor detektira predmet na
vecoj udaljenosti od 15 cm robotsko vozilo
krece se prema naprijed i uklju¢i LED-lampicu
(07). Kada ultrazvucni senzor ocita predmet na
manjoj udaljenosti od 15 ¢cm vozilo se zaustavi i
LED-lampica se iskljuci.
Napomena: Glavni program je
podijeljen u tri potprograma: L_off,

M2 (desni) M_stop i M_fwd radi preglednosti.
Stop Slika 36, ARV_naprijed
Stop Zadatak_4: Konstruiraj model

robotskog vozila, izradi algoritam
i napravi program koji konstantno
provjerava senzorom za udaljen-
ost prostor ispred. Pokretanjem
programa, elektromotori (M1 i M2 = stop) miruju
i LED-lampice (07 i 08) iskljuene su u periodu
od t = 0,5 s. Nakon toga senzor za mijerenje
udaljenosti provjerava nalazi li se neki predmet
ispred robotskog vozila. Kada ultrazvucni senzor
detektira predmet na vecoj udaljenosti ili istoj
od 15 cm, robotsko vozilo krece se prema napri-
jed i ukljuc¢i LED-lampicu (O7). Kada ultrazvucni
senzor oCita predmet na manjoj udaljenosti
od 15 cm vozilo se krec¢e unazad s uklju¢enom
LED-lampicom (08). Voznja robotskog vozila
naprijed-nazad kontinuirano se ponavlja dok ne
isklju¢imo program.

Slika 37._ARV_vozi

Slika 38._ARV_PP



ULTRAZVUCNI

SENZOR LED MOTOR

18 07 (lijeva) O8 (desna) M1 (lijevi)
Off Off Off Stop

<=15 off On Ccw (nazad)
>=15 On Off

Tablica stanja ulaznih/izlaznih elemenata

M2 (desni)
Stop

Ccw (nazad)
Cw (naprijed) Cw (naprijed)

Napomena: Glavni program
podijeljen je u Cetiri potprograma:
L off, M_stop, M_bwd i M_fwd radi
preglednosti.

Programsko rjeSenje prikazuje
tablica koja olakSava razumijeva-
nje kretanja robotskog vozila i
izradu algoritama.

Petar Dobric, prof.

Shield:A,, ugile za pregramiranje)

mikroupravljaca (29)

U proslim smo nastavcima pokazali kako na
konektor J1 razvojnog sustava Shield-A mozemo
povezati komponente i module koji komuniciraju
prema 12C, I-wire ili nekom drugom protokolu.
lako je ponuda takvih komponenata i modula
raznolika, ponekad ¢e se pojaviti potreba da
za neku specifi¢cnu namjenu sami projektiramo
nekakav slave modul. Upravo to Ce biti na3a slje-
deca tema: pokazat ¢emo, kako pomocu malog

ATtiny85 mikroupravljaca realizirati 12C slave
modul!

Shema 12C modula s mikroupravlja¢em
ATtiny85 i trobojnom (RGB) svjetle¢com diodom
prikazana je na Slici 77. Namjena modula je
da, nakon $to od mastera dobije odgovarajucu
naredbu, samostalno odrzava zadanu kombina-
Ciju boja. Predvidene su dvije izvedbe: za RGB-
-diode sa zajednickom katodom (na slici gore)

i za RGB-diode sa zajed-
2x4,7KC ‘ Rr,Rg,Rb vidi tekst n|cl§om anodom (na slici
8 dolje).

0 [ ez
vee [0l pr3 2 R r,. gl trg a.o abrati
e | od—, psr  ocia/esi}S Rr ovisno o namjeni modula
spa | o 5] pBo/spa [ .karaktenstlka.ma RGB-
ser | o M pra/scr ERVAR A -diode. Za provjeru funk-

cionalnosti sklopa, kada

==100nF 1 - ) SO
T ATtiny25/45/85 nisu potrebni visoki inten-
ziteti, odgovarat ce otpori
—_— izmedu 1,5 i 3,3 kQ. Ako
je dioda manje ‘osjetljiva’,

2x4,7kQ -~ A

ili kada su potrebni vedi
|j|j g ATtiny25/45/85 intenziteti, vrijednosti
5 otpornika mozemo sma-

. PBO/SDA 2 W njiti sve do 150 Q.
vee | o1— L[ 2B2/scE . Re Ponekad se zna dogodi-
GND | O —|RsT  ocaa/ERLp R ti da je intenzitet svjetlosti
SDA | C PB3 neke bO.e HS L
3 il je primjetno veci
Sl OC1B/PB4 #llw od intenziteta ostalih boja.
== 100nF 2 H H Ako, npr., dominira svje-
T Rr,Rg,Rb vidi tekst tlost zelene boje, otpor
otpornika Rg treba primje-
— reno povecati; pokusajte s

dvostrukom ili jo$ vecom

Slika 77. 12C slave modul s ATtiny85 mikroupravljacem i RGB-diodom
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vrijedno$¢u. Napomena: Kod nekih tipova RGB-
-dioda medusobno su “zamijenjeni” izvodi crvene
i zelene boje - ovo ne utjeCe na funkcionalnost
modula, jer se moze programski korigirati.
Mikroupravlja¢ kontrolira intenzitet svake
pojedine boje postupkom Sirinske modulacije
impulsa (PWM), ¢ija je frekvencija oko 500 Hz.
Moguce je odabrati izmedu 256 razli¢itih Sirina
impulsa, Sto ce poluciti 256 razlicitih intenziteta
svake pojedine boje. Ovdje smo pribrojili i dva
krajnja slucaja, u kojima zapravo nema impulsa,
nego je izlaz mikroupravlja¢a stalno u stanju
logicke nule (= 0 V) ili logitke jedinice (= 5 V).
Koristimo li RGB-diodu sa zajedni¢kom katodom,
Siri impulsi ¢e uzrokovati veci intenzitet pojedi-
ne boje, dok ¢e kod RGB-diode sa zajednickom
anodom intenzitet biti to veci, Sto su impulsi uzi.
Na shemama sa Slike 77. vidimo kako su
otpornici crvenog i plavog segmenta RGB-diode
spojeni na pinove PB1 i PB4, koji unutar mikro-
upravljata mogu biti povezani s OC1A i OC1B
izlazima Timeral. Zbog toga intenzitetima ovih
dviju boja mozemo upravljati na hardverskom
nivou: nakon S$to ga konfiguriramo na odgo-
varajuc¢i nacin, Timerl ce generirati impulse

Designed by Robert Sedak

Slika 78. Dvije izvedbe 12C slave modula s RGB-diodom,
izradene prema shemama sa Slike 77.
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zadane Sirine bez ikakve programske aktivnosti.
Intenzitetom zelene boje upravljat ¢emo impul-
sima generiranim u prekidnoj rutini povezanoj s
radom Timera0, jer niti jedan od njegovih OCO
izlaza nije moguce povezati s pinom PB3.

Pinove PBO/SDA i PB2/SCL spajamo na 12C
sabirnicu i preko njih nas RGB slave modul prima
naredbe od |12C mastera. Ove pinove smo cilja-
no odabrali, jer ih je moguce interno povezati
sa SDA- i SCL-prikljucima univerzalnog serij-
skog komunikacijskog sklopa mikroupravljaca
(Universal Serial Interface, USI). Nakon $to ga
konfiguriramo na odgovaraju¢i nacin, US| sklop
‘odraduje” klju¢ne aktivnosti 12C protokola, ¢ime
pojednostavljujemo program i ujedno stvaramo
preduvjete za brzu i pouzdaniju komunikaciju.

Fotografije na Slici 78. prikazuju dvije izvedbe
RGB-modula: modul iz “ku¢ne radinosti” (gore) i
“profi” plocicu, na kojoj su predvideni i kratko-
spojnici za izbor tipa RGB-diode (JP1 za diode sa
zajedni¢kom anodom, JP2 za diode sa zajednic-
kom katodom). Na modulima je, osim Attiny85
mikroupravljaca, moguce upotrijebiti i njegovu
“mladu bracu” ATtiny45 ili ATtiny25.

22. programski zadatak

Treba napisati program za RGB-modul, koji ¢e
s master mikroupravljatem komunicirati prema
12C protokolu. Master $alje poruku sljedece struk-
ture:
e START
e adresa RGB slave mikroupravljaca (odabrali

smo adresu &B11110000)
« intenzitet crvene boje (0-255)
e intenzitet zelene boje (0-255)
« intenzitet plave boje (0-255)
e STOP

Kada nakon START signala RGB slave prepozna
vlastitu 7-bitnu adresu “1111000” (osmi adresni
bit, 0, je zapravo poruka slave mikroupravljacu
da ¢e mu master poslati jos podataka), prihvatit
Ce sljedeca tri bajta i iskoristiti ih za podesava-
nje intenziteta crvene, zelene i plave svjetlosti
RGB-diode. Adresu i svaki primljeni bajt slave
treba potvrditi slanjem ACK signala. Kada se na
sabirnici pojavi adresa nekog drugog Cipa, RGB
slave je nece potvrditi ACK-om i nece prihvacati
nikakve podatke dok ne bude ponovo adresiran.

RjeSenje Bascom-AVR-a (program Shield-A_22.
bas)
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Kako bismo korisnika oslobodili od pisanja
vremenski kriti¢nih rutina koje prate promet na
12C sabirnici, pripremili smo biblioteku ATtiny_
12Cslave_USlI.sub. Striktno gledano, ne radi se o
biblioteci u pravom smislu rijeci, jer ne sadrzi
nove naredbe ili funkcije: u njoj se nalazi glavna
programska petlja koja
¢ prati komunikaciju na 12C sabirnici,

e prepoznaje START i STOP signale,

e provjerava primljenu 12C adresu i, ako ona
odgovara vlastitoj 12C adresi, prihvaca podatke
koje Salje master i potvrduje ih ACK-signalima
ili

 ako to master zahtijeva, Salje mu jedan ili viSe
podataka.

U nastavku ¢emo je zvati “komunikacijski
program” Na pocetku programa, korisnik treba
definirati 12C adresu,

Const 12c_slave_address = &B11110000

broj bajta koji slave oCekuje od mastera (3) i
broj bajta koje ce slati masteru (0)

Const 12c_bytes_to_receive = 3

Const 12c_bytes to send =0

te, konacno, pinove koje ce koristiti za komu-
nikaciju:

12c_port Alias Portb

I12c_pin Alias Pinb

Const Scl=2 ,PB.2 =SCL

Const Sda=0 ,PB.0 = SDA

Nakon toga, korisnik ucitava ATtiny I2Cslave_
USl.sub biblioteku u svoj program i vise ne treba
brinuti o samoj 12C komunikaciji: komunikacijski
program iz biblioteke odradit ¢esav posao pa ¢ak
i resetirati mikroupravlja¢ ako nesto u komuni-
kaciji pode po zlu.

$include Attiny i2cslave_usi.sub

Biblioteka takoder definira dva niza byte vari-
jabli: 12¢_rcv_byte() i 12¢_snd_byte():

Dim |2c_address As Byte

Dim 12c_rcv_byte(i2c_bytes_to_receive) As
Byte

Dim 12c_snd_byte(i2c_bytes_to_send) As Byte

Duljina nizova odredena je vrijednoscu kon-
stanti /2c_bytes to receive i 12¢_bytes to send. U
prvi niz komunikacijski program sprema podat-
ke koje je master poslao slave Cipu, i u nasem
primjeru imat cetri bajta. U drugi niz programer
treba upisati podatke koje ce slave poslati maste-
ru i u nasem primjeru nece uopce biti definiran,
jer 12¢c_bytes_to_send = 0.

Slijedi inicijalizacija komunikacijskih pino-
va, Watchdog tajmera i USI-sklopa, nakon Cega
komunikacijski program ulazi u glavnu petlju u
kojoj prati promet na 12C sabirnici i poziva pot-
programe iz korisnitkog dijela programa kada
primi od mastera neku naredbu ili podatak, ili
ako od mastera primi zahtjev da mu treba poslati
neki podatak. Sve to sadrzano jeu samoj bibli-
oteci i “nevidljivo” je za programera, od koga se
oCekuje samo da napisSe svoja tri potprograma:
Init_slave, Prepare_data _to_be sent i Execute i2¢c_
command.

Prvi program koji moramo napisati zove se
Init_slave. Komunikacijski program izvrsit ¢e ga
samo jednom, prije nego li potne pratiti komu-
nikaciju na 12C sabirnici. U njemu programer
definira varijable koje Zzeli koristiti, konfigurira
I/0 pinove, inicijalizira prekide i sklopove mikro-
upravljaca (npr., tajmere), tj. radi sve ono 5to bi
inaCe napravio u uvodnom dijelu korisnickog
programa.

U nasem primjeru najprije ¢emo konfigurira-
ti izlazne pinove mikroupravljaca, kako bismo
njima mogli upravljati crvenim, zelenim i plavim
segmentom RGB-diode

Init_slave:

,R = OCR1A (PB1)

G = OCROA, OCROB (PB3, int)

,B = OCR1B (PB4)

Config Portb.1 = Output

Config Portb.3 = Output

Config Portb.4 = Output

a zatim postaviti inicijalne vrijednosti OCR-
-registara oba tajmera:

Ocr0a=0
OcrOb = 255
Ocrla=0
Ocrlb =0
Ocrlc = 255

Impulse za upravljanje intenzitetom crvene
i plave boje generiramo pomocu Timeral u
PWM modu. Tajmerl konfiguriramo tako da broji
impulse frekvencije 125 kHz (= 8 MHz / 64) te,
nakon 3$to “prijede” preko vrijednosti upisane u
OCR1C registar, postavlja izlaze OC1A i OC1B
u stanje “0” i pocinje brojati od pocetka. Uz
OCR1C=255,to ce se dogoditi nakon svakih 256
impulsa, tj. priblizno 488 puta u sekundi. Kada
se vrijednost brojaca izjednadi s vrijednostima u
OCR1A i OCR1B registrima, Timerl treba posta-
viti izlaze OC1A i OC1B u stanje “1”. Timerl je
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konfiguriran direktnim upisom odgovarajucih
vrijednosti u njegove konfiguracijske registre, jer
nismo uspjeli pronaci odgovarajucu formulaciju
Bascomove naredbe Config Timer1:

Teerl = &B01110111

Gtcer = &B01110000

Impulsima za podeSavanje intenziteta zele-
ne boje upravljamo pomocu TimeraO i njemu
pridruzenih prekidnih rutina TimO_compa sub i
TimO_compb_sub. Prekidne rutine pridruzit ¢emo
TimeruO i omoguciti odgovarajuce prekide:

On Compare0Oa Tim0_compa_sub Nosave

On CompareOb Tim0O_compb_sub Nosave

Enable CompareQa

Enable CompareOb

Enable Interrupts

TimerO takoder konfiguriramo tako da broji
impulse frekvencije 125 kHz

Config TimerQ = Timer , Prescale = 64

a prekidne rutine pozivat ¢e se nakon $to bro-
jac “prijede” preko vrijednosti upisanih u registre
OCROA i OCROB. Same prekidne rutine smjestit
¢emo na kraj programa i u njima radimo isto $to
je Timerl odradivao na hardverskom nivou - u
prvoj, postavljamo PB3 u stanje “1”

TimO_compa_sub:

Set Portb.3

Return

a u drugoj u stanje “0™:

TimO_compb_sub:

Reset Portb.3

Return

Uz inicijalne postavke OCRO i OCR1 registara,
koje smo naveli ranije, osigurali smo da su na
pocetku programa sve tri boje ugasene. Na kraju
inicijalizacijske rutine pozvat ¢emo kratki demo-
program i zatim vra¢amo kontrolu komunikacij-
skom programu:

Gosub Rgb_demo

Return

Demoprogram mijenja intenzitet sve tri boje
od najmanjeg do najveceg i onda natrag do naj-
manjeg, kao signal da je RGB slave modul spre-
man. Nakon $to odradi tu animaciju, on nema
nikakav utjecaj na rad modula pa ga ovdje niti
necemo analizirati,a modul ce ispravno funkcio-
nirati i ako ga potpuno izostavimo.

Drugi potprogram koji moramo definirati je
Prepare_data_to_be_sent. On ce se izvrsiti uvijek
kada komunikacijski program primi od mastera
naredbu za Citanje (posljednji bit adrese = “1).
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Ovdje programer treba u niz /2c_snd_byte() upi-
sati podatke koje zeli poslati masteru, a komu-
nikacijski program ce ih poslati ¢im mu se vrati
kontrola.

Kako RGB slave ne $alje povratne informacije
masteru, taj potprogram ¢e u nasem primjeru
ostati prazan (ali ga ipak moramo predvidjeti!):

Prepare_data_to_be_sent:

Return

Tre¢i program koji moramo predvidjeti,
Execute_i2c_command, izvrSava se uvijek kada
komunikacijski program primi od mastera nared-
bu za pisanje (posljednji bit adrese = “0") i oce-
kivani broj podataka. Komunikacijski program
upisuje primljene podatke u niz /2¢_rcv_byte();
programer ih treba analizirati i izvrSiti odgo-
varajuce aktivnosti, nakon ¢ega vraca kontrolu
glavnom programu.

Kada RGB slave prepozna svoju adresu, primit
¢e od mastera jo3 tri bajta, upisati ih u niz /2c_
rcv_byte() i zatim pozvati navedeni potprogram.
Vrijednosti upisane u niz su u rasponu 0-255 i
predstavljaju naredbe kojim intenzitetom tre-
baju svijetliti crveni, zeleni i plavi segment RGB-
-diode. Intenzitete crvene i plave boje samo
¢emo prenijeti u odgovarajuce registre Timeral:

Execute_i2c_command:

Ocrla = 12c_rcv_byte(1)

Ocrlb = I2c_rcv_byte(3)

Intenzitetom zelene boje upravlja TimerO
pomocu pridruzenih prekidnih rutina. Vrijednosti
u rasponu 1-255, upisane u njegov OCROA
registar, polucit ce ocekivani intenzitet, ali 0
nece u potpunosti ugasiti zeleni segment. Zbog
toga ¢emo, ako je trazeni intenzitet 0, zaustaviti
Timer0 i “ru¢no” postaviti PB3 u stanje “1”:

If 12c_rcv_byte(2) = 0 Then

Stop Timer0Q
Set Portb.3

U svim ostalim slucajevima, samo ¢emo pre-
nijeti zadani intenzitet u OCROA i ponovo pokre-
nuti TimerO:

Else

OcrOa = 12c_rcv_byte(2)
Start TimerQ

End If

Return

Naredbom Return vra¢amo kontrolu komuni-
kacijskom programu. Striktno gledano, TimerO
bismo morali ponovo pokrenuti samo ako je
prethodno zadan intenzitet bio 0; medutim, to bi
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zahtijevalo joS nekoliko dodatnih naredbi, pa je
jednostavnije TimerO pokrenuti kod svake pro-
mjene intenziteta, ¢ak i ako on u tom trenutku
radi.

Opisana rutina odgovara RGB-diodama sa
zajedni¢ckom anodom. Imamo li modul s RGB-
-diodom sa zajednickom katodom, dobivene
vrijednosti moramo prije upisa u registre kom-
plementirati. Potprogram Execute_i2c_command
u tom slucaju izgleda ovako:

Execute_i2c_command:

Ocrla = Not I12c_rcv_byte(1)

If 12c_rcv_byte(2) = 0 Then

Stop TimerQ
Reset Portb.3
Else

Najveci kamion s pogonom na vodik radi u juz-
noafrickom rudniku

Multinacionalna rudarska kompanija Anglo
American sa sjedistem u Ujedinjenom Kraljevstvu
predstavila je prototip najveceg kamiona pogo-
njenog vodikovim gorivim celijama na svijetu,
osmisljenog kako bi prevozio teSke terete u rud-
nicima platine u Limpopou u Juznoj Africi.

Hibridni kamion s vodikovom celijom od 2
megavata (MW) generira viSe snage od svog
dizelskog prethodnika $to mu omogucava prije-
voz tereta mase do 290 tona.

Kamion ukljucuje bateriju od 1,2 MWh, buduci
da sustav kamiona koristi vise gorivnih celija,
koje isporucuju do 800 kW snage.

Dizajniran je za rad u svakodnevnim rudar-
skim uvjetima u rudniku Mogalakwena PGMs
na sjeveroistoku Juzne Afrike. Rudnik je najveci
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OcrOa = Not |12c_rcv_byte(2)
Start TimerQ
End If
Ocrlb = Not 12c_rcv_byte(3)
Return

O realizaciji 12C slave modula na platformi
Arduino (¢itajte u sljede¢em nastavku, kada ¢emo
pokazati kako isti programski zadatak rijesiti u
Arduino IDE, kao i kako napisati odgovarajuce
master programe za upravljanje radom nasih
RGB-modula.

Napomena: Biblioteka ATtiny I2Cslave_USI.sub
i program Shield-A_22.bas mogu se besplatno
dobiti od urednistva ¢asopisa ABC tehnike.

Vladimir Mitrovic, Robert Sedak

svjetski otvoreni rudnik metala platinske sku-
pine. Tvrtka njime namjerava zamijeniti flotu
od 40 kamiona koji godisnje troSe oko milijun
litara dizela.

Kamion je dio zelenog vodikovog sustava na
lokaciji rudnika nazvanog nuGen Zero Emission
Haulage Solution (ZEHS). Sustav ce crpiti energiju
iz 140-megavatne solarne elektrane cija elek-
tri¢na energija iz vode hidrolizom izdvaja vodik
i osigurava zeleno vodikovo gorivo za ova vozila.

Ocekuje se da ce projekt ZEHS biti u potpuno-
sti pokrenut do 2026. godine. To je prvi korak u
tome da osam rudnika tvrtke bude uglji¢no neu-
tralno do 2030. godine. Globalna rudarska tvrtka
postavila je za cilj potpuno uglji¢no neutralno
poslovanje do 2040. godine.

Izvor: www.dailymail.co.uk

Sandra KneZevic¢
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Mj’erna j’é’dfiﬁﬁea [NEIRC  MIERNE JEDINICE NAZVANE PO ZNANSTVENICIMA

Herc (engl. hertz; znak Hz) je jedinica frekven-
cije, izvedena je jedinica Medunarodnog sustava
jedinica (Sl). Nazvan je po Heinrichu Hertzu.

Podrijetlo naziva mjerne jedinice herc

Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894.) bio je
njemacki fizicar, osobito zapamden po eksperi-
mentalnom dokazu postojanja elektromagnet-
skih valova oko 1888. godine i odredivanju
njihovih osnovnih svojstava. Stoga su prvotno
elektromagnetski valovi u podru¢ju tzv. radijskih
frekvencija bili nazivani Hertzovim valovima, kako
je ostalo u nekim jezicima i do danas. To je otkri-
Ce bila osnova za izume radija i druge primjene
radiovalova u telekomunikacijama. Prerana smrt
u 37.godini od sepse nakon upale uha sprijecila
ga je u daljnjim istrazivanjima i primjeni tih
valova.

Po Hertzu je 1996. godine nazvan jedan
asteroid, a uglednom Fraunhoferovom institu-
tu za telekomunikacije, osnovanom 1928. godi-

Spomenik Heinrichu Hertzu na zgradi Instituta za tehno-

logiju u Karlsruheu u Njemackoj i njegovu otkri¢u elektro-
magnetskih valova
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ne u Berlinu dodan je 2003. godine naziv
Heinrich Hertz, tako da mu je danas skraceni
naziv Fraunhoferov institut za telekomunikaci-
je Heinrich Hertz (njem. Fraunhofer-Institut fiir
Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-Institut).

Stare mjerne jedinice frekvencije

Frekvencija, Cestota ili ucestalost je brzina
dogadanja periodi¢nih pojava (titranja, valova,
vibracija i dr.) njihovo vazno svojstvo u fizici i
tehnickoj primjeni. Od prvih se dana opisivala
brojem periodi¢no ponavljajuc¢ih dogadaja u
jedinici vremena, dakle recipro¢nom vrijednosti
perioda titranja, koji se nazivao ciklusom doga-
danja (lat. cyclus: okret, razdoblje).

Kao mjerna jedinica nametao se broj ciklusa u
jedinici vremena. Stoga su se kao jedinice rabile
reciprotne jedinice vremena, s nazivima u sekun-
di, u minuti, u satu itd. U fizici je prva jedinica
frekvencije bio ciklus u sekundi, definiran:

Ciklus u sekundi (znak c/s), stara jedinica
frekvencije, u znalenju reciprocne sekunde
(¢/s = s = Ha).

Pod utjecajem engleskoga jezika (engl. cycle
per second) rabio se osobito u drugoj polovici XX.
stoljeca i znak cps. Osim polazne jedinice rabili
su se i decimalni viSekratnici kilociklus u sekundi
(ke/s) i megaciklus u sekndi (Mc/s).

U tehnickoj se primjeni Cesto ispustalo ono
u sekundi, pa se jedinica nazivala krace samo
“ciklus” ili ¢ak izobliceno “cikl’, te viSekratnici
“kilocikl” i “megacikl”, odnosno znakovi “kc” i
“Mc”. Odlaskom 1980-ih godina jedinice ciklus u
sekundi u povijest, otisli su i ti neispravni nazivi
i znakovi, koji se jo§ samo mogu naci u starijoj
literaturi ili na “skalama” starih radijskih uredaja.

Sl jedinica herc

Jedinica herc rabila se vec¢ pocetkom XX. sto-
ljeca, 9. CGPM (1948.) medu nizom vec ustaljenih
jedinica navodi i jedinicu herc,a 15. CGPM (1960)
je pri uvodenju Medunarodnoga sustava medu
izvedenim Sl jedinicama s posebnim nazivima i
znakovima odredio i jedinicu herc i njezin znak
Hz.

Uvodenjem Metarskoga sustava i potom
Medunarodnog sustava jedinica suvisla mjerna
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Klasi¢ni analogni frekventometar za mjerenje frekvencije
izmjenicne struje

jedinica vremena je sekunda (znak s),a po potre-
bi izvansustavne jedinice minuta (min), sat (h) i
dan (d). Stoga je definirana Sl jedinica frekven-
cije herc:

Herc (znak Hz), jedinica frekvencije, izvedena
S| jedinica. Definiran je brojem perioda nekoga
titranja u jednoj sekundi. Jedan je od posebnih
naziva reciprocne sekunde, tj. Hz = s™%.

Hertz je preko sekunde definiran od 20. svib-
nja 2019. godine prirodnom stalnicom frekvenci-
jom Av. zracenja cezijeva atoma 133.

Neke posebne frekvencije i njihove jedinice

U tehnickoj se praksi, fizici, biofizici i dr. rabe i
neki posebni nazivi frekvencije i njihove poseb-
ne jedinice.

Frekvencija vrtnje, rotacijska frekvencija, brzina
vrtnje (znak n), omjer je vrtnje N i trajanja t, tj.
n = dN/dt, odnosno omijer kutne brzine w i broja
2m, tj. n = w/(2m). Mjerna je jedinica frekvencije
vrtnje okretaj u sekundi (okr./s), koja se katkad
naziva i hercom (Hz), a u strojarstvu i okretaj u
minuti (okr./min) ili recipro¢na minuta (min™).

Kutna frekvencija, kruzna frekvencija, pulzacija
(znak w) umnozak je broja 2m i frekvencije f,
tj. = 21 - f. Mjerna je jedinica kutne frekven-
cije radijan u sekundi ili reciprocna sekunda
(rad/s = s™).

Frekvencija vala u nekom sredstvu ili praznini
omijer je brzine vala v i valne duljine A, tj. f= v/A.
Mjerna jedinica frekvencije vala je herc (Hz),
a Cesto i decimalni viSekratnici: kiloherc (kHz),
megaherc (MHz) i dr.

Bilo ili puls je niz tlatnih udara u arterija-
ma krvotoka zivih bica. Izrazava se brojem n
otkucaja srca u minuti. Obi¢no se uvrijezeno,
ali neispravno, navodi samo broj¢anom vrijed-
nosti, bez naznake mjerne jedinice, pri ¢emu
se podrazumijeva da je to u minuti (1/min,
min~t ili sL). Fizioloska vrijednost za ¢ovjeka je
n=70...90 min~. Vrijednosti izvan toga podru¢ja
upucuju na patoloske pojave.

Digitalni frekventometar

Od bezbroj raznolikih frekvencija raznih peri-
odi¢nih pojava izdvaja se nekoliko koje su osobi-
to vazne za Covjeka ili najsiru tehnicku primjenu.

Frekvencije zvuka ili ¢ujna frekvencija obuhva-
¢a podrucje Cujnosti ljudskog uha, idealno je u
rasponu 16-20 000 Hz, u stvarnosti za odraslu
osobu oko 20-12 000 Hz.

Osnovna frekvencija glasa je najniza frekven-
Cija sinusoidne sastavnice ljudskoga glasa, u
muskaraca je to 90-120 Hz,a u zena 190-220 Hz,
osnova je dojma visine glasa.

Usporedbeni glazbeni ton ili koncertni ton
je ton a prve glazbene oktave, oznacavan
a- a4, A, a440 i sl., frekvencije a* = 440 Hz.
Normiran je 1939. godine normom ISO 16,
koja je revidirana 2011. godine. Odasilju ga
radiopostaje tofnoga vremena i frekvencije,
prema pravilnom rasporedu unutar sata. Prema
njemu se uskladuju frekvencije ostalih glazbenih
tonova i glazbenih instrumenata. | pokraj te
norme postoje stanovite razlike izmedu visine
usporedbenoga tona u pojedinim zemljama ili
orkestrima. Tako, na primjer, u njemackim i
austrijskim simfonijskim orkestrima frekvencija
je usporedbenoga tona 443 Hz, a u Svicarskim
442 Hz.

Normirana frekvencija izmjenicne struje iznosi u
Europi 50 Hz, a u Sjevernoj Americi 60 Hz, odre-
dena je normama i zakonima pojedinih zemalja.
Njezina je tocnost mjera kvalitete isporucene
elektricne energije.

Radijska frekvencija, radiofrekvencija, frekven-
Cija je nosecega vala u radiokomunikacijama
(telekomunikacijama), u danadnjem stanju teh-
nike nalazi se u podru¢ju 10 kHz do 300 GHz.
Vazno je svojstvo svakoga telekomunikacijsko-
ga sustava, a u tehnitkoj primjeni omogucava
izdvajanje odredenoga signala od svih drugih
koji se odasilju.

Dr. sc. Zvonimir Jakobovic
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Robotilu graditeljstvu
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Dva pregledna stru¢na c¢lanka, napisana u
razmaku od dva desetljeca, posvecena trendo-
vima primjene robota u graditeljstvu pokazuju
velike promjene u pristupu sagledavanja pro-
blema proizvodnosti (produktivnosti) te vrlo
vazne privredne djelatnosti. Rad iz 2008. bavi
se razlozima gotovo potpunog izostanka robo-
tike u graditeljstvu. Usporeduje se proizvodnost
graditeljstva koje je skoro u potpunosti bez
robota i automobilska industrija s najvecom
robotizacijom. Zbog toga je autoindustrija svoju
produktivnost za dva desetljeca povecala za
50%, dok je graditeljstvo stagniralo sve do kraja
drugog desetljeca. Ipak, na kraju druge dekade
XXI. st. pojavili su se novi pristupi u izgradnji koji
u optimisti¢nim predvidanjima vide graditeljstvo
Cak i kao vodecu privrednu granu u robotizaciji.

Graditeljstvo je i danas uglavnom tradicional-
na privredna djelatnost s udjelom manualnog
rada od 60% pa zbog toga zaposljava brojnu
ljudsku radnu snagu. Na robotizaciju graditelj-
stva gleda se kroz mogucnost gubitka zaposle-
nja. U ukupnom drzavnom prihodu razvijenih
zemalja ono sudjeluje s vise od 10%. U EU ima
vise od dva milijuna gradevinskih poduzetnika.
Ali i u zemljama s razvijenom zakonskom zasti-
tom na radu, udjel smrtnih ozljeda u graditelj-
stvu penje se i do 20% od ukupnih u privredi.
Sve je izrazeniji nedostatak radne snage. Prosjek
zaposlenih u gradevini je iznad 40 godina pa bi
po svim kriterijima robotizacije to trebao biti
prostor u kojem bi trebalo biti $to viSe robota.

Gradevinarstvo nije samo izgradnja zgrada
(visoka gradnja), vec i izgradnja cesta, mosto-
va (niska gradnja). Za visoku i nisku gradnju

SVIJET ROBOTIKE

Graditeljstvo stvara velike koli¢ine otpada.
Procjenjuje se da otpad u EU koji se stvara
gradnjom ¢ini 25-30% cjelokupnog materi-
jalnog otpada, a na svjetskoj razini je izmedu
25-40%. lzgradnja zgrada troSi 40% svjetske
energije i 40% svjetskih sirovina. To su veliki i
vazni razlozi za promjene postojecih metoda
gradnje.

potrebni su sasvim drugaciji strojevi. Razvijeni
su mnogi robotizirani sustavi za poslove iskopa,
dorade betonskih podova, zidanje opekom, mon-
taze zidova u suhoj gradnji,zavarivanje armatura
i reSetkastih konstrukcija, rusSenje zidova, inspek-
cije ili izvanjsko ¢iS¢enje gradevina.

Prva robotizacija gradevinarstva zabiljeze-
na je u Japanu sredinom 80-ih godina XX.
st. Primjenjivana je metoda nazvana “tvornica
zgrada” (Building factory) jer se tvornicki (serij-
ski) proizvodilo standardizirane i unificirane
gradevinske elemente (module) koji se dovoze
na mjesto gradnje i tamo samo slazu i spaja-
ju. Oponasalo se donekle nacela proizvodnje
u uspjednoj japanskoj autoindustriji razvojem
automatiziranih sustava za cjelokupnu grade-
vinsku konstrukciju; razvijeni su razliciti sustavi
za Celitne konstrukcije i za armiranobetonske
konstrukcije; od manipulatora pri montazi teskih
gradevinskih elemenata poput staklenih prozora
do uredaja za glacanje betonskih podova i zido-
va; znatno su pobolj3ali kvalitetu, smanjili teski
ru¢ni rad i omogucili tvornicki tip i izgled okru-
Zenja koje je bilo sigurnije i neovisno o raznim
vremenskim uvjetima. Pokazalo se, medutim, da
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NISKA USPOREDNA PROIZVODNOST GRADITELISTVA. Na dijagramu Euroconstructa iz 2008. (slika u sredini) usporeduje se
gradevinarstvo s autoindustrijom u EU. Tradicionalno gradevinarstvo (slika desno) desetlje¢ima ne biljezi nikakve pomake
u povecanju proizvodnosti u usporedbi s autoindustrijom (slika lijevo). Razlog je u tome sto je graditeljstvo tradicionalna,
radno intenzivna i nestrukturirana (neuredena) djelatnost. Zbog toga je u njemu tesko primijeniti iskustva robotiziranja u

drugim podrucjima poput autoindustrije.



ROBOTIZACIA KLASICNOG GRADITELISTVA. U ovoj fazi robotizacije graditeljstva ne mijenjaju se metode gradenja, ve¢ se
postojeéi manipulacijski roboti nastoje uklopiti u klasi¢no graditeljstvo. Klasi¢na gradnja zidanja opekom (slika lijevo) ubrza-
va se uklju¢enjem robotskih ruku. Pomicni robotizirani modul radi uz ¢ovjeka. End-efector za zidanje sastoji se od glave za
prihvat cigle na koju je nanesen sloj veziva. Zidar programira posao i radi zahtjevnije poslove, dok robot izvrSava jednoli¢ne
aktivnosti pri ¢emu bi produktivnost robota u perspektivi mogla biti veca Cetiri puta. Za sada, s brzinom zidanja od 200 opeka
na sat, roboti su daleko od ljudskog rekorda od 1000 opeka na sat. U modularnoj gradnji manipulatori omogucavaju laksi i
brzi rad pri ugradnji (slika u sredini). Isto tako sloZzene prostorne armature brze i kvalitetom ujednacenije zavaruju robotski

zavarivaci (slika desno).

postoje ograni¢enja u takvom pristupu. Nakon
pocetnog ubrzanog Sirenja razvoj “tvornica zgra-
da” splasnuo je zbog smanjenja ulaganja u
istrazivanje i razvoj, ali takvi sustavi i danas su
u upotrebi.

Najvaznije postignuce upotrebe robota u gra-
devinarstvu je primjena istih digitalnih naredbi
kao i kod strojeva za racunalno numericko
upravljanje (CNC) u proizvodnoj industriji. U gra-
devinskim “tvornicama zgrada” koriste se infor-
macijski modeli zgrada i CAD/CAM programi

za modeliranje i izradu gradevinskih modula.

Procjenjuje se da ¢e do 2030. godine 15 do 20

posto novih zgrada biti izgradeno modularno.

To se ocjenjuje sporim, ali mnoge gradevinske
aktivnosti obavljat ¢e se na mjestu gradnje jo3
neko vrijeme. Medutim, rije¢ je 0 znatnom poma-
ku koji ¢e samo rasti u primjeni zbog ucinkovi-
tosti i uStede troskova koje donosi u izgradnju.
U novije vrijeme smanjenje otpada, onecis-
¢enja i potrodnje energije postalo je snazna
motivacija za istrazivale da traze automatizirana
gradevinska rjeSenja. Automatizacija u graditelj-
stvu uglavnom smanjuje otpad optimizacijom
koristenja gradevinskih materijala, no za smanje-

\

nje onecisc¢enja i potro3nje energije potrebne su
radikalne promjene u tehnologiji gradnje.

U tradicionalnoj gradnji ekoloski kritican
materijal je cement. Industrija cementa proizvo-
di oko 5% globalnih emisija uglji¢nog dioksida,
a postoje i ogromne koli¢ine drugih materijala
poput Celika i stakla koji se moraju proizvoditi,
transportirati i instalirati. Zbog toga se udio gra-
devinske industrije u 2019. u emitiranju ugljic¢-
nog dioksida popeo na visokih 38% na svjet-
skoj razini. Stoga je pronalazenje gradevinskog
materijala koji manje zagaduje jedan od zahtjeva
buduce automatizirane gradevinske tehnologije.

Jedan od novih nacina gradnje koji je iziao
iz razvojne faze i pokazao se vrlo upotrebljivim
zasniva se na poznatoj tehnici 3D-tiskanja samo
u velikim dimenzijama i uz primjenu cementa
kao aditivnog materijala. To je tzv. konturno (od
engl. continous path - CP) zidanje po CAD pro-
gramiranim putanjama. Ono se izvodi spajanjem
manipulativnih svojstava robotskih ruku razlici-
tih kinematickih struktura s trakastom ekstruzi-
jom po zadanoj putanji tankog sloja posebnog
brzo suSeceg betona. Na vrhu robotitke ruke
ucvrscena je mlaznica u obliku dvije lopatice s

_

NOVI STROJEVI U GRADEVINARSTVU. Rusenje postojeéih gradevina tezak je, opasan i prljav posao koji stvara otpad i koji
nikada nije dovoljno brzo obavljen. Za te poslove koriste se teleoperatori (slika u sredini) koji izmicu ljude iz neposredne
okoline rusenja klasi¢nim pneumatickim razbijacima. Robot ERO stroj je koji razgraduje beton. Tako Stedi vrijeme i energiju
u postupku dekonstrukcije. Rastavlja dijelove zida i pretvara ih u emulziju cementa, pijeska i vode, doslovno “brisuéi” zgradu
umjesto da je rusi. Za iskope ce se sve vise koristiti daljinski vodeni poluautonomni gradevinski strojevi. Jedan koncept prika-
zan je na slici desno. Dronovi (slika lijevo) ve¢ danas se koriste u gradevinarstvu za velik broj poslova. Njima se vrse izmjere
terena kod planiranja gradnje, kontrolira se gradnja, a vrsi se i nadzor gotovih gradevina.
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NOVI NACIN ROBOTIZIRANE GRADNIJE. U gradevinarstvu veliki portalni sustav (slika u sredini) koji nosi mlaznicu krece se po
dvije paralelne tracnice postavljene na gradilistu nanoseci sloj po sloj zida. Jedna kuca ili niz kuca, svaka s moguéim drugaci-
jim nacrtom, moze se “izgraditi” postupkom 3D-tiskanja u jednom ciklusu. Obi¢ne gradevine mogu se graditi kombinacijom
klasi¢nih nosivih armirano-betonskih elemenata i tiskanih zidova. Koristenjem Supljih struktura zida (slika lijevo) karakte-
risticne rebraste teksture mogu se izvoditi gradevine bez vanjskih potpornih elemenata (slika desno) koristeci zatvorene
samonosive oblike kao $to su podovi i kupole umjesto krovista.

promjenjivim razmakom kroz koju se istiskuje
graditeljska smjesa od posebnog betona. Tako se
stvara Siroki i tanki sloj glatkog materijala. Zbog
toga zid izraden ovom metodom ima teksturu
Zljebaste povrsine.

Za ekstruziju se koriste razliciti materijali,
ali je smjesa za 3D-adicijsko gradenje uglav-
nom mijeSavina betona koja te€e kroz mlaznicu
po programiranoj konturi. Materijali koji kemij-
ski reagiraju jedan s drugim mogu se unositi
kroz sustav mlaznica i mijesati u cijevi mlazni-
ce neposredno prije istiskivanja i nano3enja.
Koli¢ina svakog materijala moze se kontrolirati
racunalom i povezati s razli¢itim podrucjima
geometrije strukture.

Zidovi nacinjeni 3D-adicijom (tiskanjem)
nastaju uzastopnim nano3enjem slojeva (od
temelja prema vrhu zida) tako da se novi sloj
nanosi na prethodni brizgani sloj. Slojevi se
nanose sve dok se ne zavrsi planirani objekt.
3D-CP je isplativa metoda gradnje jer je vrijeme
otvrdnjavanja betona samo tri dana, a kom-
pletne strukture mogu se izgraditi i u roku od
nekoliko sati. Pri tome nema otpada materijala
jer se trodimenzionalnim CAD modeliranjem
moze vrlo to¢no odrediti potreban materijal.
Postupak 3D-tiskanja zgrada omogucava projek-
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tiranje konstrukcija s razli¢itim arhitektonskim
geometrijama koje je tesko realizirati primjenom
trenutne prakse ru¢ne gradnje. Za vanjske povr-
Sine i kao punila izmedu povrsina mogu se kori-
stiti razliciti materijali, poput zemlje. Komunalni
vodovi mogu se postupno i to¢no oblikovati
u zidovima i podovima prema CAD podacima
gradevinske konstrukcije tijekom tiskanja zidova.

Konvencionalni proizvodni procesi stvaraju
otpad pri krojenju na mjeru pa se racuna da je
za kilogram korisnog materijala potrebno vise
od 20 kg sirovina. Nasuprot tome, kod 3D-ispisa
iskoristi se oko 98 posto sirovine.

Buduci da se tocne koli¢ine odabranih grade-
vinskih materijala, poput betona, nanose to¢no
na predvidena mjesta, koli¢ina betona ispunje-
nog ugljikom moze se izracunati za svaki projekt
unaprijed. Smanjuje se i ukupna potro3nja ener-
gije gradenja. Postoje i drugi nacini izgradnje
3D-tiskanjem kod kojega se nanosi sloj mate-
rijala po cijeloj povrsini tlocrta, a potom se na
korisne dijelove Sprica ljepilo. Nakon zavr3etka
usisa se visak materijala i ostanu samo zidovi.
Taj postupak ima prednosti kod modularnog
ugradivanja armature celicne mreze u gradevinu.

Igor Ratkovic

PRVE 3D-TISKANE GRADEVINE. Prva na svijetu odjednom otisnuta 3D-dvokatna kuca povrsine 400 ¢etvornih metara izradi-
vana je bez prestanka Sest i pol tjedana (45 dana). Izradena je 2016. u Kini (slika lijevo). Zidovi su joj debeli oko 2 m. Izgradnju
prve 3D-kuce u Njemackoj (slika u sredini) sputavale su zakonske odrednice klasic¢ne gradnje. Kuca Tecla (slika desno) nedale-
ko od Ravene (ltalija) izradena je od zemlje (umjesto betona) iz njene okolice ¢ime se smanjuje utjecaj gradenja na povecanje
emisije ugljicnog dioksida. Izvedba je trajala 200 sati, potroseno je 60 kubicnih metara prirodnih materijala, koji su kroz
mlaznicu ekstrudirani u 150 km dugacak zemljani trakasti sloj. Zid se po visini sastoji od 350 takvih slojeva debljine 12 mm. Za
izgradnju je potroSeno manje od 6 kW energije. Gradevina ima organski dizajn karakteristi¢ne izvanjske rebraste strukture.
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Motor s unutarnjim izgaranjem

U tim motorima izgaranjem goriva oslobada
se plin visoke temperature koji, kako se Siri, pri-
mjenjuje silu na klip, pomicuci ga. Dakle, motori
s unutarnjim izgaranjem pretvaraju kemijsku
energiju u mehanicki rad. Mnogi su znanstvenici
desetljecima radili na projektiranju motora s
unutarnjim izgaranjem, koji je svoj (u osnovi)
moderan oblik poprimio u drugoj polovici XIX.
stolje¢a. Motor je zapoceo industrijsko doba, a
omogucio je i izum velikog broja strojeva, uklju-
Cujuci moderne automobile i zrakoplove.

Prikazani su koraci rada Cetverotaktnog moto-
ra s unutarnjim izgaranjem. Hodovi su sljedeci:
1) Usisni hod - usisavaju se zrak i ispareno
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gorivo. 2) Hod kompresije — para goriva i zrak se
komprimiraju i zapale. 3) Radni hod (ekspanzi-
ja) — gorivo sagorijeva i klip se potiskuje prema
dolje, pokrecudi stroj. 4) Ispusni hod - ispuh se
istiskuje.

Telefon

Nekoliko izumitelja napravilo je pionirski rad
na elektroni¢kom prijenosu glasa — od kojih su
mnogi poslije podnijeli tuzbe za intelektualno
vlasnistvo kada je upotreba telefona eksplodi-
rala — ali upravo je Skotski izumitelj Alexander
Graham Bell bio prvi kome je dodijeljen patent
za elektri¢ni telefon 7. ozujka 1876. Tri dana
nakon toga, Bell je uputio prvi telefonski poziv
svom pomocniku, Thomasu Watsonu, rekavsi:
“Gospodine Watson, dodite ovamo - Zelim vas
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Cetverotaktni motor s unutarnjim izgaranjem. 1) Usisni hod — usisavaju se zrak i ispareno gorivo. 2) Hod kompresije — para
goriva i zrak se komprimiraju i zapale. 3) Radni hod — gorivo izgara i klip se gura prema dolje. 4) Ispusni hod — ispuh se isti-

skuje. lzvor: Zephyris, Creative Commons
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vidjeti”, stoji u knjizi Zavjera telefonskog patenta
iz 1876.: Kontroverza Elisha Gray-Alexander Bell i
njezini mnogi igraci, autora A. Edwarda Evensona
(The Telephone Patent Conspiracy of 1876: The
Elisha Gray-Alexander Bell Controversy and lIts
Many Players).

Na Bellovu inspiraciju za telefon utjecala je
njegova obitelj. Njegov je otac predavao govor-
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Patentni crtez Alexandera Grahama Bella za telefon, iz
1876. godine. Bellov telefon bio je prvi aparat koji je pre-
nosio ljudski govor strojem. Izvor: Javna domena

nu elokuciju (vjestinu izlaganja i izrazavanja) i
specijalizirao se za poducavanje govora gluhih,
njegova majka, uspjeSna glazbenica, izgubila je
sluh u kasnijoj dobi Zivota, a njegova supruga
Mabel, kojom se ozenio 1877, bila je gluha od
svoje pete godine, prema Evensonu. lzum je brzo
uzeo maha i znatno unaprijedio globalno poslo-
vanje i komunikaciju. Kada je Bell umro 2. kolo-
voza 1922., sve telefonske usluge u Sjedinjenim
Drzavama i Kanadi zaustavljene su na jednu
minutu njemu u ¢ast.

Zarulja

lzum Zarulje preobrazio je nas svijet uklanja-
njem ovisnosti o prirodnoj svjetlosti, omogu-
Cujuc¢i nam da budemo produktivni u bilo koje
vrijeme, danju ili nocu. Nekoliko izumitelja bilo
je klju¢no u razvijanju ove revolucionarne tehno-

Originalna Edisonova Zarulja iz 1879. iz trgovine Thomasa
Edisona u Menlo Parku, Kalifornija. Izvor: Terren, Creative
Commons

logije tijekom 1800-ih; Thomas Edison zasluzan
je kao primarni izumitelj jer je 1879. godine
stvorio potpuno funkcionalan sustav rasvjete,
ukljuCujuci generator i ozicenje, kao i zarulju s
ugljikovom niti.

Osim Sto je pokrenuo uvodenje elektricne
energije u domove diljem zapadnog svijeta,
ovaj je izum takoder imao prilicno neocekivanu
posljedicu promjene u navikama spavanja ljudi.
Umjesto da idemo u krevet kada padne mrak (jer
nemamo $to drugo raditi) i spavamo u segmen-
tima tijekom cijele noci,s povremenim razdoblji-
ma budnosti, mozemo biti dugo budni, osim onih
neophodnih 7 do 8 sati predvidenih za spavanje
i ¢esto spavamo bez budenja.

Nastavak u idu¢em broju.
Snjezana Kr¢mar



