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Ovogodisnji motiv hrvatske bozi¢ne marke,
tiskane u nakladi od 400 tisu¢a primjeraka, pri-
kazuje zidnu sliku Poklonstvo kraljeva i pastira
iz dakovacke katedrale. U tekstu koji prati ovu
marku, akademkinja Zeljka Corak izmedu osta-
log pise: “Prvi dojam $to ga taj prizor ostavlja
jest sveCanost. Nema intimne scenografije Sta-
lice, slame, zivotinja koje griju Isusa. Madona s
Djetetom sjedi na prijestolju, svetokrugovi im
oko glava, andeli pridrzavaju grimiznu tkaninu
sa zlatnim ornamentima kao pozadinu. Nad pri-
jestoljem zvijezda repatica iz nebeskih sfera lije
mlaz svjetlosti. Tamna jezgra u sredini zvijezde
moZzda je Bozje oko. Ta zvijezda Cesto u sebi nosi
poruku sudbine: kad vodi kraljeve, u sredistu joj
zna biti lik DjeteSca; iznad scene Rodenja u zvi-
jezdi je ponekad kriz. Tako slikari razbijaju jedno-
vremenski sadrzaj slike, uklju¢ujuci u nju nago-
vjestaje buducnosti. Seitzova scena vec je cijela
pomaknuta iz okruzja siromastva i skromnosti u
buducnost slave. Kompozicijom vlada dinami¢na
simetrija; likovi su realisti¢ni u opremi (tako su
pucki likovi odjeveni u slavonske i bosanske no3-
nje, prema teritorijalnom ustroju Strossmayerove
biskupije, ali nose i masline, u S3iroj viziji
Hrvatske); zaustavljeni su, medutim, u pokretima,
zaledeni u trenutku, i sami iz slike stvaraju veliki
sveukupni ornament. Pod Poklonstvom kraljeva i
pastira stoji, za kraljeve: DOSAV KRALII S IZTOKA
POKLONISE SE GOSPODINU | DARIVASE GA /

Slika 1. Bozi¢, krséanski blagdan Isusova rodenja prvi je
put uveden u Rimu u VI. stoljecu, a nadnevak 25. prosin-
ca, kao dan Isusova rodenja, zabiljeZen je prvi put 354.
godine
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t CASA DE MONEDA DE CHILE 5.A. 2019

Slika 2. Prosinac je mjesec koji obiluje lijepim obicajima
i protjece u blagdanskom darivanju, a prvo pocinje za
blagdan Sv. Nikole, 6. prosinca

ZLATOM, TAMJIANOM | MYRRHOM /; za pasti-
re: DOCI CEJU ZURNO | VESELO PRINOSEC /
PRVENCE OD VINOVE LOZE PSENICE MASLINE
POVRTUA | OVACA” bakovo je grad u Slavoniji,
Cetrdesetak kilometara jugozapadno od Osijeka,

SAINT-PIERRE-ET-MIQUELON

Phil@poste

Slika 3. Poklonstvo kraljeva jedan je od najc¢eséih bozi¢nih
motiva na postanskim markama

3



danas mozda najpoznatiji po monumentalnoj
neoromanickoj katedrali Sv. Petra, izgradenoj
tijekom XVIII. i XIX. stoljeca po zamisli biskupa
Josipa Juraja Strossmayera.

Diplomatska misija

Premda postoji vise definicija o znacenju rije-
¢i “misija” (lat. missio: odasiljanje, otpremanje),
nekako je autoru teksta najbliza ona koja pod
misijom podrazumijeva zadatak veceg znacenja,
a koji je od opceg interesa. Takoder, pod misijom
se misli i na stalno diplomatsko predstavnistvo
jedne drzave u drugoj, drzave u medunarod-
noj organizaciji ili medunarodne organizacije
u drzavi. Naziv misija viseznacan je, pa moze
obuhvatiti razli¢ita stalna (ambasada, odnosno
veleposlanstvo) i povremena predstavnistva i
izaslanstva (diplomatska, vojna, ekonomska i sL.).
Isto tako moze biti politicko ili vojno izaslanstvo
s posebnim zadacima. Gotovo svaka medunarod-
no priznata drzava u svijetu kroz veleposlansta-
va i konzulate obavlja diplomatsku misiju svoje
drzave u drugoj. Na celu im je veleposlanik ili
konzul. Zadaca im je na teritoriju strane drzave
zinih drzavljana, te unaprijediti odnose izmedu
tih dviju drzava. Republika Hrvatsaka izgradila
je mrezu diplomatskih predstavniStava u svijetu
kroz veleposlanstva i konzulate, a radi stru¢nog
osposobljavanja diplomatskog osoblja ve¢ duze
vremena djeluje jednogodi3nja Diplomatska aka-
demija. Iz nekih drzava pokriva podru¢ja i dru-
gih drzava, primjerice Veleposlanstvo Republike
Hrvatske u Australiji pokriva i: Novi Zeland,

AaSsaaan

Slika 4. Gotovo sa svim medunarodno priznatim drZava-
ma RH je uspostavila medunarodne odnose devedesetih
godina proslog stoljeéa
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Slika 5. Svjetska postanska unija, sa sjedistem u Bernu,
inicijator obiljezavanja Svjetskog dana poste i ujedno
jedna od najmladih i najmanjih agencija UN-a

Kiribati, Papuu Novu Gvineju, Nezavisnu Drzavu
Samou, Salamunove Otoke, Kraljevinu Tonga,
Tuvalu, Vanuatu, Nauru i Republiku Fidzi. Osim
toga, RH ima svoja veleposlanstva i u razli¢itim
medunarodnim organizacijama kao Sto su pri-
mjerice Ujedinjeni narodi i NATO. Isto tako, broj-
na su veleposlanstva stranih drzava u Republici
Hrvatskoj sa sjediStem u Zagrebu, ali isto tako
na podruc¢ju drugih drzava, npr. Veleposlanstvo
Kraljevine Tajland u Republici Hrvatskoj ima
sjediSte u Budimpesti, glavnom gradu Madarske.
U povijesti hrvatske diplomacije posebno mjesto
pripada Dubrovackoj Republici, ne samo zato 5to
je bila zasebna drzava (1358.-1808.) s vlastitom
diplomacijom, vec i zbog toga $to se stolje¢ima
sluzila diplomatskim umijecem kako bi odrzala
slobodu i samostalnost.

Ivo Ascic
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BozZic i pripadajuci mu “okolni” blagdani
svakako su posebno doba godine. Dok se
temperature zraka sve vise pribliZavaju
nuli i prelaze u minuse, za prirodu ovo je
vrijeme stisavanja, mirovanja i odmora.
Energija se svuda koristi iskljuCivo na
rezervi | vrlo se pozorno trosi ne rasi-
pajuci uzaluno niti elektrona! Pa ipak, u
ljudskom je svijetu prica sasvim suprotna!
Bozicni blagdani dolaze nam s velikom
pompom, bljestavilom i rasipnistvom na
svim nivoima. Usprkos svijesti o konzu-
merizmu, ne oduzimajmo mu caroliju
i osvrnimo se ne neke njegove sad vec
tradicionalne simbole i njihovu blisku
isprepletenost sa samom prirodom!

Dok datumi na kalendaru odmicu i Bozic sve
je blize, diljem gradova pali se bezbroj ukrasnih
lampica pod svjetlima kojih se ducani krcati
predbozi¢nim obiljem ponosno natjeCu sjajem
kuglica i likovima Djeda Mraza, ponosno poka-

zujudi niz nezaobilaznih simbola Bozica! Vjerni
pratitelji Djeda Mraza na njegovu cjelono¢nom
putovanju na Badnju noc¢ iz daleke Laponije —
ujedno i glavni pogon njegovih pretrpanih sao-
nica — svakako su sobovi kojima ujedno pripada
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Cast biti jedna od zvijezda ovog ¢lanka. No, prije
no $to se posvetimo nasim sobovima, podsjetimo
se i poneteg o samom podrijetlu Bozica, jaslica-
ma i Djedu Mrazu!

Prije svega, Bozic je krsc¢anski blagdan kojim
se slavi rodenje Isusa Krista. Uglavnom se slavi
25. prosinca po gregorijanskom kalendaru, dok
se kod crkava koje se pridrzavaju julijanskog
kalendara Bozi¢ obiljezava 7. sije¢nja, odno-
sno 25. prosinca po starom kalendaru. Bozi¢
se, medutim, nije slavio od samih pocletaka
kr8¢anstva, vec se prvo slavlje Isusovog rodenja
biljezi od 354. godine. Dolaskom kr3c¢anstva, u
Rimskom se Carstvu, koje je prije bilo politei-
sticko, uvode i novi blagdani pa su dotadasnje
Saturnalije (odnosno, Dan rodenja Nepobjedivog
Sunca slavljen od 17.do 23. prosinca) zamijenje-
ne Bozi¢em.

Jedna od daljnjih asocijacija na sam Bozic¢
vjerojatno su nam i bozi¢ni darovi i bor, koji veci-
na ljudi danas ukrasava sasvim automatski, niti
ne znajuci pricu i znacenje iza ove tradicije.
Naime, bozi¢ni pokloni usko su povezani s jo$
jednim prate¢im kr3¢anskim dogadajem po rode-
nju Krista, a to je posjet i darivanje Svete obitelji,
odnosno malenog Isusa od Sveta tri kralja. Ipak,
za razliku od tradicije bozi¢nog darivanja cije
podrijetlo proizlazi iz Biblije, zasto kitimo bozic-
no drvce ostalo je nerazjasnjeno do danas.
Postoji nekoliko teorija i mitova o tome kada i
kako je zapoCeo ovaj obicaj te zbog Cega ga je
usvojila i Katolicka crkva kao dio slavljenja
Isusova rodenja. Vjeruje se kako su ukrasavanje
bozi¢nog drvca zapoceli luterani u Njemackoj u
XVI. stoljecu, da bi se potom taj obicaj proSirio
ostatkom svijeta. lako se u pocetku drvce kitilo
plodovima i papirom, s vremenom su se ukrasi
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mijenjali, a pojavom konzumerizma vaznost
bogato okicenog bozi¢nog drvca poprimilo je
vece razmjere i zadobilo simpatije sljedbenika i
u nekrd¢anskim zemljama. lako brojni vjernici
diljem svijeta prakticiraju kicenje bora kao neiz-
bjezan obiteljski obicaj za Badnju vecer,domovi-
na ove bozi¢ne tradicije nije joS uvijek poznata.
Jedna od legendi govori o engleskom propovjed-
niku koji je u VII. stolje¢u dosao u Njemacku
propovijedati i navijeStati Evandelje. Kako bi na
najbolji nacin protumacio jedinstvo Svetoga
Trojstva, koristio je sortu sjeverne bijele jele
trokutastog oblika koja je simbolizirala Trojstvo.
Obraceni su pogani Stovali to stablo, a dotad su
vjerovali da je to jedna vrsta hrasta. Druga
legenda govori da je sam Martin Luther ukrasio
bozi¢no drvce poCetkom XVI. stoljeca svjecicama,
dok je u srednjem vijeku u nekim dijelovima
Europe postojao obicaj priredivanja predstave o
raju u crkvama za vrijeme Bozic¢a, tijekom koje bi
se na stablo vje3ale jabuke kao simbol spoznaje
dobra i zla prema biblijskoj pri¢i o Adamu i Evi.
Kako god da bilo, Bozi¢ je, Cini se, jedan od rijet-
kih blagdana koji ujedinjuje pregrst simbola i
entiteta, a slave ga gotovo svi ljudi diljem svijeta,
¢ak i neovisno o religijskom opredjeljenju! Jedan
od nezaobilaznih simbola Bozi¢a svakako je i
Djed Mraz. Legenda o Djeda Mrazu (ili Djedu
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Bozi¢njaku) jedna je
od rijetkih koja je
opstala stoljec¢ima,
na svim stranama
svijeta: na njoj su
odrasle generacije, a
popularnost bjelo-
bradog djeda s dale-
kog sjevera koji daru-
je igratke svoj djeci
svijeta tijekom pra-
znika, ne jenjava ni
danas. Vjerovali u
pri¢u o veselom star-
cu koji putuje svije-
tom na saonicama
koje vuku sobovi i
ispunjava zelje iz
djecjih pisama ili ne,
samo selo Djeda
Mraza u Rovaniemiju
itekako je stvarno!
Naime, na sjeveru
Finske nalazi se selo Djeda Mraza koje Finci zovu
“Vrata Laponije”, a udaljeno je samo dvije tisuce
kilometara od Sjevernog pola. Buduci da se nala-
zi na samom rubu arkti¢kog kruga - kruga na
sjevernoj hemisferi zemaljske kugle unutar kojeg
sunce ne izlazi barem jedan dan zimi i ne zalazi
barem jedan dan ljeti — atmosfera mu je prirod-
no prilicno misti¢na. Polarna no¢ tamo traje
gotovo mijesec dana, od sredine prosinca do
pocetka sijeCnja, dok ljeti sunce ne zalazi od
sredine lipnja do poletka srpnja, $to je fenomen
koji se jo$ naziva i “ponocnim suncem”. Zbog
svog polozaja u blizini Sjevernog pola, javlja se i
fenomen aurore borealis ili polarne svjetlosti,
show tijekom kojeg no¢nim nebom vibrira mreza
zelenih, plavih, grimiznih, crvenih i ljubitastih
svjetlosnih snopova. Naravno, ovom spektaklu
mozete svjedociti samo u podru¢jima blizu
Zemljinih polova jer upravo njihova privlacna
sila vabi solarne Cestice u atmosferu u kojoj
nastaje igra svjetla. U svakom slucaju, to sasvim
dostatno objasnjava zaSto prica kaze da je
nasmijani Djed Mraz izabrao upravo Laponiju za
zemlju svog Zivota. Salu na stranu; zaista, kako je
sve to pocelo? Kao prvo, danas je jo$ uvijek mno-
gima u Hrvatskoj nejasno je li ispravno pisati i
govoriti Djed Mraz ili pak Djed Bozi¢njak. Da
odmah rijeSimo dvojbu - “ispravno” je i jedno i
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drugo jer je rije¢ o religiozno-mitoloskim Llikovi-
ma za koje ne postoji nikakav zakon ili pravilo
koje propisuje koja se verzija treba upotrebljava-
ti. Vidite, i Djed Mraz i Djed Bozi¢njak zapravo su
metafori¢ki entiteti koji danas u prenesenom
smislu predstavljaju dobri duh Bozi¢a, tj. vrijeme
darivanja, obilja, radosti i veselja. Ovi “djedovi”
porijeklo vuku iz legende o Svetom Nikoli,
kr§¢anskom svecu koji je zivio u lll. stolje¢u u
Maloj Aziji, u pokrajini Liciji. Prema predaji, volio
je darivati djecu raznim poklonima, a ta predaja
vuce korijene iz jo$ starije legende prema kojoj
je Sveti Nikola darovao tri mlade siromasne dje-
vojke vrec¢icama punim zlatnika, kako bi imale za
miraz te kako ne bi morale prodavati svoje tijelo.
Djed Bozi¢njak danas se cesto pojavljuje kao
zastitni znak Coca-Cole. Americki su novinari u
XIX. stoljecu popularizirali Djeda Bozi¢njaka
(umjesto Sv. Nikolu) kao dobrog sijedog djeda
koji zivi na Sjevernom polu te putujuéi saonica-
ma donosi za vrijeme Bozica poklone svoj djeci
svijeta. Sam Djed Mraz je pak lik iz ruske bajke,
vrlo slican Djedu Bozi¢njaku, koji je na Silvestrovo
djeci dijelio poklone. Prikazan je kao personifika-
Cija zime te predstavlja isto¢noeuropsku varijan-
tu Djeda Bozi¢njaka. Kod nas se ce3ce, radi
uvrijezenosti i jednostavnijeg izgovora, koristi
pojam Djed Mraz nego Djed Bozi¢njak, mada
izmedu ova dva lika nema nikakve sustinske
razlike. Na vuci saonica Djeda Mraza zaposleno
je devet sjevernih jelena ili sobova, a njihova su
imena Dasher, Dancer, Prancer, Vixen, Comet,
Cupid, Donner i Blitzen, s jednim vrlo posebnim
mladim sobom imena Rudolf na Celu saonica!l
Rudolf, sob crvenoga nosa, nije imao nimalo
lagodan zivot prije no $to je upoznao Djeda
Mraza, i zbog svoga je svjetleceg nosa Cesto
ismijavan od ostatka jelenje populacije.No upra-
vo zbog onoga $to je po misljenju vecine pripad-
nika njegova krda bilo mana, Rudolfa je, jo$ kao
lane, sam Djed Mraz izabrao za vodu kultnih
saonica diljem svijeta. Na Rudolfov specifican
nos svakako ¢emo se jo$ vratiti malo kasnije, ¢im
vam poblize predstavim Rudolfovu rasu i obja-
snim zasto je upravo sobovima pripala ¢ast vuce
saonica Djeda Mraza! Sob (lat. Rangifer taran-
dus), poznat i kao irvas i karibu, vrsta je jelena,
jedinog predstavnika svoje potporodice koji
naseljava tundre sjeverne Euroazije, Sjeverne
Amerike i Grenlanda. Ovo je jedina vrsta jelena u
kojoj i muzjaci i zenke imaju rogove. Sigurno je
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da postoji ¢ak 20 podvrsta, kojima tezina varira
od 60 do 300 kilograma, a pripitomljeni su sobo-
vi u pravilu nesto nizi i tezi od svojih divljih
srodnika. Kako bi $to ve¢em broju mladunaca
priroda priskrbila vece Sanse za prezivljavanje,
bebe sobici rodendane imaju ve¢inom u “toplom”
svibnju, 5to za predjele u kojima dolaze na svijet
znadi da se vec u prvim danima zivota suocavaju
s temperaturama koje iznose oko -3°C. Stoga se
radaju prekriveni Supljom dlakom koja izvrsno
zadrzava zrak i time ima svosjtva toplinskog
izolatora, dok im tjelesnu temperaturu ¢uva i tzv.
smede masno tkivo. Smede masno tkivo izum je
evolucije i predstavlja specificnu vrstu tjelesne
masnoce, karakteristi¢nu za novorodencad odre-
denih Zivotinja i ljudi. Smede masno tkivo toliko
dobro proizvodi toplinu da zbog njega novoro-
dencad ne drhti. Starenjem, koli¢ina se smedeg
masnog tkiva smanjuje pa Zivotinje i ljudi,ako im
postane hladno, toplinu moraju proizvesti drhta-
njem, odnosno, radom misica! Cim se rode, bebe
sobici prionu sisanju majc¢inog mlijeka koje ima
¢ak 20% masnoca (dok “nase” kravlje mlijeko ima
“svega” 4% masnoca), kako bi mladunci lakse
proizvodili energiju za zagrijavanje i brzo rasli.
Tijekom ljeta krzno sobova debelo je izmedu 0,5
i 1 cm. Kako vrijeme postaje hladnije, ‘oblace”
zimske kapute kojih krzno zimi moze biti debelo
od 1 cm na nogama do ¢ak 4 cm na trupu i ledi-
ma. Radi lakSeg kretanja kroz duboke nanose
snijega te kretanja po ledenim povrSinama,
sobovi imaju vrlo Siroke papke, a iznimna prila-
godba surovim uvjetima nije izostala ni u slucaju
prehrane pa im posebno prilagoden probavni
sustav te njegova specificna mikroflora, omogu-
¢avaju da zimu prezive hranec¢i se lisajevima
poput tzv. soblje mahovine. Buduci da kolicine
liSajeva dostupne na jednom mjestu Cesto nisu
dovoljne da odrze velika krda sobova, proputuju
i vise od 1000 km u potrazi za hranom, sele¢i se
iz ljetnog u zimsko boraviste. Sukladno novijim
istrazivanjima, prosjecni divlji sob u jednoj godi-
ni prijede ¢ak oko 5000 km! Dakle, idu¢i put kada
Djedu Mrazu ostavite ¢aSu mlijeka i keksice
pored bora, kao osvjezenje nakon prijedenog
puta, molim vas, svakako ostavite i vode te nesto
sjena i zobi za Djedove sobove! Pozabavimo se
sada jo$ malo imenima Djedovih miljenika! Sva
su, kao $to mozete primijetiti, muskog roda! No,
sudeci po izlaganju dr. Hebda, i muzjaci i zenke
sobova imaju rogove i jedina su vrsta jelena s

Nastavak na 31 stranici
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KODIRANJE

BBC micro:bit [34]

Postovani (itatelji, u proSlom je nastavku
postavljen zadatak za samostalan rad gdje je
predloZeno da na internetu potrazite notni zapis
poznate melodije Jingle Bells (Zvoncici) te da
ju u MicroPythonu kodirate i odsvirate na BBC
micro:bitu. Na Slici 34.1. prikazan je notni zapis.

Slika 34.1. Notni zapis i mala pomo¢ za lakse kodiranje
melodije Jingle Bells
U MP Editoru prepisite predlozeni program te
ga otpremite i poslusajte, Slika 34.2.
Takoder, u proslom je nastavku spomenuto da
BBC micro:bit moze govoriti. Je li to izvedivo?
BBC micro:bit govori
U MP Editoru prepisite te otpremite i isprobaj-
te program, Slika 34.3.
import speech
speech.say("Dobar dan'")
Slika 34.3. BBC micro:bit govori
Odmah valja napomenuti kako je govor iz
ugradenog zvu¢nika BBC micro:bita v.2. neraz-
govijetan. Preporuka je da na PO i GND spojite
zvucnike s pojacalom koje inae koristite sa
stolnim ra¢unalom, Slika 34.4.

import music
music.set tempo(hpm=240)

31"g1e Bells — [If n ”eH H 8” " 4"
H«F 4" ”«FH,H«F",H{" Hf'l
He 4" ” H,Fle:g!l "e 4"
Hf.4f|,”«F",”f",”f" ‘If'l
music.play(Jingle_Bells)
Slika 34.2. Melodija Jingle Bells
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Slika 34.4. Zvucnike s pojacalom spojite preko krokodil-
-Stipaljki na plocicu BBC micro:bita s GND i PO. Priklju¢ak
za zvucnike je stereo pa ¢e njegov sredisnji kontakt ostati
slobodan

Preko vanjskih zvu¢nika s poja¢alom govor je
razgovjetniji, no i dalje tu nesto ne zvuci kako
valja jer kaze “Dobar den” umjesto “Dobar dan”
Ima puno razloga zasto se ovaj sintetizirani
govor tako ponasa. Prvo $to “upada” u uho jeste
fonetika koja je prilagodena engleskom jeziku
pa stoga ne Cudi da umjesto “dan” kaze “den”
(Wikipedija kaze da je fonetika ili glasoslov-
lje jezikoslovna znanstvena disciplina koja se
bavi proucavanjem artikulacijskih i akusti¢kih
obiljezja glasova i govora.). Kako to popraviti?
Prethodni program ispravite ovako, Slika 34.5.

import speech

speech.say("Dobar dun")

Slika 34.5. Ispravak izgovora rijeci dan

Ovako je znatno bolje, zar ne? Trebat cete
puno truda te pokusaja i promasaja kako biste
natjerali BBC micro:bit da ispravno izgovara ono
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Sto ste zamislili da kaze. Evo jo$ jedan primjer,
u MP Editoru prepiSite te otpremite i isprobajte
program, Slika 34.6.

from microbit import sleep

import speech

speech.say("Znaj, ja se trudim")
sleep(1000)

speech.say("Znuy, ya seh thrudim™)

Slika 34.6. Razne preinake dovode do cilja, izgovor je
razumljiviji

Za utjehu znajte da niti na engleskom jezi-
ku nije sve savrSeno, u MP Editoru prepisite te
otpremite i isprobajte program gdje se trazi
da BBC micro:bit na engleskom jeziku izgovori
“Willie je stvarno umoran”, Slika 34.7.

import speech
speech.say("Willie’s really weary")

Slika 34.7. Niti na engleskom jeziku nije sve savrseno
Kao prvo, smeta apostrof () kod imena, ali
i bez njega retenica je nejasna. Najizrazeniji
problem je rije¢ - really. Ovdje treba imati
razumijevanja jer je biblioteka speech u stvari
kopija rjeSenja kompjuterskog govora starog
Cetrdesetak godina, koja je samo prilagodena
BBC micro:bitu (danasnji su sintetizatori govora
znatno bolji, za primjer poslusajte ponudenu
reenicu na Googleovom prevoditelju, https://
translate.google.hr). Kako bi se ipak pokusalo
dobiti ono Sto se trazi, u biblioteci speech doda-
no je nekoliko parametara koje biste u takvim
slucajevima trebali iskoristiti, naravno metodom
poku3aja i promasaja. U MP Editoru prepisite
predlozeni program te ga otpremite i poslu3ajte,
Slika 34.8.
import speech
speech.say("Willie is - reelly weary", speed=100)

Slika 34.8. Dodani parametar i jo$ pokoja preinaka znatno
poboljsavaju situaciju

Dodan je parametar speed kako bi se govor
usporio. Uklonjen je apostrof te upisana cijela
rijeC is. Rije¢ really je prepravljena. Takoder,
dodana je crtica koja umece stanku. Sad je govor

U nastavku slijedi popis i nacin primjene
nekih parametara koji bi trebali posluziti svrsi
prilagodbe upisanog onom izgovorenom.

Timbar (boja zvuka)

Timbar daje kvalitetu zvuka. Razlicit je kad se
Zeli dobiti muski, Zenski, dje¢ji ili “robotski” glas.
Razlike se postizu promjenama u ovim parame-
trima: pitch (visina), speed (brzina), mouth (usta)
i throat (grlo). U Tablici sa Slike 34.9. pronadite
objasnjenja.

Primjer, u MP Editoru prepisite predlozeni
program te ga otpremite i poslusajte, Slika 34.10.

from microbit import sleep
import speech
speech.say("Ja sam robot")
sleep(1000)

speech.say("Ya sum robot",
speed=200,

pitch=255,

throat=100,

mouth=100)

Slika 34.10. Uz predloZene preinake glas zvuci robotski

Interpunkcija (znakovlje)

BBC micro:bit moze bez pauze govoriti naj-
duze 2,5 sekunde (za ljude bismo rekli kako u
jednom dahu govore 2,5 sekunde). Kad je niz
duzi od toga automatski se umecu kratke pauze
svake 2,5 sekunde. Radi toga, rije¢i mogu biti
“slomljene” te postaju nerazumljive. Ako to Zelite
popraviti onda mozete odrediti vlastite pauze.
Za to valja koristiti interpunkciju. Moguca su
Cetiri znaka:

PARAMETRI OBJASNJENJA

pitch Visina tona: 0 = visoko, 255 = nisko (predodredena vrijednost = 64)

speed Brzina govora: 0 = brzo, 255 = sporo (predodredena vrijednost = 72)

mouth Koliko su otvorena usta kod izgovaranja: 0 = skoro zatvorena usta (govor bez
pomicanja usana), 255 = Sirom otvorena usta (pretjerano pomicanje usana)

(predodredena vrijednost = 128)
throat Napetost u glasu: 0 = opusten glas, 255 = napet glas (predodredena vrijednost =
128)

Slika 34.9. Timbar govora mogude je ugoditi opisanim parametrima

ABGC ‘
—tehnike
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1) Crtica ili minus (-) oznacava granice receni-
ce, odnosno umece stanku u govoru.

2) Zarez (,) oznacava granice fraze, odnosno
umece stanku koja je dvostruko duza od one s
crticom.

3) Tocka (.) daje do znanja da reCenica zavr-
$ava, jer na samome kraju zadnje rijeci izaziva
opadanije visine tona.

4) Upitnik (?) takoder daje do znanja da rece-
nica zavrsava, ali za razliku od to¢ke, na samome
kraju zadnje rijeci izaziva porast visine tona, $to
je tipicno za upitnu recenicu.

Primjer,u MP Editoru prepiSite predlozeni pro-
gram te ga otpremite i poslusajte, Slika 34.11.
from microbit import sleep
import speech
#sad imas sad nemas
speech.say("sad imash sad nemash")

Kako bi se dodatno olaksalo koriStenje objek-
ta govora (speech) dodana je jo$ jedna metoda,
pronounce (izgovarati) koja nazalost ne pomaze
kod hrvatskog jezika, ali zato ¢e dobro doci
onima koji zele nauditi pravilno izgovaranje
engleskih rijeci.

Pronounce metoda

Kako bi bili sigurni da sintetizator govora
ispravno izgovara, koriste se fonemi. Sto su
fonemi? Odgovor potrazite na stranici http://
www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=20057.
Kod toga, prednost je Sto ne morate znati
kako se odredena rijeC piSe, ve¢ ju napidete
onako kako se izgovara, a mozete ukljuciti i
fleksiju (https://www.enciklopedija.hr/natuknica.
aspx?1D=19876).

Primjer, u MP Editoru prepisite predlozeni
program te ga otpremite i poslusajte, Slika 34.13.

sleep(1000)
#kratka stanka
speech.say("sad imash - sad nemash'")

import speech

#"synthesizer is exciting"

speech.pronounce ("SIHANTHAXSAYZER IH4S EHKSAY4ATIHNX'")
speech.say("synthesizer is exciting")

sleep(1000)
#duza stanka
speech.say("sad imash, sad nemash")
sleep(1000)
#kraj recenice
speech.say("sad imash sad nemash.™)
sleep(1000)
#kraj upitne reéenice
speech.say("sad imash sad nemash?™)
Slika 34.11. Jedna te ista recenica zvuci drugacije s razli-
Citim interpunkcijama
Zakljucak, speech.say nije savrsen, ali da se
iskoristiti, uz puno pokusaja i puno strpljenja.
Napomena, ako nemate zvu¢nike s pojacalom,
a radite na laptopu, tada moZete sve presludati u
MicroPythonovom simulatoru, Slika 34.12.

Slika 34.12. Pokrenite simulator tipkanjem po program-
skoj tipki PLAY (plavi trokut unutar bijelog kruga) i uZivajte
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Slika 34.13. Dvije metode, pronounce i say, daju razli¢ite
rezultate

Metodom say izgovor rijeci exiting je pogre-
$an, kod metode pronounce izgovor je ispravan.
S obzirom da je tema poprili¢no Siroka najbolje
je da sami proucite sve $to se da izvesti. Za to
koristite originalnu broSuru koju mozete pronaci
na stranici http://www.retrobits.net/atari/sam.
shtml#ch1.0. Tu cete pronadi i rje¢nik s velikim
brojem rijeci koje su pretvorene u foneme, spre-
mne za upotrebu.

Isto kao za metodu say i u metodi prounounce
unutar argumenta postoji nekoliko parametara
koje valja ugoditi. U MP Editoru prepiSite predlo-
Zeni program te ga otpremite i poslusajte, Slika
34.14.

import speech

#"Yes T can"

speech.pronounce ("YEH4S AYT KAESN",
pitch=64, speed=72,
mouth=128, throat=128,
pin=None)

Slika 34.14. U argumentu metode pronounce vaze isti
parametri kao kod argumenta metode say

Ovdje valja izdvojiti parametar pin=None koji
se koristi samo kod BBC micro:bita v.2. Taj para-
metar iskljucuje vanjski zvucnik.

Sto znace ovi upisani brojevi usred rijeci?

ABGC
—tehnike



Naglasavanje dijelova rijeci ili re¢enice

To je sustav za naglasavanje. Jednostavan
je za koristenje jer se primjenjuje samo osam
takozvanih stres-markera koji se ubacuju tako da
se nakon fonetski upisanog samoglasnika upise
bilo koji broj od 1 do 8. Sto rade ti markeri? Broj
koji se upise podize ili snizava ton, ¢ime izduzuje
zvuk samoglasnika. Pri tome je 1 - vrlo visok
(emocionalan) ton... 6 — neutralan ton... 8 - kraj-
nje nizak (bez emocija) ton. Primjer,u MP Editoru
prepisite predlozeni program te ga otpremite i
poslusajte, Slika 34.15.

from microbit import sleep

import speech

#"Game"

speech.pronounce ("GEY6M", speed=100)
sleep(1000)

speech.pronounce ("GEY1M", speed=100)
sleep(1000)

speech.pronounce ("GEY8M", speed=100)

Slika 34.15. Stres-markeri idu od 1 (emocionalan ton) do
8 (ton bez emocija)

Ima toga jo$! Naime, BBC micro:bit moze i
pjevati. Da biste ga “natjerali” da pjeva trebate
najprije iskazati notu, a potom rijec. U MP Editoru
prepidite predlozeni program te ga otpremite i
poslusajte, Slika 34.16.

import speech
sing ("#58DOWWWWWW™ )
sing ("#49REYYYYYY™")

sing ("#46MIYYYYYY™)

speech.
speech.
speech.

Slika 34.16. BBC micro:bit pjeva “Do Re Mi”

Nakon objekta speech dolazi metoda sing. U
argumentu unutar zagrada trebate navodnike.
Unutar navodnika najprije upisete znak ljestve (#
- hashtag), a potom broj odredene note te fonet-
ski upisanu rijec¢ koju ¢e BBC micro:bit otpjevati.
Na Slici 34.17. potrazite brojeve koji odgovaraju
notama koje biste mogli zatrebati.

Primjera radi, isprobajte program sa Slike
34.18. gdje je kodiran prvi dio pjesme “Jingle

bells” s pripadaju¢im tekstom na engleskom
jeziku.

import speech

Jingle_bells = "".join([
"#46ITHNN", # Mi JIN-
"#A6NXGUL", # Mi GLE
"H$A6BEHULLLLLLS",# Mi BELLS
"#46JIHNN", # Mi JIN-
"#A6NXGUL", # Mi GLE
"#46BEHULLLLLLS",# Mi BELLS
"#46ITHNN", # Mi JIN-
"H#3I9NXGUL", # So GLE
"#58A0LLL", # Do ALL
"#52DHAH", # Re THE

"HAGWEYYYYYYYYYYYY",# Mi WAY

i)
speech.sing(Jingle_bells, speed=50)

Slika 34.18. BBC micro:bit pjeva prvi dio pjesme “Jingle
bells”

Kako je vidljivo, program je napisan malo
drugacije nego onaj sa Slike 34.16. Iskazana je
promjenljiva koja ¢e unutar praznih navodnika
redom pridruzivati (join) argumente iz popisa.

Radi vjezbe, samostalno kodirajte drugi dio
pjesme. Rijeci koje nedostaju jesu: “Oh what fun
it is to ride in a one horse open sleigh!".

Mozda ste se nakon svega recenog i isproba-
nog upitali, kako se govor sintetizira?

Sinteza govora

Postoje razni nacini, no svi oni vise-manje tre-
baju puno racunalne memorije pa se ovdje kori-
sti jedan specifi¢an nacin sintetiziranja govora.
Naime, govor koji se dobiva nije snimka govora,
vec se generira pretvorbom logickih razina (1 i 0)
u napon. Kako to izgleda pogledajte na slikama
koje slijede. Imajte na umu da je primjer krajnje
pojednostavljen.
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Slika 34.17. Slika prikazuje note i kodove nota koje BBC micro:bit moZe otpjevati
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Do D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

t

Slika 34.19. Ovako izgleda krivulja analognog zvuka nekog
glasa

Pretpostavite da jedan zvuk ili jedna rije¢ daje
analogni oblik vala kao na slici 34.19.

ul

t

Slika 34.20. BBC micro:bit ne moZe generirati analogne
signale, vec digitalne (kvadratni oblik vala). Uzorkovanjem
je moguce dobiti nesto vrlo slicno analognom signalu

Uzorkovanjem, odnosno cjepkanjem vala u
puno kratkih dijelova, kao na Slici 34.20.te gene-
riranjem impulsa kvadratnih valova koji slijede
jedan za drugim, a imaju to¢no odredenu visinu
napona moguce je dobiti nesto vrlo sli¢no analo-
gnom signalu. Sto ima vide uzorkovanja, kvaliteta
dobivenog zvuka bit ¢e bolja (na primjer, sa 8
bita moguce je dobiti 256 uzoraka).
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[m]
[=]
[=]
[=]
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[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]

Slika 34.21. Ovako izgleda zapis u memoriji BBC micro:bita
za zamisljeni zvuk s prethodnih dviju slika. Redovi oznace-
ni DO-D7 jesu celije memorije (bitovi), a svaki stupac je po
jedan bajt memorije

U memoriju BBC micro:bita ubacuju se podaci
dobiveni iz biblioteke speech odnosno upisan je
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binarni kdd one rije¢i koju ste unutar navodnika
naveli u programu, Slika 34.21.
ul
3v

[
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oV t

Slika 34.22. Nakon pretvorbe digitalnih brojeva u razli¢ite
razine napona te filtriranja i glacanja do zvuc¢nika se dovo-
di sintetizirani zvuk

Kodove iz memorije procesor BBC micro:bita
Cita, bajt po bajt. Te bajtove pretvara u napon
te ih alje do zvucnika, Slika 34.22. Ovdje valja
napomenuti kako e brzina izgovaranja ovisiti o
brzini ¢itanja bajtova, $to se da ugoditi parame-
trom speed.

Ukratko, kad BBC micro:bit u programu naide
na naredbu u kojoj se trazi da izgovori neku
rije¢, tada se odgovarajuce memorizirane logicke
razine konvertiraju u izmjenljive napone iz kojih
se dobivaju oblici valova koji zvuce kao da ih je
izgovorio ¢ovjek.

Podsjetnik:

import speech > uvoz biblioteke

speech.say(,Tekst',speed=200,

pitch=255,

throat=100,

mouth=100)

> jzgovaranje upisanog teksta s ugodenim
parametrima (pogledati tablicu na Slici 34.9.)

speech.say(,Tekst - tekst?)

> interpunkcije: crtica (-) kratka stanka, zarez
(,) duza stanka, tocka (.) kraj recenice, upitnik (?)
kraj upitne recenice

speech.pronounce(,GEY6M") > fonetski upisana
engleska rije¢ GAME s dodanim markerom stresa

pin=None > parametar metode pronounce koji
isklju€uje ugradeni zvucnik (samo BBC micro:bit
v.2)

speech.sing(,#58DOWWWWWW*) > BBC
micro:bit pjeva notu Do. Kodove pogledati na
Slici 34.17

promjenljiva =" join([

JPopis’, ,koji‘, ,puni’, ,promjenljivu’, ,redom’,
Jkako', .je’, ,ovdje’, ,upisan

ABGC
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J) > promjenljiva se, unutar navodnika koji
prethode metodi join redom puni sadrzajem
argumenta upisanog unutar uglatih zagrada.

Za ove ste vjezbe trebali:
e BBC micro:bita v.2. (ili v.1.)
e USB-kabel
» zvucnike s pojacalom.
Marino Cikes, prof.

"STEM" U NASTAVI

Robotski modelil za uéenje kroz igru
u STEM-nastavi - Fischertechnik (52)

Upravljanje pokretnim dijelovima robotskih
sustava omogucavaju elektritni  aktua-
tori. Njihova uloga u mehani¢kim pokretnim
dijelovima slozenih mehanizama osigurava pret-
varanje ulaznog signala u mehanicki rad (vrt-
nju). Djelovanje momenta sile elektromotora
omogucava pokretanje elemenata do Zeljenog
polozaja pokretnih dijelova robotskog sustava.

Istosmjerni i izmjeni¢ni elektromotori su
elektri¢ni aktuatori koje pokrecu ulazni pobud-
ni elektri¢ni signali. U robotskim modelima
ucestalo se upotrebljavaju za upravljanje pokret-
nim dijelovima koji precizno izvrSavaju neki rad.

Elektromotor je elektricni stroj koji pret-
vara elektricnu energiju u mehanic¢ku energiju
i obavlja koristan rad. Velika primjena u rad-
nim elektri¢nim strojevima omogucava veliku
zastupljenost elektromotora. Ovisno o veli¢ini i
namjeni proizvode se u razli¢itim dimenzijama s
velikim rasponom radnih karakteristika.

NajCedce upotrebljavan pogon koji pokrece
robotske modele su elektri¢ni aktuatori
istosmjerni elektromotori (DC).

Brzina rotacije i moment sile elektromotora
definira njihovu primjenu u radnim strojevima
danasnjih industrijskih robota.

Izrada konstrukcije koja povezuje strojne ele-
mente i osigurava pomicanje robotskog modela
definira broj i nacine spajanja gradevnih bloko-
va s elektrotehnickim elementima. Povezivanje
aktuatora s medusklopom i testiranje rada
elektrotehnickih elemenata robotskog sustava

izazov je za inzenjere elektrostrojarske struke.

Upravljanje elektromehani¢kim elementima
strojeva omogucavaju programski algoritmi koje
izraduju programski inzenjeri.

Edukacijski robotski model konstruiran je
pomocu elemenata i osnovnih spojnih gradevnih
blokova FischerTechnika. Odabir gradevnih blo-
kova, elektricnih i mehani¢kih elemenata sa
senzorima za upravljanje osigurava siguran i
kontinuiran rad robotskog modela.

lzrada edukacijskog modela EM

Model elektromotora povezan je vodi¢ima
s ulaznim i izlaznim elektricnim elementima
i s medusklopom (suceljem). Prije pokretanja
modela provjeravamo rad spojenih elektri¢nih
elemenata, dodirnih i svjetlosnog senzora.

Slika 1._M_LED

Postupak sastavljanja konstrukcije automa-
tiziranog modela omogucuje popis osnovnih
elemenata, gradevnih blokova, elektricnih ele-
menata i senzora FischerTechnika. Izrada algori-
tamskih rjeSenja omogucava razvoj logickog
razmisljanja i izradu funkcionalnog programa za
upravljanje edukacijskim modelom.

Slika 2._FT_elementil

Edukacijski model je izradeni istosmjerni ele-
ktromotor s prijenosnim mehanizmom, dvije
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lampice i Cetiri tipkala. Upravljanje modelom
pomocu dodirnih senzora (tipkala, 11-14) osigu-
rava potpunu funkcionalnost i automatiziranu
kontrolu.

Izradu konstrukcije edukacijskog modela
olaksavaju detaljne upute, tijek radnih postupa-
ka i popis konstrukcijskih i elektricnih elemena-
ta: elektromotor (M1), pet LED-ica (03-07), dva
tipkala (11, 12) i fototranzistor (18).

Faze izrade konstrukcije edukacijskog modela:

e izrada funkcionalne konstrukcije edukacijskog
modela

 postavljanje elektromotora s propelerom na
nosace

 postavljanje LED-indikatora na nosace

 postavljanje dodirnih senzora (tipkala)

 postavljanje svjetlosnog senzora (fototranzi-
stor)

 povezivanje elektri¢nih elemenata vodi¢ima s
medusklopom

e izrada algoritama i racunalnog programa s
potprogramima za upravljanje.

Napomena: Udaljenost elektricnih elemenata
od medusklopa i izvora napajanja (baterija U =
9 V) odreduje raspored i veli¢inu duljine vodi¢a
na modelu.

Izradit ¢emo edukacijski model za ucenje,
upravljanje i rad elektromotora. Inzenjerski iza-
zovi: gradevnim elementima izraditi konstruk-
ciju, aktuator, elektritne elemente i senzore
povezati vodi¢ima, medusklopom, izvorom napa-
janja i raCunalom.

Slika 3._konstrukcijaA

Slika 4._konstrukcijaB

Edukacijski model izgraden je na osnovnoj
jedinici (podlozi) koja objedinjuje sve elemente
u cjelinu.

Nosivi stupovi postavljeni su u ¢etvrtom redu
na podlozi i medusobno su udaljeni za jedan
utor radi jednostavnosti povezivanja i pregled-
nosti tijekom spajanja vodi¢ima. Konstrukciju
sacinjavaju dva velika gradevna bloka smjeStena
u ¢etvrtom stupcu na podlozi medusobno udalje-
na za dva utora. U Cetvrtom redu smjeStena su
dva mala jednostruka gradevna elementa koji su
ucvrsceni na podlogu. Na vrhove nosata umet-
nuti su kutni (30°) jednostruki spojni elementi
pozicionirani prema prednjem kraju edukaci-
jskog modela. Pet kutnih jednostrukih elemenata
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ima ulogu povezivanja stupova i LED-indikatora
(03-07).

Postolja za lampice umetnite na nosace kutnih
(30°) jednostrukih spojnih elemenata. Lampice
umetnite u postolje za lampicu sa zastitnim
kapicama (bijela). Popis gradevnih elemenata
olakSava izradu dijela konstrukcije svjetlosnih
LED-indikatora.

Slika 5._konstrukcijaC

Slika 6._konstrukcijaD

Slika 7._konstrukcijaE

U petom stupcu sedmog reda pozicioniran
je veliki gradevni blok koji ima ulogu nosaca
istosmjernog elektromotora. Polozaj istosmjer-
nog elektromotora (M1) osigurava izvrsnu
preglednost pri vrtnji u oba smjera. Gradevni
element nosata omogucuje optimalni polozaj
i visinu elektromotora i prijenos rotacijskog
gibanja s elektromotora na osovinu. Istosmjerni
elektromotor ostvaruje neprekidnu rotaciju
rotora elektromotora kada na njegove polove
protjeCe istosmjerna struja izvora napajanja
(baterija U = 9 V ili ispravljac izmjeni¢ne struje).

Napomena: Konstrukcije nosaca i podesavanje
polozaja elektromotora ostvarujemo pomakom
naprijed/nazad. Promjenom polariteta izvora
napajanja, ostvaren je prijenos vrtnje na rotor u
oba smjera (cw i ccw). Popis gradevnih elemena-
ta olak3ava izradu pogonskog dijela konstrukcije.

Slika 8._konstrukcijaF

Slika 9._konstrukcijaG

Slika 10._konstrukcijaH

Slika 11._konstrukcijal

U dvanaesti stupac zadnjeg reda na podlozi
pozicioniran je veliki gradevni blok koji ima
ulogu nosaca izvora napajanja (baterija U =9 V).
Medusklop je smjesten na Cetiri dvostrana spoj-
na elementa ispod izvora napajanja.

Slika 12._konstrukcijal

Slika 13._konstrukcijaK

Slika 14._konstrukcijal

Slika 15._konstrukcijalJ

Dodirni (tipkala) i svjetlosni (fototranzistor)
senzori pozicionirani su na lijevoj bo¢noj strani
medusklopa.

Napomena: Polozaj senzora definiran je ulazi-
ma na medusklopu.

Slika 16._ konstrukcijaM

Slika 17._konstrukcijaN

Slika 18._konstrukcijaNJ



Vodilice vodi¢a u obliku crvene potkove
postavljene su izmedu svjetlosnih indikatora i
istosmjernog elektromotora radi urednog spa-
janja elektricnih elemenata na ulaze i izlaze
medusklopa.

Napomena: Polozaj medusklopa odreden je
rasporedom elektri¢nih elemenata na konstruk-
ciji modela.

LED-indikatori gradeni su od pet LED-
-rasvjetnih trosila koja su povezana vodi¢ima
sa spojnicama na medusklop. Raspored i dulji-
na vodi¢a odredena je udaljeno3c¢u elektri¢nih
elemenata od medusklopa. Izmjerenu duljinu
vodica s crvenim i zelenim spojnicama pricvrsti-
te na vodice. Crvene i zelene spojnice na ulaznim
(11, 12, 18) i izlaznim (03-07, M1) elektri¢cnim
elementima povezite s medusklopom. Umetnite
vodice sa spojnicama i povezite s izvorom napa-
janja (baterija).

Napomena: LED-indikatori imaju jedan zajed-
nicki vodi¢ povezan sa zajednickim uzemljenjem
() na medusklop.

Slika 19._TXT

Spajanja elektri¢nih elemenata s TXT-suceljem:
¢ LED-indikatore spajamo na (03-07) izlaze
(crveno) i zajednicko uzemljenje (-, zeleno)

« elektromotor spajamo vodi¢ima na izlaz (M1)
e tipkala spajamo vodi¢ima na digitalne ulaze

(11,12)

« fototranzistor spajamo vodi¢ima na digitalni

ulaz (18).

Povezivanje medusklopa s elektricnim ele-
mentima i raspored boja spojnica vodi¢a osi-
gurava pouzdan rad elektri¢nih elemenata uz
uredno spajanje vodica prikladne duljine.

Napomena: sve elektronicke elemente pove-
zujemo prije spajanja izvora napajanja (baterija
Uu=9V).

Provjera rada elektronickih elemenata provo-
di se prije izrade algoritma i programa pomocu
alata Test:

e povezivanje TXT-sucelja s racunalom, ulaznim

i izlaznim elementima
e provjera komunikacije TXT-sucelja s racuna-

lom (USB, Bluetooth, Wi-Fi) i povezivanje s

programom RoboPro
e provjera ispravnog rada elektricnih eleme-

nata: LED-indikatora, elektromotora, tipkala i

fototranzistora.

Slika 20._FT_elementi2

Izrada algoritama i programskih
rjeSenja

Zadatak_1: Konstruiraj model, izradi algoritam
i dijagram tijeka (program) koji upravlja radom
elektromotora s LED-indikatorima pritiskom tip-
kala (11). Pokretanjem programa elektromotor se
ne vrti i LED-indikatori ne svijetle. Program kon-
tinuirano provjerava ulaz tipkala (I11). Pritiskom
tipkala (I1 = 1), elektromotor (M1) se vrti (cw)
brzinom (v = 8) i LED-indikatori svijetle u vre-
menskom periodu od jedne sekunde. Prolaskom
perioda od jedne sekunde elektromotor (M1)
se zaustavi (stop) i LED-indikatori ne svijetle.
Program kontinuirano provjerava ulaz tipkala i
pritiskom se proces uklju¢ivanja elektromotora
i LED-indikatora ponavlja dok ne zaustavimo
izvrSavanje programa.

Slika 21._M_LED1

Pokretanjem programa elektromotor i LED-
-indikatori su iskljuceni.

Glavni program neprekidno provjerava ulaz
tipkala i ovisno o ulaznim vrijednostima uklju-
Cuje elektromotor i LED-indikatore na period od
jedne sekunde.

Tipkalo (I1) upravlja radom elektromotora
(M1) i LED-indikatorima (03-07).

Potprogram M_stop iskljucuje elektromotor
(M1).

Potprogram L_off iskljuCuje pet LED-indikatora
(03-07) spojenih na zajednitko uzemljenje.

Potprogram L_on ukljucuje pet LED-indikatora
(03-07).

Slika 22._P_M_LED_off_on

Zadatak_2: Konstruiraj model, izradi algoritam
i dijagram tijeka (program) koji upravlja radom
elektromotora s LED-indikatorima pritiskom dva
tipkala (11, 12). Pokretanjem programa elektro-
motor se ne vrti i LED-indikatori ne svijetle.
Program kontinuirano provjerava ulaze tipkala
(11) i tipkala (12).

Pritiskom tipkala (11 = 1), elektromotor (M1)
se vrti (cw) brzinom (v = 8) i LED-indikatori
(03-05) svijetle u vremenskom periodu od
jedne sekunde. Prolaskom perioda od jedne
sekunde elektromotor (M1) se zaustavi (stop) i
LED-indikatori ne svijetle. Pritiskom tipkala (12 =
1), elektromotor (M1) se vrti (ccw) brzinom (v = 8)
i LED-indikatori (O5-07) svijetle u vremenskom
periodu od jedne sekunde. Prolaskom perioda
od jedne sekunde elektromotor (M1) se zaustavi
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(stop) i LED-indikatori ne svijetle. Program konti-
nuirano provjerava ulaze oba tipkala i pritiskom
na jedno od tipkala proces uklju¢ivanja elek-
tromotora i LED-indikatora se ponavlja dok ne
zaustavimo izvrSavanje programa.

Slika 23._P_T_M_LED1

Pokretanjem programa elektromotor i LED-
-indikatori su iskljuceni (potprogram Test).

Glavni program neprekidno provjerava ulaze
tipkala i ovisno o pritisnutom tipkalu ukljucu-
je smjer vrtnje elektromotora i pojedine LED-
-indikatore na period od jedne sekunde.

Zadatak_3: Konstruiraj model, izradi algoritam
i dijagram tijeka (program) koji upravlja radom
elektromotora s LED-indikatorima pritiskom dva
tipkala (11, 12). Pokretanjem programa elektro-
motor se ne vrti i LED-indikatori ne svijetle. Ovaj
dio programa izvrSava se samo na pocetku.

Program kontinuirano provjerava ulaze tipka-
la (11, 12). Pritiskom tipkala (11 = 1), elektromotor
(M1) se vrti (cw) brzinom (v = 8) i LED-indikatori
(03-05) svijetle u vremenskom periodu od
jedne sekunde. Prolaskom perioda od jedne
sekunde elektromotor (M1) se zaustavi (stop) i
LED-indikatori ne svijetle.

Pritiskom tipkala (12 = 1), elektromotor (M1)
se vrti (ccw) brzinom (v = 8) i LED-indikatori
(05-07) svijetle u vremenskom periodu od
jedne sekunde. Prolaskom perioda od jedne
sekunde elektromotor (M1) se zaustavi (stop) i
LED-indikatori ne svijetle. Program kontinuirano
provjerava ulaze oba tipkala i pritiskom na jedno
od tipkala proces ukljucivanja elektromotora i
LED-indikatora se ponavlja dok ne zaustavimo
izvrSavanje programa.

Slika 24._P_T_M_LED2

Potprogram Test se izvrSava na pocetku, a
sastoji se od dva potprograma M_stop i L_off.

Zadatak_4: Konstruiraj model, izradi algoritam
i dijagram tijeka (program) koji upravlja radom
elektromotora s LED-indikatorima pritiskom dva
tipkala (11, 12). Pokretanjem programa elektro-
motor se ne vrti i LED-indikatori ne svijetle. Ovaj
dio programa se izvrSava samo na pocetku.

Program kontinuirano provjerava ulaze tipka-
la (11, 12). Pritiskom tipkala (11 = 1), elektromotor
(M1) se vrti (cw) brzinom (v = 8) i LED-indikatori
(03-05) svijetle u vremenskom periodu od dvije
sekunde. Prolaskom perioda od dvije sekunde
elektromotor (M1) se zaustavi (stop) i LED-
-indikatori ne svijetle.
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Pritiskom tipkala (12 = 1), elektromotor (M1)
se vrti (ccw) brzinom (v = 8) i LED-indikatori
(05-07) svijetle u vremenskom periodu od dvije
sekunde. Prolaskom perioda od dvije sekunde
elektromotor (M1) se zaustavi (stop) i LED-
-indikatori ne svijetle. Program kontinuirano
provjerava ulaze oba tipkala i pritiskom na jedno
od tipkala proces uklju¢ivanja elektromotora i
LED-indikatora se ponavlja dok ne osvijetlimo
fototranzistor (I8 = 1) koji zaustavlja izvrSavanje
programa.

Slika 25._P_Timer

Potprogram Timer unutar vremenskog perio-
da od dvije sekunde provjerava stanje glavnog
prekidaca, fototranzistora (I8). Ako u tom periodu
osvijetlimo fototranzistor (I8 = 1), program ne
radi i svi elektri¢ni elementi se iskljuce (izlazak
iz programa).

Izazov_1: Konstruiraj model, izradi algoritam
i dijagram tijeka (program) koji upravlja radom
elektromotora s LED-indikatorima pritiskom ovi-
sno o ocitanju fototranzistora (I8) i dva tipkala
(11, 12). Pokretanjem programa elektromotor se
ne vrti i LED-indikatori ne svijetle. Ovaj dio pro-
grama izvrsava se samo na pocetku.

Kada osvijetlimo fototranzistor (I8 = 1), pro-
gram provjerava je li pritisnuto jedno od tipkala
(11 ili 12 = 1). Ako fototranzistor nije osvijetljen
(I8 = 0), elektromotor i LED-indikatori ne rade i
program ocitava stanje fototranzistira.

Program kontinuirano provjerava ulaze tipka-
la (11, 12). Pritiskom tipkala (I1 = 1), elektromotor
(M1) se vrti (cw) brzinom (v = 8) i LED-indikatori
(03-05) svijetle u vremenskom periodu od pola
sekunde. Prolaskom perioda od pola sekun-
de elektromotor (M1) nastavlja vrtnju i LED-
-indikatori svijetle dok ne pritisnemo tipkalo
(11 = 1). Elektromotor se zaustavi (stop) i LED-
-indikatori ne svijetle.

Pritiskom tipkala (12 = 1), elektromotor (M1)
se vrti (ccw) brzinom (v = 6) i LED-indikatori
(05-07) svijetle u vremenskom periodu od pola
sekunde. Prolaskom perioda od pola sekun-
de elektromotor (M1) nastavlja vrtnju i LED-
-indikatori svijetle dok ne pritisnemo tipkalo
(12 = 1). Elektromotor se zaustavi (stop) i LED-
-indikatori ne svijetle. Program kontinuirano
provjerava ulaze oba tipkala i pritiskom na jedno
od tipkala proces uklju¢ivanja elektromotora i
LED-indikatora se kontinuirano ponavlja.

Petar Dobric, prof.



MALA SKOLA FOTOGRAFIJE

CAMERA OBSCURA

PiSe: Borislav Bozic, prof.

cetvrti dio

Nasa camera obscura gotova je i sada cemo napraviti prve snimke. Idemo ju testirati. S
obzirom da za fotografiranje camerom obscurom treba imati laboratorij za obradu crno-bijelog
fotomaterijala o tome cu detaljnije pisati u jednom od iducih brojeva.

U laboratoruiju, tj. pod crvenim ili naran-
Castim svjetlom, stavimo fotopapir u nasu
cameru obscuru, desna slika iznad ovoga
teksta. Papir u¢vrS¢ujemo na poklopac kutije,
lijeva slika iznad ovoga teksta, jer smo otvor,
tj.zhatvarac napravili na dubljem dijelu kutije.
Veli¢ina papira koju koristimo je 18 x 24 cm.
Kada smo pripremili naSu cameru obscuru
za fotografiranje, odlazimo na teren i trazi-
mo povoljnu poziciju za snimanje. Vazno je
da obscuru postavimo tako da nam sadrzaj
bude dinami¢an od prvog do zadnjeg plana
kadra. Postavio sam ovu ¢arobnu kutiju blizu
jednog pjesackog prijelaza na jednom raskr-

SCu. Ispred same obscure Saht je za vodu s
rebrastom strukturom po svoj povrsini, zatim
slijede bijela polja pjeSackog prijelaza, a u
pozadini je zgrada jednog trgovackog centra.
Kad smo odredili Sto ¢emo fotografirati,vazno
je odrediti vrijeme osvjetljavanja. Birao sam
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suncan dan jer su snimke
uvijek interesantnije po
kontrastnom, sunc¢anom
danu. S obzirom na moje
iskustvo nisam poseb-
no testirao ovu obscuru
ve¢ sam osvjetljavao 35
sekundi. Vazno je da se,
dok traje osvjetljavanje,
obscura ne mice. Mora
strogo mirovati. S obzi-
rom da je kutija lagana
i najmanje naglo giba-
nje zraka, kao Sto je u

@

AUTOPORTRET NAPRAVLJEN S OVOM MALOM LJEPOTICOM

i
o) A
sef

ovom slucaju prolazak automo-
bila, moze ju zaljuljati i time
napraviti mutan snimak. Dok sam
eksponirao automobili su pro-
lazili i ja sam obscuru zaklonio
ruksakom i nogom kako bih ju
zastitio od naglih udara zraka od
jurecih automobila. Kada je papir
eksponiran, na redu je razvijanje,
pranje i fiksiranje, zatim susenje
i analiza. Negativ je lijevo gore, a
pozitiv desno dolje.

Dakle, vazno je znati da je snimanje obscurom proces kao kod klasicne analogne fotografije.
Prvo radimo negativ pa iz negativa izradujemo pozitiv. U obscuri moZemo koristiti i negativ
film i fotopapir. Cesce se koristi fotopapir jer je proces nesto laksi i brzi. Svakako u obscuri se

koristi i kolor film tako da bez
problema radimo i obscure
u boji sto posebno poeticno
moze biti s obzirom na blagu
neostrinu kao osnovno svoj-
stvo obscure te reprodukci-
ja boje. Obscura je ogromna
mogucnost kreativnog rada i
to je stvar samog autora, tj.
njegove kreativne spretnosti,
maste | sveopce dosjetljivosti,
upornosti i dosljednosti.



v

PRILOG CASOPISA

R:@b,@tngJ dglllJz_@ uce nj,ej kroz |g,nuJuJSTJ& -nastavi = Fischertechnik (52)

./2023.

SK. GOD. 2022

Slika 1. Slika 2
Slika 3. _ .
A slika 4. : 2\ Slika 5.
lll ,, ' 'n\

L " v v r l’ 1 3 " %
'; _"'_‘ oL l.'/’ll v' .

L Y L L I /

A T Y '.I'\

(TR R B W .
I E R R % W N

LU
!;\\

Slika 7.

Slika 8.

,\s‘a‘..

“ABC tehnike” BR. 4 (660),

g N ”
‘A ‘A ‘A : . < i 'I' .'. L .’\
‘l .A ‘A
L\
Slika 11. Slika 13. Sia 14
Slika 15. TGN W Slika 16. Slika 19.

fischertechnik=
RGEGTICSTXT Controllen

On= | O | a0

e RERR BT

Slika 18.

Slika 20. Slika 21.




./2023.

SK. GOD. 2022

v

“ABC tehnike” BR. 4 (660),

Slika 22.

)

Test

Robotskil modelil za uéenje kroz igru u STEM-nastavi =

/M1m//o3&/

PRILOG CASOPISA

Kako izraditil lijepe, mastovite i t

U danadnje vrijeme, kada se jako puno
govori o vaznosti ¢uvanja okoli3a i smanjenja
upotrebe materijala koji se ne recikliraju, za
vas imamo ideju. Izradite obitelj srndaca, srne i
laneta, ili vise srndaca, od odbacenih kartonskih
kutija. Za ovakav rad ne trebate neke posebne
materijale, niti neka financijska sredstva.

Za izradu ovakvog srndaca bit ¢e vam
potrebno sljedece:

e kartonske kutije

e ljepilo za drvo, tzv. drvofix, ili pistolj za
vruce lijepljenje

e modelarski nozic ili tzv. skalpel

e olovka za ocrtavanje
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U prilogu su nacrti pozicija potrebnih za tijelo srndaca, srne, laneta i bora.
Sve dimenzije mozZete prilagodavati veliCini kartona s kojim raspolazete. Ako Zelite
da vase figure imaju Cvrscu konstrukciju, radite s dvostrukim slojem kartona, kao Sto je
radeno na ovom srndacu sa slike. Kako bi vam bilo lakSe, nacrte mozete uvecati i tako
dobiti Zeljenu dimenziju.
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Timer
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Kod izrade utora u koje ulaZete noge i rogovlje, povedite ra¢una da budu Siroki

koliko i sam karton.
Spojeve mozete polijepiti ljepilom za drvo ili pistoljem za vruce lijepljenje.
Svima Zelim puno zabave i veselja u izradi unikatnih bozi¢nih ukrasa!

Fany Bili¢
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POGLED UNATRAG

CAMERA OBSCURA
KAO ZABAVA |
SLIKARSKO POMAGALO

U prosSlom broju opisao sam velike stacionarne
camere obscure napravljene u XIX. stoljecu, a koje i
do danas sluze kao turisticka atrakcija. Ve¢ sam spo-
minjao i opisivao da je u jednom periodu povijesti ova
naprava sluzila slikarima kao pomocno sredstvo $to
je preporucivao i veliki Leonardo. Evo primjera jedne
manje konstrukcije obscure koja se stavlja na glavu i
slikari su ju Cesto koristili jer je bila lagana i preno-
siva, a njima korisna kako to prikazuje crtez desno od
ovoga teksta. To je kutija stozastog ili kubusnog oblika
koja na jednom kraju ima malu rupicu, a drugi kraj se
stavlja na glavu. Na jednom dijelu (zelena traka na
obscuri ispod teksta) od rupice pa do prostora za glavu
nalazi se poluproziran papir, u ovom slucaju paus-
papir, na koji se projicira slika stvarnosti ispred rupice.
Kamo god zakrenemo nasu obscuru taj dio svijeta ce
nam se prikazati na malom ekranu od paus-papira ili
slikaru koji ga onda moze skicirati u to¢nim prostor-
nim odnosima.

Lijevo je obscura za
glavu. Ispod je shema
te obscure, a desno
je slika kako se vidi u
unutrasnjosti ove obs-
cure. Vrlo jednostavno
se napravi od obic-
ne kartonske kutije i
komada paus-papira.

Borislav Bozi¢

wwwskolafotograﬁjerijgka.com




ANALIZA FOTOGRAFUA

OBSCURA U DALEKOJ POVUESTI

Ako se efekt ili fenomen obscu-
re stvara prolaskom svjetla kroz
vrlo suzeni otvor u zamraceni
prostor, neovisno o bilo kakvom
drugom utjecaju, onda slobodno
mozemo spekulirati da se ovaj
efekt vrlo Cesto javljao nasim pre-
cima u prapovijesti kada su zivjeli po spiljama ili Satorima zaklonjenima vecim stijenama.
Dakle, kroz malu pukotinu na stijeni u spilji projicirao se vanjski svijet. | taj nas spiljski predak,
vrlo lako je mogao kakvim ostrim predmetom ili prirodnim pigmentom, koji mu se nasao pri
ruci, urezati ili naslikati oblik Zivotinje koju je vidio projiciranu na stijeni kako to prikazuje
ilustracija iznad ovoga teksta.

Prve detaljne opise obscure nalazimo kod kineskog filozofa Mo Cua (oko
470.-390. godine pr.n.e.) Cak je u opisu istaknuo, Sto je rupica manja slika je
ostrija. Na keramici staroj preko 3000 godina, pronadenoj u Kini, naslikane su
slike koje u potpunosti podsjecaju na slike nastale obscurom pa se tumaci da
je za njihov nastanak ona i koristena.

U Vedama (na sanskrtu, starom svetom indijskom jeziku vede znaci
oA znanje, poucavanje), svetim staroindijskim knjigama nastalim prije 2500

a0\ godina pr. n. e., nalazi se zapis o obscuri. Pored svih vaznih egzistencijal-
23 nih znanja, u ovim knjigama, svoje mjesto nalazi i opis obscure kao dio
temeljnih civilizacijskih znanja.

Platon (427-347. pr. n. e.) je roden u Ateni u aristokratskoj obitelji. Bio je, za to
vrijeme, svestrano obrazovan i danas se smatra jednim od najvecih filozofa na svije-
tu. Napisao je nekoliko vaznih djela koja su predmet proucavanja, a u jednom od tih
djela detaljno opisuje fenomen obscure.

Aristotel, Platonov ucenik, (384.-322. pr.n.e.) takoder je jedan od najvaznijih
filozofa u povijesti covjecanstva. U svom djelu Fizika opiso je fenomen obscure.
Pomocu obscure promatrao je djelomic¢nu pomrcinu sunca i uocio da je slika
ostrija Sto je rupica manja.

Ibn al-Haytham (965.-1039.) poznatiji pod imenom Alhazen, arapski mislilac i =
znanstvenik, detaljno je opisao kako se na bijelim zidovima zamracene sobe odrazava
vanjski svijet kroz malu pukotinu u zidu, ista senzacija vidljiva je i u Satoru postavlje-
nom u osuncanom pejzazu.
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SF PRICA

Samestan

“Braco!”, obrati se okupljenima Prvi. “Balena nas
iskusava’

Medu bra¢om digne se uznemireno $krgutanje,
Skljocanje, struganje nogu po podu. Svi su dobro
znali kako izgleda kad Balena iskusava, svakog
dana i svake nod¢i, na kraju Svijeta, na pocetku
Beskraja, nemilosrdna poput oceana. Ali, znali su,
Balena je i pravedna.

“Kako nas to Balena iskusava, Prvi?”, upita netko.
Prvi zastane, razmisljajuci kako da im prenese neu-
godnu vijest. A onda odluci redi istinu.

“Medu nas palo je bice iz Beskraja”, jednostavno
odgovori. Braca na trenutak zamuknu, a potom se
iz njihovih grla razliju tjeskoba, strepnja i nemir.
Jer, Balena je pravedna. | nikoga ne sudi tko nije
grean. Sto ne znati da se ¢ak i bezgredni ne boje
njezina suda.

“Iz Beskraja”, ponavljala su braca, odlu¢na da
prihvate Zelju Svevidnje. “Zlo... Iz Beskraja... Ne
budimo nepravedni, mozda i nije zlo... Dobro u
Beskraju tek treba dokazati... Bice je doslo da
nas iskusa. | stat ¢emo pred iskudenje! Kako bude
Balenina volja!”

“Je li nam prijetnja?’, upita ipak netko drugi.
Balenu se ne moze umilostiviti. Ali $to se vise zna,
to se lakse suociti s njom.

“Nije, bra¢o”, odgovori bez oklijevanja Prvi. Nije
znao zasto je Balena poslala ba$ to bice medu njih,
ali kad su ga beraci donijeli, vise Ziva nego mrtva,
bio je sasvim siguran da im ne moze nista. “Bice
nam nije prijetnja. Lomno je. Siguran sam da nam
nije dodlo nauditi”

Braca utihnu, zbunjena.

“Pa kako nas to onda Balena iskusava?’, upita
netko. Prvi tek odmahne glavom, nemoc¢an da do
kraja spozna Baleninu volju.

“Znam samo da nas isku$ava. | da je bice sred-
stvo njezine kudnje. Siguran sam u to. | zato, braco,
pomolimo se Baleni da nam pomogne izdrzati
kudnju”

Tama. Vlazna i studena, probija do kosti, steze
u stisak iracionalnog straha. U tami, znala je,
najstrasnija su ona bica kojih nema. Zavijanje vjetra,
vani hara orkan. Valovi, osjecala je kako se pod
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njom valja. Na nekakvoj je velikoj ladi, koja se valja
na velikim valovima. Koliko je u nesvijesti?

Tasha Hadjor otvori oci. Upali svjetlo na kacigi,
bijeli snop rastjera sva ta stradna bica kojih nema.
Ona se pridigne na laktove i pogleda oko sebe.
Nalazila se u maloj prostoriji, metalnih zidova.
Vrata su takoder bila metalna. Okana nije bilo. Pod
je bio od grubih dasaka. Pocivala je na nekakvim
algama, susenim, ali svejedno se u njih zavukla
vlaga.

Provjeri integritet odijela. Nije bilo o3teceno.
Tasha odahne. Procis¢iva¢ zraka radio je opti-
malno. | pitke vode je imala, i nutrijenata. Kako
se survala, imala je srece. Iskobeljala se iz opute,
otvorila poklopac kapsule, istresla se kao pile iz
jajeta u vodu i na sloj debelih algi 5to su je drzale
dok se, gegajudi, pokusavala udaljiti. Sto brze, $to
dalje, prije no Sto lociraju kapsulu.

Ali, alge nisu bile Sto i ¢vrsto tlo. Noge su
joj propadale kroz spletove debelih kauloida,
poput ¢vrstih uzadi i kozastih filoida smede boje.
Upadala je u vodu i opet se izvladila i ponovno
upadala, hvatajuci se za steljke, povlaceci se,
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trazed¢i oslonac, bilo kakav, samo da moze opet
stati na noge, jer kroz neprohodnu mrezu algi
nije mogla plivati. Svaki metar dalje od kapsule
bio je iscrpljuju¢a borba. Konac¢no, nakon Sest sati,
klonula je u nesvijest.

| onda ju je netko nasao. Tko? Nije znala. Kuda
su je odnijeli? Na neku ladu.

Nije mogla ustati, iscrpljena. Tada zacuje otklju-
Cavanje. Vrata se otvore. Tasha jedva suspregne
krik kada je ugledala stvorenje Sto je zakoracilo
u njenu izbu.

“Ja sam Prvi”, progovori stvorenje linguom.

Nad Svijetom razlile su se zvijezde. Oluja je pro-
hujala, lada je spokojno plutala, noSena strujama.

“Sto vidi§?", upita Prvi. Lingua mu je bio malo
Skripav. OCito je proveo nesto vremena na nekom
od Otoka, gdje su bili ljudski gradovi.

“Zvijezde”, odvrati Tasha Hadjor. Oko srca bilo
joj je toplo pred milijardama zvijezda, posu-
tih beskrajnim nebeskim svodom. Prvi odmahne
oklopljenom glavom, ureSenom dugim Siljcima,
zaklepece Celjustima i pogleda Tashu elipsastim
zelenim oc¢ima.

“Postoji Svijet”, pokaze on klijeStima povrsinu
i Sumu algi $to se sterala oko broda. “I postoji
Beskraj”, pokaZze on nebo nad njima. “Medu njima
je Povrsina”

“Onda smo mi...na kraju svijeta?”,zakljuci Tasha.

“To te ispunjava strahom, zar ne? Ne boj se, to
te Balena iskusava. Da te, ovdje na kraju Svijeta,
suoci s veli¢inom Beskraja. Da te baci licem u lice
s tolikim zlom”

“Ne mislim da sam zla”, pobuni se Tasha. Ipak je
ona stigla iz tog Beskraja.

“Tek treba dokazati da u Beskraju ima dobra”,
odvrati Prvi. Tashi se nije dopao ton kojim je to
izrekao. Ali, bilo je i vaznijih stvari...

‘U bijegu sam”, rete. “Pred zlim ljudima. Iz
Beskraja. Trazit ¢e me. Bilo bi dobro da pozovete
nekoga s Otoka.” Mogli bi sti¢i po nju za pola dana,
mozda i manje. Jednom kad podnese sluzbeno
izvjesce...

“Ne mozemo dozvati nikoga s Otoka. BeZi¢no ne
koristimo. Doslo je iz Beskraja. Mozda i nije zlo, ali
ne treba iskusavati Baleninu volju. Sljedeca lada
obici ¢e nas za dvadeset vasih dana”

Tasha osjeti ovdje neko proturjecje. Pogleda
Prvog.

“Znadi li to da trgujete s onima S$to dolaze iz
Beskraja? Sa zlima?”

“Zlo nije uvijek prijetnja’”

“Nisam sigurna da razumijem.”
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“Zlo iz Beskraja ponekad je zlo samo zato $to
dobro potice jedino iz Svijeta. Trgovci koji nam
dolaze... Svi su iz Beskraja i nikad nisu nikog naseg
ozlijedili ili ubili. Ali nisu ni dobro, jer ako ne paz-
imo, hoce nas prevariti. Dati nam manje za vise”

“Vjerujte, tako oni i medu svojima’, re¢e Tasha.
“Ali oni koji me traZe, ti bi vas mogli ozlijediti.
Ubiti”

“Tako nas Balena iskusava”, gledao je Prvi
beskrajnu pucinu i zvijezde nad njom.

“Prvi! Prvil” Tasha podigne pogled s rugobine
koju joj je Prvi pokazivao.

“Sto je bilo, brate? Sto se dogodilo?”, blago
upita Prvi. Usplahireni glasnik zibao se nemirno na
osam bodljikavih nogu, obraslih ostrim dlakama.
Celjusti su mu se neprestano otvarale i zatvarale,
Skljocao je klijestima u ocitom uzbudenju.

“Balena, Prvi! Bori se!”

Prvi skoci, munjevito, brze no $to je Tasha mis-
lila da je moguce, i poleti za glasnikom. Tasha je
hitala za njima, uz stube, da bi izasla na palubu i
nabila se na ogradu, medu ostalu bracu. Svi su, kao
jedan, uprli poglede u nevjerojatan prizor $to se
odigravao mozda 500 metara od lade.

“Balena!”, prolamalo se iz njihovih grla.“Balena!”
Tasha nije imala snage ispustiti koliko ni misji
cijuk.

Balena je bila ogromna, poput grotesknog
rogatog kita, gubice obrasle algolikim izraslina-
ma. Zamahnula je nepojmljivo snaznim repom i
iskocCila iz vode do pola tamnog tijela, duljeg od
lade samostana. Iz gubice izvirali su joj bezbrojni
pipci, obavijali se oko nje dok se neman sa svo-
jim plijenom sunovratila natrag u Svijet, pracena
pogledima brace $to su naglas molila na jeziku
kojim se sicudni obracaju mocnoj Baleni.

Balena opet izroni iz zapjenjene vode, div je
prozdirao tek ne$to manjega diva. Braca su i dalje
molila, njihovi glasovi stapali su se u jedan kako
je neman opet pljusnula u vodu i nestala pod
Povrsinom.

| po trec¢i put Balena iskocCi iz oceana, ali ovaj
put krakova viSe nije bilo: njen je plijen bio
svladan, progutan. Braca su i dalje molila, sada s
radosc¢u u glasu, jer Balena je pobijedila.

“To je znak!”, progovori kona¢no Prvi. “Balena
nam je dosla i dala nam znak! UspjeSno ¢emo
prebroditi iskusenje, Balena nam je tako porucilal!”

“Vidjela si borbu”, re¢e Prvi. Tasha Hadjor
sredivala je na svome ODP-u snimke bic¢a ulo-
vljenih s algama, cijeli jedan svijet. “Vidjela si

ABGC
—tehnike



kako Balena unistava nadeg neprijatelja. Zivimo u
Svijetu. U oceanu, kako vi iz Beskraja kazete. Neki
od nas postaju braca i odlaze u samostane, poput
ovog, na PovrSinu, na granicu izmedu Svijeta i
Beskraja. | tu ¢uvamo strazu. Docekujemo one iz
Beskraja. Znamo da nisu dobro, jer dobro dolazi
samo iz Svijeta. Ali, pitamo se jesu li uvijek zlo”

Zlo je u samostan sletjelo tri dana kasnije. Crni
dvorotorni helikopter iz koga se na palubu istreslo
30 naoruzanih ljudi, u crnim odijelima, s maskama
pod neprobojnim kacigama. Ono brace 3to je
vidjelo letjelicu, hitro se izgubilo u potpalublju i
prije no Sto je prisla ladi. Braca su bila broj¢ano
jaca pet puta, njihova su klijesta bila ubojita, ali
znala su Sto su puske.

“Tasha Hadjor!”, Tasha zacuje omraZeni glas u
zvuniku u svom odijelu. Njeni su progonitelji
zauzeli palubu i sada su se spremali uci u ladu. U
samostan. “Tasha Hadjor, znamo da si ovdje! Zna$
$to Zelimo. Predaj nam izvje$ce, pa da idemo!”

Prvi je pogleda. Bili su skriveni duboko u potpa-
lublju, ali Tasha je znala da ¢e je naci.

“Kakvo to izvjesce Zeli? Imas li nesto Sto nije
tvoje?”, upita Prvi.

Umjesto odgovora, Tasha rastvori svoj ODP i
preleti prstima preko zaslona. Pred o¢ima Prvog
zabljesnu spaljena sela. Pobijeni ljudi. Zene. Djeca.
Posjecene Sume. Gledao ih je Sutke, Culo se tek
tiho Skrgutanje Celjusti. Netko je negdje, u nekom
od svjetova posutih diljem Beskraja, ubijao mirne
ljude i unistavao njihov Svijet. | sada je taj netko
nogom stupio u njegov samostan.

“U Beskraju doista obitava zlo”, kona¢no proci-
jedi.

“Ali i oni koji se bore protiv zla”, odvrati Tasha.
“Ovdje su svi dokazi. S ovime ce zlo biti zaustav-
ljeno. Ne smiju se ovoga dokopati, razumijete Li
me? Inace su ti ljudi, u toj Sumi, izgubljeni’”

“Mozemo te sakriti da te nikad ne nadu. Ovo je
velika lada’”

“Oni ne ostavljaju svjedoke. Pobit ¢e vas.| mene
zajedno s vama. Na kraju ¢e jednostavno potopiti
samostan’

Prvi zasuti. Shvatio je $to mu Tasha govori. |
shvatio je kako su se prvi put suocili s istinskim
zlom iz Beskraja. Mogu mu se pokoriti. | biti zbri-
sani. Ili ga mogu, ba$ kao Balena, zgrabiti svojim
klijeStama. A Balena ¢e onda odluciti tko ce Zivjeti,
a koga ¢e progutati bezdan.

“Podi sa mnom”, reCe kona¢no Prvi i primi Tashu
klijeStama. “Balena nas iskusava”

* % %

“Stranci su medu nama... Spremni ubijati...
Balena nas iskuSava... Ne smijemo ih pustiti..”,
razlijegalo se potpalubljem, kao jedna misao,
Balenina volja.

Tasha se $c¢ucurila iza bac¢vi. Cula je odjeke
¢izama, spustali su se u potpalublje. Ubojice. Ona
pogleda Prvog.

A onda pucanj, odjeknuo je hodnikom. Povici.
Glasni Skljocaj ¢eljustima. Krik.

“Jedan manje”, samo je tiho zaskljocao Prvi. Cim
je to izrekao,zacuo se novi urlik bola i jeze i straha.
Netko je pripucao, rafal i meci $to zvizde kako se
odbijaju u hodniku metalnih zidova.Jos jedan krik.

Nepuni sat. Toliko su rakolika braca likvidirala
ubojice, jednog po jednog, nakon sto su ih odmah,
¢im su sisli dovoljno duboko, odsjekli od izlaza na
palubu.

A braca su bila ubojita. Njima je kolala krv
predaka iz oceanskih dubina, u kojima su prikrive-
nost i brzina znacili razliku izmedu Zivota i smrti.
Tasha ih je vidjela na djelu, skrivena uz Prvog.
Nepomicno tijelo, kao sastavljeno iz Stapova, u
treperavoj sjeni. Ceka. Da mu ubojica pride. | onda
munjeviti pokret klijeStama i Skljocaj Celjusti i
uzasnuti krik, tijelo pada, a rakoliki brat odlazi
dalje, Cekati novu zrtvu.

Tasha osjeti da nisu sami. Nasla se pred puskom!
Prst za okidatem: prisao im je nelujno poput
macke. Mjesto ¢izama nosio je platnene nazuvke.

“Gotovo je, curo’, zarezi placenik. “Daj izvjesce!”
Prvi se propeo, spreman se odazvati Baleninu
iskuSenju. Ubojica hitro uperi pusku u njega.

“Balena nas iskusava”, odvrati Prvi. Ne!/, prostruji
Tashi kad je vidjela kako se napinje da skoci, kao
izbacen oprugom. Ubit ce placenika, ali ne prije no
$to ubojica pogodi njega: nije mogao promasiti.
Ubit ¢e jedan drugogal!

Tasha se baci na placenika, djeli¢ sekunde prije
Prvog. Zgrabi pusku, meci zabubnjaju zidom, a
klijeSta uhvate placenika i sljedeceg ga trena vise
nije bilo.

Prvi je pridigne, njezno, drhturavu, sad kad je
bilo gotovo. “Ubio bi vas”, procijedi Tasha. Prvi je
privije medu klijeSta, medu noge oboruzane bodl-
jama, Stiteci to strano bice koje mu je spasilo Zivot.
Koje je spasilo samostan. | neki daleki Svijet, bas
kako je bila Balenina volja.

| Prvi pomisli kako je mozda ipak na pragu
dokaza da i u Beskraju ima dobra.

Aleksandar Ziljak
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ELEKTRONIKA

Shield:B; razvojna
placica, za; Arduine) Ung) (2)

U ovom ¢emo nastavku nauciti kako povezati
mali istosmjerni (DC) elektromotor na razvojnu
plocicu Shield-B te kako ga pokrenuti i zaustaviti
iz programa napisanih u programskim jezicima
Bascom-AVR i Arduino IDE.

Kako bismo mogli upravljati radom
DC-elektromotora, na razvojnu plocicu Shield-B
postavili smo integrirani krug L272M (viSe
o njemu procitajte u prethodnom nastavku).
Elektricna shema na Slici 4. prikazuje kako je
L272M povezan s mikroupravljatem ATmega328P.
Od svih prikazanih komponenti samo se mikro-
upravlja¢ nalazi na plocici Arduino Uno, dok
su sve ostale dio razvojnog sustava Shield-B.
Plavo obojani kvadratici predstavljaju poveznice
izmedu plocice Arduino Uno i Shield-B, a ozna-
ke pored njih odgovaraju oznakama na plocici
Arduino Uno.

Kako bi sklop radio kako treba, potrebna su
dva izvora napajanja:

Mikroupravlja¢ se napaja naponom od 5 V, koji
dolazi s osobnog rac¢unala preko USB-kabla, ili
preko naponskog stabilizatora na plocici Arduino
Uno.

Elektromotori i L272M napajaju se iz odgo-
varajuceg izvora napajanja, Ciji napon Uyor treba

prilagoditi radnom naponu motora. Taj izvor
moze biti akumulator ili mrezni adapter; zbog
pada napona na elektroni¢kim sklopkama unutar
integriranog kruga L272M, napon izvora treba
biti oko 1 V visi od radnog napona elektromo-
tora.

“Ljubi¢asta” dioda D9 dovodi napon za napaja-
nje motora, Uyqr, Na V) ulaz plocice Arduino Uno,
odnosno na ulazni priklju¢ak njenog naponskog
stabilizatora. Zbog toga mozemo, jednom kada
programiramo mikroupravlja¢, odspojiti USB-
-kabel od racunala i napajanje Citavog sklopa
i svih komponenti na plocici Arduino V,y Uno
osigurati iz izvora Uy Kako bi sve radilo kako
treba, napon Uygr mora biti stabilan i visi od 7
V; kod nizih napona, naponski stabilizator na
plocici Arduino Uno nec¢e moci osigurati stabilno
napajanje mikroupravljaca, Sto kao posljedicu
moZe imati neprecizno izvrSavanje programa.

Dioda D9 nije postavljena na trenutno aktual-
noj verziji v1.1 razvojnog sustava Shield-B i zato
je na shemi posebno istaknuta. Zelimo i iskori-
stiti mogucnost napajanja sklopa iz samo jednog
izvora, moramo je sami dodati izmedu prikljucka
M+ i V|, pina. Upotrebljive su sve diode koje
moZemo trajno opteretiti strujama jakosti 1 A,
poput diode Schottky SB120 ili pak “obi¢ne” sili-
cijeve diode iz serije 1N4001-1N4007. Kod diode
Schottky moramo racunati s padom napona od
oko 0,35 V, dok ¢e on kod silicijeve diode biti
nesto visi, oko 0,75 V.

Dvobojna svjetleca dioda D1 ima dvostruku
ulogu:

T

SB120/1N4001 1y

R13 ==
+5V R1 1,5kQ 100nF
& I I
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2
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~6 7 1
PD6 —& + ':L@
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PD5 |—& + : +> 3 —
R3 R2 p —
GND 1kQ 1kQ |Dpi Ol -
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—

Slika 4. Shema spoja za upravljanje radom istosmjernog elektromotora
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Slika 5. Ovako povezujemo DC-elektromotore na Shield-B

Zeleni segment ce zasvijetliti ¢im Arduino
Uno USB-kablom povezemo s osobnim racu-
nalom, odnosno, ¢im osiguramo bilo koji izvor
napajanja plocice Arduino Uno (napon +5 V
prisutan je u svim kombinacijama napajanja, pa
Ce zeleni segment uvijek svijetliti). Pad napona
na njemu je oko 2V, i taj napon koristimo kao
referentni napon za - ulaze komparatora unutar
integriranog kruga L272M.

Crveni segment LE-diode D1 svijetli samo ako
je prisutan napon Uy Ovisno o visini tog napo-
na i karakteristikama upotrijebljene LE-diode,
njena svjetlost ce biti zuta ili narancasta (kod
LE-diode ugradene na plocici v1.1, crvena svje-
tlost je toliko dominantna da potpuno “potisne”
zelenu boju).

Male signalne LE-diode, D2 i D3, svijetle kada
je napon na pridruzenim + ulazima komparatora
5 V. Ugradene su kako bismo mogli vidjeti koliki
su upravljacki naponi i tako vizualno provjeriti
kako radi na$ program, bez da spojimo elektro-
motor i bez priklju¢enog napona Uygr.

Shema na Slici 5. prikazuje sve klju¢ne kom-
ponente i dva razli¢ita nacina povezivanja
DC-elektromotora na prikljucke razvojnog susta-
va Shield-B.

Motor A spojen je izmedu priklju¢aka M1 i M,
pa ce se on zavrtjeti kada M1 preko integriranog
kruga L272M povezemo s prikljuckom M+, odno-
sno, s + polom napona Uy,qr. To cemo postici ako
napon + ulaza donjeg komparatora podignemo
iznad napona njegovog - ulaza, tj. iznad 2 V.

Motor B spojen je izmedu priklju¢aka M2 i M+,
pa Ce se on zavrtjeti kada M2 preko integriranog

ABGC
—tehnike

kruga L272M povezemo s priklju¢kom M-, odno-
sno, s - polom napona Uy To ¢emo postici ako
napon + ulaza gornjeg komparatora spustimo
ispod napona njegovog - ulaza, tj. ispod 2 V.

Tipkala SW2 i SW3 nalaze se na plocici
Shield-B i njima ¢emo upravljati radom elektro-
motora. Sada nam je poznat elektronicki sklop
pa je vrijeme da postavimo svoj prvi programski
zadatak!

1. programski zadatak: Motor A treba se vrtje-
ti dok drzimo pritisnutim tipkalo SW3. Motor B
treba se vrtjeti dok drzimo pritisnutim tipkalo
SW2.

Rjesenje Bascom-AVR-a (program Shield-B_1.
bas)

Podsjetimo se, svaki program Bascom-AVR
zapocinjemo s nekoliko konfiguracijskih naredbi,
koje se odnose na koristeni mikroupravljac i
uvjete u kojima on radi:

$regfile = ,m328pdef.dat”

$crystal = 16000000

$hwstack = 64

$swstack = 32

$framesize = 64

Config Clockdiv = 1

Iz ovih ¢e naredbi prevodilac Bascom-AVR-a
razaznati da piSemo program za ATmega328P
koji radi s taktom frekvencije 16 MHz, te koliko
memorije smije potrositi za razlicite sistemske
potrebe. Ovako napisane konfiguracijske nared-
be odgovarat ce za sve programe koje ¢emo ana-
lizirati u ovoj seriji, pa ¢emo ih samo prekopirati
na pocetak svakog novog programa.
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Sada pristupamo rje3enju naseg programskog
zadatka. Najprije moramo konfigurirati pinove
PD5 i PD6 kao izlaze

Config PORTD.5 = Output

Config PORTD.6 = Output

dok cemo pinove PC2 i PC3 konfigurirati kao
ulazne:

Config PORTC.2 = Input

Config PORTC.3 = Input

Kako bi mogli ocitavati stanja tipkala, ulaznim
pinovima moramo ukljuciti pull-up otpornike:

PORTC.2 =1

PORTC.3 =1

Zbog njih ¢e ulazni pin biti u stanju “0” samo
dok mu je pridruzeno tipkalo pritisnuto, i vratit
Ce se u stanje “1” ¢im ga otpustimo. Sada ulazimo
u beskonacnu petlju Do-Loop, unutar koje pro-
gram opetovano provjerava logitka stanja na
ulaznim pinovima PC2 i PC3. Ako ustanovi da
je tipkalo SW3 pritisnuto, postavit ¢e izlazni pin
PD5 u stanje “1”i tako pokrenuti motor A:

Do

If PINC.3 =0 Then
PORTD.5 =1 ,ukljuci A
Else
PORTD.5 =0 ,iskljuci A
End If

Istu proceduru ponovit ¢emo s tipkalom SW2 i
motorom B, samo $to njega uklju¢ujemo postav-
ljanjem pina PD6 u stanje “0”:

If PINC.2 =0 Then
PORTD.6 =0 ,ukljuci B
Else
PORTD.6 =1 ,iskljuci B
End If

Loop

Ako uocimo da je kod elektromotora B logitko
stanje izlaznog pina jednako, a kod elektromo-
tora A suprotno logi¢ckom stanju ulaznog pina,
ovaj programski zadatak mozemo rijesiti i jed-
nostavnije:

Do

PORTD.5 = Not PINC.3
PORTD.6 = PINC.2

Loop

RjeSenje Arduina (program Shield-B_1.ino)

U funkciji setup() konfiguriramo pinove 5
(PD5) i 6 (PD6) kao izlazne, a pinove A2 (PC2) i
A3 (PC3) kao ulazne s uklju¢enim pull-up otpor-
nicima:

void setup() {
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pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(A2, INPUT_PULLUP);
pinMode(A3, INPUT_PULLUP);

}

U funkciji loop() koristimo istu programsku
logiku kao u primjeru Bascom-AVR-a. Za ocitanje
stanja tipkala koristimo naredbu digitalRead),
a za postavljanje stanja pinova 5 i 6 koristimo
naredbu digitalWrite().

void loop() {

if (digitalRead(A2) == 0) {
digitalWrite(5, HIGH);

} else {
digitalWrite(5, LOW);

}

if (digitalRead(A3) == 0) {
digitalWrite(6, LOW);

} else {
digitalWrite(6, HIGH);

}

}

Funkciju loop() mozemo ovako pojednostaviti:
void loop() {
digitalWrite(5, !digitalRead(A2));
digitalWrite(6, digitalRead(A3));

}

Napomena: U trenutku kada prenesete pro-
gram u mikroupravlja¢, primijetit cete da se
motor B pokrece oko tri sekunde i zatim zaustavi.
Isto to ce se dogoditi ukoliko pritisnete tipku
RESET na plocici Shield-B. To se dogada zato 5to
je kod pokretanja mikroupravljaca potrebno do
tri sekunde za ucitavanja bootloadera i pokreta-
nje programa ucitanog u flash memoriji. Za vrije-
me ucitavanja bootloadera i do pokretanja pro-
grama svi pinovi su postavljeni u stanje logicke
nule. Kako je motor B spojen na prikljucke M2 i
M+, dokle god je pin 6 u stanju logitke nule (i
posljeditno M2 je spojen s - polom napona Uygr),
motor Ce se pokretati.

Konektori na razvojnom sustavu Shield-B
omogucuju  istovremeno  spajanje  dva
DC-elektromotora. Oba motora mogu biti spo-
jena poput motora A ili poput motora B ili na
“mjesoviti” nadin prikazan na Slici 5. Niti jedan
od ovih nacina spajanja nije bolji ili loSiji od
drugih i, koju god kombinaciju odabrali, moci
¢emo nezavisno upravljati radom svakog motora.
Smjer vrtnje motora odreden je redoslijedom
kojim smo njegove izvode povezali na prikljucke
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Shielda-B i moze se promijeniti ako tim izvodima
zamijenimo mjesta. Kako iz programa promije-
niti smjer vrtnje i kako elektromotor usporiti ili
ubrzati, pokazat ¢emo u sljede¢im nastavcima!

Mjernarjedinicartesla

Neke su mjerne jedinice od XIX. stoljeca
nazivane po zasluZnim znanstvenicima. Danas
je u Medunarodnom sustavu jedinica (S/)
takvih 19 jedinica, a jos je jedna iznimno
dopustena. Takvi nazivi mjernih jedinica starih
sustava ili izvan sustava (angstrem, gaus, Kiri,
meksvel, rendgen i dr) otisli su u povijest.
Opisat ce se kako je 20 danas zakonitih jedi-
nica nazvano po znanstvenicima i kako su
normirane.

U ovom se nizu* opisuje i kako se kroz goto-
vo dva stoljeca mijenjalo oslanjanje jedinica
od tvarnih pramjera, do suvremenog oslanja-
nja na prirodne stalnice ili konstante?. Jedinice
su u nizu navedene uglavnom po vremenu
usvajanja.

Tesla (engl. tesla; znak T), je mjerna jedinica
magnetske indukcije (gustoce magnetskoga toka),
izvedena je jedinica Medunarodnog sustava jedi-
nica (Sl). Nazvan je po Nikoli Tesli.

Podrijetlo naziva mjerne jedinice tesla
Nikola Tesla (1857.-1943.), genijalni izumi-
telj, osobito na podrucju elektrotehnike. Brojni
se njegovi izumi izravno primjenjuju i danas
(npr. proizvodnja, prijenos i raspodjela elektri¢ne
energije u obliku visefaznih izmjenicnih struja),
a brojni su u osnovi mnogih tehnickih dosti-
gnuca, bez kojih je danadnji svijet nezamisliv
(bezicne elektrokomunikacije, radar, radioloka-
cija, elektromedicinska terapija i dr.). O Teslinom
se zivotu i radu podosta govori i piSe, osobito na
godisnjicu njegova rodenja ili smrti. Stoga se na
ovom mjestu nece pisati 0 njemu osobno, nego
Ce se prikazati kako je dobio najvece meduna-

1 Osnova ovoga niza, uz ostale izvore, je i niz napisa o povijesti,
nazivima i definicijama mjernih jedinica, objavljenih u
autorovu Leksikonu mjernih jedinica te u ¢asopisima Svijet po
mjeri i Radio HRS.

2 Vidi o tome npr.: Z.J., Nove definicije osnovnih jedinica SI-a. ABC
tehnike, br. 622, veljata 2019.,str. 15-16 i 21.
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Napomena: Programe Shield-B_1.bas i
Shield-B_1.ino mozete besplatno dobiti od ured-
nistva ¢asopisa ABC tehnike!

Vladimir Mitrovic, Robert Sedak

MIJERNE JEDINICE NAZVANE PO ZNANSTVENICIMA

Nedavno pronaden Teslin plavi portret iz 1916. godine
(Vilma von Lwoff-Paraghy)

rodno priznanje, naziv jedne mjerne jedinice
Medunarodnoga sustava.

Poteskoce s dvjema magnetskim veli-
¢inama

Pocetna je potedkoca bila izjednacavanje i
mijeSanje mjernih veli¢ina jakost magnetskog
polja (znak H) i magnetska indukcija (znak B), koje
su povezane magnetskom permeabilnosti y sred-
stva. U CGS-sustavu je magnetskoj permeabilno-
sti vakuuma (znak p) pridruzena vrijednost 1, ali
ne bez dimenzije. Ipak, to je dovodilo da su se te
veli¢ine, osobito pri pisanju broj¢anih jednadzbi,
Cesto izjednacavale i zamjenjivale.

K tomu jo$ postoje i dva naziva za jednu od
tih mjernih velicina, $to je takoder zbunjujuce.
Naime, u Europi je uobicajeniji naziv magnetska
indukcija (franc. induction magnétique),a u SAD-u
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gustoca magnetskog toka (engl. magnetic flux den-
sity, rjede magnetic induction).

Zbrka je bila tolika, da je Medunarodno elek-
trotehnicko povjerenstvo IEC 1930. godine moralo
donijeti posebnu odluku da su magnetska induk-
cija B i jakost magnetskog polja H dvije posebne
mjerne velitine, koje povezuje magnetska per-
meabilnost u sredstva jednadzbom B =p - H.

Stare mjerne jedinice magnetske induk-
cije

Nekoliko elektrotehnickih kongresa na kraju
XIX. stolje¢a postupno je definiralo elektricne
i magnetske mjerne velitine te ujednacavalo
njihove mjerne jedinice. Nastajao je CGS-sustav
mjernih jedinica, i to u elektromagnetizmu dva
odvojena sustava: za elektricne pojave CGS,-
-sustay, a za magnetske pojave CGS, -sustav.

Medutim, u primjeni je nastala cijela zbrka
izmedu “teorijskih” i “prakti¢nih” jedinica i pri-
mjene njihovih naziva i znakova.

Elektrotehnicari su rabili tzv. prakticne jedi-
nice, temeljem prijedloga talijanskoga fizicara
Giovannija Giorgija (1871.-1950.), osnovane na
Cetirima osnovnim jedinicama (u nacelu mogu to
biti koje god jedinice), u ¢emu je u svijetu medu
prvima bio na$ prof. Josip Lon¢ar na tadasnjem
Tehnickom fakultetu u Zagrebu, prvak mjeritelj-
stva u elektrotehnici u nas.

Fizicari su uporno upotrebljavali CGS-sustay,
koji je smatran “prirodnim” za opisivanje fizi-

Nikola Tesla uz svoje mjerne instrumente prvih godina
XX. st.
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kalnih pojava.
Djelomicno je bilo
i opravdanje u
tome $to su mnogi
matematicki izrazi
prilagodnim stal-
nicama, faktorima i
koeficijentima raz-
mjernosti bili pri-
lagodeni za uvrsta-
vanje vrijednosti
- veli¢ina izrazenih
prof. dr. sc. France Av¢in CGS-jedinicama.
Daleko bi nas odvelo opisivanje kako se sve to
radilo,a i dosljednim uvodenjem Medunarodnoga
sustava danasnjim je narastajima stru¢njaka to
postalo nevazno.

CGS jedinice u magnetizmu bile su gilbert,
ersted, gaus i meksvel. Njihove se definicije mogu
naci u strukovnoj literaturi. Od njih se najduze
zadrzala jedinica gaus, pa ¢emo ju spomenuti:

Gaus (njem. gauf, gauss; znak G), stara jedinica
magnetske indukcije ili gustoce magnetskoga toka
u CGS,,-sustavu, vrijednosti G 2 10™* T. Nazvana
po njemackome matemati¢aru i astronomu
Johanu Carlu Friedrichu Gaufdu (1777-1855.).

Gaus se dugo zadrzao ¢ak i nakon usvajanja
tesle kao jedinice Medunarodnoga sustava jedini-
ca. Razlog je tomu 5to su mnogi tehnicki podaci
bili u literaturi prethodno navodeni u gausima,
pa se u tehnickoj primjeni to sporo mijenjalo.

Povijest mjerne jedinice tesla

Usvajanje jedinice tesla primjer je kako su
nazivi nekih mjernih jedinica medunarodno
tesko prihvaceni. Ponekad je to viSe sklop okol-
nosti i utjecaja pojedinaca i skupina u meduna-
rodnim tijelima, nego 5to je to posljedica vred-
novanja znanstvenih i stru¢nih zasluga.

Tesla je jedina Sl jedinica nazvana po nekom
Slavenu. Olakotna je uporabna okolnost $to nje-
govo prezime ne sadrzava neki Sustavi slavenski
glas, pa u pisanom obliku nema slova s dijakri-
tickim znakom. Stoga je naziv tesla lako Citljiv i
izgovorljiv na svim jezicima svijeta.

Postojanje jedinice tesla izgleda nam danas
potpuno normalnim, smatramo kako je genijalni
elektrotehnicar Nikola Tesla to svakako zasluzio.
Ipak, njezino medunarodno prihvacanje nije islo
lako ni jednostavno. Na sjednici 11. CGPM-a
u predvecerje 18. listopada 1960., kada je pri-
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hvacen Medunarodni sustav mjernih jedinica (SI),
vodila se dramati¢na borba za priznavanje dopri-
nosa Nikole Tesle elektrotehnici i davanje naziva
tesla mjernoj jedinici magnetske indukcije.

Premalo se zna i spominje kako je za to oso-
bito zasluZan prof. dr. sc. France Avéin®, slovenski
znanstvenik, pisac i humanist. Prof. Av¢in bio je
ne samo stru¢njak mjeritelj i poStovatelj Teslina
djela nego i poliglot, $to se pri medunarodnom
prihvacanju jedinice tesla pokazalo osobito vaz-
nim.Vladao je Cetirima stranim jezicima, a sluzio
se s joS nekoliko. Briljantnim raspravama na
izvrsnom francuskom (svojedobno je studirao u
Parizu) i engleskom jeziku, prof. Av¢in pridonio
je da je, nakon brojnih oporbi nekih izaslanika,
na kraju izglasan naziv mjerne jedinice tesla,
pri ¢emu se nekima zamjerio. Prof. Av¢in to je
pobjednicki zapisao:

“Bio je 18. listopada 1960.,u 17:30. Veliko ime
Tesla je bilo primljeno u Medunarodni sustav

mjernih jedinica,za sva vremena i sve narode’*

Sl jedinica tesla

Mjerne jedinice s posebnim nazivima i znako-
vima koje u elektromagnetizmu opisuju isklju-
¢ivo magnetske pojave danas su tesla i veber
te jedinica induktivnosti henri, koja povezuje
elektricne i magnetske pojave. Sve su te tri
jedinice prihvacene na povijesnome zasjedanju
11. CGPM-a (od 11. do 20. listopada 1960.), na
kojem je usvojen Medunarodni sustav mjernih
jedinica (Sl).

Mjerna jedinica tesla uz mnoga je nastojanja,
ali i opreke, bila prihvacena jo$ 1956. godine
u IEC-u, a takoder i u Medunarodnom odboru za
utege i mjere (CIPM) 1958. godine, ali se glavna
odluka morala donijeti na Opcoj konferenciji za

3 France Av¢in (1910.-1984.), inzenjer elektrotehnike, doktor
tehnickih znanosti, dugogodi3nji profesor Elektrotehnitkoga
fakulteta Sveutilidta u Ljubljani, pisac niza znanstvenih
radova iz podru¢ja mijeriteljstva. Autor mnogih tehnickih
izuma, medu njima i alpinisti¢kih: dereze av¢inke, sigurnosne
planinarske vrece i dr. Covjek $iroka duha, sportas, planinar,
alpinist, gorski spasavatelj, lovac, skijas... Pisac gotovo
pjesnickih, ekoloski nadahnutih knjiga Kjer tisina Sepeta
(Gdje tigina $apuce) 1965. i Clovek proti naravi (Covjek protiv
prirode) 1969. godine. Ovu posljednju posvetio je mladeZi,
da izlijeci Covjekov bolesni svijet. U njoj je, izmedu ostaloga
zapisao i svoje zivotno nacelo: Covjeka moze spasiti samo
sloZan zajednicki Zivot, sloboda duha i znanstveni napredak.

4 Franc. a tous les temps, a tous les peuples; nacelo tvoraca
Metarskoga sustava s kraja XVIII. st.
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utege i mjere - CGPM-u’. Definicija mjerne jedi-
nice tesla glasi:

Tesla (znak T), jedinica magnetske indukci-
je (gustoce magnetskoga toka), izvedena je SI
jedinca. Definiran je kao indukcija homogenoga
magnetskog polja koje djeluje na vodic silom od
jednoga njutna po metru duljine vodica ako je
vodi¢ okomit na polje i njime tece stalna elek-
tri¢na struja jakosti jedan amper, dakle, tesla je
njutn po amperu i metru, tj. T = N/(A m) = Wb/m?.

Mukotrpno definiranje te medustrukov-
no i medunarodno usvajanje mjernih jedinica
magnetskih veli¢ina trajalo je vise od stoljeca.
Danasnjim su narastajima Sl jedinice tesla, veber
i henri potpuno jasne i pouzdane, te ih jednako
rabe u svim podruc¢jima primjene. Tek ce zagle-
danjem u literaturu stariju od nekoliko deset-
ljeca, nai¢i na poteskoce koje su danas gotovo
nerazumljive.

Mjerna jedinica veber

Veber (engl. weber; znak Wb) je mjerna jedi-
nica magnetskoga toka, izvedena je jedinica
Medunarodnog sustava jedinica (Sl). Nazvan je po
Wilhelmu Eduardu Weberu.

Podrijetlo naziva mjerne jedinice veber
Wilhelm Eduard Weber (1804.-1891.), nje-
macki fizicar. Bio je vrlo nadaren student prirod-
nih znanosti na Sveucilistu u Halleu, te je nakon
diplomiranja odmah postavljen za sveucilisnog
profesora prirodne filozofije. Ubrzo je, na pri-
jedlog samog Carla Friedricha Gaussa, jednog
od najvecih matematicara i fiziara, sa samo
27 godina 1831. godine imenovan profesorom
fizike na Sveucilistu Georg August u Gottingenu.
Bio jedini prirodoslovac u znamenitoj
Getingenskoj sedmorici, medu sedam intelektua-
laca koji su 1837. godine iskazali javni protest
zbog ukidanja ustava u Kraljevini Hannover. Zbog
toga je uklonjen sa sveuciliSta, pa je godinama
radio kao slobodni znanstvenik. Tek se nakon nje-

5 Zanimljiva nastojanja za prihvacanje jedinice tesla vidi u Z.J.,
Mjerna jedinica tesla. Radio HRS br. 6 (119), studeni 2006, str.
22-24.i Z.)., Nazivi mjernih jedinica (4). Naziv mjerne jedinice
tesla. Svijet po mjeri br. 1, 0Zujak 2015, str. 91-94. (Objavljeno
i u knjizi 2.23.: Z. ). i M. Vukovi¢, Zanimljivosti iz povijesti
mjeriteljstva.)
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Wilhelm Eduard Weber

macke burZoaske revolucije 1848. godine mogao
1849. godine vratiti na svoje radno mjesto.

Gauss i Weber su 1833. godine konstrui-
rali elektri¢ni telegraf, a 1836. godine su, s
Aleksanderom von Humboltom, osnovali tvrtku
za istrazivanje Géttingensko magnetsko udruZenje
(njem. Gottingen Magnetischer Verein) za prou-
Cavanje promjena geomagnetizma, uspostavlja-
njem brojnih mjernih magnetskih postaja. To je
bilo prvo medunarodno znanstveno udruzenje. U
prvih pet godina sudjelovalo je 50 zvjezdarnica
iz cijeloga svijeta. Weberova elektrodinamicka
mjerenja, koja je opisao u sedam eseja u razdo-
blju 1846.-1878.godine imala su velik utjecaj na
fiziku i elektrotehniku. Weber i Friedrich Wilhelm
Kohlrausch (1840.-1910.), njemacki fizicar, 1855.
godine izveli su znameniti Weber-Kohlrauschev
pokus usporedivanja elektrostatickih i elektrodi-
namickih pojava, 5to je posluzilo Jamesu Clerku
Maxwellu za postavljanje znamenite teorije
elektromagnetizma.

Weber je bio ¢lan mnogih znanstvenih usta-
nova, a po njemu je nazvan krater na Mjesecu te
mjerna jedinica magnetskoga toka.

Suradnja Gaussa i Webera imala je golem
utjecaj na prirodne znanosti, pa i na mijeritelj-
stvo. Njihov rad opisao je 2005. godine Daniel
Kehnmann, njemacko-austrijski knjizevnik, u
izmisljenom romanu Mjerenje svijeta (njem. Der
Vermessung der Welt), koji je preveden na neko-
liko jezika i prodan u milijunima primjeraka! Po
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knjizi je 2007. godine nacinjena i radijska drama
te 2012. godine snimljen film.

Stare mjerne jedinice magnetskoga toka

U CGS-sustavu mjerna jedinica magnetskoga
toka bila je meksvel. Danas bi ga definirali ovako:

Meksvel (engl. maxwell; znak M ili Mx), stara
jedinica magnetskoga toka u CGS,-sustavu, vri-
jednosti M 2 107 V s = 10°® Wb. Nazvana po
Skotskome fizitaru Jamesu Clerku Maxwellu
(1831.-1879.)°.

Meksvel se rabio jo$ u prvoj polovici XX. sto-
ljeca, a tek je usvajanjem Medunarodnog sustava
jedinica (SI) postupno otiSao u povijest.

Povijest mjerne jedinice veber

Zanimljivo je kako se u drugoj polovici XIX.sto-
lje¢a u nekim zemljama poceo rabiti naziv veber
za mjernu jedinicu elektricne struje. Medutim,
Prvi medunarodni kongres elektrotehnicara (iz
kojega se razvila danasnja Medunarodna elektro-
tehnicka komisija, IEC, prema engl. International
Electrotechnical Commission), odrzan 1881. godi-
ne u Parizu, odredio je novi naziv mjerne jedi-
nice jakosti struje amper, prema André-Marieji
Ampeéreu, gradaninu zemlje domacina kongresa,
a W. E.Weberu kao zadovoljstina odano je poseb-
no priznanje za 50-godidnjicu rada.

Gotovo sedam desetljeca potom veber je pri-
hvacen za mjernu jedinicu magnetskoga toka.
To je odlucio CIPM 1946., a prihvatio 9. CGPM
1948. godine. Postojalo je nekoliko definicija

6 Zbog razlititog definiranja ne moze se reci kako su te jedinice
Jjednake, nego kako odgovaraju, stoga se medu njima rabi znak

A

dJn diesem Hagze warde am

24 Oklober 1504 der Professop
der Physik und Erfinder dar
elekirischen Telegraphie

Wilkelm Eduard Webar geboren

Spomen ploca “fizicaru i izumitelju elektricne telegrafije”
na Weberovoj rodnoj kuci u Wittenbergu
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Spomenik izumiteljima elektricnog telegrafa Gaussu
(sjedi) i Weberu u Gottingenu (Ferdinad Hartzer, 1899.)

vebera, s obzirom na koje je jedinice oslanjan.
Neke su bile:

Veber (znak Wb) je magnetski tok koji bi u
krugu jednog zavoja proizveo elektromotornu
silu od jednog volta kad bi se jednoli¢nom brzi-
nom u jednoj sekundi smanjio na nista. Ili

Veber je magnetski tok pri Cijem nestanku
potece elektri¢ni naboj od jednog kulona struj-
nim krugom otpora jedan om koji obuhvaca taj
magnetski tok.

Medu vezama s drugim jedinicama najjedno-
stavnija je bila s voltom i sekundom, tj. Wb = V-s,
pa se u pocecima cesto veber zamjenjivao sloze-
nom jedinicom voltsekunda, a poslije uvodenja
tesle s tesla Cetvorni metar, tj. Wb = T-m2.

Sl jedinica veber

Mjerna jedinica veber bila je u prvoj skupini
jedinica pri osnivanju Medunarodnog sustava
jedinica (SI) 1960. godine. Njegova suvremena
definicija glasi:

Veber (znak Wb), jedinica magnetskoga toka,
izvedena je Sl jedinica, definiran je kao tok polja
magnetske indukcije jedan tesla kroz plohu
okomitu na smjer polja, plostine jedan Cetvorni
metar, dakle, veber je tesla Cetvorni metar, tj.
Wb=Tm?=Vs.

Danas je mjerna jedinica veber potpuno udo-

macena jedinica u elektromagnetizmu.
Dr. sc. Zvonimir Jakobovic
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Nastavak sa 7. stranice

tom karakteristikom. Medutim, muzjaci, koji se
tijekom sezone parenja tuku za Zenke, svoje
rogove gube tijekom jeseni.“Zenke, s druge stra-
ne, zadrzavaju rogove sve do porodaja, $to se
zbiva negdje na proljece. Dakle, jedini sjeverni
jeleni koji u ovo doba godine imaju rogove su
zenke”, kaze Hebda. Ostaje nam, dakle, zakljuciti
da su se na ovu vaznu bozi¢nu misiju, usprkos
zbrci s imenima, ipak prijavile samo cure, tj. sobi-
ce! Daljnji misterij koji je znanost nastojala rije-
Siti u svezi sobova jest Rudolfov crveni nos,
obrazlozen u tezi skupine nizozemskih znanstve-
nika objavljenoj priblizno pod naslovom
“Mikrocirkulatorno istraZivanje nosne sluznice
Rangifer tarandus (sisavac, papkar, porodica jele-
na)”. Pojednostavljeno receno, znanstvenici tvrde
da je Rudolfov nos crven stoga 5to je sam Rudolf
usljed bjesomucnog trka bio — pregrijan! Prateci
ovo istrazivanje, dosla sam do zakljutka da se
nos sobova zaista zacrveni kada su izloZeni tezim
fizickim naporima, Sto se uostalom dogada kod
svih sisavaca, posebno na nizim temperaturama.
No, kako je nos sobova prekriven dlakom, to se
crvenilo (za razliku od npr. crvenila moga nosa
zimi, vidljivog na kilometre) registrira tek na
infracrvenim snimkama, pri kojima se zagrijanija
podrucja oslikavaju “crvenije”. Djedu Mrazu to je
bilo lako moguce uociti jer ne sumnjam da vidi u
mnogo Sirem spektru od nas, pa osobno zastu-
pam tezu da je Rudolf (ili Rudolfina) izabran(a)
za vodu saonica ne zbog same boje nosa, vec je
boja nosa posluzila Djedu Mrazu kao indikator
snage, entuzijazma i aktivnosti mladog sobica,
$to ga je (ju) ucinilo idealnim kandidatom! Kako
god bilo, i u koju god pri¢u da odaberete vjero-
vati, ne zaboravite na iznimne sobove bez kojih
niti laponska niti nasa stvarnost, a niti Bozi¢, ne
bi bili to 3to jesu! Sretni vam svima i blagoslov-
ljeni blagdani!
Ivana Jankovic,
Croatian Wildlife Research
and Conservation Society
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World Robotics 2022: postpandemijski

“BOOM” robotike:

Medunarodna federacija za robotiku (IFR)
objavila je svoj godisnji statisticki izvjeStaj o sta-
nju svjetske robotike WORLD ROBOTICS 2022.u
kojem su obradeni podaci za industrijsku robo-
tiku i servisnu robotiku zaklju¢no sa zavrsetkom
2021. godine s predvidanjima daljnjeg razvoja i
trziSta robota. Na zalost u Hrvatskoj niti jedna
organizacija (Privredna komora, fakulteti...) ne
nabavljaju te publikacije vazne za poslovne, ali i
istrazivacko-razvojne odluke.

Potraznja za svim vrstama robota, kako indu-
strijskim tako i servisnim, ve¢a je nego ikada.
Knjige narudzbi proizvodaca su pune. Buduc¢nost
robotike rijetko kada se Cinila tako svijetlom.
Potvrduje se otprije poznato pravilo da se u
kriznim vremenima industrija najprije odri¢e od
najnaprednijeg (najskupljeg) dijela tehnike, ali se
nakon oporavka najprije vraca njemu.

Azija je i nadalje najvece svjetsko trziste
industrijske robotike. Cak 74% svih novopostav-
ljenih robota u 2021. bilo je instalirano u Aziji.
Instalacije robota u Kini, najvecoj korisnici u
azijskoj regiji, s 268 195 isporucenih jedinica
porasle su za 51%.Tako je svaki drugi industrijski
robot instaliran u svijetu 2021. bio rasporeden u

Ukupni broj industrijskih robota koji rade
u svijetu je oko 3,5 milijuna. Roboti se koriste
posvuda, ali s rastom od 30% prednjace elek-
tricna i elektroni¢ka industrija. Automobilska
se industrija oporavlja pa je broj robota u
proizvodnji elektri¢nih vozila u 2021. godini
porastao za 50 700 instalacija ili 89%.

Kini gdje je broj robota koji rade presao milijun
jedinica. No visoka stopa godisnjeg rasta od 27%
ukazuje da robotizacija kineske industrije ne
raste linearno vec da se i ubrzava.

Japan je ostao drugo najvece trziste industrij-
skih robota. Nakon dvije godine pada instaliranja
robota u svim glavnim industrijama, brojke su
ponovno pocele rasti 2021.Japan je i prvi u svije-
tu po proizvodnji robota: u 2021. godini ostvaren
je rekordan izvoz japanskih industrijskih robota
od 186 102 jedinice. Republika Koreja je, nakon
SAD-3, Japana i Kine, po broju novih godisnjih
instalacija Cetvrto svjetsko trziste robota. Nakon
Cetiri godine pada brojki instaliranja zabiljezen
je porast za skromnih 2%.

| u Europi su u 2021. godini instalacije robota
rekordno porasle za 24% na 84 302 jedinice.

‘World

Service Robots

POVIJESNI RAST TRZISTA INDUSTRIJSKIH ROBOTA U 2022. Rekord svih vremena od 517 385 novih industrijskih robota (slika
lijevo) instaliranih 2021. u tvornicama diljem svijeta. To je rast od 31% na godisnjoj razini koji nadmasuje rekord instaliranja
robota prije pandemije 2018. za 22%. Trziste industrijske robotike u Kini (slika u sredini) zabiljeZilo je novi rekord rasta od
243 300 instalacija u 2021., $to je porast od 44% u usporedbi s prethodnom godinom. Statistika servisnih robota biljeZi nesto
slabiji rast. Ipak 121 000 profesionalnih servisnih robota predstavlja godisnji porast od 37%. Konzumnih servisnih robota bilo

je 19 milijuna ili 9% vise na godisnjoj razini.
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TRI VRSTE NAJTRAZENIJIH PROFESIONALNIH SERVISNIH ROBOTA. Svaki tre¢i prodani servisni robot namijenjen je unutar-
njem prijevozu robe i tereta uglavnom u tvornicama (slika lijevo). Cak 286 tvrtki u svijetu proizvodi servisne robote u ovoj
kategoriji. Ugostiteljski roboti imaju velik trZiSni potencijal, sve su popularniji, ali je broj prodanih primjeraka od 20 000
jedinica (+85%) relativno nizak. Roboti u ovoj kategoriji koriste se za pripremu hrane i pica, ali i za posluzivanje, informiranje
i specificnu (reklamnu) teleprisutnost. Prodaja medicinskih robota porasla je 23% na 14 823 jedinica. Najvise je kirurskih
robota, zatim robota za rehabilitaciju i neinvazivnu terapiju, dok je udio robota za dijagnostiku jo$ uvijek relativno nizak.

Automobilska industrija je prva po potraznji, ali
je broj robota i u opcoj industriji porastao za
51%. Njemacka je s udjelom od 28% u ukupnim
instaliranjima medu pet najvecih trzista robota u
svijetu. Broj instaliranih robota porastao je za 6%
na 23 777 jedinica u 2021. U apsolutnom iznosu
broj robota u Njemackoj je 245 908 jedinica
(+7%). lzvoz industrijskih robota iz Njemacke
porastao je za 41% na 22 870 jedinica, prema-
Sivsi razinu prije pandemije.

Drugo najvece europsko trziSte robota je
Italija. Glavni pokretal rasta izmedu 2016. i
2021. bila je opca industrija s prosje¢tnom godis-
njom stopom rasta od 8%. Broj robota koji rade
(operativne zalihe) je 89 330 jedinica Sto je
povecanje od 14%. TrziSte robota u Francuskoj

na trecem je mjestu u Europi gdje su u 2021.

robotske instalacije porasle za 11% na 5945
jedinica.

U 2021. u Americi je instalirano 50 712 indu-
strijskih robota ili 31% vise Sto se drzi pokaza-
teljem izvanrednog oporavka od pada za pande-
mije. Dogada se drugi put da instaliranje robota

u Americi premasuje granicu od 50 000 jedinica.
Nove instalacije u Sjedinjenim Drzavama porasle
su za samo 14% na 34 987 jedinica u 2021. To
je premasilo razinu prije pandemije od 33 378
jedinica u 2019., ali je joS$ uvijek bilo znatno
nize od vrhunske razine od 40 373 jedinice u
2018. Automobilska industrija jo$ je uvijek prva
po robotizaciji, ali potraznja za robotima vec pet
godina (2016-2021.) opada.

Prodaja servisnih robota za profesionalne
usluge porasla je za impresivnih 37%. Najveci
rast je u Europi s 38% trzisnog udjela dok je u
Sjevernoj Americi rast iznosio 32%, a u Aziji 30%.
Broj prodanih servisnih robota stvorio je redo-

U narednim godinama prosjecan svjetski
godisnji rast instaliranih industrijskih robota
iznosit ¢e uobicajenih 10%. 0d 2022.do 2025.
prosjecne godisnje stope rasta bit ¢e jedno-
znamenkaste. Postpandemijski bum dozivljen
u 2021. nestat ce u tekucoj 2022.

Authentic Cator Master by TONEWORK™

POBJEDNICI INOVACIJA U SERVISNOJ ROBOTICI ZA 2022. Najutjecajniji svjetski sajam konzumne elektronike CES 2023. koji
e se u sijecnju iduce godine odrzati u Las Vegasu proglasio je inovacijama godine sljedeée robote. Robot PARKY je mobilni
punja¢ automobila koji na parkiralistu dolazi na poziv (slika lijevo). Robot za branje paprika japanske tvrtke AGRIST INC.
namijenjen je stalnom branju paprika u stakleniku (slika u sredini). Tvrtka AMORE PACIFIC razvila je robot za individualno
mijeSanje make-up krema (slika desno).
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TRENDOVI U ROBOTICI. U industrijskoj robotici, unato¢ sporosti zamjene, primjena kolaboracijskih robota (slika desno) jos
je uvijek idealan primjer “demokratizacije” robotike i pokazatelj da uvodenje robota u proizvodnju ne mora znaciti i ukidanje
radnih mjesta. U servisnoj robotici unutarnja logistika po skladistima i proizvodnim halama postaje glavno podrucje primje-
ne autonomnih vozila koja preuzimaju sve Siri opseg poslova pa se na uobic¢ajenu mobilnu osnovu za prebacivanje paleta

nadograduje manipulator (slika lijevo).

slijed najceSce primjenjivanih profesionalnih
servisnih robota.

Oko 121 000 profesionalnih usluznih robota
prodano je 2021. godine. Potraznja za profesio-
nalnim robotima za Cis¢enje porasla je za 31%.
Prodano ih je 12 600. Glavna primjena je CiSce-
nje podova, ali su sve CeSca CiS¢enja prozora,
bazena i solarnih panela.

Robotika postaje sve vaznija u digitalizaciji
poljoprivrede. U 2021. prodano je od 8000 agro-
robota 3to je povecanje od oko 6%. Roboti se
ustaljeno koriste u muznji krava, kao cistaci Stala
ili pri hranjenju. lako je industrija usluznih robo-
ta mlada i rastuca industrija, 87% proizvodaca
usluznih robota diljem svijeta smatra se posto-
jecim proizvodacima koji su osnovani prije 2017.

Broj novoosnovanih poduzeca za servisnu
robotiku smanjuje se posljednjih godina jer se
fokus industrije pomaknuo prema softveru i
aplikacijama. Mnoge servisne primjene temelje
se na kolaborativnim industrijskim robotima,
kupljenim od industrijskog proizvodaca. Rastuce
cijene energije, cijene poluproizvoda i nestasica
elektronickih komponenti predstavljaju problem
za cijelo svjetsko gospodarstvo, pa tako i za
robotiku.

Siri tehnolodki trendovi u svijetu proizvodnje
koji ¢e odredivati razvoj robotike sadrzani su u
opc¢im smjernicama odrzivog razvoja: svijest o
ocuvanju okoline, smanjenje uglji¢nih otisaka
robotiziranih proizvodnji, provodenja odgovorne
industrijalizacije, koristenje raspolozivih obnov-
ljivih izvora energije itd. Umjetna inteligencija
otvara nove aplikacije robota, suradnja ¢ovjeka
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i robota u stalnom je razvoju, Siri se asortiman
proizvoda vecih nosivosti i povecanih dosega,
olaksavaju se implementacije i pojednostavljuje
koristenje robota, promice koristenje cobota.

Dugorocna predvidanja rasta proizvodnje i
primjene robota temelje se na pokretac¢ima koji
favoriziraju robotizaciju. Prvi pokazatel;j je demo-
grafski rast za razdoblje od 2022. do 2035. s
niskim stopama nataliteta u razvijenom zemlja-
ma.

Baby-boom generacije idu u mirovinu pa se
povecava potreba za njegom starijih osoba.
Ocekuje se povecanje nedostatka radne snage
i na podruc¢jima izvan preradivacke industrije.
Povecavat ce se potreba za radnom snagom
zaposlenom u unutarnjoj logistici tvornica i
skladiStima e-trgovina. Ve¢ sada nedostaje ljudi
u poslovima profesionalnog ¢iscenja, pregleda-
vanja i odrzavanja prostora kao i u ugostiteljstvu
i poljoprivredi.

Megatrendovi (socijalno ekonomske silnice
koje oblikuju svijet) takoder idu u prilog razvoju
robotike. Do 2026. godine 24% globalne malo-
prodaje odvijat ¢e se online. Svjetska stambena
kriza obuhvatit ¢e do 2025. 1,6 milijardi Ljudi.
U svijetu ¢e do 2030. nedostajati 15 milijuna
zdravstvenih radnika. U poljoprivredi ¢e do¢i do
zabrane glifosata u cijelom svijetu. Trziste iska-
zuje potrebu za razli¢itim proizvodima u velikim
koli¢inama (idealno za robotiku). Raste potraznja
za ciljanim visoko prilagodenim proizvodima
(serijska proizvodnja unikata). U proizvodnji ¢e
se inzistirati na potpunoj digitalizaciji: od zapri-
manja narudzbe do isporuke.

Igor Ratkovic
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TVOREVINA ZA NASTAVU ELEKTRICITETA U OSNOVNOJ SKOLI

Svjetleci*natpis

Ustanovio sam da ucenike ne zanimaju stru-
jni krugovi sa zaruljama i obi¢nim prekidacima.
Danas u rukama imaju telefone koji su puno vise
od toga. U mojoj mladosti bilo je drugacije —
imali smo svjetiljke sa zaruljama.

Zato sam za nastavu tehnike u 8. razredu tra-
Zio tvorevinu koja ce biti moderna i atraktivna, a
istovremeno dovoljno jednostavna i pristupacna.
Posljednja dva zahtjeva posebno predstavljaju
velik izazov. Vjerojatno zato nisam na3ao nista
pametno. Na kraju sam osmislio svjetle¢i natpis
koji vise-manje zadovoljava uvjete. U praksi
se pokazalo da provedba moze biti izazovna
za redoviti razred s velikom grupom. Medutim,
moguca je uz malo strpljenja i vise vremena.
Tvorevinu uspjesno proizvodimo i u nizim razre-
dima kod izbornih predmeta.

Opisana tvorevina jednostavna je verzija
svjetle¢ih natpisa koji se mogu vidjeti na jav-
nim zgradama. Izvor svjetla svijetli kroz akrilno
staklo. Zbog potpune refleksije svjetlost izlazi
samo na krajnjim stranama stakla i na mjestima
gdje povrsina nije ravna ili glatka, npr. urezani
natpis. U¢inak ovisi o intenzitetu i boji svjetla te
o veli¢ini i dubini gravure.

Osnovna ideja zapravo je vrlo jednostav-
na. Ne dopustite da vas plan ograni¢i ili ¢ak
obeshrabri. Koristite materijal koji imate. Izradite
natpis manji ili ve¢i s mnogo dioda. Moguce je
dosta pojednostavljenja, npr. okrugli prekidac bi
olaksao instalaciju jer samo treba izbusiti rupu.
Koristenjem nesto debljih stijenki ili vrlo tankih
vijaka, mozete pri¢vrstiti poklopac na zidove i

izbjec¢i nosacte poklopca, a vjerojatno bi se moglo
naci jo$ nesto.

Koncept

Za izvor svjetla koristimo svjetlece diode
(LED) promjera 5 mm razlicitih boja koje su vrlo
atraktivne ucenicima. Ako koristimo bijelu, plavu
ili zelenu, otpornik nije potreban, jer je radni
napon ovih dioda to¢no oko 3 V. Toliko iznosi i
izvor napona - 2xAAA spojena u seriju. Diode
su spojene paralelno na izvor napona. Mogu se
koristiti i baterije AA, ali tada ima manje mjesta
u kucistu.

Osim svjetla u boji, pravi magnet za ucenike
je i natpis koji se jednostavnim crtanjem iglom
urezuje u akrilno staklo. Buduci da crtaju na pro-
zirnom materijalu, lako mogu precrtavati slozene
motive koje stavljaju ispod stakla.

Postolje natpisa sluzi i kao kuciSte za elekt-
ricni prikljucak i skladistenje baterija. Postolje je
izradeno od tri letvice od smreke, a bocne stijen-
ke i donji poklopac od $perploce. Kruznom pilom
izraduju se utori u smrekovim letvicama za akril-
no staklo i poklopac. Svjetlece diode umetnute
su u sredisnju traku s donje, odnosno iznutrasnje
strane, tocno ispod i to¢no do utora za akrilno
staklo. Mali prekida¢ umetnut je u bocnu sti-
jenku. Vodi¢ima se spajaju diode, sklopka i dva
drzaca baterija AAA. Spojevi se leme lemilicom.

Materijal

e akrilno staklo 100x200%3 mm

o letvice od smreke 17x17x200 mm,
10x40%x200 mm - 2 komada

35



 Sperplo¢a od topole 4 mm

« ljepilo: bijelo za drvo, vruce ljepilo

e LED 5 mm - 3 komada

 drzac za AAA baterije - 2 komada

e miniprekidac

« vodi¢, npr. dvobojna dvostruka namotna zica
2%0,28 mm?

e Zica za lemljenje (cin)

« izolacijska traka

e vijak 3x12 - 2 komada

Alat
 kruzna pila

* luk pila

 stolna busilica
 stolna brusilica

« fine turpije

* igla za zacrtavanje
e klijesta

e lemilica

e rucni razvrtac

lzrada

Ucenici dobivaju akrilno staklo ve¢ obradeno
po mijeri, letvice s prorezima i poklopac, kao i
diode, drzace baterija, prekidac i kabel (Slika 1.).
Sami izbuSe rupe za montazu dioda, naprave
bocne stijenke od 3perploce i pravokutnu rupu
za prekidac te zalijepe postolje. Utenici samo-
stalno ili uz pomoc spajaju elektricne elemente
lemljenjem. Ako je grupa veca,rad se moze orga-
nizirati tako da jedni po¢nu s kucistem, a drugi s
crtanjem po akrilnom staklu. | poslije je moguce
paralelno raditi pojedine korake, npr. neki leme
diode na drzac baterije, drugi izraduju zidove i
postavljaju prekidac.

Priprema materijala

Izrezite akrilno staklo na Zzeljenu velicinu i
letvice na Zeljenu duljinu kruznom pilom. Utor
u letvici 17x17 isto napravite kruznom pilom.
Idealno je ako je list pile debljine 3 mm jer je
tada dovoljan samo jedan rez po sredini letvice

Slika 1. Slika 2.

Slika 4.
T

Slika 7. Slika 8.

Slika 3.
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odgovarajuce dubine. Ako je list deblji, mozete
koristiti kap ili dvije vruceg ljepila prilikom
umetanja stakla. Idealna Sirina utora je da staklo
¢vrsto nalijeze bez ljepila. Sli¢no izradujete utor
na letvicama 10x40 za poklopac (Slika 2.).

Busenje rupa

Prije lijepljenja kucista potrebno je izbusiti
rupe za diode u letvici 17x17 sa strane suprotne
od utora. Nacrtajte crtu to¢no u sredini, tj. to¢no
na suprotnoj strani utora. Oznacite polozaj dioda
na liniji. Moze ih biti bilo koji broj.

Ucenici se vec¢inom odlucuju za tri jer vise
dioda znadi vise posla. U zadanim dimenzijama
tri su diode dovoljne za osvjetljavanje natpisa.

Busite stolnom busilicom kako biste osigu-
rali toCnost i okomitost. Izbrusite rupe finom
kruznom turpijom. Vazno je da rupa zavrSava
na utoru. U suprotnom, svjetlost prolazi pored
stakla i kvari ucinak natpisa — jer utor ili staklo
je debljine 3 mm, a LED-rupe su 5 mm (Slika 3.).

Ugradnja dioda

Lakse je montirati diode prije lijepljenja
kucista. Upotrijebite vruce ljepilo. Kap nanesite
na donji rub diode i zalijepite je. Pazite da ne
koristite previSe ljepila jer ono moze ispuniti
rupu i oslabiti svjetlost. Budu¢i da je polaritet
dioda bitan, pazite da sve diode budu umetnute
u istom smjeru, tj. da sve imaju dugu nogu (pin)
na istoj strani. Dugi krak je spojen na pozitivni
(+) pol baterije, inace dioda ne svijetli (Slika 4.).

Spajanje dioda

Diode je najlakSe spojiti prije sastavljanja
kuciSta. Buduc¢i da je polaritet vazan kod spa-
janja dioda, isplati se koristiti dvobojne vodice,

Slika 10.

npr. crvena i crna. Time se smanjuje mogucénost
pogresaka.

Noge dioda smotajte do dna kucista i lemlje-
njem ih spojite na vodice. Najlakse je koristiti
jedan po jedan vodic, kojem na spojnim mjesti-
ma skinite izolaciju. Kako biste izbjegli pogreske,
najbolje je raditi postupno, na primjer prvo
zavrnite duze krakove (+) i spojite ih na crveni
vodi¢ (Slika 5.).

Sastavljanje kucista

Kuciste lijepite bijelim ljepilom za drvo uz
pomoc stezaljki. Pazite na pravilno sastavljanje
— utor za akrilno staklo s vanjske strane i utor
za poklopac s unutarnje strane. Kada se ljepilo
osusi, izbrusite kuciSte na brusilici (Slika 6.).

Montaza stijenki i prekidaca

Bocne stijenke izradene su od drvenih ostata-
ka, npr. 4 mm Sperploce od topole. Izrezite malo
vece komade koje bruSenjem prilagodite otvoru
kako bi nalijeganje bilo ¢vrsto.

Prije lijepljenja morate u jednom zidu ispiliti
pravokutni otvor za prekidac. lzmjerite dimenzije
prekidaca i zacrtajte na materijal. Pilite luk pilom
(Slika 7.). Ispilite neSto manju rupicu koju onda
finom turpijom prilagodite prekidacu, tako da
dobro prianja.

Stijenke lijepite na kuciste bijelim ljepilom za
drvo (Slika 8.). Nakon suSenja brusite povrsinu
brusilicom. Zadnji korak je umetanje prekidaca
koji nije zalijepljen na zid zbog moguce zamjene.
Ali ako prianjanje nije dovoljno &vrsto, koristite
malo vruceg ljepila, koje takoder omogucuje
zamjenu.

Elektri¢na instalacija

Nastavljamo elektricno ozi¢enje s izvorom
napajanja, odnosno drzat¢ima baterija. Da biste
dobili izvor napona od 3V, spojite ih u seriju:
plus (+) s minusom (-). Zatim izvor napajanja spo-
jite na diode preko prekidaca. Pazite na polaritet,
tako da crvena zica (+) od baterije ide na crvenu
Zicu od dioda. Kod prekidaca, koji obi¢no ima tri
kraka, spojite srednji s jednim od boc¢nih (Slika
9.). Na kraju provjerite mogucnost kratkog spoja
i po potrebi koristite izolir-traku.

Poklopac

Poklopac je izraden od Sperploce debljine 4
mm. Ucenici dobivaju komad izrezan po Sirini,
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koji obraduju po duzini. Ako je potrebno, prista-
janje poklopca se podeSava brusenjem. Poklopac
se zatvara s dva vijka. U kuciSte je potrebno
zalijepiti dva drvena nosaca, gdje se uvijaju
vijci. Treba koristiti ostatke drveta i vruce ljepilo.
Prije uvrtanja vijaka izbuSite rupe od 22,5 mm u

Slika 11.

poklopcu i nosacu. To radite odjednom, buseci sa
zatvorenim poklopcem. Pocetak rupe u poklopcu
obraduje se ru¢nim razvrtatem, kako bi vijak
lijepo pristajao (Slika 10.).

Zavr$na obrada

Na kraju sastavljeno postolje brusite na bru-
silici i po zelji bojite ili lakirajte, izbjegavajuci
utore. Postolje je takoder lijepo sirovo.

Natpis na akrilnom staklu
Gravirati natpis ili sliku moze se odvojeno.
Rucno graviranje ostrim predmetom najlakse je
i dovoljno dobro. Preporucujem koristenje igle za
crtanje (Slika 11.).
Marjan Tkavc



