


DrZevme rezing 67,
hatjecanjaimladih
telhnicars

Drzavna razina 67. natjecanja mladih tehnica-
ra odrzana je u Segetu Donjem, Hotelu Medena
od 26. do 29. svibnja 2025. Na svecanosti otvo-
renja sudionicima su se obratili: Momir Karin,
prof., ravnatelj Uprave za potporu i unaprjedenje
sustava odgoja i obrazovanja u Ministarstvu
znanosti, obrazovanja i mladih, lvana Ivancic
Medved, prof., visa savjetnica za natjecanja i
smotre u Agenciji za odgoj i obrazovanje, doc. dr.
sc. Damir Tomi¢, predsjednik Hrvatske zajednice
tehnicke kulture, Jasminka Gerin, dipl. inz., pred-
sjednica Drzavnog povjerenstva 67. natjecanja
mladih tehnic¢ara te domacini natjecanja: mr.
sc. lvo Sori¢, nacelnik Opcine Seget, i Dominik
Matkovi¢, dipl. kat., ravnatelj Osnovne S3kole
kralja Zvonimira iz Segeta Donjeg. Prigodni pro-
gram pripremili su OS Kralja Zvonimira pod vod-
stvom ravnatelja Dominika Matkovica, dipl. kat. i
0S Bijaci, Kastel Novi, pod vodstvom ravnateljice
dr. sc. Jadranke Sosi¢, prof.

Nakon pisane provjere znanja u trajanju od
dva Skolska sata, natjecatelji su prema zada-
noj dokumentaciji osam Skolskih sati izradivali
tehnicke tvorevine u jednom od dvanaest pod-
ru¢ja tehnicke kulture, a zatim ih prezentirali
pred tro¢lanim ocjenjivackim povjerenstvima.
Mladi tehnicari 5. razreda izra-
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Cuda suvremenog svijeta

Stari popisi svjetskih ¢uda, o kojima je pisano
u proslom broju, nadahnula je suvremeni svijet
da jo$ jednom izabere najizvanrednije gradevi-
ne nade civilizacije. Jo$ od kraja XVIII. stoljeca,
a osobito u razdoblju romantizma, poceli su se
sastavljati popisi sedam srednjovjekovnih svjet-
skih ¢uda, medu kojima su se nalazili Kosi toranj
u Pisi, Taj Mahal, Kineski zid, Aja Sofija i druge
znamenitosti. Godine 2000. Svicarska zaklada
pokrenula je inicijativu za odabir novih sedam
svjetskih Cuda. Novi popis objavljen je 2007.
nakon 5to je u glasanju koje se odrzalo telefon-
ski i internetskom anketom sudjelovalo vise od
100 milijuna Lljudi diljem svijeta. Na tom su popi-
su nasli svoje mjesto Kineski zid (Kina), Chichén
Iltza (Meksiko), Petra (Jordan), Machu Picchu
(Peru), Kristov kip iznad Rio de Jeneira (Brazil), Taj
Mahal (Indija) i Kolosej u Rimu (Italija). Egipatske
piramide proglasene su pocasnim ¢udom. Ovaj
¢lanak donosi pregled svake od tih znamenitosti,
njenu povijesnu i kulturnu vaznost u danasnjem
svijetu.

Kineski zid

Kineski zid Cesto prate razni mitovi, a najpo-
znatiji je onaj da je rijec o jedinoj ljudskoj tvore-
vini vidljivoj iz svemira, no to, nazalost, nije isti-
na. Ipak, ova znamenitost na Zemlji ostaje impre-
sivno remek-djelo. Njegova izgradnja zapocela
je jos u VII. stoljecu prije Krista s ciljem obrane,

Slika 2. Kineski zid najveca je fortifikacijska gradevina na
svijetu, dug je oko 21 000 km

a prve ozbiljne temelje postavio je Shi Huangdi,
prvi car ujedinjene Kine (221.-210. prije Krista).
Zid je graden od svega $to je bilo dostupno,
poput zemlje, drveta, opeke i granita. Svoj danas-
nji izgled dobio je u XV. stoljecu tijekom vlada-
vine dinastije Ming. Tada su dodane strazarnice
i kule za signalizaciju koje su omogucavale brzu
komunikaciju pomocu dimnih (danju) i vatrenih
(nocu) signala.Zanimljivo je da se tom razdoblju
vapneni mort za ucvrs¢ivanje zidova pojatavao
kuhanom ljepljivom rizom. Ukupna duljina svih
dijelova Kineskog zida iznosi oko 21 196 kilo-
metara, ukljuCujuci preklapajuce dijelove koji su
ponovno izgradeni. U njegovu izgradnju bilo je
uklju¢eno viSe od 800 000 Ljudi (vecinom vojnici,

Slika 1. Kolosej u Rimu iz I. stolje¢a viSe puta je obnavljan, a do danas je sacuvana priblizno treéina

Atﬁ]‘nﬁke ‘ 3



seljaci i zatvorenici), Sto ga zaista ¢ini jednim od
najvecih gradevinskih ¢uda u povijesti.

Chichen Itza

lako je priznanje “svjetsko ¢udo” formalno
dodijeljeno samoj piramidi EL Castillo, njezina
se slava prosirila na ¢itav arheoloski kompleks
Chichen Itza. RuSevine ovog drevnog grada koji
su u VI. stoljecu podigli Maye smjeStene su na
sjeveroistoku poluotoka Yucatan u Meksiku. El
Castillo je stepenasta piramida visoka 24 metra,
izgradena od ogromnih, precizno klesanih kame-
nih blokova. To da su Maye bili nadareni inzenjeri
i astronomi govori Cinjenica da je piramida savr-
Seno uskladena s Cetiri strane svijeta od kojih
svaka broji to¢no 91 stepenicu, $to zajedno cini
364, a dodavanjem gornje platforme dobiva se
simboli¢na brojka od 365 (broj dana u godini).
Isto tako devet terasa simbolizira devet mjeseci
mayanskog kalendara. Posebnu atrakciju pira-
mida stvara na proljetnu i jesenju ravnodnev-
nicu, 21. ozujka i 23. rujna, kada se duz stubista
rasprostire sjena u obliku zmijske glave. Takoder
zanimljiv fenomen uz ovu znamenitost je poseb-
na jeka koja podsjeca na pti¢ji pjev, a stvara se
kada pljesnete rukama uz samo podnozje pira-
mide EL Castillo.

Petra i Machu Picchu

Petra, anti¢ki grad uklesan u crvenkastu sti-
jenu u juznom Jordanu, stoljecima je bila zabo-
ravljena i skrivena u nepristupatnom krajoliku.
Do Petre se moze doc¢i uskim kanjonom Siq,

Slika 3. Grad Machu Picchu u Peruu izgraden je sredinom
XV. stolje¢a na terasama, s utvrdenim kamenim zidinama
i sa samo jednim ulazom
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Slika 4. Anticki grad Petra smjesten je na trgovackom
putu izmedu Mrtvog i Crvenog mora u juznom Jordanu.
Danas se nalazi na UNESCO-ovom popisu svjetske kultur-
ne bastine

kamenim prolazom dugim 1,2 kilometra. Nekada
je u njoj zivjelo priblizno tridesetak tisuca ljudi,
i to usred pustinje, $to namece logi¢no pitanje:
odakle im voda i hrana? Nabatejci, stanovnici i
osnivadi ovog grada, bili su majstori trgovine pa
su kroz svoje trgovacke rute nabavljali potrebne
zalihe. Isto tako izumili su sustav za skupljanje
kiSnice kojim su opskrbljivali grad tijekom citave
godine, time su se istaknuli i kao izvrsni inZzenje-
ri. Drugi drevni grad Machu Picchu, smjesten na
grebenu Anda na ¢ak 2430 m nadmorske visine,
izmedu dva oStra vrha Huayna Picchu (Novi Vrh)
i Machu Picchu (Stari Vrh), po kojem je dobio
ime. “Izgubljeni grad” ponovno je otkrio americki
istraziva¢ Hiram Bingham 1911. godine. lako se
Machu Picchu nalazi na sjecistu tektonskih rasje-
da, otporan je na razorne potrese. Zapanjujuce
je da su ga Inke sagradili bez zbuke, a kameni
blokovi su rezani i uklapani toliko precizno da
niti primjerice “kreditna kartica” ne moze proci
izmedu njih. Ipak, oko 60 % gradevinskih rado-
va odvijalo se pod zemljom, ti duboki temelji
i nasipi od zdrobljenog kamena kljucni su za
stabilnost ovog kompleksa.

Taj Mahal, Kristov kip i Kolosej

Prve Cetiri opisane znamenitosti sluzile su
prvenstveno kao obrambeni ili urbani kompleksi
i svetiSta starih civilizacija, dok ove tri gradevine
predstavljaju simbol kulture, religije i javnog
Zivota u novijem ili klasi¢nom razdoblju. Kristov
kip smjesten je na vrhu brda Corcovado (Rio de
Janeiro), visok je 30 metara te simbolizira mir i
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Slika 5. Golemi kip Isusa Krista na vrhu planine Corcovado,
jedna je od glavnih turistickih atrakcija grada Rio de
Janeira u Brazila

prihvacanje. Izgraden je izmedu 1922.i 1931.,a
jod i danas izaziva divljenje. Nadalje, mauzolej
od bijelog mramora, danas poznat kao Taj Mahal,

Superbice iz sjene

Vec tisucama godina Stakori opsjedaju najmrac-
nije kutke nasih gradova - ali i nase podsvijesti.
Dugo su bili povezivani s prljavstinom, bolestima
i smrcu, no u pri¢i o gradskim Stakorima ima jo$
mnogo toga, i to pretezno nedorecenog. I, zaista,
moZemo mi njih promatrati kao stetoCine, ali Sta-
kori nesumnjivo imaju odredene “supermoci” koje
im omogucavaju da i dalje vrlo uspjeSno opstaju
u sjenama nasih gradova. Norveski ili smedi Stakor
(Rattus norvegicus) jedno je od najprisutnijih i
najpoznatijih stvorenja na planetu - te ujedno i
jedno od najmanje shvacenih!

Premda se zovu “norveski”, nasi smedi gradski
obicni Stakori zapravo potjecu iz sjeverne Kine (a
ne iz Norveske), dok crni Stakori podrijetlo vuku
iz Indije i juzne Azije. Obje su se vrste proSirile
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podignut je u XVII. stolje¢u po nalogu cara Saha
Dzahana kako bi izvrSio obecanje koje je dao
svojoj supruzi Mumtaz Mahal. U gradnji, koja
je trajala vise od dvadeset godina, sudjelovalo
je oko 20 000 radnika. Poznati mit govori da
je car poslije izgradnje Taj Mahala dao odsjedi
ruke radnicima, odnosno palce arhitektima kako
ne bi ponovno mogli sagraditi nesto toliko veli-
¢anstveno. Ipak, to ostaje samo mit jer nemamo
sigurnih potvrda ove informacije. Nadalje, sudbi-
na je bila ironi¢na; Sah DZahana je s prijestolja
svrgnuo vlastiti sin Aurangzeb te ga zatvorio u
tvrdavi Agra, gdje je posljednjih osam godina
Zivota gledao s prozora izgradeno remek-djelo.
Poput Taj Mahala, i rimski Kolosej privlaci brojne
turiste iz cijelog svijeta. Rijec je o najvecem amfi-
teatru Rimskog Carstva, podignutom izmedu 70.
i 80. godine pod vladavinom careva Vespazijana
i Tita. Mogao je primiti ¢ak do 50 000 gledatelja,
koji su ondje pratili gladijatorske borbe i druge
spektakle. Ovakvi dogadaji doista su znali biti
brutalni. Kako bi se gledatelji zastitili od uza-
renog sunca i vrucine, postojala je velika tenda
koja se mogla razvudi iznad tribina i pruziti hlad.
Takoder, ispod Koloseja nalazile su se brojne
prostorije i podzemni hodnici. Tu su se Cuvale
Zivotinje i gladijatori dok su Cekali svoju izvedbu
u areni.

Ivo As¢ic¢



svijetom kao neka vrsta slijepog putnika, $to pre-
koocenaskim brodovima, $to zahvaljujuci drugim
prometnim aktivnostima.

Norveski ili smedi Stakori (Rattus norvegicus)
te crni ili brodski Stakori (Rattus rattus), medu
najplodnijim su i najrasprostranjenijim vrstama
urbanih glodavaca na svijetu. |, premda vas na
sam spomen ovih Zivotinja Cesto podilazi jeza,
zapravo nisu tako strasni niti u mikrobioloskom,
niti u inom smislu. Uostalom, Sto zapravo znamo
o njihovim tajnim gradskim zivotima?

Vidite, ispod neuglednog outfita gradskog
Stakora zapravo kuca srce heroja koji posjeduje i
neke poprili¢no ozbiljne “supermodi”.

Tako nam Rat City, dokumentarac iz The Nature
of Things, otkriva neke zaista izvanredne adapta-
cije koje su Stakorima omogucile da se infiltrira-
ju — i napreduju! - kroz podzemlja prakticki svih
ljudskih civilizacija. Kao prvo, tu na scenu stupa
ultimativna supermoc Stakora - brza reproduk-
cija. Skrivene u toplim, suhim gnijezdima, mame
Stakori radaju legla u prosjeku od oko osam
mladunaca. Bebe se radaju bez krzna, slijepe,
gluhe i potpuno ovisne o majci - ali ne zadugo.
U dobi od samo tri do cetiri tjedna, bebadi se
pocinju brinuti sami za sebe, dopustajuci majci
da ponovno zapocne cijeli ciklus - Stovise, ¢ak i
do 15 njih godisnje!

Nadalje, Stakori su ujedno majstori detoksi-
kacije.

Tisuce kilometara kanalizacijskih cijevi ispod
svake od naSih metropola i manjih gradova
koristi se svakodnevno kao svojevrsni “metro
za Stakore”, $to im ujedno omogucuje da dodu
do svakog kutka nasih urbanih stanista. E sad, s
obzirom da je kanalizacija jedan poprili¢no usra-
ni habitat, zahvaljujuci svojoj nabrijanoj evoluci-
ji, smedi su Stakori razvili gene koji im pomazu
u vrlo efikasnoj detoksikaciji - i to vrlo brzo! To
ujedno znaci da Stakori ne moraju biti izbirljivi u
pogledu hrane. Mogu se pogostiti nevjerojatnom
lepezom uli¢ne hrane (doslovno) koja se nalazi u
kantama za smece i kontejnerima ili se baca po
parkovima, pri ¢emu nesto Sto ¢e vama naskoditi
Cak i svjeze, Stakora nece okrznuti niti ustajalo.
| eto, ustajali odbaceni komad pizze i Stakori su
se super najeli, i to s kapacitetom i do trecine
svoje tjelesne tezine. Pritom nemaju problema
niti s kalorijama niti s celulitom! Debeli pak
primjerci nemaju problema niti s psihologijom
ili kompleksima, pa im niti nasi standardi ljepote
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i vitkosti apsolutno niSta ne znace. Uostalom,
ionako su rodeni atleti! Iznimno su brzi, spretni
i okretni, a zahvaljuju¢i snaznom stisku svojih
malenih nozica s vrlo spretnim i izduzenim prsti-
ma, izvrsni su penjaci koji se mogu s lako¢om
penjati i po zidovima. lzuzev na kopnu, savrseno
se snalaze i u vodi te su ujedno kontorcionisti,
odnosno, mogu provuci cijelo tijelo kroz otvor
velic¢ine glave.

Nadalje, jo$ je jedna zanimljivost u svezi ovih
Zivotinja i to da Stakori mogu prezivjeti pad s 15
metara visine, Sto je otprilike visina prosjecne
peterokatnice! Dakle, da - da organiziramo nesto
poput olimpijskih igara za divlje gradske vrste,
Stakori bi imali vrlo malo takmaca.

No, osim Sto su fizi¢ki iznimno spretni, Stakori
ujedno imaju i superosjetila!

Primarno, to je njuh na koji se oslanjaju kako
bi pronasli hranu, izbjegli predatore ili pronasli
potencijalne partnere. Naravno, kada spome-
nemo njuh prvo nam na pamet padaju psi, no
naspram Stakora, psi su otprilike poput nas,
ljudi, naspram pasa! Naime, $takori imaju preko
2 000 gena za receptore mirisa, dakle oko 700
receptora vie od pasa. Stovise, toliko su dobri u
njuskanju da mogu otkriti i registrirati podrijetlo
odredena mirisa za svega 0,05 sekundi. |, da, ba$
poput pasa, Stakori se koriste i za potrazne vjez-
be! Vidite, upravo zahvaljujuci svom supernjuhu,
africki se divovski Stakori, rodaci nasih sme-
dih Stakora, koriste za otkrivanje nagazih mina,
podjednako kao i za rano otkrivanje tuberkuloze
i malignih bolesti. Iz tog se razloga ovi iznimno
spretni i inteligentni glodavci trenutno testira-
ju i treniraju i za operacije potrage i spasavanja.

Smedi Stakori posjeduju jo$ jedno supermoc-
no osjetilo - sluh, kojim mogu detektirati visoke
ultrazvuctne frekvencije daleko izvan ljudskog
dometa. Nadalje, Stakori su takoder opremljeni
i paketom senzora za snalazenje u potpunom
mraku. Njihovi dugi brkovi, zvani makrovibri-
ssae okruzuju Stakorovu njudku i Sire se prema
van i prema naprijed. Ove visoko specijalizira-
ne dlake djeluju poput superistantanih vrhova
nasih prstiju, omogucujuci Stakorima da vrlo
precizno osjete svoj put ¢ak i kroz vrlo mracan,
podzemni svijet.

Premda vecina ljudi prema ovim Zivotinjama
jo$ uvijek osjeca odbojnost, Stakori posjeduju i
inteligenciju rijetke razine u Zivotinjskom svi-
jetu, a vrlo su i socijalno privrzeni zbog Cega su
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sve vecem broju ljudi i idealni, izrazito mazni i
pametni kucni ljubimci. Stakori su i vrlo krea-
tivni te strastveni graditelji koji kreiraju svoje
pomno razradene podzemne “stanove” - labirin-
te s mnogo namjenski izgradenih soba. Tuneli
Stakorskih nastambi vode do rasadnika za rastu-
¢e obitelji i smocnica za pohranu zaliha hrane,
a u slucaju poplave ili upada kakvog predatora,
uvijek uklju¢uju i nekoliko hodnika i rupa za brzu
evakuaciju.

Stakori inace rade zajedni¢ke, “socijalno osvi-
jeStene” nastambe, pa tipi¢no prebivaliste obi¢no
predstavlja dom koloniji od 40 do 50 jedinki,
premda su pronadene i nastambe s viSe od 150
Zivotinja. No, gdje to Stakori konkretno grade
svoje domove? Ponekad su to mali gradski
parkovi, ponekad prazne parcele, ponekad jame
pod korijenjem drveca — uglavnom, ako gdje ima
slobodnog prostora sa solidnim tlom, Stakori ¢e
ga itekako dobro iskoristiti. Stovise, €ak i usred
nasih urbanih betonskih dzungli uspijevaju pro-
naci savrSenu nekretninu za svoje mastovite i
uredne domove. Pored toga, usprkos tome $to su
skloni skupljanju otpadaka, Stakori su nacelno
vrlo uredne i Ciste zivotinje. Ukratko, Stakori su
debelo podcijenjena bica s jedne, i jo$ deblje
“hororizirane” Zivotinje s druge strane. Naime,
mnoge straSne prite koje vec tradicionalno
slusamo o Stakorima jednostavno ne drze vodu.
Dakle, kao prvo, razbijmo nekoliko najpopularni-
jih mitova o ovim glodavcima!

G
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Mit No. 1: Stakori su glavni prijenosnici
kuge

UvrijeZzeno je misljenje da se ‘crna smrt”
prosirila gotovo svim dijelovima svijeta upravo
zahvaljujuci Stakorima (odnosno njihovim buha-
ma) koji su se prodvercali na brodove, zarazili
posadu te posljedi¢no i ljude u dalekim zemlja-
ma. Kugu inace uzrokuje Yersinia pestis, bakterija
sa stopom smrtnosti od 30 do 100%, ukoliko se
ne lijeci. Dakle, premda ova bolest nije zezancija
te je prije pojave antibiotika odnijela na miliju-
ne zivota, suvremeni znanstvenici vjeruju da su
daleko vjerojatnije ljudske usi i buhe,a ne Stakori,
bili pravi krivci za pandemiju XIV. stoljeca, kao
uostalom i sve naknadne epidemije. Stvar je u
tome da se buhe koje napadaju Stakore ne Sire
na ljude dokle god imaju zivotinjskog domacina.
Nadalje, kuga se prosirila prebrzo da bi Stakori
bili ikakav faktor buduci da pri testiranju tri
modela prijenosa, model Stakora jednostavno
nikako nije odgovarao brzini kojom se bolest
zapravo Sirila. Naime, da su glavni prijenosnici
bili Stakori, sam proces prijenosa morao bi proci
kroz dodatnu etiolo$ku “petlju”,umjesto da se Siri
izravno s osobe na osobu.

Mit No. 2: Stakori su &esti prenositelji
bjesnoce (i ostalih bolesti)

Ako vas ugrize $iSmis, lisica, rakun, macka ili
necijepljen pas, preventivno se vakcinirate protiv
bjesnoce, $to je dio ve¢ odavno ustanovljenog
protokola. Medutim, ukoliko vas ugrize Stakor,
to nije slu¢aj! Sto mislite, zbog Eega? Dakle,
da - malo je vjerojatno da ¢e vam smedi Stakor
prenijeti virus bjesnoce!

Veca bi bila vjerojatnost da ce vam prenijeti
neke druge patogene poput npr. salmonele, E.
coli i potencijalno smrtonosne bolesti zvane
“rat bite” groznica, ali i to uvelike ovisi o tome
gdje Stakor (i vi skupa s njim) Zivite. Tako su npr.
Zagreb i Mumbai epidemioloski dvije sasvim
razlicite stvari.

Ujedno, Stakori su primarno uskoteritorijalne
Zivotinje koje se, izuzev u slu¢ajevima neposred-
ne opasnosti,odvaze kretati svega kojih stotinjak
metara od svog doma u potrazi za hranom ili
vodom. Dakle, odredene bolesti koje prenose
Stakori razlikuju se ne samo ovisno o drzavi ili
gradu, vec¢ ¢ak i ovisno o gradskim kvartovima.
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Drugim rijeCima, ukoliko salmonelu dosad ve¢
niste pobrali u lokalnoj slasti¢arni, jo$ je manje
vjerojatno da cete je pobrati od lokalnog Sta-
kora koji tr¢kara vasom ulicom. Naravno, tu je
i leptospiroza, za koju takoder vrijedi pravilo
teritorija. Tako, sukladno istrazivanjima, ¢ak i do
60% Stakora u jednom bloku moze biti pozitiv-
no na Leptospiru, patogen koji se Siri njihovim
urinom, a da joj istovremeno nema ni traga kod
Stakora koji zive doslovno preko puta! Ukratko,
na$ se epidemioloski rizik odnosi na Stakore iz
neposrednog susjedstva.

Mit No. 3: Stakore privla¢e samo zapu-
Stene cetvrti

Naravno, skloni smo povezivati Stakore s
podrucjima gradova s nizim higijenskim uvjeti-
ma, loSijom infrastrukturom, sirotinjskim cetvr-
tima itd. Propadajuce i loSe odrzavane zgrade
Cesto su ispunjene pukotinama koje Stakorima
i ostalim Stetnicima omogucavaju slobodnije
ulazenje i izlazenje, a u takvim okruzenjima
obi¢no imaju i vedi pristup nasem smecu zbog
nesavjesnog i nepravilnog odlaganja. No, Stakori
su oportunisticka stvorenja i nimalo nas ne dis-
kriminiraju spram socijalnog statusa. Ako u blizi-
ni imaju skloniste uz pristup hrani i vodi,ugodno
se osjecaju bilo gdje - podjednako u napustenoj
zgradi ili kakvom luksuznom apartmanu.

Mit No. 4: Stakori mogu
veli¢inom prerasti i krupne
macke

Tamo negdje godine 2015. svijet
je obisla fotografija Cudovisnog,
navodno 19-kilogramskog super-
Stakora uhvacenog negdje u pred-
gradima New Yorka. A to zasigurno
nije prvi put da se senzacionali-
sticki Suskalo o “glodavcima neu-
obicajene veli¢ine” koji vrebaju
iz mraka, doruckuju malu djecu i
egzistiraju medu nama, vrebajuci
nas taman dok smo na WC $koljci.
Medutim, istina je da su ti mon-
struozni gradski Stakori ipak samo
fikcija. U pitanju su u pravilu ili
fotomontaze, ili slike vecih Stakor-

skih kuc¢nih ljubimaca, slikane s filterom ili pak
iz odredene perspektive. Tipi¢an smedi Stakor
dugacak je 40 cm, ukljucujuci rep, a tezi maksi-
malno do 500 gr!

U nadi da smo vam barem malo umanijili
bojazni, na kraju balade mozemo jo3 zakljuciti
samo jedno: mi zapravo i nemamo toliko pro-
blema sa Stakorima, koliko Stakori imaju s nama.
Vidite, ubrzana urbanizacija i izgradnja, lose
gospodarenje otpadom, gusta naselja, humano
populacijsko Sirenje te zastarjela infrastruktura
igraju ipak glavnu ulogu u tome koliko je koja
vrsta prisutna na urbanim podru¢jima - uklju-
Cujudi i Stakore. Pogotovo Stakore! Ironi¢no no,
sukladno znanstvenim istrazivanjima, ispada da
ljudsko ponasanje vise doprinosi infestacijama
Stakora, nego li sami Stakori. Naime, ¢esto smo
skloni zaboraviti Sto Stakori zaista jesu - tek
jos$ jedna vrsta divljih Zivotinja koja, bas poput
mnogih drugih koje sve c¢eSc¢e susrecemo u
ljudskom okolisu, tek nastoji prezivjeti! I, da, bas
poput mnogih drugih divljih Zivotinja odgajanih
u ljudskom okruzeniju, ini zaista vrlo privrzene,
pametne i drage kucne ljubimce te suputnike sve
vecem broju ljudi zapadnih zemalja.

Stakor, premda nam nije bas uvijek mio prizor,
nije bolest, podast i smrt. Zivo je bice za ¢iju
smo neravnotezu populacije, u konacnici, krivi
mi sami.

Ivana Jankovic,
Croatian Wildlife Research
and Conservation Society
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BBC micro:bit [59]

PoStovani Citatelji, prije nastavka serije kodi-
ranja BBC micro:bita u Scratch-Editoru Microbit
More proucite rjeSenje zadatka iz proslog broja
ABC tehnike. Zadatak je glasio:

“Napisite program koji ¢e lijevoj LED-ici sma-
njivati sjaj od pocetnih 100% prema 0% u sko-
kovima od 10%, a istovremeno desnoj LED-ici
pojacavati sjaj od pocetnih 0% prema 100% u
skokovima od 10%. Nakon toga neka se uloge
zamijene tako da se kod lijeve LED-ice pojacava
sjaj, a kod desne smanjuje. Neka se cijeli taj
ciklus neprekidno ponavlja’

Na Slici 59.1 ponudeno je rjedenje koje moze-
te isprobati.

Slika 59.1. Programsko rjesenje zadatka iz proslog broja
ABC tehnike

ABGC
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Kako je u proSlom broju preporuceno, katodu
lijeve LED-ice koja je prikljuena na pin P1 valja
ugoditi blokom “set pin P1 analog 0 %” da bi se
ostvario spoj s minusom (-) baterije. Za desnu
LED-icu nije potrebno ugadanje jer je njena
katoda neposredno spojena na minus (-) baterije
preko pina GND.

Istosmjerni elektromotor

U ovom cete nastavku serije upoznati elek-
tromotor. Vjerojatno vec¢ znate da elektromotor
pretvara elektricnu energiju u mehanicki rad.
Drugim rije¢ima, struju pretvara u vrtnju. Za vjez-
be koje slijede trebat cete neki minielektromotor
prilagoden naponu 3V -6V, Slika 59.2.

Slika 59.2. Minielektromotor skinut sa zastarjelog
CD-pogona, otpisanog starog kompjutera

Kako se elektromotor ponasa? Spojite Li crve-
nu zicu na plus (+) baterije, a crnu na minus
(-) rotor elektromotora zavrtjet ¢e se u smjeru
kazaljke na satu. Ako zicama zamijenite mjesta,
tako da crvenu spojite na minus (-) baterije,
a crnu na plus (+), rotor ce se vrtjeti u smjeru
suprotnom od kazaljke na satu, Slika 59.3.

Slika 59.3. Smjer vrtnje rotora elektromotora moguce je
mijenjati zamjenom polariteta napajanja

Brzina vrtnje ovisi o visini napona baterije.
Najveca brzina vrtnje postize se kada je napon
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napajanja prilagoden naponu za koji je elektro-
motor graden, no sniZzavanje napona usporava
vrtnju rotora elektromotora. Na primjer, rotor
elektromotora napravi 1500 okretaja u minuti
kada je napajan iz baterije od 9 V. Ako elektro-
motor priklju¢imo na bateriju od 4,5 V, njegov ce
rotor napraviti 750 okretaja u minuti.

Sve dosad re¢eno mozete provjeriti.

Vjezba 1. Promjena smjera
Na BBC micro:bit spojite baterije, a potom
prema Slici 59.4 spojite elektromotor.

Slika 59.4. Rotor elektromotora vrti se udesno

Kao $to ve¢ znate nije potreban programski
kdd jer je elektromotor neposredno spojen na
baterije BBC micro:bita pa se njegov rotor zavrti
udesno.

Zamijenite polaritet napajanja prema Slici
59.5.

Slika 59.5. Rotor elektromotora vrti se ulijevo

Vjezba 2. Promjena brzine

Brzinu vrtnje rotora elektromotora moguce
je programski mijenjati promjenom periode i
radnog ciklusa odredenog izvoda BBC micro:bita
(o periodi i radnom ciklusu raspravljalo se u
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proSlom broju ABC tehnike). Za ovu vjezbu elek-
tromotor spojite prema Slici 59.6.

Slika 59.6. Elektromotor je spreman za programsko mije-
njanje brzine vrtnje rotora

Prepisite program sa Slike 59.7.

Slika 59.7. Programski kod za smanjenje brzine i zaustav-
lianje vrtnje rotora elektromotora

Uparite Schratch s BBC micro:bitom te pri-
tisnite njegovu tipku A. Ako je sve kako valja,
rotor elektromotora zavrtjet ¢e se smanjenom
brzinom.

Ups! Ovdje nesto nije u redu! Rotor se ne
vrti! Zasto je tako? LED-ica iz proSlog broja ABC
tehnike bi zasvijetlila, a ovdje se rotor ne zeli
pomaknuti. U ¢emu je problem?

Problem je u jacini struje koju BBC micro:bit
propusta na svoje pinove. Elektromotor zahtije-
va znatno jacu struju od one koja je dostupna
na pinu PO. Kako tome doskociti? Elektromotor
treba napajati neposredno iz baterija te ga
ukljucivati (i iskljucivati) preko elektronickog
elementa koji se ponasa kao tipka (prekidac). To
je element koji nazivamo tranzistor.
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Tranzistor
Na Slici 59.8 vidljiv je tranzistor koji cete
trebati.

Slika 59.8. Elektronicki element — tranzistor, tvornicke
oznake BC337

Kako je vidljivo, plasti¢no tijelo tranzistora
je polovina valjka. Na plo3noj strani ispisana je
njegova tvornicka oznaka (BC337). S donje stra-
ne nalaze se tri izvoda koji se redom nazivaju,
kolektor C (od engleskog collector), baza B (base)
i emiter E (emitter).

Kako spojiti tranzistor da radi kao tipka (pre-
kidac)? TroSilo, u ovom slucaju elektromotor,
valja spojiti izmedu plusa (+) baterije i kolektora
tranzistora, a minus (-) baterije ide na emiter. Na
bazu tranzistora valja spojiti neki signal slabe
struje, na primjer onaj koji se dobiva na pinu PO
BBC micro:bita, Slika 59.9.

Slika 59.9. U ovoj se vjezbi koristi tranzistor koji radi kao
tipka (prekidac)

Sve dok je pin PO na 0%, odnosno na 0V,
tranzistor je zakocen pa se rotor elektromotora
ne vrti. Cim se pin PO aktivira naredbom “set PO
analog 100%” ili naredbom “set PO Digital High”
do baze tranzistora dolazi prije spomenuta slaba
struja koja djeluje tako da se tranzistor otkoci pa
se rotor elektromotora zavrti. Drugim rije¢ima,
otvaranjem i zatvaranjem strujnog kruga izmedu
baze i emitera tranzistora (manje zelene strelice)
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otvara se i zatvara strujni krug izmedu kolektora
i emitera (vece crvene strelice).

Sad kad sve to znate, sastavite strujne krugove
prema Slici 59.9. Radi izbjegavanja mozebitnih
spojeva ukratko, tranzistoru savijte izvode kako
je prikazano na Slici 59.10.

Slika 59.10. Tranzistor je malen pa si olaksajte spajanje
savijanjem njegovih izvoda

Nakon spajanja provjerite funkcionalnost pro-
gramom sa Slike 59.7. Ako je sve kako valja, kad
na BBC micro:bitu pritisnete tipku A rotor elek-
tromotora zavrti se smanjenom brzinom (20%).
Za zaustavljanje pritisnite tipku B.

lako ovaj spoj u ovom slucaju funkcionira bez
greske, ipak valja upozoriti na neke Cinjenice
vezane za tranzistore opcenito. Na bazu tran-
zistora valja uvijek spojiti jedan otpornik kako
bi se ogranicila jacina struje ili dva otpornika
kako bi se ogranitila visina napona. Ti otpor-
nici ovdje nisu potrebni jer je struja s plocice
BBC micro:bita ogranitena, a izabrani tranzistor
dobro radi na naponu od 3 V. Drugim rije¢ima, na
sve navedeno treba pripaziti jer postoje razliciti
tipovi tranzistora s razli¢itim karakteristikama.
Zelite li izabrani tranzistor zamijeniti nekim iz
vase zbirke, najprije usporedite njihova svojstva
u tranzistorskim tablicama koje cete pronaci na
internetu. Najprije provjerite polaritet tranzisto-
ra. Ovdje trebate N-tip tranzistora (jer morate
znati da postoji i P-tip tranzistora). Zatim pro-
vjerite radne napone kolektora i baze, a potom
provjerite dozvoljenu struju kolektora koja mora
biti jaca od struje koju treba trosilo (elektromo-
tor). Na kraju, trebate provjeriti i raspored izvoda
tranzistora jer izvod baze nije kod svih tranzi-
stora u sredini. Primjera radi, zadovoljavajuca
zamjena je tranzistor koji nosi tvornic¢ku oznaku
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BC548. Taj tranzistor ima isti raspored izvoda
kao BC337.

Vjezba 3. Kontinuirana promjena brzi-
ne

Napisite program koji ¢e omoguciti kontinui-
rano mijenjanje brzine vrtnje rotora elektromo-
tora od 0% do 100% i obrnuto, Slika 59.11.

Slika 59.11. Programski kod koji kontinuirano ubrzava i
usporava vrtnju rotora elektromotora

Uparite Schratch s BBC micro:bitom te kli-
knite na zelenu zastavicu. Ako je sve kako valja,
rotor elektromotora zapocinje vrtnju, najprije
sporo pa sve brze i brze do maksimalne brzine.
Nakon toga vrtnja se usporava do zaustavljanja.
Napomena, u programu je predvidena naredba
gasdenja displeja kako bi se ustedjelo na energiji
baterija.

Pazljivo popratite vrtnju od samog startanja
programa, primijetit cete da se rotor elektro-
motora nece odmah zavrtjeti. Vrtnja zapocinje
tek kad se dode na 5% do 6%. To je tako jer kod
niskih postotaka elektromotor nema dovoljno
snage da savlada otpor vlastitih lezajeva rotora.
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Drugim rije¢ima, teze je pokrenuti nesto Sto
miruje nego ubrzati nesto Sto se vec vrti.

U nastavku program prepravite i nadopunite
tako da vi mozete odrediti brzinu vrtnje na nacin
da pritiskanjem tipke A na plocici BBC:micro bita
rotor elektromotora ubrzavate, a pritiskanjem
tipke B usporavate, Slika 59.12.

Slika 59.12. Program za ruc¢no upravljanje brzinom vrtnje
rotora elektromotora

Program pokrenite i isprobajte. Ako je sve
kako valja, vrtnja nece zapoceti dok ne pritisnite
tipku A na plocici BBC micro:bita. U tre¢em bloku
upisan je parametar 5 kod varijable “brzina”
kako bi nakon pritiska tipke rotor elektromotora
odmah zapoceo vrtnju.

Vjezba 4. Mijesanje boja

Iskoristite ovaj program za nesto odredeno.
Na primjer, eksperimentirajte mijeSanje boja koje
poznajete iz likovne kulture. Stoga pitanje glasi,
znate li Sto Cete dobiti kada zavrtite disk iSaran
raznim bojama?

Kad zavrtite disk raznih boja, mozete dobiti
vizualni efekt koji se zove opticka mjedavina
boja ili perceptivno mijeSanje boja. Naime, kada
se obojene povrdine brzo okrecu, ljudsko oko i
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mozak ne uspijevaju razlikovati pojedine boje pa
ih stope u jednu. Na primjer, ako je disk podije-
ljen na zute i plave dijelove, vrtnjom cete vidjeti
zelenu boju. Drugi primjer, ako je disk podijeljen
na crnu i bijelu boju vidjet Cete sive nijanse. Treci
primjer, kod vise boja rezultat je Cesto bijela
boja ili neka nijansa koja prevladava u spektru
tih boja. Zanimljivo, zar ne? Zelite li to isprobati?

Pripremite diskove.Za to ce biti dovoljan bijeli

hamer-papir koji mozete pronaci u likovnoj mapi.

Prvi eksperiment

Na hameru Sestarom nacrtajte kruznicu polu-
mjera 2 cm. Dobiveni krug podijelite na dva
jednaka dijela. Jednu polovicu obojite crnim flo-
masterom ili crnom drvenom bojicom. Skarama
izrezite krug. SrediSte kruga probusite vrhom
Sestara. Tako pripremljen disk nataknite na vrati-
lo rotora elektromotora, Slika 59.13.

Slika 59.13. Crno-bijeli disk naboden na vratilo rotora
elektromotora

Kojom se brzinom mora vrtjeti?

Da bi do3lo do optickog mijeSanja boja, disk
je potrebno vrtjeti dovoljno brzo da oko i mozak
ne mogu razluditi pojedine dijelove. Ljudsko

Slika 59.14. Dijeljenje zadane kruZnice na Sest jednakih dijelova
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oko vidi 10-15 sli¢ica u sekundi, a to odgovara
600-900 okretaja u minuti. Isprobajte!
Pokrenite program pritiskom tipke A na plocici
BBC micro:bita. Daljnjim pritiscima tipke A pove-
Cavajte brzinu vrtnje. U jednom cete trenutku
izgubiti oStrinu ruba crne i bijele boje, ali i dalje
Cete ih razlucivati. Dodatno povecajte brzinu vrt-
nje. Disk ¢e se magi¢no pretvoriti u sivu nijansu.

Drugi eksperiment

Pripremite disk s viSe boja. Na hamer-papiru
nacrtajte kruznicu polumjera 2 c¢cm te ju podi-
jelite u Sest jednakih dijelova. Kako podijeliti
kruznicu? Slijedite upute sa Slike 59.14.

Najprije nacrtajte dvije, medusobno okomite
simetrale (crta-tocka-crta). Na sjeciStu sime-
trala 0 ubodite vrh Sestara te nacrtajte kruznicu
polumjera 2 cm (ZADANO). Vrh Sestara preselite
na toc¢ku A te nacrtajte polukrug bez mijenjanja
polumjera (1. FAZA). Vrh Sestara preselite na
to¢ku D te nacrtajte polukrug bez mijenjanja
polumjera (2. FAZA). Uz pomoc¢ ravnala spojite
totke B-E i C-F (RIESENJE).

Svaki od Sest dijelova obojite drugom bojom.
Krug izrezite Skarama, a vrhom Sestara probusite
rupu u sredistu, Slika 59.15.

Slika 59.15. Disk sa Sest boja
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Disk nataknite na rotor elektromotora te
pokrenite program. Pritiskom na tipku A BBC
micro:bita ubrzavajte vrtnju i promatrajte boje,
Slika 59.16.

Slika 59.16. Optickim mijeSanjem vise boja dobiva se
bijela s laganim nijansama najizraZenije boje

Treci eksperiment

Isprobajte stroboskopski efekt. Sto je to? To
je optitka iluzija koja se dogada kada se disk
s nacrtanim oznakama brzo vrti i istovremeno
osvjetljava kratkim, povremenim bljeskovima
svjetlosti. Taj efekt moze stvoriti iluziju da se
disk ne mice, vrti usporeno naprijed ili vrti uspo-
reno unatrag.

Pripremite disk. Na hamer-papiru Sestarom
nacrtajte dvije koncentri¢ne kruznice, prvu polu-
mjera 2 c¢cm, a drugu polumjera 1 cm. Tako
dobiveni kruzni vijenac podijelite u dvanaest
jednakih dijelova. Svaki drugi isje¢ak kruznog
vijenca obojite crnim flomasterom. Skarama
izrezite disk, a vrhom Sestara probusite srediste,
Slika 59.17.

Slika 59.17. Disk za stroboskopski efekt

Strujnom krugu sa Slike 59.19. dodajte bijelu
LED-icu kako je prikazano na Slici 59.18.
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Slika 59.18. Na pin P1 spojite katodu LED-ice, a na pin
P2 anodu

Program sa Slike 59.12 prosirite kako je prika-
zano na Slici 59.19.

Slika 59.19. Unutar prijasnjeg programa dodajte dva
bloka, “set P1 analog 0 %" i “set P2 analog 60 %"

U prostoriji ugasite svjetla i navucite zavjese.
Pokrenite program. Ako je sve kako valja, LED-
-ica svijetli, a rotor elektromotora lagano se vrti.
LED-icu drzite iznad diska na nacin da ga svje-
tlost u potpunosti zahvaca. Pritiskanjem tipke A
na BBC micro:bitu ubrzavajte vrtnju. U jednom
Cete trenutku vidjeti crne isjectke kako stoje u
mjestu, kao da se ne vrte. Povecavajte brzinu.
Crni ce se isjecci ponovno vrtjeti,ali u suprotnom
smjeru. Ako ne uspijevate dobiti prividno zau-
stavljanje crnih isjecaka, onda eksperimentirajte
s postocima LED-ice. Umjesto 60% isprobajte
50% ili manje. Naime, prividno zaustavljanje
vrtnje deSava se u trenutku kada su bljeskovi
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LED-ice potpuno uskladeni s brzinom izmjena
crnih isjecaka.
To bi za sada bilo sve. Zabavljajte se i ucite.

Za ove ste vjezbe trebali:

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

- baterije za BBC micro:bit

- bijelu svjetlecu diodu visokog sjaja
- tranzistor BC337 ili BC548

Robotski modeli za ucenje

Fischertechnik (75)

Inovativne metode poucavanja u STEMI nasta-
vi zapocinju projektiranjem i izradom upravljivog
robotiziranog vozila primjenom konstrukcijskih i
programskih izazova. U suvremenom obrazo-
vanju osnovni znanstveni postulati primjenjuju
mnostvo interdisciplinarnih znanja i prakti¢nih
vjestina kojima ucitelji i mentori poku3avaju
ucenike i mlade pripremiti za nadolazece izazove
XXI. stoljeca. Upravo STEMI pristup problemskoj
nastavi integrira znanost (Science), tehnologiju
(Technology), inzenjerstvo (Engineering), matema-
tiku (Mathematics) i informatiku (/T) ¢ime postaje
najvazniji alat u razvoju tehnickih kompetencija,
logi¢kog razmisljanja i rjeSavanja problemskih
izazova. Inovativnost i ucinkovitost suvremenih
metoda primjenom STEMI nastave osigurava
izradu konstrukcije robotiziranog vozila uprav-
ljivog daljinskim suceljem (Bluetoothom, Wi-Fi-
jem, radio-signalom ili zi¢ano).

Primjenom osnovnih znanstvenih principa
iskustvenog ucenja izradom mobilnog robota
te projektiranjem i sastavljanjem robota, uce-
nici prelaze iz pasivnog promatraca u aktivnog
sudionika nastavnog procesa usvajajuci teorijska
znanja i prakti¢ne vjestine. U tom kompleksnom
procesu neminovno se ispreplicu razlicite znan-
stvene Cinjenice koje povezuju razli¢ite tehnicke
discipline. Svi sudionici u tom procesu analizira-
ju mehanicke principe gibanja (fizika),analiziraju
i izraduju algoritam kretanja robotskog vozila i
odaziv senzorskih reakcija (programiranje), pro-
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- minielektromotor (3 V-6 V)
- Sest spojnih Zica s krokodil-Stipaljkama u
raznim bojama
- hamer-papir
- Skare
- Sestar
- ravnalo
- drvene bojice ili flomastere u raznim bojama
- olovku.
Marino cikes, prof.

kroz igru u STEM nastavi -

Nacrt u prilogu

ucavaju i projektiraju izvore napajanja (mate-
matika) te razvijaju funkcionalnu konstrukciju
(tehnologija i inZenjerstvo).

Kreativnost i rjeS8avanje problema zapocinje
nizom pokusaja gdje ulenici isprobavaju razli-
Cite konfiguracije, izmjenjujuci i poboljsavajuci
algoritme upravljanja i optimiziraju¢i mehanicke
konstrukcije. Time razvijaju inzenjerski princip
razmidljanja, gdje je svaka pogreska prilika za
ucenje i izradu novog rjesenja. Upravljanje
robotskim vozilom primjenom mobilne aplika-
cije zahtijeva niz testiranja radi vece preciznosti
tijekom upravljanja primjenom automatiziranih
funkcija (zaustavljanje i izbjegavanje prepreka).
Iskustvene spoznaje i smislene aktivnosti osi-
guravaju vecu motivaciju i bolje rezultate pri
usvajanju ishoda ufenja. Medusobna interakcija
pospjesSuje timski rad tijekom izrade projekata
gdje ucenici preuzimaju razli¢ite uloge: inzenjer
konstrukcije, programer, inzenjer elektrotehni-
ke. Timski rad potice komunikacijske vjestine,
odgovornost i uvazavanje razlicitih pristupa, $to
su klju¢ne osobine za buduce mlade inZenjere,
znanstvenike i inovatore.

Primjena robotiziranog vozila u nastavnhom
procesu osigurava ucinkovit pristup pri provedbi
STEMI obrazovnih aktivnosti. Ova metoda pove-
zuje znanje i prakti¢an rad, poti¢e radoznalost,
jaca kriticko razmisljanje te razvija konkretne
tehnicke vjestine potrebne za buduce zanimanja.
Robotika u nastavi ne znac¢i samo sastavljanje
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robota ve¢ omogucuje izgradnju kompetentnih,
kreativnih i samostalnih ucenika spremnih za
svijet koji se ubrzano mijenja.

Slika 1. RVH

Robotsko vozilo - hokej

Model robotskog vozila izraden je od pogon-
skog mehanizma (elektromotora), prijenosnog
mehanizma i gonjenog mehanizma (kotaci). Na
postolje osnovne konstrukcije pri¢vrsceni su
istosmjerni elektromotori s prijenosnim meha-
nizmom, zupcanici, osovine i kotadi. Kretanje
robota omoguceno je pomocu elektromotora
koji su spojeni vodi¢ima s upravljackim sklopom
koji pokrece istosmjerno napajanje (baterija).
Upravljacki elektronicki sklop kontrolira smjero-
ve gibanja robota: naprijed, natrag, lijevo i desno.

Slika 2. FT_elementi

Konstrukciju modela robotskog vozila, kojom
uz pomoc¢ bezi¢nog upravljatkog sklopa uprav-
ljamo u svim smjerovima, olak$ava popis potreb-
nih konstrukcijskih blokova i elektrotehnickih
elemenata. Gradevni blok s provrtom ima dva
otvora razli¢itih dimenzija (veci i manji) kroz koji
prolazi element s osovinom na koji je smjesten
trec¢i kotac. Gradevni blok s provrtom povezan je
s gradevnim elementom s dva spojnika i s dva
mala crna gradevna bloka s dva spojnika. Spojni
dvostrani element smjesten je izmedu dva mala
dvostrana gradevna bloka i omogucuje ¢vrstu
konstrukcijsku vezu oko koje spajamo pogonske
mehanizme i elektromotore robotskog vozila.
Spajanje pogonskog elektromotora s prijeno-
snim mehanizmom osiguravaju utori u koji su
savrSeno smjesteni blokovi elektromotora u
¢vrst i nepomican polozaj.

Napomena: Obavezno pazite na pravilno pozi-
cioniranje lijevog i desnog elektromotora radi
preglednosti tijekom spajanja vodica i spojnica s
upravljackom elektronikom.

Slika 3. konstrukcijaA
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Slika 4. konstrukcijaB

Slika 5. konstrukcijaC

Izlazi elektromotora imaju oblik puznog vijka
koji se vrti pri prolasku struje u oba smjera, ovi-
sno o stanju tipkala. Spajanjem motora sa suce-
ljem osiguravamo rotaciju puznog vijka koji se
rotira (pogonski mehanizam). Navoji vijka ulaze
medu zupce zupcanika koji su unutar sustava
prijenosnog mehanizma i pokrec¢u gonjeni zup-
¢anik. Pomocni tre¢i kota¢ upotrebljavamo za
upravljanje i vecu stabilnost robotskog vozila i
njegovo zakretanje. Treci kota¢ olak3ava uprav-
ljanje vozilom i omogucava pokretanje u razli-
¢itim smjerovima. Smjesten je u sredisnji blok s
dva otvora.

Napomena: Spojni blok rotiraju¢eg kotaca
umecemo u rupu manjeg otvora koja je okrenuta
prema podlozi kojom se robot krece.

Slika 6. konstrukcijaD

Slika 7. konstrukcijaE

Slika 8. konstrukcijaF

Spajanje zupcanika s dijelovima prijenosnog
mehanizma osovine, pri ¢emu dolazi do prije-
nosa gibanja na kotace vozila. Spajanje oplate
kotac¢a s gumom i maticom osigurava poveziva-
nje u funkcionalnu cjelinu pomocu elementa za
sastavljanje pomocnog kotaca (stezna matica).

Priprema za povezivanje kotaca s prijenosnim
mehanizmom osigurava veliki gradevni blok s
rupom kroz koju provlac¢imo osovinu pri¢vricenu
za kotac. Stezanje veceg zupcanika omogucava
¢vrstocu i postojanost rotacije kotaca povezanog
s osovinom. PodeSavanje oba kotata preduvjet
je za potpunu funkcionalnost i pravilan rad
robotskog vozila. Povezivanje kotaca i prijeno-
snog mehanizma nuzan je korak koji omogucuje
veliki crni gradevni blok s provrtom kroz koji
osovina prolazi. Spajanje zupcanika s dijelovima
prijenosnog mehanizma odvija se preko osovine,
pri ¢emu dolazi do prijenosa gibanja na kotace
vozila. Spajanje oplate kota¢a s gumom i mati-
com osigurava povezivanje u funkcionalnu cje-
linu pomocu elementa za sastavljanje lijevog i
desnog kotaca (stezna matica). Prijenos kruznog
gibanja (rotacije) elektromotora na prijenosni
mehanizam zupcanika ostvaren je neposrednim
kontaktom i prolaskom struje kroz izvor napa-
janja.

Slika 9. konstrukcijaG

Slika 10. konstrukcijaH

Nastavak na nacrtu u prilogu

G
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MALA SKOLA FOTOGRAFIJE

PiSe: Borislav Bozi¢, prof.

RIJECANKA 1
putovanje kroz vrijeme

Nakon prvih probnih snimaka na balkonu i u gradu, uolio sam odredene nedostatke
koje je bilo potrebno otkloniti. Jedan od vaZnijih zadataka bio je doraditi dZep, odnosno
drza¢ za papir, kako bi kamera mogla nesmetano snimati serije uzastopnih fotografija.
Te su prve probe sluzile prvenstveno za testiranje funkcionalnosti svih dijelova kamere, ali i za
ispitivanje objektiva — kojih imam nekoliko - kako bih utvrdio koji najbolje odgovara. Kada sam
rijeSio tehnicke detalje i doveo sustav u red, zapoceo sam s promocijom svoje kamere, RijeCanke 1.
Prvi znacajan korak bila je pozivnica na festival fotografije Rovinj Photodays, a ubrzo nakon
toga uslijedila je i ponuda Grada Rijeke da priredim izloZbu i prezentaciju ove neobicne kame-
re.

Vazan detalj uz prezentaciju Rijecanke 1 bila
je i moja odjeca. OdluCio sam se odjenuti u
duhu XIX. stoljeca, kako bih vizualno zaokru-
zio pricu i uskladio se s retro izgledom same
kamere. Crne cipele i hlace, siva kosulja, kla-
si¢ni muski prsluk, leptir-masna, cilindar SeSir i
dzepni sat - sve je bilo pazljivo odabrano kako
bismo, kamera i ja, djelovali kao da smo vre-
menskim strojem stigli iz neke proSle epohe
Ta se odluka pokazala iznimno uspjeSnom. Gdje
god bih se pojavio u javnosti, ljudi su s cude-
njem i zanimanjem prilazili, komentirajuci kako
kamera izgleda staro — mnogi su bili uvjere-
ni da je stara vise od stotinu godina. Upravo
to mi je bio cilj: prizvati duh druge polovice
XIX. stoljeca, vremena kada su fotografi puto-
vali sa svom opremom, Cesto noseci vlastiti
laboratorij na ledima ili smjeSten na kociji
Rijecanka 1 je hommage tim putujuc¢im fotografi-
ma. Ona ne samo da fotografira ve¢ unutar sebe
kemijski obraduje fotopapir. U tom smislu, rijed
je o samodostatnom sustavu — aparatu i tamnoj
komori u jednom, osmiSljenom za rad na terenu
Spoj tradicije i inovacije, tehnologije i rucnog
rada.




Na festivalu fotografije
Rovinj Photodays, Rije¢anka 1

izazvala je veliko zanimanje.

Toliko, da sam veci dio vreme-
na provodio objasnjavajuci i
pokazujuci kameru, umjesto da
njome fotografiram. Publiku je
zanimao svaki detalj,svaki kota-

Ci¢,svaka kutijica, svaki korak u radu kamerom.
Medu znatizeljnima bilo je mnogo pozna-
vatelja analogne fotografije, ali i znatan
broj autora formiranih u digitalnoj eri. Za
potonje je cijeli analogni proces bio nesto
potpuno novo, gotovo carolija. Upravo su
ti mladi autori pokazivali posebno dubo-
ko zanimanje, traze¢i da im postupak pre-
pricam viSe puta, do najsitnijih detalja.
Jedno od cestih pitanja odnosilo se na teh-
nicke specifi¢nosti: primjerice, zasto su dvije
osobe na lijevoj strani jedne fotografije blago
neostre, dok je stati¢ni objekt u pozadini savr-
Seno ostar. To je bila izvrsna prilika da obja-
snim pojam ekspozicije: ako je brzina zatvara-
Ca sporija od brzine kretanja objekta, rezultat
c¢e biti zamucenje u pokretu. U ovom slucaju,
ekspozicija je trajala otprilike dvije sekunde,
dovoljno da se pokretne figure prikazu blago

mutno, dok stati¢ni elementi ostanu jasni.
Zanimalo ih je i kako fotopapir reagira na
boje, odnosno na prijelaz iz stvarnog kolorita
u crno-bijeli registar. Objasnio sam da kon-
verzija nije u potpunosti neutralna jer foto-
grafski papir nije ravnomjerno osjetljiv na
sve valne duljine svjetlosti. Konkretno, manje
je osjetljiv na tople tonove (crvene, zute), dok
hladne boje (plava, zelena) ostavlja izrazeni-
je. Ta nejednaka osjetljivost stvara specifi¢an
tonalitet fotografije - nesavrSeno vjeran, ali
vizualno vrlo sugestivan.



Ove tri fotografije prikazu-
ju panoe na rijeckom Korzu,
mjestu na kojem se tijekom
godine izmjenjuju  broj-
ne izlozbe. Stoga me izni-
mno obradovalo kada mi je
Protokol Grada Rijeke ponu-
dio da postavim vlastitu izloz-
bu posvecenu upravo Rijeci i
to snimljenu RijeCankom 1.
Na izlozbi je predstavljeno
dvadeset fotografija razlici-
tih rijeckih motiva, snimljenih
ovom unikatnom kamerom
koja spaja fotografski aparat

i tamnu komoru u jednom.
Otvorenje izlozbe uvelicao
je gradonacelnik Rijeke,
gospodin Marko Filipovic,
koji je sa mnom obisao
sve panoe. Uz svaku foto-
grafiju rado sam mu ispri-
Cao pricu kako je nasta-
la, Sto prikazuje i zasto
sam bas$ taj kadar izabrao.
Poseban je osjecaj vidje-
ti prolaznike kako zasta-
ju i promatraju izlozbu.
Na sam dan otvorenja,
dok sam stajao uz posta-

mente i demonstrirao rad
RijeCankom, mnogi su mi
se obracali pitanjima o
samoj kameri, o tehnici, o
motivima na fotografija-
ma. Taj neposredni kontakt
s publikom najdragocje-
niji je dio ovakvih izlozbi.
Korzo kao izlozbeni prostor
jedinstven je po tome S$to
ne obavezuje. Za razliku od
zatvorenih galerijskih pro-
stora, ovakva izlozba na
otvorenom demokratizira
umjetnost i Cini je neograni-
ceno dostupnom.



Na svakom izlozbenom panou
prikazana je crno-bijela fotografija
odredenog rijeckog motiva, snimljena
Rije¢ankom 1, a uz nju i dokumentar-
na fotografija na kojoj se vidi sama
kamera postavljena ispred motiva
koji “hvata” Na nekim panoima pri-
kazana je i unutradnjost Rijecanke,
u trenutku kada se kemijski razvi-
ja netom snimljena fotografija. Time
sam Zelio publici pribliziti cijeli pro-
ces od kadra do gotove slike, uci-
niti ga razumljivim i uvjerljivim.

Posebna vrijednost ove postave
je to Sto promatra¢ moze, goto-
vo na istom mjestu, usporediti
motiv u stvarnosti u boji, kakav
vidi ispred sebe s njegovom
crno-bijelom transformacijom na
fotografiji. Time se otvara pro-
stor za razmisljanje o percepciji,
svjetlu, vremenu, ali i o onome
Sto ostaje zabiljezeno, a Sto ne.
Neke fotografije sam dodatno toni-
rao u sepia nijanse,kako bi jo$ snaz-
nije prizvale atmosferu proslih vre-
mena i podsjetile na prve fotogra-
fije iz druge polovice XIX. stoljeca.
Rad s Rijecankom 1 je, u svojoj srzi,

velika igra. Igra eksperimen-
ta, improvizacije i neprestane
prilagodbe. Igra u kojoj se teh-
nicko znanje i fotografsko isku-
stvo neprestano ispreplicu s
neocekivanim izazovima. Neke
situacije zahtijevale su trenu-
tatne odluke, rjeSenja na licu
mjesta, unutar okvira onoga
Sto kamera i papir dopustaju.
No moZzda najljepsi dio tog pro-
cesa su slucajnosti, one male,
nepredvidive stvari koje se
dogode bez plana, a ¢esto daju
poseban izgled fotografiji.



Nitko se iz Zone nije vratio Ziv. Mnogi su
ulazili, potajno. Straze su postojale, ali mogle
su se zaobici uz malo strpljenja i mozga u glavi.
Svjetlucava opna oko Zone nije - ocito - bila
zamiSljena da ikoga zaustavlja. Svatko je mogao
slobodno uci. Je li mogao izaci - e, to je bilo
drugo pitanje.

Lev je vec bio dva sata duboko u Zoni. Gazio
je kroz visoku travu, svjezu nakon obilnih kisa.
Vidio je Sumu slijeva, svjetlucanje opne zdesna.
Podsjecalo je na balon od sapunice.

Iznad Sume gazili su Stulari, bez Zurbe, indife-
rentni prema cijelom svijetu. Tijela poput nabu-
jale mortadele, na tri para nogu visokih preko 30
metara. Ruzicaste boje, glatke i sjajne koze.

Zastao je da predahne. Odlutio je Sto brze
uc¢i Sto dublje u Zonu. Maskirna odjeca Stitila
ga je od pogleda izdaleka. Otpio je gutljaj vode
iz Cuture. Nije mogao znati u kakvom je stanju
voda u potocima. Ocitao je dozimetar. Nista. Nije
bilo ni otrovnih plinova, testirao je zrak. Ali nije
znao ima li opasnih mikroorganizama u zraku,
halucinogena, spora... Taj je rizik preuzeo kad je
odlucio otici u Zonu.

Navlacio se sumrak. Lev je bio na rubu Sume.
Potrosio je cijeli dan. Previse vremena za onoliko
koliko je prevalio. Ili vrijeme u Zoni ide drugaci-
je? Lev si postavi jo$ jedno pitanje: je li vrijeme
unutar Zone protjecalo svugdje jednako?

ZaSao je medu stabla. Nedaleko je trebao
biti potok. Tu je namjeravao testirati vodu. Nije
znao koliko ¢e mu trebati do Odredista i natrag.
Cutura nece biti dovoljna.

Odrediste. Svi koji su usli u Zonu usli su da
stignu do Odredista, sredista Zone. Tu je pocivao
uzrok Zone, njen stvoritelj. Svemirski brod koji
se srusio, ostavivsi plameni luk preko neba. Pao
je uz grmljavinu, u okolnim selima i gradi¢ima
staklar je odjednom postalo jako trazeno zani-
manije.

Jasno, gdje je svemirski brod, tako su svi raz-
misljali, tu su i tehnologije. Znanja. Informacije.
Ali nitko se niti niSta nije vratilo da to potvrdi.
Ni tri vojne ekspedicije, ni dronovi, ni mnostvo
civila, samih ili u malim skupinama.

G
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Zona je proglasena zabranjenom. Bodljikava
Zica s postavljenim plo¢ama upozorenja trebala
je drzati znatizeljnike vani. Podignuta je jedna
strazarnica i iz nje su polazile patrole $to su
obilazile oko Zone u terenskim vozilima.

Voda iz potoka bila je pitka. Lev u Cuturu ubaci
tabletu za dezinfekciju. Lezao je naslonjen na
hrast, lica osvjetljenog malom elektricnom svje-
tiljkom. U daljini je ¢uo kako nesto Suska. Mogao
je vidjeti jo$ neka stvorenja osim Stulara. Nista
nije izgledalo opasno. A onda se prisjeti kako
su srednjovjekovni rukopisi bili puni iluminacija
zeleva koji kolju, vjeSaju i obezglavljuju seljake i
vitezove, dok krv natapa zemlju oko njih.

Nije mogao spavati. Zona je bila mracna.
Povremeno hukanje sove. Daleko Stektanje lisice.
Nije mu se Cinilo kako je priroda u Zoni poreme-
¢ena padom Objekta. Sto se sume ticalo, Lev je
zakljucio da su mu najveca prijetnja divlje svinje.

| naravno, nije znao $to se dogodilo sa svima
koji su se prije njega otputili u Zonu?

Posegnuo je rukom u unutarnji dzep maskirne
jakne. Napipao pod prstima mali cilindar, poput
kakve kratke metalne epruvete. | sliku. Dugo ju
je gledao pod slabim svjetlom. Djevojcica, jeda-
naest godina kad je fotografija bila snimljena.
Mirta. Nasmijana, crne kose i krupnih ociju. OCi
su joj bile majc¢ine. Njegova mrtva k¢i. | majka
joj je bila mrtva. Izgorjela je u olupini prevrnu-
toj pored autoceste. Mirtu su vatrogasci uspjeli
izvuci zivu. Ali opekotine su je konacno odnijele
nakon dva dana kome.

| uzorak genskog materijala u cilindru.

Lev nije znao $to su ostali trazili u Zoni. Nije
ga zanimalo. On se nadao ne¢emu, nekome, tko
bi uzeo genski materijal i vratio mu njegovu
djevojticu. Mozda je njegov san bio tlapnja. Ali,
$to ako je u Objektu stvarno postojala takva
tehnologija? | da je se prije njega dokopa netko
drugi tko ce od nje napraviti milijunske terapije?

Nije imao milijune.

Prve mrtvace Lev je nasao sljedecega dana.

Skoro se sapleo o nogu otkinutu u koljenu,
u truloj tkanini maskirnih hlac¢a i sa ¢izmom na
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stopalu. Ugledao je jo$ ostataka, kosti grudnog
ko3a, ruke, jos nogu. Lubanje. Oruzje: neka od
ranih skupina $to su pokusale prodrijeti u Zonu.
Jedino $to mu je palo na pamet da bi ovako
raskomadalo tijela bila je neka zvijer. Ali tu su
najopasniji veprovi. A nije mu se ¢inilo da se radi
0 veprovima.

Nastavio je dublje u Sumu.

Nesto kasnije, mozda sat ili dva, zacuo je kako
Suska otpalo lisce. KreStanje Sojke objavljuje da
prolazi grabezljivac. Bacio se na tlo iza jednog
starog hrasta, uperio cijev u smjeru odakle je
doslo krestanje i napeto osluskivao.

Lisce. Kako Suska pod nogama. | u krodnjama,
na vjetru. Opet 3ojka. | jo3 jedna. Sto god to bilo,
nije bilo maleno. Koraci su zvucali tesko.

A onda prasak! | jo$ jedan, sasvim blizu!
Udarni val bacio je lis¢e i otkinute grane i zemlju
Levu u lice. Opsovao je, ukipio se.
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Stvorenje je bilo ogromno, udalje-
no desetak metara. Bijeli medvjed je
prema njemu bio plisani medo. Duge
prednje noge, straznje nesto krace.
Mozda bi podsjec¢alo na gorilu ili
pavijana, da je bilo obraslo dlakom i
da nije imalo skoro svinjsku glavu, s
objesenom donjom celjusti.

Zvijer je njuskala zrak. Na trenutak
je okrenula glavu prema mjestu gdje
je lezao Lev, ali nekim c¢udom nije
ga nanjusila. Onda je posla dalje, ne
zadrzavajudi se.

Ta dva praska! | udarni val. Trebalo
mu je nekoliko minuta da shvati.
Zvijer je skoCila i u tako ispraznjen
prostor nahrupio je zrak. A kad je
doskotila, ogromna masa istisnula je
zrak. Ta gomila zuba mogla se tele-
portirati! Lev kao da je otkrio zasto se
nitko iz Zone ne vraca.

Dan se.

Mar$ kroz Sumu. Uz stalan oprez.
S puskom u ruci i prstom na okida-
Cu: zapravo je bilo besmisleno. Za
tu zvijer automatska puska nije bila
dovoljna.

Cinilo mu se kako mu za jedan
kilometar trebaju sati. Ili, nasuprot,
minute. Bio je dezorijentiran u vreme-
nu.Jo$ je nekoliko puta spazio mracan
obris medu stablima. Ni trenutka za

opustanje.

KiSa. Lupanje kapi po lis¢u. Blato.

Srna, spazila ga je i pobjegla, ostavivsi topot
papaka. | dobrodosli osjecaj neteg poznatog. Za
razliku od nekih malih crnih Zivotinja, velikih
poput lisice. Drzale su se u skupinama, pet do
deset Zivotinja.

Jo$ ledeva, starih. | skupina sasvim svjezih,
raskomadanih i razbacanih medu stablima.
Smrad je potjerao Leva dalje.

A tada, prvo sruseno stablo. Pa jo$ njih, sva
orijentirana zrakasto od jednog sredista. Kao u
Tunguski, nakon pada kometa prije vise od sto
godina. Pratio je stabla, probijao se kroz grmlje i
mladice. Mjesto pada bilo je vidljivo, sva stabla
oko njega porudena. A u sredini, bljesak metala.

* % %
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Covjeka je vidio usred srudenih stabala, sto-
tinjak metara od Objekta. Bio je zaustavljen u
pokretu, noge zamrznute u zraku. Zaprepasten
izraz lica. Lev uzme s tla jednu grancicu. Nije se
usudivao pric¢i Covjeku. Bacio je grancicu prema
njemu.

Grancica je poletjela, da bi onda usred zraka,
bez da ju je ista dotaklo, usporila. | kona¢no
ostala stajati na mjestu, metar i pol visoko od tla.
Zaustavljeno vrijeme, shvatio je Lev.

Morao je riskirati ako je Zelio ista uciniti za
svoju djevojcicu. Napravio je prvi korak. Pa drugi.
Isprva je hodao normalno, a onda je shvatio kako
su mu kretnje usporene, kao da se probija kroz
nesto zitko, nevidljivu melasu sporog vremena.

Korak po korak, sve mucnije kako su mu se
disanje i otkucaji srca usporili. Korak po korak.
Hoce li uopce stici, pitao se, ili ce se krivulja kre-
tanja, njegovog Zivota, asimptotski priblizavati
nuli - smrti? - nikad je ne dosegnuvsi.Je Li otkrio
besmrtnost?

Dani. Noc¢i. U smjesi usporenog vremena.
Korak po korak. Preko srusenih hrastova. Zvijer u
daljini, nepomic¢na. Korak po korak. Spore misli.
Hoce li ikada stic¢i do olupine nadohvat ruke, a
opet tako nedostizne, prividno netaknute uda-
rom, zabijene u epicentru Sumske kataklizme oko
njega? Korak po korak.

| u toj beskonacnoj tromosti, Mirta u cilindru u
njegovom dzepu. Korak po korak.

A onda, bez da je osjetio da se iSta mijenja,
sljedeci je korak bio sasvim normalan. Srusio
se, ne oCekujuci brzinu kojom mu je desna noga
zagazila u mokru zemlju i lisce. Ostao je lezati,
slobodan od okova usporenog vremena. Disao
je punim plu¢ima. Nije mogao vise reci koliko
je “‘normalnog” vremena proteklo u svijetu oko
te Sume. Ustao je. Nastavio hodati. Krenuo je
prema Objektu.

Unutrasnjost je bila okupana mlije¢nim svje-
tlom. Nalazio se u elipsoidu, bilo je te$ko odrza-
vati ravnotezu unutar zakrivljene plohe. Cinilo se
da vrijeme prolazi uobitajenom brzinom.

Lev se zapitao kako se uopce upravljalo bro-
dom? | odakle su stigle one zvijeri, volumen se
nije ¢inio dovoljnim niti za jednu.

Sto je sada trebao uginiti?

Prisao je plohi. Opipao je. Otprilike tjelesne
temperature. Pod prstima kao da je pipao neki
tvrdi polimer. Morao je razmisliti.

G
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Ucinio je viSe nego itko drugi, bar koliko je
znao. Stigao je do Objekta u jednom komadu. |
usao je u njega. Kako? Pokusao se prisjetiti. Kad
je bio dovoljno blizu... Odjednom vise nije bio
vani, ve¢ unutra. Magija, rekao bi netko.

A dovoljno napredna tehnologija ne razlikuje
se od magije, rekao je netko drugi.

Pretpostavio je kako brod nije automatski,
kako je njime neka posada upravljala. Telepatski?
Onda nista. Nije mogao Ccitati misli. Je li brod
mogao Citati njegove?

Zatvorio je oci. Smirio disanje, usredotocio se.
Zamislio upravljacku plocu, tipke, svjetlece poka-
zivace, zaslone. Otvorio je oci.

Sjedalo. Ravni pod. Zasloni. NeSto malo tipki
i jedna upravljatka palica. Dobrim dijelom se
upravljalo preko zaslona, zakljucio je. Tri zaslona
ostala su mra¢na.

Skinuo je naprtnjacu i pusku. Sjeo na sjedalo,
brzo se oblikovalo po njegovom tijelu. Sasvim
udobno. Ocito je brod funkcionirao. Inace ne bi
bilo nista od udobnog sjedala.

Usredototio se.

Kad je otvorio oci,zasloni su bili osvijetljeni. |
tipke pred njim. Nesto se je dogadalo, na zasloni-
ma su se smjenjivali dijagrami kojima nije znao
svrhu. Mozda je sjedanjem aktivirao brod i sad se
pokrenula neka dijagnostika.

Da prijedemo na stvar, pomislio je. Sklopio je
oci, prizvao Mirtu. Dvostruku zavojnicu. Mirtu u
zavojima, na intenzivnoj. Mirtu kako se smije dok
tréi po travi. Izvadio je cilindar iz dzepa.

Istresao je sve te slike i bujicu osjecaja.
Odjednom, cilindra mu vise nije bilo u 3aci.

| prije no $to je stigao otvoriti odi, osjetio je
kao da je premjesten, jedva zamislivom brzinom.
Izgubio je svijest.

Probudio ga je pla¢ bebe. Otvorio je oci. Lezao
je u travi, s vanjske strane opne. Pridigao se.
Zavrtjelo mu se u glavi.

Skinuo je jaknu, umotao nagu Mirtu u nju,
stao je zibati dok nije usnula. Nije imao vre-
mena. Morao ju je maknuti odavde, na sigurno,
naci dojilju, kupiti pelene i odjecu. Gledao joj je
spokojno lice.

Toliko je pitanja bilo. | vrlo malo odgovora.
Mirta mu je bila u naru¢ju. Sjedio je tako,zibajuci
svoju malu djevojcicu, dok se sumrak navlacio
nad Zonu, a svijet oko njih tonuo u san.

Aleksandar Ziljak
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Sto nas ¢eka nakon 5G?
- Uvod u 6G tehnologije

lako se mnoge zemlje tek navikavaju na
mogucnosti koje nudi peta generacija mobilnih
mreza, strucnjaci iz svijeta telekomunikacija,
informatike i racunalnog inzenjerstva ve¢ godi-
nama rade na razvoju njezinog nasljednika -
mreze 6G. Za one neupucene to moze zvucati
preuranjeno jer je 5G “tek do3ao”. Medutim, svaka
generacija mobilnih mreza zahtijeva vise od
deset godina istrazivanja, testiranja i standar-
dizacije prije nego $to dospije do komercijalne
uporabe. Stoga nije nimalo ¢udno 5to je razvoj
mreze 6G u punom zamahu. Njezina opca pri-
mjena ocekuje se izmedu 2030. i 2035. godine.
Mozemo li zamisliti svijet buduc¢nosti u kojem
virtualna i prosSirena stvarnost nisu tek puki
dodatak svakodnevnom ljudskom zivotu, ve¢ je
naprotiv takva stvarnost njezin temelj. To je svi-
jet u kojem automobili medusobno komuniciraju
i upravljaju prometom bez ljudske intervencije. U
kojem bolnice koriste robote za izvodenje ope-
racija s lije¢nicima koji ih nadziru s drugog kraja
planeta, dok se informacije razmjenjuju gotovo
trenutacno. U kojem digitalni blizanci - precizne
virtualne kopije fizi¢kih objekata, ukljucujudi i
ljude — omogucuju predvidanje ponasanja susta-

va, zdravlja ili okolisa. Sve nabrojane “fantazije”
mogle bi biti omogucene mrezom 6G.

Za razliku od prethodnih generacija koje su
se primarno fokusirale na povecanje brzine pri-
jenosa podataka, 6G predstavlja znatan skok u
filozofiji i arhitekturi mreza. Nece biti rije¢ samo
0 brzem internetu na pametnim telefonima, ve¢
o kreiranju digitalne infrastrukture sposobne za
izvodenje slozenih radnji u stvarnom vremenu.
Predvida se da ce brzine prijenosa dosegnuti do
1 terabita u sekundi, 5to je vise od 100 puta brze
od maksimalnih brzina koje pruza 5G. Ka3njenja
u prijenosu podataka trebala bi pasti ispod jedne
milisekunde, $to je klju¢no za sve aplikacije koje
ovise o trenutnom odgovoru sustava - poput
upravljanja autonomnim vozilima ili udaljenim
kirurskim zahvatima. Velik dio ove transformacije
oslanjat ¢e se na tehnologiju terahercnih (THz)
frekvencija, koje obuhvacaju spektar izmedu 100
GHz i 10 THz. Ove frekvencije omogucuju gigant-
ske kolicine prenesenih podataka, ali imaju
odredena ogranicenja. Stoga ¢e implementacija
mreze 6G zahtijevati potpuno novu infrastruktu-
ru. Umjesto velikih baznih stanica koje pokrivaju
Siroko podrucje, 6G ce se oslanjati na mnostvo
mikrostanica i nanocelija gusto rasporedenih
po urbanim podru¢jima. U nekim scenarijima,
svaki stup javne rasvjete mogao bi postati oda-
Siljac. Ovo postavlja ozbiljna pitanja o odrzivosti,
potrosnji energije i potencijalnom utjecaju na



okolis. Jo$ jedan revolucionaran aspekt mreza
6G je njihova inteligencija. Umjetna inteligenci-
ja nece biti samo korisnicki alat koji djeluje “na
vrhu” mreze vec e biti ugradena u njezin temelj.
Al ce optimizirati raspodjelu mreznih resur-
sa, predvidati zaguSenja, automatski rjeSavati
smetnje i preusmjeravati podatke tamo gdje su
najpotrebniji - sve to bez ljudske intervencije. 6G
nece biti pasivna platforma, ve¢ aktivni sudionik
u procesu komunikacije.

Ocekuje se i Sirenje koncepta “interneta osje-
tila” (Internet of Senses). Rijec je o ideji da mreza
nece prenositi samo audio-vizualne informacije
vec i taktilne podrazaje, mirise i, potencijalno,
okus. Zahvaljujuc¢i naprednim senzorima ljudi
bi mogli “osjetiti” predmete na daljinu, $to ima
ogroman potencijal u medicini, obrazovanju i
drugim sektorima. Time se mijenja sama priroda
interakcije izmedu covjeka i stroja - s dvodi-
menzionalne povrsine zaslona prelazimo u pro-
stor viSestrukih osjetilnih kanala. Hologramska
komunikacija jo$ je jedna vizija buducnosti s
tehnologijom 6G. Danasnji videopozivi, koliko
god bili napredni, ostaju ogranifeni na ravne
ekrane. 6G bi, s druge strane, trebao omogu-
¢iti stvaranje trodimenzionalnih holograma u
stvarnom vremenu, koji ¢e omoguditi prirodniju,
bogatiju i emocionalno snazniju komunikaciju.

S obzirom na to da 6G ukljucuje tako sveobu-
hvatnu povezanost, namece se i pitanje privat-
nosti. Svaki aspekt naseg zivota - od zdravlja,
kretanja, kupovnih navika do izraza lica ili tona
glasa - mogao bi se prikupljati, analizirati i
koristiti u realnom vremenu. Regulacija takvog
sustava bit ce slozena i neophodna, kako bi se
sprijeCila zloupotreba podataka i kako bi se
osigurala eti¢cka upotreba tehnologije. Pitanja
upravljanja podacima te pristupa bit ¢e klju¢na
u brzini Sirenja tehnologije 6G.

Na geopoliti¢koj razini, razvoj 6G predstavlja
novo bojno polje medu globalnim silama. Dok
su Kina, Juzna Koreja i SAD ve¢ ulozili milijarde
u istrazivanja, Europska unija pokusava usposta-
viti tehnoloSku suverenost kroz projekte poput
Hexa-X i Hexa-X Il, koji okupljaju vodece europ-
ske znanstvenike i inzenjere. Kinezi su otisli i
korak dalje - ve¢ su lansirali prve satelite koji
sluze za testiranje 6G komunikacija iz svemira.
S obzirom na ovisnost suvremenih druStava o
digitalnoj infrastrukturi, pitanje tko prvi razvije
i standardizira 6G nece biti samo tehnitko vec i
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stratesko i politicko. Industrijske primjene mreze
6G protezu se daleko izvan domene telekomuni-
kacija. U poljoprivredi, pametni senzori povezani
mrezom 6G mogli bi omoguditi preciznu analizu
tla, vlage, bolesti i potreba biljaka u stvarnom
vremenu, optimizirajuci proizvodnju i smanjujuci
otpad. U prometu, autonomna vozila mogla bi
preko mreze 6G “razgovarati” s drugim vozilima,
semaforima i cestovnom infrastrukturom, sma-
njujuci prometne nesrece i guzve. U industriji,
koncepti poput digitalnih blizanaca omogudit
¢e neprekidno pracenje i optimizaciju svakog
aspekta proizvodnog procesa. U obrazovanju,
ucenici bi mogli sudjelovati u simulacijama koje
uklju€uju sve osjete, ¢ineci u€enje interaktivnijim
i ucinkovitijim.

Sve spomenute vizije buducnosti su i veliki
logisticki izazovi. Infrastruktura za 6G bit ce izni-
mno skupa, zahtijevat ¢e potpunu reorganizaciju
postojec¢ih mreza, razvoj novih ipova i antena
te uspostavljanje globalnih standarda. Pritom
ne treba zaboraviti ni na energetski aspekt -
koliko ce energije trebati za pokretanje milijardi
povezanih uredaja i mreza u realnom vremenu?
Rjedenja poput koriStenja energije iz obnovljivih
izvora i energetski ucinkovitih algoritama bit
¢e neizbjezna. U konacnici, kad govorimo o 6G
nije rije¢ samo o tehnickom napretku vec i o
kulturnoj promjeni te promjeni u nacinu na koji
razmisljamo o prostoru, vremenu, prisutnosti i
medusobnom odnosu. Bit e to tehnologija koja
briSe granice izmedu fizickog i digitalnog svijeta,
izmedu bliskog i udaljenog, izmedu stvarnog i
zamisljenog. Upravo zato je bitno da vec sada
razmisljamo o njezinim posljedicama, izazovima
i mogucnostima - kako bismo tehnologije 6G
oblikovali na nacin kojim ce one sluziti ¢ovjeku
na siguran nacin.

Ivo Misur
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Nastavak s 2. stranice

ski sanduci¢ (u podru¢ju Obrade materijala) ili
Arhimedov vijak za vodu (u podrucju Strojarskih
konstrukcija). Zadatak za natjecatelje 8. razreda
u Elektrotehnici sastojao se od izrade dvaju
zasebnih testera motorickih sposobnosti na jed-
noj podlozi, a u podrucju Elektronike ucenici
su izradili uredaj koji oponasa zvuk tihe auto-
mobilske sirene. Natjecatelji od 5. do 8. razre-
da pokazali su svoje kompetencije u Robotici,
Automatici, Fotografiji, Robotskom spasavanju
Zrtve, Modelarstvu uporabnih tehnickih tvorevi-
na i u Radiokomunikacijama. Zadaci iz Robotike
bili su: lzvlacenje robotskog vozila vitlom i
ru¢no upravljanje te Automatizirano upravlja-
nje robotskim vozilom. U podruc¢ju Modelarstva
uporabnih tehni¢kih tvorevina natjecatelji su
izradili kutiju s okvirima za slike, a u Automatici
model automatskog dozatora tekucine s peri-
staltickom crpkom. Mladi fotografi samostalno
su se izrazili digitalnim fotoaparatom na temu
Svjedoci proslih vremena, a rezultate svog rada
prezentirali su izlozbom u Hotelu Medena. U
podrucju Radiokomunikacija ucenici su izradili
elektronicki sklop za automatsko ukljucivanje
radioamaterskog odasiljata glasom te su se
natjecali u borovoj Sumi u pronalazenju skrive-
nog odasilja¢a i ru¢nim radiouredajem dojavili
trazene podatke ocjenjivatkom povjerenstvu. U
podrucju Robotskog spasavanja zrtve autonomni
roboti natjecatelja u dvije su arene savladavali
razli¢ite prepreke, zaustavljali se na odredenim
mjestima i spasavali “Zrtvu”

Najuspjesniji mladi tehnicari u skolskoj
godini 2024./2025.

Podrucje: Maketarstvo i modelarstvo (5. razred):
1. Nikoli¢, Leon, OS Veli Vrh Pula, mentor:
Salihovi¢, Mirza
1. Fleten, Dominik, OS Prelog, mentorica:
Mikulaj Ovcari¢, Katica
3. Planta$, Zrinka, OS Ljubo Babic,Jastrebarsko,
mentor: Sirovica, lvan

Podrucje: Graditeljstvo (6. razred):
1. Sapor, Lana, OS Frana Krste Frankopana,
Zagreb, mentor: Gelencer, Branko
2. Novacki, Roko, OS Sveti Kriz Za¢retje, men-
torica: Belanovi¢, BoZena
2.Vladi¢, Rajna, I1. 08 Varazdin, mentor: Kukec,
Miroslav
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Podrucje: Strojarske konstrukcije (7. razred):

1. Gaspari¢, Lea, OS Prelog, mentorica: Mikulaj
Ovcari¢, Katica

2.Seqo, Luka, OS Ivana MaZuranica, Vinkovci,
mentor: Let, Davor

3.Novak, Kristian, OS Trnovec, mentorica:
Stancin, Natasa

3. Tolja, lan, 083 Pecine, Rijeka, mentor: Stupnik,
Hrvoje

Podrucje: Obrada materijala (7. razred):

1.Gali¢, Lara, OS Antuna Mihanovi¢a
Petropoljskog, Drni$, mentor: Kasalo, Stipo

2. Udiljak, Andro, OS Ivana Gunduli¢a, Zagreb,
mentor: Petrovic,Jeronim

3. Polimac Marti¢, Eva, OS “Vladimir Nazor”
KriZzevci, mentorica: Vurnek, Sandra

3. Lon¢ar, Petra, OS Simuna Kozitica Benje,
Zadar, mentorica: Cizmin, Renata

Podrugje: Elektrotehnika (8. razred):

1.Drmi¢, Lucia, OS Gustava Krkleca, Zagreb,
mentor: Funtak, Josip

2. Horvat, Ivan, OS Vladimir Nazor Virovitica,
mentor: Radijevac, Stevan

3.Kogak, Karlo, OS Sveta Marija, mentor:
Jambrovi¢, Franjo

3. Gabri%a, Magdalena, OS Sveta Nedelja, men-
tor: Senicar, Tihomir

Podrugje: Elektronika (8. razred):
1. Kauri¢, Gabriel Teo, Prva 03 Ogulin, mentor:
Tonkovi¢, Marijan
2.Budimir, lvan, 0S Mejasi, Split, mentor:
Kovacevic, Tome
3. Draga$, Alexandar, OS Nedelid¢e, mentorica:
Colar, Smiljana

Podrucje: Robotika (5. do 8. razred):

1. DZaja, Roko, 7. razred, I. 0S Varazdin, mentor:
Kolari¢, Ivica

2.7mega¢, Viktor, 8. razred, VI. OS Varazdin,
mentor: Martinec, Marko, Centar izvrsnosti
Varazdinske zupanije

3. Cali¢, Bruno, 7. razred, OS Vladimir Nazor,
Cepin, mentor iz 8kole: Popi¢, Zlatko, mentor
iz udruge: Kupanovac, Zdenko, Zajednica
tehnicke kulture Grada Osijeka
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Podrucje: Fotografija (5. do 8. razred):

1. Cuk, Elizabeta, 8. razred, OS kneza Branimira,
Donji Mu¢, mentorica: Simi¢, Alenka

2. Hodak, Simun, 6. razred, OS Ivana Gorana
Kovacic¢a, Staro Petrovo Selo, mentor:
Simunovi¢, Mato

3. Hoyka, Zoe, 6. razred, OS Ivana Filipovi¢a,
Zagreb, mentorica: Majkic, Danijela

Podrucje: Robotsko spasavanje zrtve (5. do 8.
razred):

1. Udovei¢, Filip, 6. razred, S Josipovac, mento-
rica iz Skole: Duvnjak, Anita, mentor iz udru-
ge: Udovtic, Zeljko, RIK CHAOS Josipovac

2. Sedmak,Jan Juraj, 5. razred, 0S Mate Lovraka,
Zagreb, mentorica iz Skole: Matkovi¢, Neda,
mentor iz udruge: Kolari¢, Ivica, Udruga
“Robofreak”

3. Podbojec, Goran, 8. razred, I. 0S Varazdin,
mentor: Kolari¢, lvica

3. Kralji¢, Gabrijel, 8. razred, VI. 0S Varazdin,
mentor: Martinec, Marko, Centar izvrsnosti
Varazdinske zupanije

Podrucje: Automatika (5. do 8. razred):

1 Golub, Laren, 8. razred, OS Monte Zaro, Pula,
mentor iz Skole: Perusko, Moris, mentor iz
udruge: Panti¢, Dragan, Drustvo za robotiku
Istra

2. Sostari¢ Nagli¢, Vito, 6. razred, OS Ivana
Cankara, Zagreb, mentorica: Macinko, Maja
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3. lvisi¢, Andrija, 8. razred, oS Trilj, mentor iz
Skole: Mati¢, Nediljko, mentor iz udruge:
Parcina, Tomislav, Zajednica tehni¢ke kultu-
re grada Splita

Podrucje: Modelarstvo uporabnih tehnickih tvo-
revina (5. do 8. razred):

1. Miljan¢i¢, Klara, 8. razred, OS Ivana Gorana
Kovacica, Sveti Juraj na Bregu, Pleskovec,
mentor: Jambrovi¢, Franjo

2. Blazekovic¢, Mia, 7. razred, OS Novska, mento-
rica: Dam, Melita

2. Stastny, Tena, 8. razred, OS Julija Kempfa,
Pozega, mentor: Kvesi¢, Franjo

Podrucje: Radiokomunikacije (5. do 8. razred):
1.Bo3njak, Lovro, 8. razred, OS Titusa
Brezovackog, Zagreb, mentorica iz Skole:
Eberling Brkljaci¢, Andrea , mentor iz udru-
ge: Vrbanovi¢, lvica, Radioamaterski klub
“Hrvatska Flora Fauna”

2. Klasi¢, Jan, 8. razred, OS Ksavera Sandora
Gjalskog, Zabok, mentorica: Lisak Sturlan,
Jelena

3. Novosel, Matija, 8. razred, 0S Matije Gupca,
Zagreb, mentorica iz $kole: Cukman Jagodi¢,
Snjezana, mentor iz udruge: Predanic¢, Oto,
Radio klub “Tehnic¢ar”

Jasna Malus
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Starter kit Geekcreit UNO R3 (5)

U ovom ¢emo nastavku pokazati kako koristiti
analogne ulaze i izlaze plocice Arduino UNO.
Oznake pojedinih priklju¢aka prikazane su na
slikama 2 i 20.

Pod pojmom “analogni ulaz” podrazumijeva-
mo priklju¢ke AO-A5 plocice Arduino UNO, koji
su povezani s pinovima PCO-PC5 mikroupravlja-
¢a ATmega328P, a preko njih s ulazima njegovog
10-bitnog A/D pretvaraca. Na analogni ulaz
mozemo dovesti napon u rasponu od 0 do 5V, a
A/D pretvarac ¢e ga “izmjeriti” i pretvoriti u broj
izmedu 0 i 1023.

Pojam “analogni izlaz” nije ba$ najsretnije
odabran, jer mikroupravlja¢ ne moze generirati
istosmjerne naponske nivoe na svojim pinovima.
U Arduino svijetu, “analogni izlaz” predstavlja
priklju¢ak na kojem mikroupravlja¢ proizvodi
impulse odredene frekvencije i moze upravljati
trajanjem (Sirinom) tih impulsa. Takav se postu-
pak naziva pulsno-Sirinska modulacija, PWM.
Ako se frekvencija impulsa ne mijenja, srednja
vrijednost napona Sirinski moduliranih impulsa,
a time i struje koju oni generiraju, je to veca, $to
su impulsi &iri (Slika 19). Sirinski modulirani niz
impulsa mozemo prikladnim niskopropusnim
filterom pretvoriti u istosmjerni napon u raspo-
nu 0-5V, ali takav filter ne postoji niti unutar
mikroupravljaca, niti na plocici Arduino UNO.

.
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Slika 19. Sirinski modulirani impulsi na “analognom”
izlazu
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Na Sest digitalnih priklju¢aka obiljezenih zna-
kom “~”, mikroupravlja¢ moZe proizvoditi Sirinski
modulirane impulse na hardverskom nivou
(dugim rije¢ima, te impulse mogu proizvoditi
prikladno konfigurirani sklopovi mikroupravlja-
Ca, tajmeri). Pod programskom kontrolom, mikro-
upravlja¢ moze proizvoditi Sirinski modulirane
impulse na bilo kojem od digitalnih priklju¢aka
0-13,pa ¢ak i na analognim priklju¢cima AO-A5.
Ako moZemo birati, preporucljivo je za “analogni”
izlaz odabrati neki od priklju¢aka ~3, ~5, ~6, ~9,
~10ili ~11,jer na taj nacin ne opterec¢ujemo izvr-
Senje ostatka programa brigom oko generiranja
impulsa. Kada nam je potrebna finija rezolucija,
odabrat ¢emo prikljucke ~9 ili ~10. Ove preporu-
ke vezane su uz karakteristike mikroupravljaca
i nacin na koji su njegovi vremenski sklopovi
- tajmeri - povezani s pridruzenim pinovima.
PiSu¢i Arduino program, ne moramo o tome
voditi racuna, ali nemamo niti potpunu slobodu
izbora. Kako pojedine Arduino funkcije koriste
odredene tajmere, to ponekad moze dovesti i
do nezeljenih ili neobi¢nih efekata, $to ¢emo
ilustrirati u nastavku. Kada piSemo program u
programskom jeziku Bascom-AVR, moramo bolje
poznavati arhitekturu mikroupravljaca, ali tada
imamo vecu mogucnost izbora i vecu kontrolu
nad nac¢inom rada svih njegovih dijelova, pa tako
i nacina rada tajmera.



Slika 20. Shema sklopa kojim ¢éemo provjeriti kako rade
analogni ulazi i izlazi

Slika 20 prikazuje shemu sklopa kojim ¢emo
provjeriti kako rade analogni ulazi i izlazi ploci-
ce Arduino UNO. Krajnje izvode potenciometra
P1 spojili smo izmedu priklju¢aka 5V i GND pa
¢emo, zakretanjem njegove osovine, na srednjem
izvodu dobiti istosmjerne napone u rasponu
od 0 do 5 V. Taj izvod spojili smo na jedan od
analognih ulaza, A3, odnosno na pin PC3 mikro-
upravljaca (svi analogni ulazi su jednakih karak-
teristika, pa bi isti efekt postigli da smo odabrali
i bilo koji drugi analogni ulaz). Svjetlecu diodu
L1 i pasivnu zujalicu BUZ spojili smo na analo-
gne izlaze ~5 i ~3.Za razliku od aktivne, pasivna
zujalica nema ugraden oscilator pa ¢e emitirati
zvuk samo ako se na njene prikljucke dovede
izmjeni¢ni napon Cujne frekvencije. Zujalica se
Cuje u frekvencijskom rasponu od stotinjak Hz
do desetak kHz, a najglasnija je oko rezonantne
frekvencije (obi¢no izmedu 3 i 4 kHz).

Slika 21. Ovako ¢emo komponente sa Slike 20 posloZiti na
veliku testnu plocicu

Kako ¢emo komponente sa Slike 20 raspore-
diti na velikoj testnoj plocici, prikazuje Slika 21.
Kod postavljanja svjetlece diode drzat ¢emo se
uputa iz prethodnih nastavaka, a kod pasivne
zujalice (u kompletu Geekcreit to je ona bez
zastitne naljepnice) poStovat ¢emo oznake + i
iako ¢e ona raditi i ako je okrenemo “naopako”.

4. programski zadatak
Napisati program za sklop sa slika 20 i 21 koji

omogucuje postizanje sljedecih efekata:

¢ zakretanjem osovine potenciometra od jed-
nog do drugog krajnjeg polozaja upravljamo
intenzitetom svjetlosti diode L1 od potpuno
ugasene do maksimalno osvijetljene
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« zakretanjem osovine potenciometra od jed-
nog do drugog krajnjeg poloZaja istovremeno
upravljamo i frekvencijom zvu¢nog signala
koji proizvodi zujalica BUZ, u rasponu od 100
Hz do 10 kHz.

Za realizaciju postavljenog zadatka mikrou-
pravlja¢ mora proizvoditi pravokutne impulse,
poput onih koji su prikazani na slici 20 gore
desno. Za upravljanje intenzitetom svjetlosti
LE-diode, impulsi na priklju¢ku ~5 trebaju biti
Sirinski modulirani (T se ne mijenja, t je u ras-
ponu od 0 do T) - ovo je “analogni” izlaz. Za pro-
mjenu frekvencije zujanja, T se treba mijenjati
u rasponu od 10 ms do 100 ps, uz stalni omjer
t:.T = 1:2 - ovdje je priklju¢ak ~3 iskoriSten kao
‘obic¢an” digitalni izlaz.

Program Geekcreit_4.ino (Arduino IDE)

Funkcija za otitavanje vrijednosti AD pretva-
rata je analogRead(pin); prosljedujemo joj broj
pina na kojem Zelimo ocitati analogni napon, a
ona vraca vrijednost u rasponu 0 do 1023.

Pomocu funkcije analogWrite(pin, value) defini-
rat ¢emo Sirinu pulsa u pulsno-Sirinskoj modula-
ciji. Funkcija zaprima dva parametra: prvi je pin
na kojem ¢emo definirati Sirinu pulsa, a drugi je
sama Sirina pulsa definirana brojem od 0 do 255.

Arduino ima i funkciju za generiranje pra-
vokutnog signala Zeljene frekvencije i stalnog
omjera t:T = 1:2. To je funkcija tone(pin, frequen-
cija): prvi parametar je pin na kojem ce signal biti
generiran, a drugi je Zeljena frekvencija.

U programu ¢emo najprije definirati varijable
s nazivima komponenti i pripadajuc¢im pinovima
te varijablu u koju ¢emo spremati trenutno sta-
nje signala za zujalicu:

byte POT = A3;
byte L1 = 5;
byte BUZ = 3;

U funkciji setup() konfiguriramo pin za zujalicu
BUZ kao izlazni. Za LED L1 ne moramo konfigu-
rirati pin jer ce to odraditi naredba analogWrite().

void setup() {

pinMode(BUZ, OUTPUT);

}

U funkciji loop() Citamo vrijednost napona
na analognom ulazu s kojim je povezan kliza¢
potenciometra:

void loop() {

int potValue = analogRead(POT);
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Ocitanu vrijednost (0 do 1023) moramo pre-
racunati u vrijednosti izmedu 0 i 255, koje odgo-
varaju naredbi AnalogWrite(). Za to ¢emo koristiti
naredbu map():

int L1Value = map(potValue, 0,1023, 0, 255);

Sa zadanim parametrima, map() ¢e preracunati
vrijednosti iz raspona 0-1023 u 0-255, bas koliko
nam treba da bismo definirali Sirinu pulsa za
LED L1:

analogWrite(L1, L1Value);

Takoder cemo definirati frekvenciju zujalice
prema ocitanju vrijednosti potenciometra, pono-
vo koristeci funkciju map() za prera¢unavanje:

unsigned int BUZfrequency = map(potValue,
0,1023, 100, 10000);

Ovdje smo raspon 0-1023 preracunali u
raspon 100-10000, kako bismo pomocu funk-
cije tone() odredili frekvenciju zujalice. Na kraju
¢emo malo usporiti petlju zbog stabilnosti rada
sustava:

tone(BUZ, BUZfrequency);
delay(10);

}

Program Geekcreit_4.bas (Bascom-AVR)

Za razumijevanje programa pisanog u pro-
gramskom jeziku Bascom-AVR moramo detalj-
nije poznavati nac¢in na koji mikroupravlja¢
moze generirati signale potrebne za promjenu
intenziteta svjetlosti svjetlece diode i za pogon
zujalice. Za promjenu intenziteta svjetlosti diode
L1 potreban nam je Sirinski modulirani signal
(PWM), poput onoga na Slici 19. Takav signal
moze generirati jedan od sklopova mikrouprav-
ljaca, Timer0, na svom izlazu OCOB (= PD5), ako
ga konfiguriramo na sljedeci nacin:

Config Timer0 = Pwm , Prescale = 64 ,
Compare_b_pwm = Clear_up

Tako konfigurirani TimerO radi na nacin pri-
kazan na Slici 22: on broji impulse frekvencije
250 kHz od 0 do 255 i zatim unatrag, do 0. Kada
se brojac¢ izjednaci s vrijednoS¢u upisanom u
registar OCROB, promijenit c¢e se logi¢ko stanje
izlaznog pina OCOB na sljedeci nacin:

« ako brojac broji prema naprijed, “1” ¢e postati

“0”

« ako brojac broji unatrag, “0” ¢e postati “1”.

Tako ce Sirina impulsa biti to 3ira, $to je vrijed-
nost upisana u registar OCROB veca. Frekvencija
impulsa nece se mijenjati i iznosi oko 488 Hz, to
je vise nego dovoljno da dioda ne treperi.

Za pobudu zujalice BUZ potreban nam je
signal frekvencije 100 Hz-10 kHz i odnosa
signal:pauza = 1:1. Zujalica je spojena na pin
~3, koji je povezan na izlaz Timera2, OC2B. lako
i Timer2 mozemo konfigurirati da proizvodi
signal razlicitih frekvencija, za raspon koji je
nama potreban, 100 Hz-10 kHz, to bas ne bi
bilo elegantno. Zbog toga ¢emo signal potrebne
frekvencije generirati na drukdiji nacin, pomo-
¢u preciznijeg Timeral. Medutim, kako izlaz
Timeral nije povezan s pinom ~3, morat ¢emo
koristiti tehniku prekida (interrupt).

Config Timerl = Timer , Prescale = 8 , Clear_
timer=1

Tako generirani Timerl broji impulse frekven-
cije 2 MHz od 0 do vrijednosti upisane u registar
OCR1A, nakon ¢ega se resetira i ponovo pocne
brojati od 0 (Slika 23). U trenutku kada se rese-
tira, tajmer ce inicirati prekid i izvrsiti prekidnu
rutinu (potprogram) Tim1_sub:

On Timerl Tim1_sub Nosave

1l—°
16MHz
OSCILATOR g—o 21=0
eq 250kHz TIMERO DA 0COB
' 0/255%0 ~488Hz | ~5
H 1 256—o0 S
11024——o
I I DJELILO OCROB
(0-255)

Slika 22. Timer0 generira PWM signal na izlazu OCOB (= PD5)
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Slika 23. Timer1 generira signal razlicitih frekvencija za zujalicu

Da bi sve funkcioniralo kako smo zamislili,
prekide moramo omoguciti:

Enable Timerl

Enable Interrupts

Ovisno o vrijednosti upisanoj u registar OCR1A
(10 000-100), prekidi ¢e se dogadati 200-20 000
puta u sekundi. Prekidna rutina je jednostavna, u
njoj samo mijenjamo logicko stanje izlaza BUZ
(=PB3) i odmah se vracamo u glavni program:

Tim1_sub:

Portb.3 = Not Portb.3

Return

Kako je za jedan potpuni titraj potprogram
Tim1_sub potrebno izvrsiti 2 puta, ovisno o vri-
jednosti upisanoj u registar OCR1A na pinu PB3
dobit ¢emo signale frekvencije 100 Hz do 10
kHz, bas kako je u zadatku i postavljeno.

Jednom kad smo ih generirali, tajmeri samo-
stalno obavljaju posao generiranja impulsa, jedi-
no im moramo upisati odgovarajuce vrijednosti
u registre OCROB, odnosno, OCR1A. To radimo
u glavnoj petlji, nakon $to ocitamo vrijednost
napona na kliza¢u potenciometra P1 (=PC3):

Do

Adc_vrijednost = Getadc(3)

Prikladnu vrijednost za OCR1A dobit ¢emo

ovakvim ra¢unom

G
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Frekvencija = 200000 / Adc_vrijednost
Ocrla = Frekvencija
a vrijednost za OCROB ovako:
Adc_vrijednost = Adc_vrijednost / 4
OcrOb = Adc_vrijednost
Loop
Adc_vrijednost i Frekvencija varijable su koje
smo morali definirati na pocetku programa:
Dim Adc_vrijednost As Word
Dim Frekvencija As Long

Slika 24. Fotografija sklopa sa Slike 20 na testnoj plocici

Napomene: Clanak je izvorno objavljen u
slovenskom c¢asopisu Svet elektronike. Za objav-
ljivanje u Casopisu ABC tehnike prilagodili auto-
ri. Programe Geekcreit_4.ino i Geekcreit_4.bas
mozete besplatno dobiti od urednistva ¢asopisa
ABC tehnike.

Vladimir Mitrovic i Robert Sedak
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Taksonomija i standardizacija robota

Prije Sezdeset godina kada je zapocela suvre-
mena (industrijska) roboticka praksa nije bilo
nikakvih stru¢nih pojmova povezanih s robotima
i robotikom. Cak je i sam pojam robot bio upitan
kao naziv za “visenamjenski programibilan mani-
pulator”. Stoga su mnogi pojmovi vezivani uz
automatizaciju. No s vremenom se, sa stjecanjem
iskustava, pofeo umnazati i broj raznovrsnih
robotickih sredstava i s njima povezanih pojmo-
va i naziva. Vec¢ sredinom sedamdesetih godi-
na stvorena je osnovna terminoloska roboticka
domena koja je tijekom devedesetih narasla do
mjere da ju je bilo potrebno sredivati. Postupno
je nastajala taksonomija robota na koju su se
oslanjali i standardi.

Taksonomija (od starogr¢kog tassein - “svrsta-
ti” i nomos - “zakon”) je znanost koja, na temelju
osobina, sli¢nosti i razlika jedinica unutar skupa
koji se ureduje imenuje, kategorizira i razvrstava
te jedinice u skupine. Taksonomske sheme mogu
klasificirati ziva bic¢a i stvari, mjesta, pojmove,
dogadaje i sl. Povijesno se pojam taksonomija
odnosio na klasifikaciju zivih organizama, ali se
postupno poceo koristiti u Sirem smislu i na ime-

Prvi medunarodni standard vezan uz robo-
te “ISO 8373 - Roboti i robotski uredaji -
Rjecnik” pojavio se 1996. godine i obuhvacao
je samo podrucje “industrijskih manipula-
cijskih robota”, a kasnije je proSiren na sve
robote. Tehnicki odbor za robotiku (TC) 299

revidirao je svoju sluzbenu definiciju vise
puta u proteklim godinama kako bi ukljucio
sve nove domene i oblike robota. Njihovi
klju¢ni ¢imbenici razlikovanja su autonomija,
mobilnost i ponasanje usmjereno na zadatak.

novanje i klasifikaciju stvari, pa tako i na robote.
Taksonomija je u pravilu hijerarhijski strukturi-
rana tj. polazi se od temeljnih pojmova, a to su
u slu¢aju roboti¢ke domene ‘robot” i “robotika”.
Uz te pojmove vezuju se drugi koji Cine jezgru
elementarnih pojmova koji se definiraju. Osim
dijelova stroja definiraju se tako i “(robotska)
aktivnost”, ili “(robotski) zadatak”, aktuator, loko-
mocija itd.

KONVENCIONALNA | NAPREDNA ROBOTIKA. Svi roboti pripadaju nekoj od dvije kategorije: konvencionalne ili napredne
robotike. Naziv “konvencionalna robotika” odreden je povijesno prema tome $to je baza manipulacijskih robota bila nepo-
micna. Na slici lijevo jedan je od prvih racunalom vodenih industrijskih robota T3 americke tvrtke Cinncinati Milacron koja
danas ne postoji. No postojali su prvi pomicni ili mobilni industrijski roboti nazivani AGV (automatska vodena kolica) koji su
se kretali po tvornickim halama slijededi vodove ispod poda. S vremenom su se pojavili i prvi mobilni roboti poput bolnickog
dostavljac¢a Helpmatea koji pripada kategoriji naprednih profesionalnih servisnih robota.
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KONVENCIONALNA ROBOTIKA. Unutar kategorije konvencionalnih robota razlikuju se tipovi industrijskih robota, manipu-
latora te mobilnih robota. Industrijske ruke razlikuju se dogovorno i imenuju prema kinematickoj strukturi manipulatora
pa tako imamo kartezijeve, polarne, cilindricne, revolutne manipulatore kao Cetiri osnovne strukture kojima su kasnije
pridodane strukture SCARA i DELTA. Daljnja taksonomija ukljucuje nacine upravljanja pri izvodenju akcije ili podrucja upo-
rabe robota poput prenosenja, zavarivanja, insertiranja i sl. Kategorija “mobilni roboti” podrazumijeva pokretni mehanicki
sustav s vlastitom kontrolom. Mobilni robot moZze biti mobilna platforma sa ili bez manipulatora. Dok su zglobni roboti na
proizvodnim linijama industrijski roboti, sli¢ni zglobni roboti koji se upotrebljavaju za posluZivanje hrane su usluzni roboti.

Brzina razvoja izaziva i trazi Sirenje takso-
nomije ‘robotike” pa se od stru¢njaka traze
neprestana prosirivanja sistematizirane domene
i odredivanja nedvosmislenih definicija.

Sustavna klasifikacija i imenovanja unutar
podrucja ima veliku prakti¢nu vaznost. Ona pret-
hodi dono3enju standarda i poopcavanju ideja, a
to olaksava postupke dizajna, proizvodnje, prije-
nosa znanja i vjestina izmedu istrazivackih grupa

kao i medu podrudjima istrazivanja i razvoja.
To dovodi do stvaranja stru¢nih formalizama.

ma po pojedinim podru¢jima primjene robota.
Prikupljanje podataka i njihova sustavna obrada
ne bi bila moguca bez taksonomije i usuglase-
nih medunarodnih I1SO standarda Medunarodne
organizacija za standardizaciju. Standard koji
ureduje podrucje robotike je 1ISO 8373, a njega
ureduju i pripremaju pojedini tehnicki odbori.
Prvi medunarodni standard “ISO 8373 - Roboti
i robotski uredaji - RjeCnik” pojavio se 1996.
godine i obuhvacao je samo podru¢je “indu-
strijskih manipulacijskih robota” On je prosiren

Taksonomija i standardizacija medusobno se
ispreplicu.

To se vidi i kod lokalne i kod medunarodne
suradnje pri usporedbi i obradi istrazivanja i
razli¢itim statistickim obradama trzista. Primjer
su danas nezaobilazni svjetski relevantni godis-
njaci World robotics Medunarodne federacije
za robotiku s opseznim statistickim pregledi-

Brojne nacionalne i medunarodne stru¢ne
organizacije za razvoj standarda bave se
taksonomijom i standardima vezanima uz

robotiku. Udruge poput poznatih ANSI/ITSDF,
ASTM, ANSI/RIA, IEEE, ISO i SEA objavile su
ukupno vise od 140 standarda vezanih uz
robotiku.

NAPREDNA ROBOTIKA (SERVISNI | KOLABORATIVNI ROBOTI). Brzi razvoj servisne robotike uglavnom je posljedica ¢etvrte
industrijske revolucije. Porast komercijalnih aktivnosti doveo je do osnivanja IFR Service Robots Group 2002. godine. Ona je
razvila taksonomiju kojom se prikupljaju podaci za statisticke obrade koje su polaziste za procjenu i analize i trzista.

1SO standard je definirao servisne robote kao one koji se ne koriste u industriji. Kolaborativni roboti (slika desno) svrstani su
u grupu naprednih robota zbog njihove temeljne razlike u odnosu na konvencionalne industrijske robote u odnosu prema
¢ovjeku operateru koji vise nije odvojen ogradama od robota.
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OSOBNI | PROFESIONALNI SERVISNI ROBOTI. S porastom broja osobnih robota pocelo se govoriti o konzumeristi¢koj roboti-
ci koja obuhvaca Siroku domenu kucanskih i vrtnih robotickih pomagala, preko zabavnih i rekreacijskih do edukativnih ku¢nih
robotiziranih asistenata. ISO standard, kao i IFR klasificira servisne usluzne robote u dvije glavne klase. Prva klasa su roboti
za osobnu i kuénu upotrebu (roboti koji obavljaju ku¢anske poslove), roboti za zabavu, pomo¢ starijim osobama i osobama
s invaliditetom, osobni prijevoz, ku¢na sigurnost i nadzor te druge vrste domacih robota. Tipicne primjene ovih robota
ukljucuju zadatke nekomercijalne prirode. Na slici lijevo prikazana je grupa servisnih robota tvrtke Samsung, dok je u sredini
grupa osobnih robota tvrtke Sharp. Neki od tih robota mogu se koristiti i kao profesionalni servisni roboti. Skladisni roboti
na slici lijevo imaju iskljucivo profesionalnu namjenu. Jedan od njih je opremljen manipulatorom i pripada grupi mobilnih

kolaboracijskih robota.

tako da je 2007. godine ISO organizirao stru¢no
povjerenstvo koje je definiralo servisni (usluzni)
robot kao robot koji “‘obavlja korisne zadatke za
ljude ili opremu isklju¢ujuci aplikacije industrij-
ske automatizacije”

ISO 8373:2012 “definira pojmove koji se kori-
ste u vezi s robotima i robotskim uredajima koji
rade u industrijskim i neindustrijskim okruze-
njima”. Vidimo da se definicije pojmova rjecnika
odnose u pocetku i na industrijsku i na usluznu
robotiku. ISO standarde vezane uz robotiku mije-
njaju Tehnicki odbori (TC - od engleskog Tecnical
Committees) za robotiku. Tako je primjerice ISO/
TC 184 s nazivom “Sustavi automatizacije i inte-
gracija”, Pododbor SC 2, Roboti i robotski uredaji
pripremio 2012. godine I1SO 8373 koji ureduje
podrucje robota i robotskih uredaja, a TC 299
revidirao je u viSe navrata sluzbenu definiciju
robota kako bi ukljucio sve novine i klju¢ne ¢im-
benike razlikovanja poput autonomnosti robota,
mobilnosti, ponasanja usmjerenih zadatku i sl.

Cak i kljuéni ili polazni pojam “robot” zbog
brzog razvoja i Sirenja i danas je podvrgnut
stalnom preispitivanju jer ne postoji definicija
s kojom se svi slazu. U skladu s normom ISO
8373:2012, robot je “pokretani mehanizam koji
se moze programirati u dvije ili viSe osi sa
stupnjem autonomije, koji se krece unutar svoje
okoline, za obavljanje predvidenih zadataka”
Aktuirani mehanizmi kojima nedostaje broj pro-
gramibilnih osi ili koji se u potpunosti upravljaju
na daljinu (nema stupnja autonomije), ali inace
zadovoljavaju definicije industrijskih ili usluznih
robota, nazivaju se robotski uredaji.

Kategorizacije i definicija cjelokupnog pod-
ru¢ja robotike dijeli se na konvencionalnu i
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naprednu robotiku. Slijedeci ovu ideju, servisni
roboti pripadaju podrucju napredne robotike.
Ova opca definicija je valjana, ali vrlo Siroka,
uglavnom zato $to je podrucje robotike vrlo
Siroko podrucje istrazivanja, a predlaganje opce
i univerzalne definicije nije trivijalan zadatak.

Medunarodna federacija robotike (IFR) pri-
hvatila je tu definiciju i dodala da servisni
robot mora imati poluautonomno ili potpuno
autonomno ponasanje. Naknadno su se pojavila
misljenja da je ugradnja prirodnog komunikacij-
skog sustava i prisutnost umjetne inteligencije
(Al) nuzna u kategoriji usluznih robota kako bi
se takvi roboti mogli prilagodavati nestrukturi-
ranom okruZenju. Stovide, IEEE RAS (Drustvo za
robotiku i automatizaciju) posvetio je napore u
zadatku objedinjavanja pojmova.

Klasi¢cne ISO definicije potrebne su za razu-
mijevanje klasifikacijskih shema IFR-a, sta-
tistike industrijskih robota IFR-a i naknadno
razgraniCenje statistike usluznih robota. I1SO i
IFR definiraju “industrijski robot kao automat-
ski upravljan, reprogramabilan, visenamjenski
manipulator, programibilan u tri ili viSe osi, koji
se moze uclvrstiti na mjestu ili biti mobilan za
upotrebu u primjenama industrijske automati-
zacije. Industrijski robot uklju€uje manipulator s
aktuatorima i kontroler, uklju¢ujuci privjesak za
ucenje i svako komunikacijsko sucelje (hardver i
softver). Na tu definiciju nastavlja se kasnije opis
servisnih robota koji “‘obavlja korisne zadatke za
ljude ili opremu, isklju€ujuci primjene industrij-
ske automatizacije”

Profesionalni servisni robot je servisni robot
koji se upotrebljava za komercijalne zadatke,
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a njime obi¢no upravlja pravilno osposobljen
operater. Robot za ¢iSc¢enje javnih mjesta, robot
za dostavu u uredima ili bolnicama, robot za
gasenje pozara, robot za rehabilitaciju i robot za
kirurgiju u bolnicama.

Cini se da je pojam robota sve teZe to¢no
definirati s obzirom na njihove razli¢ite struk-
ture, funkcije, primjene i izgled. Vrlo utjecajna
tehno-podrucja utjeCu na pojave novih gene-
racija robota uklopljenih u Industriju 4.0 s
Big Data bazama, brzom izradom prototipova,
razli¢itim vrstama proSirenih stvarnosti (AR/VR/
XR), internetom stvari (loT), internetom robota
(loR), konceptom robota kao usluga (RaaS), Edge
Robotics koncept, simulacijom, raunalstvom u
oblaku i drugim podru¢jima. Nove generacije
industrijskih i servisnih robota ovise o racunal-
nim i telekomunikacijskim rjeSenjima koja se
intenzivno koriste u informacijsko-komunikacij-
skom okruzenju.

Zbog toga tradicionalne ISO definicije posta-
ju preuske. Sve jasnije nestaju podjele izme-
du uskog “mehatroni¢kog” odredenja robotike
i informacijskih i komunikacijskih tehnologija.
Poslovi¢no konzervativna zajednica robotike
otvara se sinergiji s rac¢unalnim znanostima,
umjetnom inteligencijom ili kognitivnom meha-
tronikom.

Svjedoc¢imo takoder i promjeni paradigme o
kompatibilnosti organizama i robota, posebice
ljudi i robota jer se mijenjaju i prosiruju kogni-
tivne veze izmedu ljudi i robota, a mijenja se i
tradicionalni ¢ovjek-robot interfejs.

Roboti se, osim $to postaju sve vise medusob-
no povezani strojevi razvijaju prema tjelesnim
kiberneti¢kim sustavima s obiljezjima radikalno
novih tvorevina. Igor Ratkovic

DODATAK (Nekoliko definicija robota)

Udruzenje industrije robotike (RIA) nacini-
lo je svoj prvi standard za robote i robotske
sustave (R15.06:1999) koji je preuredilo i
nadopunilo vrlo utjecajnom verzijom ANSI
(RIA R15.06:2012). Prema standardu iz 1999.
robot je reprogramibilni, viSenamjenski mani-
pulator dizajniran za pomicanje materijala,
dijelova, alata ili specijaliziranih uredaja kroz
promjenjive programirane pokrete za obav-
ljanje razlicitih zadataka.

Oxfordski rje¢nik (2008.) definira robot
kao “stroj nalik ljudskom bi¢u koji je u sta-
nju automatski replicirati odredene Lljudske
pokrete i funkcije (posebno u znanstvenoj
fantastici)”.

Rjec¢nik Mariam Webster nudi 2016. laicku
definiciju: “robot je stroj koji nalikuje Zivom
bicu zbog sposobnosti samostalnog izvode-
nja pokreta hodanjem ili na kotacima i izvo-
denja slozenih radnji prihvata i premjeStanja
predmeta”.

ISO 8373:2012 iz 2012. opisuje robot kao
pokretani mehanizam koji se moze progra-
mirati u dvije ili viSe osi sa stupnjem auto-
nomije, kre¢uci se unutar svog okruzenja za
obavljanje predvidenih zadataka, da bi u ISO
8373:2020 iz 2020. godine ta definicija bila
znatno skracena na ‘programirani pokreta-
ni mehanizam sa stupnjem autonomije za
izvodenje kretanja, manipulacije ili pozicio-
niranja”. Naglasak je na autonomiji, preporuca
se izbjegavanje vezivanja robota uz automa-
tizaciju.

STO JE ROBOT? Kako uspostaviti jedinstvenu definicijsku vezu izmedu manipulacijskog uredaja za robotsku rehabilitaciju
(slika lijevo) i sve brojnijih kineskih androida na slici desno? Spojiti to s primjerice nanorobotima ili virtualnim botovima jo$
je teze. Popularna internetska igra WORDI (slika u sredini) nudi saZzetak pojma robot na temelju vise od trideset definicija u
rasponu od standardnih preko ekspertnih do laickih. Definicija koja opisuje robot kao “sloZeni sustav s mehanikom, elektro-
nikom, senzorima, aktuatorima i softverom, koji izvrSava zadatke s odredenim stupnjem autonomije, a moZe se unaprijed
programirati, upravljati na daljinu ili provoditi izracune za donosenje odluka” sve je podloZnija preispitivanju.
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Osam najcudnijih robota na svijetu

MenteeBot

lako moze izgledati kao prili¢no retrorobot,
sa zglobnim rukama koje se pomicu graciozno-
$¢u autobusa, MenteeBot je puno viSe nego $to
se Cini na prvi pogled. Dizajniran je za ucenje
u hodu, koriste¢i modele umjetne inteligen-
cije kako bi odgovorio na razlicite situacije
i zadatke, kao Sto je pomoc¢ u guranju kolica
nekome u invalidskim kolicima. MenteeBot ima
sustav "Sim2Real" koji skracuje vrijeme potrebno
za prelazak sa simuliranog zadatka na stvarni
zadatak. To bi, kada se podupre tehnikama uce-
nja pojacanja, paketom senzora i mjeSavinom
pokretaca, 2025. godine moglo proizvesti robot
koji moze pomoci u zadacima u rasponu od
automatizacije skladista do pomoci u kucnim
okruzenjima.

Video MenteeBot

Menteebot moZe upravljati slozenim okruze-
njima kombinirajuci 3D-model svijeta s dinamic-
kom kartom prepreka. Prvog dana na novoj loka-
ciji Menteebot generira 3D-model prateci osobu
koja pokazuje robota uokolo. Ova demonstracija
takoder prikazuje okretanje na mjestu kako bi

se osoba zadrzala u sredistu vidnog polja. Ovo
je vazno jer Menteebotove mentoriraju njihovi
Ljudski kolege. Video takoder prikazuje LLM OS u
akciji kao i razne vrste hoda.

Casio Moflin

Roboti kucni ljubimci nisu niSta novo, ali Casio
Moflin jedan je od prvih koji je usmjeren na
mazenje i razvijanje veze sa svojim korisnicima.
Nalik komadu krzna krizanom s hré¢kom, Moflin
nosi tehnologiju koja mu omogucuje razvoj
simulirane osobnosti i prepoznavanje glasa vla-
snika i nacina na koji korisnik njime rukuje.

Za razliku od drugih robota ku¢nih Ljubimaca,
kao Sto je Sonyjev pas Aibo, Moflin nije dizajni-
ran da juri za lopticama ili da bude aktivan kucni
ljubimac, ve¢ da pruza utjeSno drustvo ljudima i
izgraduje odnos s njima. Moflina ne treba hrani-
ti, ali ¢e simulirati osjecaj tuge ili tjeskobe ako
nema redovitu interakciju, a te interakcije ce
zauzvrat pomoci u razvoju Moflinove osobnosti.

Video Casio moflin

izvor: www.livescience.com

Snjezana Kr¢mar


https://www.youtube.com/watch?v=cWZLHmswL5E&ab_channel=menteebotbyMenteeRobotics
https://www.youtube.com/watch?v=QBtdTTyF32Q&ab_channel=CASIOJapan
http://www.livescience.com
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