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Uvod

Nacionalni centar tehnicke kulture je po svojoj
opremljenosti te prepoznatljivim programskim ak-
tivnostima jedinstveni centar tehnicke kulture koji
okuplja sudionike iz cijele Republike Hrvatske.

Od 2008. godine tete program Ljetne Skole
tehnickih aktivnosti koji prepoznaje sve vise djece,
mladih i njihovih roditelja, zbog ¢ega je Hrvatska
zajednica tehnicke kulture 2017. godine odrzala
uz uobicajena 2 i 3. desetodnevni termin tijekom
ljetnih Skolskih praznika koji je bio namijenjen
samo srednjoskolcima. Ispostavilo se da je nuzno
nastaviti program za osnovnoskolce programom
za srednjoskolce te je 2018. treci termin prerastao
u samostalni program - STEM radionice za sred-
njoskolce.

U programu STEM radionica 2019. sudjelovalo
je 18 polaznika iz razliCitih dijelova Republike Hr-
vatske srednjoskolskog uzrasta koji su izradivali
slozenije projektne zadatke povezujudi i unaprje-
dujuci steCena znanja iz razliitih podrucja tehni-
ke.

Polaznici STEM radionica aktivnim su sudjelo-
vanjem u razli¢itim radionicama izradili projektni
zadatak - binarni sat upravljan mikroupravljackim
sklopom, analogni sat te razlicite tehnicke tvorevi-
ne izradene tehnologijom 3D ispisa. Tehnicke tvo-
revine za potrebe srednjoskolskog programa STEM
radionica osmislili su i izradili djelatnici Hrvatske
zajednice tehnicke kulture Vladimir Mitrovi¢, Ro-
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bert Sedak, lvan Rajsz i Zvonimir Lapov-Padovan.

Polaznici STEM radionica samostalno su diza-
jnirali razlicite ukrasne i uporabne modele te ih
pripremali za ispis na 3D pisacu. Nakon modelira-
nja prema zadanim elementima dizajnirali su i sa-
mostalno izradili predmete po slobodnom izboru.

Program STEM radionica ukljucio je i obaveznu
~-abecedu programiranja” pod vodstvom Vladimira
Mitrovica koji je srednjoSkolcima priblizio osnove
procesa programiranja uporabom programskom
alata Bascom.

Projektni zadatak za polaznike STEM radionica
bio je Binarni sat, kucista izradenog od pleksiglasa
i Sperploce, a unutrasnjost se slagala kroz radioni-
ce elektrotehnike i programiranja.

Uz spomenute radionice, svi polaznici STEM
radionica pohadali su i radionicu roboti¢kih kon-
strukcija te stekli osnovne kompetencije za izradu
i upravljanje robotickim konstrukcijama. Uz izra-
du razli¢itih robotickih konstrukcija prema zada-
nim predlo3cima, polaznici su sastavljali roboticke
konstrukcije iz odabranih konstrukcijskih eleme-
nata, prema vlastitim zamislima. UsvojivSi osnov-
ne principe sastavljanja jednostavnijih robotickih
konstrukcija, polaznici su sastavili sloZeniji model,
prema naputcima mentora.

Aktivnim sudjelovanjem u radionici modelar-
stva/maketarstva i elektrotehnike, polaznici su
izradom svjetlece znacke usavrsili vjestinu lemlje-
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nja, kako bi se 3to bolje pripremili za izradu kako
drvenog dijela tako i upravljackog sklopa tehnicke
tvorevine.

Radionica mikroupravljata kao i radionica pro-
gramiranja uvela je polaznike radionice u svijet
programiranja i osnove rada Arduino platformom.
Nakon uspje3nog rjeSavanja uvodnih zadataka,
ucenici su se upoznali s programskim rjeSenjem
projektnog zadatka.
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Slobodno vrijeme izvan radionica bilo je organi-
zirano kroz razli¢ite sportske i zabavne aktivnosti
u kojima su polaznici svakodnevno odmjeravali
snage u stolnom tenisu, koSarci, odbojci, nogome-
tu, badmintonu te plesnim interaktivnim igrama,
pod pedagoskim i lije¢nickim nadzorom.

Od ove godine veceri su bile ispunjene i krat-
kim predavanjima i/ili demonstracijama kao $to je
astronomija, fotografija, stop-animacija i sl.

Nadamo se da ce svi nasi polaznici nastaviti ra-
zvijati interes prema tehnici i prakti¢cnom radu i
po povratku sa STEM radionica. Voditelji Programa
Ce iskustva i sugestije polaznika ugraditi u plan i
program za sljedecu godinu.

Veselimo se susretu sljedeceg kolovoza na STEM
radionicama 2020., a dotad pratite dogadanja na
nasoj internetskoj stranici i Facebooku.

Voditeljica STEM radionica Svijetlana Grubisic.
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Polaznici i1 sudionici
STEM radionica - izrada projekta

Ucenici srednjih Skola RH

Janko Galinec Lukas Borcic Vid Veselko Toma Barisic¢ Karlo Pavici¢ Patrik Matic
Bernard
Domagoj Pezer Leonardo Leo Sestanovi¢  Petar KneZevi¢ ~ Luka Markota Edin Causevic
Simunovic

Viktorija Adrian Vuckovic¢ Fran Breski Emil Gajsak Teo Ecimovic Jan Zima
Vuckovic Sokovic
Sokovic
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Popis sudionika

Mentori, voditelji i suradnici

Svijetlana Emir Zvonimir Ivica Virbanovic
Grubisic¢ Mahmutovic Lapov-Padovan

Mirko Mesic

Goran Ecimovi¢  Vesna Devcic Viadimir Marica Mitrovic Tibor Boni Petar Jurkovic
Mitrovic

Andrija Dijana Malinic¢ Zdenko Nino Candrli¢
Mihelcic Kupanovac
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Polaznici | sudionici
STEM radionice - izrada projekta

POLAZNICI

1. Janko Galinec

2.  Lukas Borci¢ Bernard
3. Vid Veselko

4. Toma Barisi¢

5. Karlo Pavicic

6. Patrik Matic

7. Domagoj  Pezer

8. Leonardo  Simunovi¢

9. Leo Sestanovic

10. Petar Knezevic¢

11. Luka Markota

12. Edin Causevic

13. Viktorija Vuckovi¢ Sokovic¢
14. Adrian Vuckovic Sokovic
15. Fran Breski

16. Emil Gajsak

17. Teo Ecimovi¢

18. Jan Zima

19. Luka Simunkovi¢
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Goran
Marica
Vladimir
Tibor
Petar
Robert
Mirko
Zdenko
Ivica

Emir

. Dijana
. Andrija

. Nino

Zvonimir

. Vesna

Danijel
Zoran
Zlatko
Damjan

Dorijan

. Dinko

. Svijetlana
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Ecimovic
Mitrovic
Mitrovic
Boni
Jurkovi¢
Sedak
Mesic
Kupanovac
Vrbanovi¢
Mahmutovi¢
Malini¢
Mihelcic¢
Candrli¢
Lapov-Padovan
Devci¢
Simuni¢
Kusan
Ciganj
Ivanic
Bozicevic
Brautovic

Grubisi¢
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Raspored / Program rada STEM

Program rada 2. STEM radionica - izrada projekta
satnica 50 nastavnih sati

Utorak, 13. 8. 2019. A B
15:00 Dolazak u Kraljevicu, smjeStaj u hotel
16-17 Upoznavanie s Centrom. nolaznicima. nredavacima i
17-19 Modelarstvo 1] Elektrotehnika [1
Srijeda, 14. 8. 2019. A B
9-11 Elektrotehnika 1 Modelarstvo 1
11-13 Modelarstvo 2 3D modeliranje 1
Rucak, odmor
15-17 Mikroupravljaci 1 Elektrotehnika
17-19 Kupanje 1 Kupanje 1
Cetvrtak, 15. 8. 2019. A B
9-11 Elektrotehnika 2 Mikroupravljaci 1
11-13 3D modeliranje 1
Rucak, odmor
15-17 Kupanje 2 Kupanje 2
17-19 Kupanje 3 Kupanje 3
Petak, 16. 8. 2019. A B
9-11 Roboticke konstrukcije 1 Mikroupravljaci
11-13 3D modeliranje
Rucak, odmor
15-17 3D modeliranje 2
17-19 Kupanje 4 ‘ Kupanje ‘ 4 \
Subota, 17. 8. 2019. A B
9-11 Mikroupravljaci 2 Roboticke konstrukcije 1
11-13 Modelarstvo 2
Rucak, odmor
15-17 Kupanje 5 Kupanje 5
17-19 Kupanje 6 Kupanje 6

. HRVATSKA
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Nedjelja, 18. 8. 2019. A B
9-11 Mikroupravljaci 3
11-13 Elektrotehnika 3
Rucak, odmor
15-17 Mikroupravljaci 3 Elektrotehnika 3
17-19 Kupanje 7 Kupanje 7
Ponedjeljak, 19. 8. 2019. A B
9-11 Elektrotehnika 4
11-13 3D modeliranje 3
Rucak, odmor
15-17 Modelarstvo 3 Mikroupravljaci 4
17-19 Mikroupravljaci 4 Modelarstvo 3
Utorak, 20. 8. 2019. A B

9-11 Elektrotehnika
11-13
Rucak, odmor
15-17 3D modeliranje 3 Modelarstvo
17-19 Modelarstvo
20-22 Dovrs$avanje radova 1 Dovrsavanje radova

Srijeda, 21. 8. 2019. A B
9-11 Terenska nastava 1 Terenska nastava 1
11-13 Terenska nastava 2 Terenska nastava 2
Rucak, odmor
15-17 Kupanje 8 Kupanje 8
17-19 Kupanje 9 Kupanje 9
Cetvrtak, 22. 8. 2019. A B

10-12

pdjela diploma, priznanja i zahvalnica, zatvaranje Stem radionig

13

Odlazak ku¢cama
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Binarni sat

Satovi, satovi... Ima ih zaista svakakvih: rucni,
zidni, kuhinjski, s kazaljkama ili digitalni, poneg-
dje jos mozete i vidjeti onaj starinski, s klatnom...
Netko ih nosi iz navike, netko kako bi uvijek bio “u
korak s vremenom”, nekome su samo modni de-
talj, drugi ce radije ocitati to¢no vrijeme sa zaslo-
na svog mobilnog telefona. A tek cijene - potpuno
upotrebljiv sat lako cete nabaviti za nekoliko de-
setaka kuna, ali ih ima i koji koStaju pravo malo
bogatstvo...

U tom obilju razli¢itih vrsta i oblika nadu se i
nesvakidasnje izvedbe, a jedna od neobicnijih je
svakako sat s binarnim prikazom. Ba$ takav, binar-
ni sat, izradivali su polaznici ovogodisnjih Ljetnih
Skola tehnickih aktivnosti i STEM radionica za
srednjoskolce, organiziranih u Nacionalnom cen-
tru tehnicke kulture u Kraljevici (Slika 2).

Ono po ¢emu se binarni sat razlikuje od ostalih
izvedbi satova je nacin na koji se na njemu prika-
zuje vrijeme. Znamenke 0-9 su “kodirane” pomocu
grupa od po Cetiri svjetlece diode, a kombinacija
upaljenih i ugaSenih LEDica odreduje o kojoj se
znamenci radi. Princip “kodiranja” je najlakse za-
pamtiti ovako: upaljena LE dioda u donjem retku
vrijedi 1, diode u drugom retku odozdo vrijede 2,
diode u tre¢em retku vrijede 4 i, konacno, upaljene
LE diode u gornjem retku vrijede 8.1,2,4 i 8 su
potencije broja 2 pa otuda potjecu izrazi “binarni
prikaz” i “binarni sat”. Ako je u nekom stupcu upa-
ljeno vise LE dioda, zbrojimo njihove vrijednosti i
dobit ¢cemo znamenku koju predstavljaju. Tako sat
prikazan na Slici 2 prikazuje 12 sati i 36 minuta.

Displej sa svijetle¢cim diodama je samo jedna od
komponenti binarnog sata; $to je sve u njega ugra-

Slika 1: Satovi razli¢itih vrsta i oblika.
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deno i kako su te komponente medusobno poveza-
ne prikazuje blok-shema na Slici 3.Za to¢nost sata
odgovoran je modul komercijalnog naziva ZS-042.
Na njemu se nalazi integrirani krug DS3231, koji
sadrzi vrlo precizni oscilator frekvencije 32 kHz.
Brojec¢i impulse oscilatora, integrirani krug “zna”
kada treba povecati broja¢ sekundi, minuta i sati.
Pored toga, DS3231 ima ugraden kalendar, a nje-
gov procesor vodi racuna o danima u tjednu, broju
dana u pojedinom mjesecu, pa ¢ak zna i koja godi-
na je prestupna.

Jedino §to mi moramo uciniti je upisati toCno
vrijeme i datum u DS3231, 5to radimo pomocu tip-
kala spojenog na mikroupravlja¢ u Arduino Nano
Slika 2: Binarni sat pokazuje da je sada upravo modulu. Program u mikroupravljacu zna komuni-
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Slika 3: Blok-shema binarnog sata.
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Slika 4: Neki polaznici su svoje binarne satove ukrasili vrlo mastovito.

cirati s DS3231 Cipom i prenijeti mu podatke koje
smo mu upisali. Nakon toga, DS3231 Cip radi sa-
mostalno, a program u mikroupravlja¢u ucestalo
provjerava to¢no vrijeme i ispisuje ga na binarnom
displeju.

Sat se napaja iz mreznog adaptera izlaznog na-
pona izmedu 6 i 12 Vi troSi manje od 50 mA. Kako
sat mora raditi i kada nema napona napajanja, ZS-
042 modul ima predvideno leziste za litijsku bate-
riju tipa 2032. Na baterijskom napajanju, DS3231
Cip trosi vrlo malu struju i baterija moze potrajati
godinama (naravno, kod baterijskog napajanja su
mikroupravljac i displej iskljuCeni pa sat ne prika-
zuje vrijeme).

stranica 12

Polaznici su binarni sat izradivali na nekoliko
radionica: Na Elektrotehnici su pazljivo zalemili
komponente na tiskanu plocicu,na Modelarstvu su
izradili prikladno kuciSte a na Mikroupravljaima
su naucili, kako napisati program koji upravlja nje-
govim radom. Pojedini polaznici su prema vlasti-
tim zamislima doradili originalni dizajn kucista, pa
su tako nastale interesantne kreacije poput ovih
sa Slike 4. Ukupno je izradeno vise od 120 satova,
i svi su radili ispravno!

Napomena: viSe o koncepciji,izradi i nacinu rada
binarnog sata moZete procitati u ¢asopisu ABC
tehnike, poCevsi od broja 627 (rujan 2019. godine).

mr. sc. Vladimir Mitrovié
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ROBOTICKE KONSTRUKCIJE

Broj ucenika: 18
Broj grupa: 2

Broj sati po grupi: 6 sati
Voditelji radionice: mr. sc. Mirko Mesic, dipl. ing.,Zdenko Kupanovac
Naziv prakti¢nih radova: Svjetlosne signalizacije, sastavljanje mehanicke

Tijek rada:

« Upoznavanje s opremom, programom i na¢inom

programiranja

 Spajanje Zarulja za dobivanje svjetlosnih efeka-

ta

« Sastavljanje mehanickih konstrukcija modela

robota

» Konstrukcija automatiziranog vozila s elementi-
ma iz kompleta Fischertechnick

* Povezivanje elektromotora, senzora i Zaruljica
sa suceljem (interface) i izvorom napajanja (ba-

terija 8,4 V)

Na uvodnom satu, u€enici su upoznati s osnov-
nim konstrukcijskim elementima i elementima
prijenosa. Slijedilo je upoznavanje sa suleljem i
programom RoboPro, s osnovnim naredbama i nji-
hovim znacenjem, testiranjem, prebacivanjem pro-

grama i pokreta-
njem. Polaznici su
izradivali modele,
spajali elemente
za svjetlosnu si-
gnalizaciju, pro-
gramirali i sklapali
robotska kolica za
pracenje crte. Na-
kon toga su kon-
struirali model
mehanickog robo-
ta uz pomoc ele-
menata kompleta
Fischertechnick.
Tijekom slaganja
konstrukcija kori-
stili su priru¢nike
ili kreirali vlastitu
kombinaciju ele-
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konstrukcije modela robota i programiranje

menata i elektromotora s elementima prijenosa.
Polaznici su slozili mehanicke robote, povezali s
vodi¢ima sve dijelove, napisali programe i testi-
rali rad. Vecina polaznika je pomocu uputa, uz
povremene smjernice voditelja, uspjesno slozila
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funkcionalna robotska kolica. Na postojece vozilo
ugradili su dodatni sklop koji se sastoji od senzo-
ra za pracenje crte, UZV senzora, suCelja i bateri-
je ( 8,4 V). Spojili su sve spomenute elemente sa
suCeljem i izvorom napajanja (baterijom). Nakon
izvrSene provjere funkcionalnosti spojenih eleme-
nata u programu RoboPro, napisali su program za
kontrolu rada elektromotora i postavljenih senzo-
ra. Program je prenesen na memoriju sucelja, Cime
je ostvarena potpuna autonomija robotskih kolica.

Zadatak 1 - Na izlaze O1 do 08 spojili su osam
zarulja, na 11 tipkalo i napisali osam potprograma
koji su se izmjenjivali. Tréece svjetlo, snake, bar i
kruzenje upravljano s dva tipkala koja su omogu-
¢avala pomak upaljene Zarulje za jedno mjesto, Li-
jevo ili desno, ovisno o pritisnutom tipkalu.

Zadatak 2 - Robotska kolica prate crnu crtu (IC
senzor), dolaze do prepreke (ultrazvu¢ni senzor),
zaustavljaju se, obilaze prepreku te nastavljaju
pratiti crtu (IC senzor).

Zadatak 3 - Gibanje viSe robotskih kolica unutar
ogradenog prostora koji koriste IC i UZV senzore
za detekciju rubova i nailazecih prepreka.
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PROGRAMIRANIJE

Broj ucenika: 18
Broj grupa: 2
Broj sati po grupi: 8 sati

Voditelji radionice: Robert Sedak, Petar Jurkovi¢, magistar informatike, asistent

CILJEVI RADIONICE:

1. osposobiti polaznike za samostalno progra-
miranje mikroupravljaca,
2. objasniti princip rada binarnog sata.

ZADACI RADIONICE:

* obrada i vjezbanje osnovnih programskih algo-
ritmima,

« obrada i vjezbanje upravljanja registrima mikro-
upravljaca.

» obrada i vjezbanje ispisa podataka na LCD 1602

* obrada i vjezbanje upravljanja matricom i mul-
tipleksiranjem

MATERIJAL, ALAT | PRIBOR:

* osobno racunalo,

» USB produzni kabel,

 Arduino Uno,

* RTC modul,

« LCD 1602,

* Arduino Uno Shield-A (autori: Robert Sedak.Vla-
dimir Mirtovic i Petar Jurkovic).

TIJEK RADA:

Polaznici su u uvodnom dijelu odslusali osnov-
ne uporabe Arduino IDE programskog sucelja i
upoznali se s elektricnom schemom Arduino Uno
Shield-A plocice. U uvodnom satu programirali su
algoritme: ukljucivanje i iskljucivanje jedne LE di-
ode, izmjeni¢no ukljucivanje i iskljuCivanje dviju
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LE dioda, uklju€ivanje i iskljucivanje niza od 8 LE
dioda, te animacija s 8 LE dioda pomocu podataka
iz liste.

U narednim satima, polaznici su koristili vise
algoritama (osnovni algoritam, debouncing, defi-
niranje zadatka pomocu free-RTOS biblioteke) de-
tekcije pritiska na jedan od dva tipkala, te pomocu
njih upravljali uklju¢ivanjem LE dioda. Takoder su
programirali ispisivanje teksta na LCD 1602,te 12C
komunikaciju s RTC modulom te ispisivanje vre-
mena na LCD1602.

Tijekom zadnja dva sata su rijesili programske
zadatke upravljanja matricom LE dioda i multi-
pleksiranjem.

Pripremili:

Robert Sedak
Petar Jurkovic,
magistar informatike
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MODELARSTVO

Broj ucenika: 18

Broj grupa: 2

Broj sati po grupi: 8 sati/16 sati

Voditelji radionice: Dijana Malini¢ Miheli¢, mag. educ.,
Andrija Mihelci¢, mag. educ.

Naziv prakti¢nih radova: Analogni sat i kuciste za binarni sat

Cilj radionice:
Izraditi analogni sat te kucite za binarni sat koji
Ce posluziti kao model za zajednicki projekt.

Ishodi uéenja:

* razvijati vjestine i motori¢ke sposobnosti pri ru-
kovanju ru¢nim alatima i strojevima,

« obraditi dijelove modela,

* spojiti dijelove lijepljenjem svih pozicija u cje-
linu,

* zavrdno brusenje radova.

Materijal, alat i pribor za rad:

1. Sperploca debljine 3mm,

2. brzovezujuce ljepilo za drvo,

3. rucni alat za obradu drveta: brusni papir i set
turpija,

4. UNIMAT: sluzi za oblikovanje materijala pilje-
njem,

5. stolna busilica uz sva potrebna zastitna sred-
stva pri radu,

6. mehanizam za sat s baterijom.

. HRVATSKA
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Tijek rada radionice:

Tijekom prvog sata radionice polaznike se pri-
premilo za siguran rad u radionici. Upoznali su se
sa UNIMATOM kojeg su koristili za oblikovanje
materijala piljenjem. Voditelji su nakon odrzanog
predavanja o zastiti na radu polaznike upoznati
sa zadacima koje ¢e izvrSavati tijekom radionice
Modelarstva. Nakon podjele materijala krenuli su
sa izradom analognog sata (oblikovanje dijelova
pilienjem, busenjem, bruSenjem te pripremom za
spajanje).

Nakon Cetiri sata rada svake grupe, dijelovi mo-
dela bili su spremni za spajanje u cjelinu, a nakon
spajanja dodatno su model oblikovali brusenjem
s brusnim papirom. Maketa je nakon brusenja bila
spremna za postavljanje mehanizma za sat s ba-
terijom.
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Polaznici su osim analognoga sata izradili i ku-
¢iSte za binarni sat (oblikovanje dijelova piljenjem,
budenjem, bruSenjem te pripremom za spajanje).

Po zavrSetku obrade drvenog dijela polaznici su
spojili kuciSte binarnog sata s elektrotehnic¢kim i
elektroni¢kim dijelovima.

Osim navedeno, polaznici su imali priliku sudje-
lovati u izradi didaktickih igracaka od drva.

Dijana Malini¢ Miheli¢

stranica 17
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ELEKTROTEHNIKA

Voditelj radionice: Tibor Boni, ing. el.
Asistent radionice: lvica Vrbanovi¢
Broj sati po grupi: 8

Broj polaznika radionica: 18, podijeljeno u 2 grupe

CILJEVI RADIONICE:

 osposobiti polaznike za samostalno lemljenje
elektronickih elemenata na tiskanu plocicu,

* objasniti princip rada binarnog sata i osnove
njegove prakti¢ne realizacije.

ZADACI RADIONICE:

 upoznavanje s osnovnim elektroni¢kim elemen-
tima,

« prakti¢no izvodenje lemljenja elektronickih ele-
menata na tiskanu ploCicu na siguran nacin.

MATERIJAL, ALAT | PRIBOR:
elektri¢ne lemilice,

lemna zZica,

drzac plocice,

elektronicki elementi,
Arduino Nano,

U'I-PLNNI—\

stranica 18

6. RTC modul,
7. adapter 12 V za napajanje sklopa.

TIJEK RADA:

Polaznici su u uvodnom dijelu upoznati s osnov-
nim principom lemljenja i prakti¢no su vjezbali
pravilan postupak lemljenja. U uvodnom satu su
zalemili sve komponente na ,brosu’, te su s time
upoznati s osnovama elektricnih strujnih krugova.

Na slijedec¢im satima, polaznici su zapoceli s
lemljenjem elektroni¢kih elemenata na tiskanu
ploCicu binarnog sata, vodeci racuna o redoslije-
du lemljenja elemenata, od nizih prema visim ele-
mentima. Po zavrSetku lemljenja svih elemenata,
presli su na lemljenje RTC modula i na lemljenje
Arduino Nano plocice na osnovnu tiskanu plocicu.
Nakon toga su voditelj i asistent radionice vizual-
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no pregledali sve plocice,da li su dobro zalemljeni
svi elektronicki elementi. Nakon toga su kolege iz
Radionice Mikroupravljaca, svaku zalemljenu plo-
Cicu testirali, a ako je bilo nekih gresaka zajedno
smo to otklonili i popravili.

Na kraju je na svaki sklopljeni binarni sat zale-
mljen adapter od 12 V za napajanje, te su montirali
u kucista koja su izradili u Radionici Modelarstva.

Pripremili:

Tibor Boni, ing. el.
Ivica Vrbanovi¢
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RADIONICA 3D ISPISA

Voditelj radionica: Zvonimir Lapov-Padovan i Nino Candrli¢
Broj polaznika radionica: 18 - podijeljeno u 2 grupe

Broj sati po grupi: 3 predavanja po 120 minuta

Na 2. STEM radionicama, polaznici su prisustvovali i radio-
nicama 3D ispisa. Radionica je odrzana u 3 predavanja, gdje
su prva dva predavanja bila praktican rad, a na trecoj su od-

sluSali teoretski dio o aditivnim tehnologijama.

Na pocetku prvog predavanja, demonstriran im je jedno- [~

stavan primjer izrade modela i prikazani neki alati za obliko-

k
I

vanje poput extrude, sweep, revolve, loft, kao i alati
za oblikovanja fillet i chamfer. Prije samog pocCetka
njihovog rada pokazali smo kako se radi sa tek-
stom u 3D obliku.

Zadatak za modeliranje bio je prepusten svakom
pojedincu na odabir. Ideje su stvarno bile kreativ-
ne,od auta i aviona do lanaca i Cegrtaljki.

Na trecem predavanju, polaznici su vidjeli nacin
postavljanja njihovih modela na 3D pisac. Neki od

stranica 20

postavki koje smo objasnili su debljina sloja, brzi-
na ispisa, postotak ispune, izrada potpornja, tem-
peratura sapnice i druge. Polaznicima su objasnje-
ne i prikazane simulacije drugih metoda 3D ispisa
poput: SL - stereo litografija, SLS - selektivno la-
sersko topljenje, DOD drop-on-demand tehnologi-
ja, DMLS - direktno metalno lasersko povezivanje
i EBM - topljenje elektronskim snopom.

Zvonimir Lapov-Padovan
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MIKROUPRAVUAC

Voditelj radionice: Vladimir Mitrovi¢, mr. sc. raCunalnih znanosti
Asistent radionice: Goran Ecimovi¢, ing.

Broj sati po grupi: 8

Broj polaznika radionica: 18, podijeljeno u 2 grupe

CILJEVI RADIONICE:

 osposobiti polaznike da piSu jednostavne pro-
grame za mikroupravljace

* osposobiti polaznike da razumiju sloZenije pro-
grame za mikroupravljace

 objasniti princip rada binarnog sata i osnove
njegove prakti¢ne realizacije

ZADACI RADIONICE:

» prikaz osnovnih svojstava mikroupravljaca,

e upoznavanje s programskim jezikom Bascom-
AVR,

* izvodenje jednostavnih zadataka koriStenjem
digitalnih izlaznih i ulaznih izvoda mikrouprav-
ljaca,

* izvodenje sloZenijih zadataka, koji ilustriraju
pojedine segmente programa za upravljanje ra-
dom binarnog sata,

» prikaz programa za upravljanje radom binarnog
sata.

KOLOVOZ 2019.
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MATERIJAL, ALAT | PRIBOR:
1. osobno ratunalo
2. program Bascom-AVR
3. Arduino UNO
4. Razvojni sustav Shield-A

TIJEK RADA:

Polaznici su u uvodnom predavanju upoznati
s moguc¢nostima mikroupravljaca, njihovom Siro-
kom primjenom u uredajima koji nas okruzuju u
svakodnevnom Zivotu i naCinom njihovog progra-
miranja. Nakon toga su uz pomo¢ predavaca i asi-
stenta napisali niz jednostavnih programa u pro-
gramskom jeziku Bascom-AVR, kojima su postupno

stranica 22

upoznavali mogucnosti mikroupravljata. U nastav-
ku su analizirane procedure koje su koriStene u
programu za upravljanje radom binarnog sata. Za
ilustraciju svake procedure osmisljen je odgovara-
juci programski primjer. Rad svakog programa je
provjeren na razvojnoj plocici Shield-A. Polaznici
su poticani na samostalno razmisljanje, uofavanje
problema i predlaganje rjeSenja. U zavrSnom dije-
lu radionice objasnjena je funkcija sastavnih dije-
lova binarnog sata, princip njihovog rada te nacin
prikaza i ¢itanja vremena na “binarnom displeju”.
Pripremili
Vladimir Mitrovi¢, mr. sc.
Goran Ecimovi¢, ing.
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LEONARDO: Svidjelo mi se sto smo
sami mogli zavrsiti dobiveni zadatak te je
tako do izrazaja dosSla nasa kreativnost.
Oni koji su ve¢ prije znali nesto o progra-
miranju ovdje su mogli napraviti napred-
niji rad. Svidjela mi se i terenska nastava
jer smo je proveli u prirodi te naucili puno
toga o radiogoniometriji i radioorijentaciji.
Bas kad sam se sprijateljio s ostalima, mo-
rali smo pod¢i ku¢ama...

JANKO: Profesori su bili dobri, ljubazni
i pomagali su nam kad smo ih nesto pita-
li. Volio bih da je bilo viSe ru¢nih radova.
Terenska nastava na Platku je bila super.
Drustvo odli¢no. Zao mi je $to ove godine
nismo isli na Krk te Sto nije bilo kajaka...
Volio bih da smo svaki dan isli na kupanje.

TOMA: Bilo mi je super. Ovdje dolazim
vec nekoliko godina. Radionice su mi bile
odlicne. Posebno mi se svidjelo Sto smo
ovaj puta mogli joS viSe razvijati svoju
kreativnost. Ako budem mogao dosao bih
i iduce godine.
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EDIN: Svida mi se nacin kako se postu-
palo s nama. Imali smo veliki izbor igara
i zanimanja u slobodno vrijeme. Predava-
nja su bila zanimljiva pa je vrijeme brzo
prolazilo. Isto tako dopao mi se i zavrsni
rad (binarni sat). Dopala mi se i terenska
nastava. Smetala su mi predavanja u ve-
¢ernjim satima. To vrijeme je trebalo pre-
pustiti nama za slobodne aktivnosti.

Emir Mahmutovi¢, dipl. pol.
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Terenska nastava ovogodiSnje STEM ra-
dionice za ucenike srednjih Skola odvijala
se na prostorima izletista Platak (nedaleko
od Rijeke), odnosno u okruzenju Velikog
doma. Cilj je bio kroz prakti¢ni rad, sSto
vjernije prenijeti polaznicima STEM radio-
nica, temeljne principe amaterske radio-
goniometrije (ARDF - Amateur radio direc-
tion finding).

Dva dana prije polaska, polaznici su se
u slobodno vrijeme upoznali sa Sirom pri-
mjenom radioorijentacije (radiogoniome-
trije) koja se koristi u znanstvene svrhe pri
trazenju odasiljatem obiljezenih Zivotinja,
poglavito onih ugrozenih. Mogli su vidjeti ogrlice

stranica 24
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s odasiljac¢ima koje su nosili medvjedi i vukovi a
koje je za ovakvu edukativhu namjenu ustu-
pio prof. dr. Buro Huber, sa zagrebackog
Veterinarskog fakulteta, hrvatski znan-
stvenik svjetskog glasa i veliki zaljubljenik
u medvjede. Saznali su da se slicnom me-
todom sluze znanstvenici pri odredivanju
puteva migracija ptica selica kao i prace-
nje interakcije predatora i ostalih zZivotinja.
Zainteresirani su mogli, u dvoristu NCTK,
isprobati goniometre te se sami uvijeriti
u zakonitosti Sirenja elektromagnetskih
valova te saznati dio tajni ove radioama-
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terske sportsko-tehnicke discipline: kako
se odreduje pravac a kako smjer odasiljanog
signala. Nekoliko zainteresiranih je zeljelo
vidjeti kako ,iznutra“ izgleda ARDF odasi-
ljac te su ubrzo zakljucili da bi takav ure-
daj i sami mogli napraviti.

Dok su se ucenici vozili prema Platku,
njihovi mentori iz podruc¢ja radiokomuni-
kacija, postavili su tri ARDF odasiljaca, na
brizljivo odabrana mjesta, dvjestotinjak
metara od Doma.Polaznici su podijeljeni u
tri skupine a svaki od njih je trazio ,svoj"
odasiljac. Treba podsijetiti da je svaki oda-
Silja¢ odasiljao drugacije slovo Morseovog
koda. Pronalazak odasiljaca radiovezom su
prijavili mjeritelju vremena (rucni primo-
predajnik ih je ,¢ekao" kod odasiljaca) te
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su zurno krenuli k cilju. S obzirom na to da
se zapornom urom mjerilo vrijeme od po-
laska, pronalaska odasiljaca pa do dolaska
na cilj, sve je imalo obiljezje zanimljivog
natjecanja. Po okoncanju, najbolji iz svake
grupe odmjerili su svoje mogucnosti te se
nakon rucka upustili u potragu za Cetvrtim
odasiljacem koji je bio postavljen na neko
drugo mjesto.

Samo natjecanje je proslo u veseloj i uz-
budljivoj atmosferi. Ovo natjecanje, koje
se odvijalo po posebnim pravilima, oduse-
vilo je sve sudionike tako da su natjecatelji
po okoncanju uzbudljivo komentirali svoj
nastup... Po povratku u NCTK uslijedilo je
proglasenja pobjednika a najuspjesniji su
dobili prigodne nagrade.
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Galerija slika
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