Od Marconija do mobilnih aplikacij



Marconi je znan predvsem po svojem izumu brezzi¢ne telegrafije. Kot Popov v Rusiji in Branly v Franciji je
tudi on zacel s Hertzovim delom. Leta 1890 je po vec poskusih uspel poslati brezzicne signale na razdalji vec

kot dva kilometra.

Da bi mu to uspelo, je uporabil oddajnik z iskriS¢em in — svoj lastni izum — radijsko anteno. Kmalu je prislo
do brezzZi¢ne komunikacije med Anglijo in Francijo. Leta 1901 je bil prvi, ki je posiljal brezzi¢ne signale z
Morsejevo abecedo preko Atlantika.

V tem nizu uénih ur bomo spoznali osnove brezzZi¢ne komunikacije.




Tema Komunikacija

Predmeti Naravoslovje, tehnologija, inZenirstvo

Stopnja *

Ci |ji Dijaki se seznanijo z zgodovino komunikacije od Oersteda do Marconija.
Znajo brati in zapisovati Morsejevo abecedo. (kodirati in dekodirati)
Izdelajo svojo lastno telegrafsko napravo in aplikacijo Morse player, ter
znajo izboljsati program
Dijaki razumejo princip brezzicne komunikacije s pomocjo Hertzovega
poskusa

Kompetence Naravoslovje: Hertzov poskus — zgodovina elektromagnetizma
Tehnologija: uporaba aplikacije za poSiljanje signalov v Morsejevi abecedi
InZenirstvo: izdelava telegrafske naprave in aplikacije Morse player s
svetlobo in zvokom s pomocdjo arduina/ izboljSava programa, tako da lahko
tudi zacetnik bere in zapisuje besedilo v Morsejevi abecedi (kodira |
dekodira besedilo)
Matematika: Sifriranje in desifriranje Morsejeve abecede

Trajanje 150 minut
Arduino uno

Viri/ pripomocki

2 LED tlivki, 2 AA bateriji, ohisje za baterije, S¢ipalka za perilo, izolirana Zica
z enojnim jedrom , brencac, 7 Zic s po dvema napajalnima vti¢ema, 3 220
ohmske upore




Kaj je elektromagnetno valovanje?

Elektromagnetno sevanje je Sirjenje elektri¢nih in magnetnih vibracij skozi prostor. Elektromagnetno
valovanje se skozi prostori pomika v smeri puscice, pravokotno na smer elektri¢nega in magnetnega polja.

elektricno polje
A = valovna dolZina

magnetno

https://physics.stackexchange.com/questons/171144/do-electromagnetic:
WAVES-OCCUPY-VATyInE-aMmOUNtS-osnace-or-doahay-simplyvary

Zakaj je to valovanje tako pomembno za brezzZi¢no komunikacijo?
Sirijo se hitreje od zvo¢nih valov.
Gibljejo se skozi vakuum, medtem ko se zvocni valovi ne.

Energijo elektromagnetnega valovanja okolje absorbira manj energijo zvo¢nih valov.




KOMUNIKACIJA SKOZI ZGODOVINO

PoveZi letnice z imeni oseb in njihovimi izumi

1819 — 1831 -1844 -1864 -1886-1901

Oersted je odkril, da Maxwell je Marconi je uspel prvi
nastane magnetno polje, matematic¢no dokazal komunicirati preko
ko po Zici stece elektri¢ni obstoj Atlantika.
tok. elektromagnetenega

valovanja.
1819 1864 1901
Morsu je uspelo poslati Faraday je odkril Hertz s poskusom
signale Morsejeve indukcijo spremenljivega dokaze obstoj
abecede s pomocjo elektri¢nega polja pri elektromagnetnega
bakrene Zice. spremebi magnetnega valovanja.

polja.

Morse je razvil kodo, ki je sestavljena iz signalov, ki se posiljajo v intervalih in predstavljajo ¢rke in Stevilke.
Uporabil je telegrafsko napravo. Pritisk na tipko je pomenil "vklop"; tipka v nevtralnem poloZaju pa je
pomenila "izklop".

Morse je uporabljal dva znaka: “kratki” in “dolgi”. Signal za dolgi znak je bil trikrat daljsi kot za kratki. Med
znaki je puscal presledek v trajanju enega kratkega znaka. Namesto kratkih in dolgih znakov lahko
uporabljamo tudi pike in Crtice.




Verjetno si Ze slisal za ta sploSno znani signal.

Kaj pomeni? SOS (kasneje so ga pojasnili kot Save Our Ship (ReSite naso ladjo) ali Save Our Souls
(Resite nase duse).

Ljudje, ki znajo Morsejevo abecedo, bi signal prebrali takole:
DiDiDit DahDahDah DiDiDit

Kako se v Morsejevi abecedi zapise c¢rka S?

Iz koliko znakov je sestavljen zapis?

Kako se v Morsejevi abecedi zapise ¢rka O?

Iz koliko znakov je sestavljen zapis?

V Morsejevi abecedi bi Zeleli zapisati vse crke abecede in vse Stevilke. Z enim znakom lahko
predstavimo dve crki. Z eno Crtico zapisSemo ¢rko T, z eno piko pa ¢rko E.

Koliko €rk lahko zapise$ z dvema znakoma?

Zelimo zapisati vseh 26 ¢rk angleske abecede in 10 $tevilk. Z najve¢ koliko znaki bomo zapisali neko
¢rko ali stevilko?

Zdaj, ko poznamo zapis vseh ¢rk in Stevilk, lahko zaénemo pisati besede. Zato moramo vedeti,
kako zapiSemo konec €rke oziroma besede. Konec €rke predstavlja interval s 3 kratkimi signali,
konec besede pa interval s 7 kratkimi signali. Ce uporabljamo $ifriranje s kratkimi in dolgimi
signali, oznacimo konec Crke z znakom /, besede pa z znakoma //.




Poizkusimo razbrati prvo sporocilo. Beri ga od zgoraj dol.

Crko V dobis, ¢e zacne$ levo zgoraj, gres spet levo na naslednjem nivoju, $e enkrat levo, in
nazadnje izberes desno polje. Vidis, da V zapisemo kot kombinacijo pika pika pika crta.
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Razberi spodnje sporodilo:

YT Y T T VY O ) SR ey sy W

STEAM is cool. (STEAM je super.)

Cas je, da napises svoje prvo sporocilo. Pri tem si pomagaj s spodnjo tabelo.
Ne pozabi oznaciti konca ¢rke z znakom / in konca besede z znakom //.

Zapisi sporoCilo in ga daj soSolcu, da ga bo razbral.

Letter  Morse Letter | Morse Cijfer Morse
A C—_ N —_ 0 | ————
B —_ o _ | —m———
c —o— ] —— 2 |
D —_ Q —_-—3 e ———

E R - 4 -

E —_ g T

G —— T — [ —

H u - 7 _

| vV = § |=—=—--
J ——||w —— 9 |————
K —_ X —_—

L — — o




Naloga 5

=
i MATHENATICS |

Uporabi aplikacijo “morse_converter.apk”, ki smo jo izdelali z App Inventorjem, da bos
pretvoril ‘SOS’ v zvo¢no predvajanje Morsejeve abecede.

Napisi kratko besedo in poslusaj.
Zdaj poskusaj razvozlati sporocila soSolcev v zvo¢nem predvajanju. Ni tako lahko, ali ne?

Nekaj ¢asa vadi.

Naloga 6

V naslednji nalogi bomo izdelali telegrafsko napravo.

Potrebujemo: 2 AA bateriji, nosilec/ ohisje za baterije, $¢ipalko za perilo, pribito na leseno
descico, izolirano Zico z enojim jedrom, 3V LED tlivko in lepilni trak.

Priprava:

Najprej izdelamo tipko za vklop in izklop s pomo¢jo $¢ipalke za perilo. Zice se morajo stakniti, ko
pritisnes na Scipalko.

Nato naredimo elektri¢ni tokokrog. Rdeca Zica ohisja baterije je pozitivni pol, daljsi krak tlivke ima
ravno tako pozitivni naboj. Naredi pravilen tokokrog.

Preveri, ali tlivka gori, ko zapres krog, in si s soSolcem signaliziras nekaj besed.

on
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V naslednji nalogi bomo bomo naredili digitalni Morse player.

Potrebujemo: 1 brencac, 2 LED tlivki, 3 220 ohmske upore, 7 Zic s po dvema napajalnima vticema,
arduino in racunalnik

Priprava:
Na arduinu uporabimo digitalne vti¢e 12 in 6 za svetilki, 8 za brencac.

Rdeco Zico na sliki je potrebno povezati z ozemljitvijo na arduinu. Pazi, da bos uporabil krajsi
krak svetilke (-) za povezavo z ozemljitvijo. Na spodniji sliki vidis primer za 1 tlivko in brencac.

Nato naloZi program ‘Morseplayer’ na arduino.

Ali lahko desifriras sporocilo?




Oglejmo si program bolj natancno.

V prvo vrstico vpises besedo, ki jo Zelis v kodiranem sporocilu.
char stringToMorseCodel[] = "SOS";

Ali si pravilno odgovoril?

V naslednjih vrsticah je definirano skoraj vse, kar potrebujes, kot npr. vti¢i na arduinu,
dolZina pike, dolzina Crtice, dolZina premora med simboli, ¢rkami in besedami.

int led12 =12; // tlivka naj zasveti na izhodu 12

int led6 = 6; // tlivka naj zasveti na izhodu 6

int audio8 =8; // zvocniizhod na vti¢u 8

int note =1200; // nota/ visina tona

int dotLen = 100; //dolZina pike v Morsejevi abecedi

int dashLen = dotLen * 3; // dolZina crtice v Morsejevi abecedi
int elemPause = dotLen; // dolZina premora med elementi znaka
int Spaces = dotLen * 3; // dolZina presledka med znaki

int wordPause = dotLen * 7; // dolZina premora med besedami

Zdaj spremeni program tako, da bo laZje razlociti med dolZino simbola, ¢rke in besede.
Poizkusi programirati znake za ‘SOS SOS'.

// DOT (PIKA)

void MorseDot()

{
digitalWrite(led12, HIGH); // vkljudi tlivko
digitalWrite(led6, HIGH);
tone(audio8, note, dotLen); // zacni predvajati ton
delay(dotLen); // zadrzi v tem polozaju

}

// DASH (CRTICA)

void MorseDash()

{
digitalWrite(led12, HIGH); // vkljudi tlivko
digitalWrite(led6, HIGH);
tone(audio8, note, dashLen); // zacni predvajati ton
delay(dashLen); // zadrzi v tem polozaju

}
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Del zgornjega programa doloca, kaj naj se zgodi s piko in crtico.

S tem da vstavimo znaka // na zacetek prave vrstice, se ena tlivka prizge ob piki in druga ob
Crtici. To vse Se poenostavi.

// pomeni, da je to komentar, ne del programa

Na koncu lahko prilagodimo tudi zvok, tako da sliSimo en ton za piko in drugega za Crtico.

Katera vrstica doloca visino tona?
Dodaj vrstico, s katero bos dolocil visSino drugega tona.
Pri piki uporabi “note”, pri Crtici pa “notel”.

Ali deluje?
Zdaj s soSolcem eden drugemu ponovno prekodirajta zapise.
Srecno!
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Maxwell je znan po svojih stirih zakonih elektromagnetizma. Matemati¢no je dokazal obstoj
elektromagnetnega valovanja. Na preprost nacin lahko njegova odkritja povzamemo takole:

e Nihanje elektri¢nega naboja povzroci elektromagnetno valovanje, ki se lahko Siri kamorkoli
e Hitrost tega valovanja je 300,000,000 m/s.
e Svetloba je elektromagnetno valovanje.

Hertza je zanimalo, kako je mogoce ustvariti elektromagnetno valovanje.

Naredil je oscilator iz baterije, na katero sta bila pritrjeni dve kovinski krogli, med katerima je bila manjsa
vrzel. Elektricni tok je ustvaril iskro, ki je z ene krogle preskakovala na drugo v rednih intervalih.

Ce je imel Maxwell prav, in je to res povzrocilo elektromagnetno valovanje, kako je lahko to videl?
Izdelal je preprost detektor z majhnim iskris¢em.

V trenutku, ko elektromagnetno valovanje doseze detektor, nastane elektri¢ni tok. To lahko vidimo kot
iskrico na iskriscu.

Ko je kroZil okrog detektorja v laboratoriju in opazoval jakost in obliko iskre, je uspel dolo¢iti valovno
dolzino sevanja. Ta je znasSala skoraj 61 m, milijonkrat vec kot valovna dolZina vidne svetlobe. Odkril je
radijske valove.

] N
A s :-
oge e S 5\ J
e .1[ '\"\_.‘\"* \‘.\_,..-'“”
- o
oddajnik detektor
elekiro
mangnetno

valovanje

12



Naloga 9

Sledil bo$ Hertzu in izvedel njegov poskus.

https://www.youtube.com/watch?v=9gDFlI6Ge7g

Potrebujes:

1 kuhinjski plinski vzigalnik, 4 bakrene Zice, aluminijevo folijo, 2 sponki vzigalnega kabla, 1
neonsko svetilko, 1 leseno descico s pritrjenimi z zarezanimi pali¢icami, skozi katere lahko
napeljes Zico, ¢rn papir za ozadje.

Priprava:

Odpri plinski vZigalnik in odstrani vZigalni mehanizem, ter ga s pomocjo sponk pritrdi na
bakrene Zice.
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https://www.youtube.com/watch?v=9gDFll6Ge7g

Poskus:

Pritiskaj na vZigalo in medtem opazuj svetilko.

' ‘ :_:.“f {

Ugotovitev: Med prvima dvema bakrenima Zica nastane iskra in svetilka zagori.

Zakljucek: Iskra povzroci elektromagnetno valovanje. To doseZe drugi dve Zici in v njiju
povzroci elektri¢ni tok, zato se svetilka priZge.

Marconi je to teorijo dodelal in razvil tehnologijo za ustvarjanje in sprejemanje
elektromagnetnega valovanja. Odkril je, da je mogoCe povecati razdaljo, ki bi jo lahko
prepotovalo valovanje tako, da bi povezali en pol oddajnika z Zico, ki bi bila hkrati povezana tudi
s kovinsko plo&¢o, pritrieno na visok drog: radijsko anteno. Ravno tako je ugotovil, da lahko
usmerja valove s postavitvijo ukrivlienega kovinskega zaslona za anteno. V svojih nadaljnjih
raziskavah je zamenjal zi¢ni sprejemnik z magnetnim senzorjem, kar mu je omogocilo premostiti
razdaljo 3000 km. Predvidel je, da mora v vi§jih plasteh atmosfere obstajati del, ki odbija
valovanje. Kasneje se je to izkazalo za resni¢no. Ta plast se imenuje ionosfera.

Na spodniji sliki lahko vidi$ radijski center v italijanskem mestu Coltano, blizu mesta Sestri
Levante. NiZje antene na spredniji strani so uporabljali za celinsko, viSje pa za medcelinsko
oddajanje.
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« Stazlone Continentale e Statione Coloatale
= Casermnetta
« Qarage ¢ Magazzino
« Alloge! Sottutliclay
« »  Ulbciatl
- Stazlome Trans-Continentale
« Antenna della Stazione Coloniale
. - - ontinenfale
Trans-Contleeatale
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Za radijsko komunikacijo uporabljamo le del elektromagnetnega spektra.

Po zaslugi radioamaterjev iz Belgije, Italije, Gréije in Slovenije smo uspeli vzpostaviti radijsko
zvezo z ltalijo, Gréijo Slovenijo in Belgijo med projektom Erasmus+.

Belgija Italija

Krajsih valov ne uporabljamo ker...

e So nevarni za Cloveka.
e Jih je tezko in drago ustvariti.
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Frekvenéni pas Valovna dolzina/m uporaba

Ekstremno nizka frekvenca (ELF) >100 000 Komunikacija s podmornicami

30 Hz — 3 kHz

Zelo visoka frekvenca (VLF) 100000-10000

3 kHz — 30 kHz komunikacija na dolge razdalje

Nizka frekvenca (LF) dolgi valovi navigacija in vojska

30 kHz — 300 kHz 10000-1000

Srednja frekvenca (MF) srednji valovi drzavni radio

300 kHz- 3 MHz 1000-100

Visoka frekvenca (HF) kratki valovi drzavni in krajevni radio

3 MHz — 30 MHz 100-10

Zelo visoka frekvenca (VHF) ultra kratki valovi mednarodni radio,

30 MHz-300 MHZ 10-1 radioamateriji,
visokokakovostni zvok

Ultra visoka frekvenca (UHF) 1-0.1 TV, sistemi vodenja zraCnega

300 MHz -3 GHz prometa, mobilni telefoni

Mikrovalovne frekvence mikro valovi telefon, sateliti, radarji

> 3GHz <0.1
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Tema Uporaba Morsejeve abecede za posiljanje signalov, kar se izraza v
umetniskem delu

Predmeti Tehnologija, matematika

Stopnja odvisno od stopnje vprasanj iz matematike

Ci |ji Dijaki reSujejo matemati¢ne probleme v zabavnem kontekstu
Dijaki spoznajo svet Pieta Mondriaana.
Dijaki uporabljajo znanje Morsejeve abecede.

Kompetence Tehnologija : uporaba http in elektronske poste za Sifriranje in
desifriranje
Umetnost : ustvarjanje Mondriaanove slike
Matematika : matematicni problemi vodijo do odgovorov, ki
razkrijejo sliko

Trajanje 150 min

Viri/ pripomocki

Platno, splet, barva ali fluomaster za oznacevanje besedila, ravnilo
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Po teh u¢nih urah bo$ malce umetnika in malo “telegrafista”. V primeru, da je kakSen od tvojih sosedov
radioamater, bi mogoce lahko celo posiljal sporo¢ila, kot jih je Marconi. Ce to ni mogoce, lahko uporabi$
spodnjo povezavo.

S pomocjo povezave https://Morsecode.scphillips.com/translator.html lahko predstavis sporocilo v

Morsejevi abecedi s svetlobo ali zvokom, in ga posljes po elektronski posti.

Lazje ti bo, ¢e hitrost spremenis na 10.

Pred seboj imas mrezo slike Pieta Mondriaana, zelo znanega nizozemskega slikarja. Na Zalost pa
barvne palete ni.

Dijaki v drugem prostoru ali na drugi strani Zemlje poznajo barvno paleto tvoje slike, nimajo pa
mreze.

S pomocjo Morsejeve abecede ti bodo poslali barvno paleto za tvojo sliko, tako da bos vedel, kako
pobarvati stirikotnike. Ti bos naredil enako.

Nekaj dijakov lahko za¢ne prerisovati mrezo na platno, ostali za¢nejo Sifrirati barvno paleto v
Morsejevo abecedo.

Nato bos poizkusil poslati prvo barvo drugi skupini dijakov in bo$ od njih prejel svojo prvo bravo.

Zdaj lahko nekateri dijaki zacnejo barvati pravokotnike, v katerih ima Stevilka 7 vrednost 7 celih.
Najprej naj oznacijo ta okna na mrezi, da ne bi slu¢ajno ¢esa pobarvali narobe.
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https://morsecode.scphillips.com/translator.html

Piet Mondriaan — Naloga 1

(- .t
g 701,608
g " 3|73
" L LEd 713,89 2
g ™
1 5 678,34 lg
<[5 4856 127,302 | 415,178
13 3732
- - —
0! ; 9,07
cE*3| I | 213 758,967
g ™
8 J - 419,708 4 306,71
:g 1 754,06
H : 7,09 741,8 703
sl b 3 456 879,058 789,182
sl 65 768,464

7 ima vrednost 7 celih (7) =

7 ima vrednost 7 desetin (0.7) =
7 ima vrednost 7 desetic (70) =
7 ima vrednost 7 stotin (0.07) =

7 ima vrednost 7 stotic (700) =

e
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Piet Mondriaan — ResSitev za nalogo 1

Pobarvaj okna s pravo barvo.

7 ima vrednost 7 celih (7) = rumena
7 ima vrednost 7 desetin (0.7) = ¢rna
7 ima vrednost 7 desetic (70) = modra

7 ima vrednost 7 stotin (0.07) = bela

7 ima vrednost 7 stotic (700) = rdeca

Piet Mondriaan — Koncni rezultat naloge 1
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Piet Mondriaan — Naloga 2

7 ima vrednost 7 celih (7) =

7 ima vrednost 7 desetin (0.7) =
7 ima vrednost 7 desetic (70) =
7 ima vrednost 7 stotin (0.07) =

7 ima vrednost 7 stotic (700) =
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Piet Mondriaan — Resitev naloge 2

Pobarvaj okna s pravo barvo.

7 ima vrednost 7 celih (7) = modra

7 ima vrednost 7 desetin (0.7) = rdeca
7 ima vrednost 7 desetic (70) = rumena
7 ima vrednost 7 stotin (0.07) = ¢rna

7 ima vrednost 7 stotic (700) = bela

Piet Mondriaan — Koncni rezultat naloge 2




Piet Mondriaan — Naloga 3

7 ima vrednost 7 celih (7) =

7 ima vrednost 7 desetin (0.7) =
7 ima vrednost 7 desetic (70) =
7 ima vrednost 7 stotin (0.07) =

7 ima vrednost 7 stotic (700) =
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Piet Mondriaan — ReSitev naloge 3

Pobarvaj okna s pravo barvo.

7 ima vrednost 7 celih (7) = bela
7 ima vrednost 7 desetin (0.7) = €rna
7 ima vrednost 7 desetic (70) = modra

7 ima vrednost 7 stotin (0.07) = rumena

7 ima vrednost 7 stotic (700) = rdeca

Piet Mondriaan : Koncni rezultat naloge 3
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Piet Mondriaan — Naloga 4

7 ima vrednost 7 celih (7) =

7 ima vrednost 7 desetin (0.7) =
7 ima vrednost 7 desetic (70) =
7 ima vrednost 7 stotin (0.07) =

7 ima vrednost 7 stotic (700) =
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Piet Mondriaan — Resitev naloge 4

Pobarvaj okna s pravo barvo.

7 ima vrednost 7 celih (7) = bela

7 ima vrednost 7 desetin (0.7) = €rna

7 ima vrednost 7 desetic (70) = rdeca
7 ima vrednost 7 stotin (0.07) = modra

7 ima vrednost 7 stotic (700) = rumena

Piet Mondriaan — Koncni rezultat naloge 4




