Mestna obcina Celje

Komisija Mladi za Celje

S pomocjo pametnega
telefona do izgubljenih

predmetov

RAZISKOVALNA NALOGA

Avtorja: Mentor:
KLEMEN KOLAR GREGOR PANCUR
MARCEL PRASNIKAR

Celje, 2015



Osnovna Sola Hudinja

S pomocjo pametnega
telefona do izgubljenih

predmetov

RAZISKOVALNA NALOGA

Avtorja: Mentor:
KLEMEN KOLAR GREGOR PANCUR
MARCEL PRASNIKAR

Celje, 2015



S POMOCJO PAMETNEGA TELEFONA DO IZGUBLJENIH PREDMETOV

POVZETEK

V raziskovalni nalogi sva le lotila problema kako s pomoc¢jo pametnega
telefona do izgubljenih premetov. Mobilni telefoni se lahko povezujejo z
drugimi elektronskimi napravami zi¢no ali brezzi¢no. Brezzi¢no se lahko
povezujemo na dva nacina. To nam omogocata tehnologiji ultra visokih
frekvenc (UHF) kot sta Wifi in Bluetooth.

Zanimalo naju je kako izdelati primeren oddajnik, katerega bomo lahko
zaznali s pametnim telefonom in na podlagi merjenja jakosti signala
dolocali njegovo oddaljenost oz lokacijo.

Na podlagi raziskovanja obeh zgoraj navedenih brezzicnih tehnologij sva
izdelal Bluetooth oddajnik v obliki obeska za kljue, ki ga lahko
pripnemo na poljubni predmet.

Aplikacija na pametnem telefonu nam zaznava napravo v nasi blizini, ko
pa se ta razdalja poveca do te mere, da se izgubi povezava med njima,
se v mobilni aplikaciji zabelezi GPS lokacija, na podlagi katere lahko
poiS¢emo izgubljeni predmet.



S POMOCJO PAMETNEGA TELEFONA DO IZGUBLJENIH PREDMETOV

KAZALO

KAZALO VSEBINE

o O 1 7 o I 3
KKAZALOD ot e e 4
Y 5 7
RAZISKOVALNI PROBLEM ...ttt e s s e e s 8
O N 9
IZBOR IN PREDSTAVITEV RAZISKOVALNIH METOD .....cccviiiiiiiiiiinnns 9
1 TEORETICNI DEL .uvvuuiiiiiitiieeeeeeeeitiesseeeseetieeeesssetaiaeseesssennanseens 10
1.1 Zgodovina brezzicnih tehNOIOGij .....cuveeeiecuiieiieiiee e 10
1.2 Telslin transformator ........cooiiiiieiieree e 10
1.3 Elektromagnetno Valovanje.........ccucueieiieiieeieiiiee e e 11
1.4 Radijska tENNIKA ......eeeiiiiiieecee e e 13
1.4.1. RadiOamMaterStVO......coiuiiiiiiiiieiieree ettt e 14
1.4.2 LOV N@ lISICO..cuteiiiiiiieciee et e 15
LS Wi et e e s r e e e e 17
0 4 - (o o [0 )Y/ [ o - TSRS 18
1.5.2 Prednosti WiFi - Jai..ee ettt e et e e e e e e e ssnarreeeeeeeesennnns 18
1.5.3 VarnoSt....ocoiiiiiiiicc 18
1.6 BIUBLOOLN ..o 19
2 OSREDNII DEL uuviiiiiiiiiee i st e e s s e s s a e s nn e snes 22
2.1 Izdelava naprave za sledenje izgubljenih predmetov.......cccoccceeeieeiecicirveeennennnn. 22
2.2 NaKUP MOAUIG.ceeeeeeiiie e e e ee e e e e e e e e abrareeeeeeeeas 23
2.1.2 Konfiguracija MOAUIG .......eeeeeeiieiiiieeeee e et e e e eenrrrree e e e e e 23
2.3 Merjenje jakosti Bluetooth sSignala.......ccccccoeeeiiireeeiieiieiceeeee e 27
2.4 Izdelava obeska z vgrajenim modulom.........ccccoveeeeiieieeicciiireeeee e 31
2.5 Dolocanje lokacije s pomocjo programa €TracCing.......ccoeevvuvveveeeeeeieriiirveeeeeeeeenns 32
3 DS KU S A e 35
A ZAKLIUCEK 1.ttt ittee ettt ettt ettt e e e e e 36
5TV 1 37



S POMOCJO PAMETNEGA TELEFONA DO IZGUBLJENIH PREDMETOV

Kazalo slik

Slika 2: Teslin transformator v laboratoriju.........ccooviiiiiiiiii e, 10
Slika 3: Spekter elektromagnetnega valovanja............ccooiiiiiienns 11
Slika 4: Radijski oddajnik in sprejemnik ......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieea 13
Slika 5: Radioamaterska antena .........ccoviiiiiiiiiiiiii e 14
Slika 6: Radioamaterski oddajnik sprejemnik ........cccevviiiiiiiiiiiinnnnnnn. 15
Slika 6: Lov na lisico (AKCija) .vvvvreiiiriiii i eae e e 16
Slika 7: Prenosni telefon z brezzi¢nim internetom..........ccccoevieiinennn. 17
N L1 T T 2o T U = P 17
Slika 9: Blok diagram Bluetootha........ccoiiiiiiiiii 21
Slika 10: Bluetooth modul in njegove dimenzije .........ccoviiiviiiinnnnns 23
Slika 12: Napajalna baterija Duracell [12] «ccovviiiiiiiiiii e 24
Slika 13: Opis prikljuCitve modula [13]..cciiiiiiiiiiiiiiiiii e 25
Slika 14: Zagon programa CubiC BLE ........ccooiiiiiiiiiiiiiiniene e 25
Slika 15: Iskanje Bluetooth naprav v okoliCi.......cooovviviiiiiiiiiiiiiennnns 25
Slika 16:Preimenovanje modula ........ccooeiiiiiiiiiiiii e 26
Slika 17: IMeE PO OSVEZEVANIU .euvrriuirininiititieieneieetsseneneeaeesnenenenes 26
Slika 18: Merjenje jakosti signala modula...........ccvviiiiiiiiiiiienneen 26
Slika 19: IztroSenost baterije ....occviiiiiiiiii 26
Slika 20: Vsi materiali, ki smo jih uporabili kot ovire........................ 27
Slika 25:Iskanje Bluetooth oddajnika ........ccvviiiiiiiiiiiiiii e 32
Slika 26: Povezemo se z 0ddajnikom .....cvviiiiiiiiiiiiiiirceie e 32
Sika 27: VKIFUCIMO @larmm....oe i a e 32
Slika 28: Dodatne nastavitve ......coooviiiiiiic 32
Slika 29: Izpis lokacije izgubljenega predmeta ..........c.ccviiiiiiiiennnnn. 33
Slika 30: Lokacija izgubljenega predmeta na Google map................. 33
Slika 31: Natancno doloc¢anje lokacije s programom BLE Scanner ...... 34
Slika 32: Merjenje jakosti signala in posredno oddaljenosti od oddajnika
................................................................................................. 34



S POMOCJO PAMETNEGA TELEFONA DO IZGUBLJENIH PREDMETOV

Kazalo tabel:

Tabela 1: Podrocje radijskih freKVeNC....oovvvviiiiiiiiiiiii e, 12
Tabela 2: Merjenje jakosti Bluetooth signala 1m-36m ...................... 28
Tabela 3: Merjenje jakosti Bluetooth signala O m -0,9 m................. 30

Kazalo grafikonov:

Grafikon 1: Merjenje jakosti Bluetooth signala 1m-36m ................... 29
Grafikon 2: : Merjenje jakosti Bluetooth signala O m-0,9 m ............ 30



S POMOCJO PAMETNEGA TELEFONA DO IZGUBLJENIH PREDMETOV

uvoD

Dandanes imamo zelo veliko kljuCev. Skoraj za vsako stvar. Na primer:
imamo kljuce za hiSo, delavnico, kljuce od avtomobila, kljuce za sef,
kljuce od omaric, USB kljuce.....

Vendar se pri tako veliki vsoti klju¢ev kmalu pojavi tezava. Kaj ¢e kljuce
zgubimo? Se vedno lahko imamo rezervne, vendar kaj ¢e zgubimo tudi
te?

Zato smo se odlocili, da bomo resili to tezavo tako, da bomo naredili
"sledilno napravo', v obliki obeska, ki jo bomo lahko pripeli na kljuce ali
na katerokoli stvar.

To napravo smo se odlocili narediti tako, da smo kupili modul, katerega
bomo kasneje sprogramirali, nato pa s pomocjo mobilne aplikacije na
pametnem telefonu (saj je to najbolj priro¢na elektronska naprava, ki jo
imajo skoraj vsi), s pomocjo katerega bomo izsledili to napravo, zraven
pa tudi kljuce.

Vel o tem bomo povedali v prakticnem delu.
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RAZISKOVALNI PROBLEM

V danasnjem zivljenju ima velika vecina ljudi ob sebi mobilni
telefon, saj ga uporablja za najrazlicnejSe namene: klicanje, posiljanje
SMS sporocil, brskanje po internetu ter uporabo najrazlicnejsih
programov. Programe si lahko prenesemo in instaliramo na nas pametni
telefon.

Med mnozico programov, ki jih imamo na voljo smo Zzeleli uporabiti
programe s katerimi bi si lahko pri dolo¢anju lokacije dolocenih
premetov.

Zanimala so naju torej naslednja raziskovalna vprasanja:

- Katere tehnologije nam omogocajo brezzi¢no povezavo ?

- Katera brezzicna tehnologija na omogoca komunikacijo z
pametnim telefonom?

- Kako izdelati dovolj majhen oddajnik, katerega bi lahko
uporabljali kot obesek?

- Koliko bi nas stala izdelava takSnega obeska?
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HIPOTEZE

Postavili smo naslednje raziskovalne hipoteze:

- Veliko ljudi pogosto izgubi svoje stvari (kljuci, usb kljuci, torbe,
nahrbtnike, denarnico...) (hipoteza 1)

- Velika vecina ljudi ima mobilni telefon vedno pri sebi. (hipoteza 2)

- Mozna je izdelava oddajnika, ki ga lahko zaznamo s pametnim
telefonom (hipoteza 3)

- Na mobilnem telefonu je mozno instalirati program, ki nam doloca
lokacijo nekega predmeta. (hipoteza 4)

IZBOR IN PREDSTAVITEV RAZISKOVALNIH
METOD

Delo z viri:

Po analizi raziskovalnega problema sva pregledala literaturo v
knjiznici. Ugotovila sva, da literature v slovenskem jeziku ni veliko, zato
sva si pomagala predvsem z spletnimi viri.

Izdelava Bluetooth oddajnika:

V Solski delavnici smo izdelali obesek v katerega smo vgradili
Bluetooth oddajnik in napajalno baterijo.
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1 TEORETICNI DEL

1.1 Zgodovina brezzicnih tehnologij
1.2 Telslin transformator

Prenos podatkov na daljavo sega v konec 19. stoletja, ko se je
znanstvenik in izumitelj Nikola Tesla ukvarjal s tem problemom.
Njegova ideja je bila, da bi prenasal elektricno energijo na daljavo.
Izdelal je napravo, ki jo imenujemo Teslin transformator. Teslin
transformator je poseben primer transformatorja s katerim ustvarjamo
visokofrekvencne tokove visokih napetosti. Te napetosti so lahko
velikostnega reda tudi enega MV. Z drugimi besedami bi lahko rekli, da
je Teslin transformator naprava za ustvarjanje umetne strele. Teslini
visokofrekvencni tokovi visokih napetosti imajo posebne lastnosti in
efekte, ki ne pridejo do izraza pri navadnih nizkofrekvencnih izmenicnih
tokovih.[1]

Slika 2: Teslin transformator v laboratoriju [2]

Z izumom izmeni¢nega toka se je zacela doba brezzi¢nih tehnologij.
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1.3 Elektromagnetno valovanje

Spekter elektromagnetnega valovanja je razpon mogocih
elektromagnetnih valovanj. Razteza se od frekvenc, nizjih od radijskih,
do kratkovalovnega (visokofrekvencnega) dela. Pri tem pokriva valovne
dolzine od tisoce kilometrov do premera atoma in manj. V principu je
elektromagnetni spekter neskoncen in zvezen.
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Slika 3: Spekter elektromagnetnega valovanja [3]

Podrocje radijskih frekvenc

Radijske frekvence oz. radiofrekvencni spekter - RF(ang. radio
frequency) predstavlija frekvencno podrocje pod podrocjem IR,
posledi¢no z vecjo valovno dolzino. Omogoca bistveno vecji doseg kot
IR podrocCje, saj nosilni signal lazje prehaja skozi stene in ostale
ovire.valovanja. Frekvenca pomeni Stevilo valov na sekundo. Glede na
frekvenco oziroma valovno dolzino lahko razdelimo radijske valove na
naslednja obmocja:

11
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| Ime pasu loznaka |Frekvenca | Val. dolzina |
lekstremno nizke frekvence  |[ELF  [3-30 Hz /200,000 km — 10,000 km |
'super nizke frekvence ISLF [30-300 Hz  ][20,000 km — 1000 km |
\ultra nizke frekvence |[ULF  ][300-3000 Hz {2000 km — 100 km |
zelo nizke frekvence IVLF  |[3-30 kHz 1200 km — 10 km |
Inizke frekvence ILF 130300 kHz  |[10 km — 1 km |
Isrednje frekvence IMF 1300-3000 kHz |[1 km — 100 m |
visoke frekvence IHF I330MHz  |[100m-10m |
lzelo visoke frekvence IVHF  ][30-300 MHz |[10m-1m |
lultra visoke frekvence |[UHF  ][300-3000 MHz |1 m — 100 mm |
'super visoke frekvence ISHF  |[3-30 GHz 1200 mm — 10 mm |
lekstremno visoke frekvence  |[EHF  [30-300 GHz |10 mm — 1 mm |

Tabela 1: Podrocje radijskih frekvenc

Dolo¢ena podrocja RF frekvenénega pasu so rezervirana za
neregistrirane naprave npr. brezzicne LAN, brezzicne telefone in
racunalnisko periferijo. Ta frekvencna podro¢ja so na obmocjih 900
MHz, 2,4 GHz in 5 GHz. Navedena frekvencna podrocja so znana tudi
kot podrocja za brezzicno komunikacijo v industriji, znanosti in medicini
- ISM (ang. Industry Scientific and Medical).

Naslednja zelo razsirjena brezzicna tehnologija v RF podrocju je
tehnologija Bluetooth. Bluetooth omogoca hkratno komunikacijo z vec
napravami za brezzino komunikacijo na krajSe razdalje in je v
primerjavi z IR bolj primerna za komunikacijo z napravami kot so npr.
slusalke, dlanc¢niki, mobilni telefoni, tiskalniki, osebni racunalniki ali
tipkovnice.

Ostale brezzi¢ne tehnologije v RF podroc¢ju 2,4GHZ in 5 GHz so sodobne
brezzi¢ne naprave LAN po standardu 802.11. V primerjavi s tehnologijo
Bluetooth oddajajo z veliko ve¢jo mocjo, kar zagotavlja povezljivost na
bistveno daljsih razdaljah.

12
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1.4 Radijska tehnika

Radijski valovi se najpogosteje uporabljajo za prenos zvoka; od tu tudi
ime za radio. Vsaka radijska postaja oddaja na njej odobreni frekvenci,
navadno tudi na vec frekvencah.

Radio izhaja iz latinske besede radius - zarek. Radio je naprava za
lovljenje radijskih valov. Te najdemo na dolocenih frekvencah.
Frekvenca je v fiziki koli¢ina, dolo¢ena kot Stevilo ponavljajolih se
dogodkov v cCasovni enoti. Moc¢ frekvence oznacimo z Hz. 1 Hz je enako
en dogodek na sekundo.

Radijske frekvence segajo od 3 kHz do 40.000 MHz, torej od valovnih
dolzin 1 cm do preko 1 km.

A radio je le sprejemnik, to pomeni, da moramo imeti tudi oddajnik. Za
to so naredili antene, ki oddajajo radijske signale v obliki valovanja.
Radijska postaja obsega tudi snamalni studio. Studio je z oddajnim
centrom povezan prek kabla. Antena, ki je namescena na visokih
stebrih, omogoca dobro Sirjenje valov. Oddajnik zagotavlja modulacijo
nosilnega vala zvocnim signalom in ojacitev vala. Radijski sprejemnik
omogoca izbiro vala glede na izbrani radijski program, demodulucijo
vala, ojacitev elektricnega signala in pretvorbo s pomocjo zvocnika v
nihanje zvoka.

Transmission
[emiszion)
Antenna

Feception
Antenna

Loud h
Microphone oudspeaker

- Fadio Radio RPN
e [ j‘ T Trans mitter T Recaivar T e

Sound

aan L

a. 8. c. o,

Slika 4: Radijski oddajnik in sprejemnik (shema)
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1.4.1. Radioamaterstvo

Radio - amaterstvo - radioamaterstvo. Radio in amaterstvo sta
vsaksvoj pojem. RADIO - dandanes vsi poznamo. Velika dobrina in le
malokdaj pomislimo, da je to eno najvecjih odkritij ¢cloveSkega uma.

AMATERSTVO - pomeni nepoklicno dejavnost.

RADIOAMATERSTVO - zelo poenostavijeno bi lahko rekli, da je to
ljubiteljsko, nepoklicno ukvarjanje z radiom o0z. radiotehniko.
Radioamaterstvo je radiokomunikacijska dejavnost, namenjena za
samoizobrazevanje, medsebojno komuniciranje in tehnicno
raziskovanje, ki jo opravljajo radioamateriji izklju¢no iz osebnih nagibov,
brez gmotnih koristi in imajo za to opravljen predpisan izpit.

Radioamaterji uporabljajo frekvenéno modulacijo predvsem za lokalne
in mobilne zveze, saj omogoca kvaliteten prenos govora. Uporaba
oddajnika je smiselna, ¢e imamo na drugi strani sprejemnik. Skupaj
omogocata prenos informacij.

|
Slika 5: Radioamaterska antena
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¥
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Slika 6: Radioamatersi oddajnik sprejém‘nik

1.4.2 Lov na lisico

Radioamaterstvo sestavlja tudi tekmovalna disciplina, ki ji popularno
radioamaterji reCejo kar contest. Obstaja vecC vrst tekmovanj. Bistvo
vseh je, da radioamater poskusa vzpostaviti ¢im vec radijskih zvez v
naprej doloCenem casu.

o Tekmovanja se med seboj razlikujejo po dolzini trajanja.
Obstajajo taki, ki trajajo samo dve uri, nekaj ur, pa vse do 48 ur.
Obstajajo tudi kumulativna tekmovanja, ki lahko trajajo tudi celo leto.
Naceloma velja, da mora operater v Casu tekmovanja vzpostaviti ¢im
vecC zvez.

o Tekmovanja se razlikujejo po obmocju izvajanja. Obstajajo
nacionalna, obmocna, celinska, (veC drzav...) ter svetovna tekmovanja.
Pri tem so nekatera omejena tako, da se radijske zveze izven
dolo¢enega obmocja ne priznajo, nekatera tekmovanja pa upostevajo
tudi zveze izven tega obmocja in jih pravila tudi drugace vrednotijo.

o Med seboj pa se tekmovanja razlikujejo tudi po uporabljeni
modulaciji ter frekvenénem pasu. Pogosto ta dva dejavnika vplivata na
kategorijo v kateri je tekmovalec tockovan. Na kategorijo pa pogosto
vpliva tudi moc¢ oddajnika.

ARG je radioamaterska Sportno tekmovalna disciplina, s tujko
imenovana ARDF (Amateur Radio Direction Finding). Osnova te

15
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discipline je radio goniometrija, kar v prevodu pomeni doloCanje smeri
radijskega oddajnika z uporabo radijskega sprejemnika.

Tekmovanje poteka tako, da so na nekem obmocju (po navadi gozd)
pred tekmo postavljeni radijski oddajniki, ki oddajajo signal v telegrafiji
(CW). Vsak oddajnik oddaja identifikacijski signal v predpisanem
c¢asovnem zaporedju, tako, da je signale oddajnikov med seboj mogoce
loCiti. Tekmovalci uporabljajo radijske sprejemnike, s katerimi
ugotavljajo smer iz katere prihaja signal. Cilj tekmovanja je v
najkrajSem moznem casu najti vse skrite oddajnike, pri katerih
tekmovalec registrira uspesno najdbo oddajnika, in potem kar se da
hitro pride na cilj. Zmagovalec je tisti, ki odkrije najve¢ oddajnikov v
najkrajSem casu.

Tekmovanja se med seboj razlikujejo po frekvenénem obmocju
oddajnika in temu primerni so tudi sprejemniki in antene. Obstajajo
klubska, drzavna, celinska in svetovna tekmovanja v tej disciplini.

V pogovornem jeziku pa se pogosto za to disciplino uporablja izraz »Lov
na lisico«. Izvor tega izraza ni popolnoma znan, vendar lahko sklepamo,
da so lisice oddajniki, lovci pa so tekmovalci. Sprejemnik za doloCanje
smeri pa se po tem izrazu imenuje lisicar.

Slika 6: Lov na lisico (akcija)
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1.5 WiFi

Wifi je lokalni prostor brezzi¢ne tehnologije, ki dovoljuje elektroniki, da
menjava podatke ali se prikljuci na internet z uporabo 2.4 GHz in 5 GHz
frekvencnih obmocij. Katero izmed njiju se uporablja, je odvisno od
tega, kaj podpira WiFi router in seveda tudi odjemalci, ki se bodo na
omrezje prijavljali. Dale¢ najpogostejsa je Se vedno uporaba 2,4 GHz.
povprecni mo¢ doseg je do okoli 100 — 150 m.

Brezzicno omrezje se imenuje WLAN. WLAN za komunikacijo med
napravami v omejenem podrocju izkoris¢a spread-spectrum tehnologijo
na podlagi radijskih valov. To omogoca uporabnikom da so kljub

premikanju znotraj obmocja pokritosti povezave Se vedno povezani v
omrezje.

Slika 7: Prenosni telefon z brezzi¢nim internetom

Wireless f(\P P\)
Devicel Intte\rilj—y

Device?2
Device3
Deviced4

Router
Slika 8: Router
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1.5.1 Zgodovina

Prvo brezzicno omrezje so izdelali leta 1971 raziskovalci na Havajski
Univerzi, imenovano ALOHA net. Sistem je vkljuceval sedem
racunalnikov na stirih otokih, ki so z glavnim racunalnikom na
otoku Oahu komunicirali brez uporabe telefonskih zic. Prvotno je bila
strojna oprema za WLAN zelo draga, zato se je uporabljala za
alternativo klasicnemu lokalnemu omrezju tam, kjer je bilo le-to
nemogoce.

1.5.2 Prednosti WiFi - ja:

Z brezzi¢no povezavo lahko postavite racunalnike kamor koli v vasem
domu in vam za to na ta mesta ni treba vleci kablov. Namestitev kablov
v stene je draga, pa Se prijetnega videza niso, ¢e lezijo po tleh, se lahko
obnje spotaknemo, zato je njihova odsotnost zgolj prednost.

Svoboda in mobilnost brezzicnega omrezja pa imata nizko ceno: Zzi¢no
omrezje deluje malo hitreje.

Ce kupite brezzi¢ni usmerjevalnik (naprava, ki omogoda vsem
racunalnikom medsebojno komunikacijo in komunikacijo s spletom), se
lahko vasi racunalniki nanj povezejo z zi¢nimi povezavami, vendar boste
Se vedno imeli moznost brezzicne povezave, ko boste Zeleli. Tudi ¢e Se
nimate prenosnega racunalnika in torej ne potrebujete brezzicnega
omrezja, vedno obstaja mozZnost, da ga boste enkrat imeli. Najboljsi
nacin za to je, da ste vnaprej pripravljeni na svobodo brezzi¢nega
omrezja.

1.5.3 Varnost

Ker je WiFi brezzi¢ni internet, lahko sega tudi na ulico, ali do sosedov.
Nekateri bi se na to pozvizgali, vendar ni tako. Lahko se najde kaksen,
ki je hudoben po dusi in ti iz Ciste hudobije spremeni internetne
nastavitve. Drugi¢, obstajajo ljudje, ki na internetu izvajajo razna
kriminalna dejanja, si izmenjujejo pedofilske slike, vdirajo Vv
racunalniSka omrezja in podobno. Vecina teh ljudi zelo dobro pozna
nacine, kako lahko nekoga izsledijo in vedo, da so razne spletne
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kavarne, knjiznice in podobni javni prostori z priklopom na internet
obicajno pod video nadzorom.

Zato so prosto dostopna brezzicna omrezja sredi blokovskega naselja
idealna za tako pocetje.

Zato je pomembno, da brezzicna WiFi omrezja dobro zascitimo za
varnostnimi gesli, ki so dostopna samo v naprej dolocenim
uporabnikom.

1.6 Bluetooth

Bluetooth ali modri zob je varna brezzi¢na tehnologija za povezovanje
razlicnih digitalnih elektronskih naprav na razdaljah do nekaj metrov.
Bluetooth je namenjen tako posiljanju elektronske poste, prostoro¢nem
telefoniranju in prenasanju datotek kakor tudi igranju igric, brskanju po
spletu in tiskanju.

V skupini Bluetooth SIG je vec kot 2000 svetovnih podjetij, kar prinasa
tehnologijo Bluetooth na Stevilna podroéja in v vse vec prodajnih
izdelkov. Danasnji brezzi¢no usmerjeni trendi pomenijo predvsem varno
in nevidno povezavo med napravami in med ljudmi. Bluetooth je do
sedaj dozivel najvecji razmah prav v mobilnih telefonih.

VARNOST

Ceprav je bil sprva zamisljen le kot tehnologija, ki nadomeséa kabelske
povezave, pa je postal Siroko uporaben tudi na podrocju brezzicnih
omrezij - piconetov in scatternetov, saj se bluetooth naprave
samodejno povezujejo med seboj, ko se nahajajo v dometu. Za Sirok
razmah tehnologije pa je pomembna tudi skrb za varovanje podatkov,
ki je vgrajena v standard.

€3 Bluetooth
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STANDARD
Standard bluetooth zagotavlja vec stopenj varnosti:

- izmenjava kljuCev med napravama med povezovanjem,

- vsako bluetooth napravo je mogoce narediti za nevidno

- Ze vzpostavljena zveza je =zasCitena z (najvec) 128-bitno
enkripcijo, hitro menjavanje frekvenc (1600-krat na sekundo
zamenja frekvenco),

- doseg naprav je odvisen od razreda: 1. 100m, 2. 10m, 3. 1m.

Organizacije WHO, INCRIP in IEEE so izdale priporocila izpostavljenosti
radijskim frekvencam, po katerih je priporoCena najvecja dovoljena
gostota moci 10 W/m2 . TakSno gostoto modi je z bluetooth napravami
prakticno nemogoce doseci, saj bi to zahtevalo 10000 naprav na enem
kvadratnem metru.

Zaenkrat lahko re¢emo, da bluetooth ne vpliva na zdravje.

Zanimivo je to, da Bluetooth komunicira z drugimi napravami na
frekven¢nem pasu okoli 2,45 GHz.
Ta frekvenca je bila z mednarodno pogodbo za uporabo industrijskih,

znanstvenih in zdravstvenih naprav. Na tem pasu frekvence delujejo
tudi druge naprave, kot so domaci brezzicni telefon, radijski (daljinski)
upravljaljalnik in ostale naprave, ki se med sabo morajo sporazumevati,
a niso del neke vecdje mreze rezerviranega frekvencnega pasu, katere
primerek je vsak mobilni aparat, ki deluje na rezerviranem frekvenénem
obmodcju 900 MHz, ter po novem tudi 1800 MHz. V trenutni specifikaciji
je predvidena mo¢ 1 mW, kar napravi omogoca prenos v razdaljah do
10 m ob prisotnosti dusenja skozi stene, prenosne torbice, omare ali
Zidove .

Pri nadaljnjem razvoju racunajo z uporabo izhodnega ojacevalnika, Kki
naj izhodno moc¢ dvigne na 100 mW in omogoc¢i komunikacijo do 100 m.

Sprejemna stran ima obcutljivost od -70 dBm in dela z frekvenco od 1
MHz.

Bluetooth deluje v frekvenénem prostoru pri 2,4 GHz in konca pri 2,485
GHz. [9]

Z tehnologijo Bluetooth sploh ni tezave. Ne potrebuje nikakrSnega
velikega prostora in je predvsem lahko prenosljiva in povezljiva. To Se
ne pomeni, da so vse naprave 100% zdruzljive, ampak teoreti¢no bi
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moralo drzati, da je katerakoli naprava povezljiva z drugo napravo v
primerni razdalji. Bluetooth ima zelo hiter prenos podatkov.

Oddajno
sprejemna
antena

Typical Block Diagram of a Blueto¢th Circuit

Radijsko
frekvencni
sprejemnik

Bluetooth?

Bt Bluetooth
RF Tranciever Trancieve
module

RF | RF Clock

Sprejemni
modul

UART Signals

Application
Processor

Frekvencna ura

Radi frekvencni nihajni

krog

Napajanje
(baterija)

Procesor

Slika 9: Blok diagram Bluetootha [10]
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2 OSREDNJI DEL

2.1 Izdelava naprave za sledenje izgubljenih
predmetov.

Po podrobnem pregledu in preucevanju treh razlicnih brezzi¢nih
tehnologij (radijska tehnika, WIFI in Bluetooth) smo se odlocili, da bo
najbolj primerna tehnologija za reSitev nasega problema tehnologija
Bluetooth.

Predpogoj je bila izdelava dovolj majhnega oddajnika, ki bi ga lahko
vgradili v obesek za kljuce.

Vse tri tehnologije smo primerjali in ugotovili naslednje:

Mobilni telefon lahko komunicira za drugimi napravami preko tehnologij
WiFi (2,4 5 GHz) in Bluetooth (2,45 - 2,485 Ghz).

1. Radijsko tehniko smo izloCili, saj mobilni telefon ne more
komunicirati z oddajnikom v tem frekvenénem obmocju (30 -300
Mhz). Namen smo imeli izdelati radijski oddajnik, katerega
frekvenco poskusali zaznati z mobilnim telefonom, merili jakost
signala ter s tem oddaljenost.

2. Tehnologijo Wifi smo izloCili, saj bi bil oddajnik katerega smo
Zeleli izdelati prevelik, ter bi za njegovo napajanje potrebovali
prevec elektricne energije. Mobilne aplikacije za merjenje jakosti
Wifi signala so sicer zelo priroCne in odzive ter z njimi lahko precej
natanc¢no dolo¢amo lego izvora signala.

3. Tehnologija Bluetooth nam je omogocala vse naSe zahteve.
Majhnost, mala poraba elektricne energije, dobra merljivost
razdalje do izvira signala, ter dobra zastopanost mobilnih
aplikacij.
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2.2 Nakup modula

Bluetooth smo kupili saj je na trgu veliko proizvajalcev, ki te module
prodajajo. Modul smo kupili v spletni trgovini DX —-deal extreme. Izbrali
smo modul:

"RF-BM-S02 Bluetooth 4.0 BLE Transmission Module CC2540/1
ibeacon Support IPHONE / ANDROID - Deep Blue"

!
?b

]

-

=
S oy
11.2mm g5
=172}
=2 ‘b
L S 2.0mm
—p

0.5mm 127mm
Slika 10: Bluetooth modul in njegove dimenzije [10]

Cena modula je bila 9,31 €.

2.1.2 Konfiguracija modula

Z modulom se lahko povezemo na dva nacina. Prva je moZnost
povezave preko UART (zi¢na povezava) ali povezave preko Bluetooth
povezave telefona za katerega potrebujemo program, ki je prilozen
modulu.
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= . _'____—__l—___—___—_
I I 2-way output/state I
VvCcC | No.6 programmable two-way 10 I
I 12-way level pulse width count Input): I
UART TX j »|  Simple |
I UART RX < »| periphery
I USER MCU EN 1 (Downfor5s Restore Settings) | extension I
BRTS : > circuit |
| BCTS i . |
b 4-way programmable PWM output
I GND 2-way ADC acquisition channel I
I ;— - -; Bridge Mode
I ;- - 0 Direct-Dirven Mode

Slika 11: Moznosti povezave z modulom [11]

Da je modul preSel v stanje delovanja im moznosti povezave s
telefonom smo ga prikljudili na vir napetosti. Uporabili smo baterijo v
obliki gumba.

Slika 12: Napajalna baterija Duracell [12]
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V navodilih za uporabo modula smo ugotovili, da je za delovanje
modula potrebno prikljuciti:

- PIN 1 na negativni pol baterije,
- PIN 2 na pozitivni pol baterije in
- PIN 6 NA NEGATIVNI POL BATERIJE

Module | Chip
m Pin Pin 110 Description
" | Name | Name
Pin1 GND GND - | GND
Pin2 VCC VCC - | power supply 2V-3.6V

Pin3 107 P22 O | Output Port (Timing to Flip) / Sleep status indication

Pin4 106 P21 O | Output Port Timing Flip/Connect status indication(Prompt

when low level or square wave, see the section "Module

Parameter Settings”)

Pin5 RES RST | | Reset, effect at low level

Pin6 EN P2.0 | | Module-enabled control line (level trigger mode as default)

» level trigger mode, Active when low level, with internal
pull-up.

0: Module starting to broadcast, until connected to the

mobile device

1: Entering sleep mode immediately, regardless the current

status (0.4uA)

Slika 13: Opis prikljuCitve modula [13]

Tako je modul zacdel oddajati signal. Na modulu smo z mobilno
aplikacijo Cubic BLE nastavili naslednje nastavitve:

= 30 v 4 w1044 30V 4 w1031

CubicBLE

REFRE
SH

Search

v221u-4C4CD55C

This software provides demonstration
function

Slika 14: Zagon programa Cubic Slika 15: Iskanje Bluetooth
BLE naprav v okolici
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30 v 4 1 10:39 =) 30 ¥ 4 i 10:40
Module parameter set [UUID:0xFFSearch Module parameter set [UUID:0xFFSearch

Device name: Tv221u-4C4CD55C ’@ Device name:  klemen j@
Set name: klemen |@ Set name: klemen @
Connection nnterval iRefresh;) Connection nnterval iRefreshV:)
Baud rate of serial: :Refresh;) Baud rate of serial: :Refresh}
KLEMEN K\e‘rj.\en Klemengic KLEMEN K\e‘r‘r‘vem Klemengi¢
q‘ we rt y‘ u i o pq q‘ we rt yq u i o pq
a s df gh j kI a s df gh j kI
4+ z xcvbnm@ 4 z xcvbnma@
7n23 , @ . 723, @
v O O 8 \4 O O a8
Slika 16:Preimenovanje modula Slika 17: Ime po osvezevanju

Na modulu lahko merimo tudi jakost signala in spremljamo iztroSenost
baterije.

[ % 0 v 4 W 08:00 [ ™| %0 v 4 B o757

RSSI reports [UUID:0xFFAQ] Search Batter charge reports [UUID:0x1808earch

Signal: -45 Power: 33%

[ Acquisition signal |
D Message enable:

{ Acquisition power ]

RSSI period:2000ms
Set period: (0~65535)

Getperiod | [ Set up

Slika 18: Merjenje jakosti signala Slika 19: IztroSenost baterije
modula
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2.3 Merjenje jakosti Bluetooth signala

Zanimalo nas je kako se spreminja jakost signala v okolici modula v
odvisnosti od razdalje in razlicnih materialov, ki smo jih uporabili kot
ovire.

Na mobilnem telefonu smo za merjenje jakosti signala uporabili
aplikacijo "BLE scanner" in merili jakost signala (dB) v odvisnosti od
razdalje. Modul smo tudi polozili v Skatle iz razlicnih materialov (les,
umetna masa, kovina, steklo in keramiko). Dobili smo naslednje
rezultate:

Slika 20: Vsi materiali, ki smo jih uporabili kot ovire
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Jakost signala v (-dB)

Razdalja | Brez Les Kovina Steklo Keramika | Umetna

(m) masa
0 16 28 60 21 36 26
1 57 73 90 70 65 74
2 65 75 92 75 67 77
3 70 80 95 80 70 79
4 70 81 92 80 71 82
5 70 82 93 81 72 85
6 75 83 94 85 75 87
7 80 85 95 87 81 92
8 80 85 96 90 85 90
9 81 85 97 93 86 91
10 82 86 98 90 90 90
11 84 87 100 89 96 89
12 83 88 100 92 95 90
13 83 90 100 93 87 91
14 85 85 100 90 90 87
15 88 80 98 86 92 89
16 92 83 - 87 92 87
17 95 85 - 89 94 86
18 90 87 - 90 90 88
19 86 90 - 90 86 90
20 92 90 - 90 86 92
21 93 90 - 90 87 94
22 92 87 - 90 85 92
23 92 85 - 90 83 92
24 90 90 - 90 87 90
25 88 94 - 92 92 87
26 92 95 - 92 90 90
27 95 97 - 92 91 89
28 94 92 - 90 92 90
29 94 89 - 87 94 90
30 93 87 - 88 90 92
31 93 85 - 90 84 89
32 94 90 - 92 86 92
33 95 95 - 93 88 95
34 97 95 - 94 90 97
35 100 96 - 96 91 97
36 150 150 - 150 150 150

Tabela 2: Merjenje jakosti Bluetooth signala 1m-36m
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Jakost (-dB)

120
100
80 - Brez
—| 0
= Steklo
60
= Keramika
= metna masa
40 e KOViNa
20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

01234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536  Razdalja (m)

Grafikon 1: Merjenje jakosti Bluetooth signala 1m-36m

Ob prekinitvi grafa pri kovini se signal izgubi, pri ostalih materialih pa
je signal vztrajal do razdalje cca. 150 metrov v odprtem prostoru brez
dodatnih ovir.

Jakost signala se do razdalje cca. 10 metrov precej hitro spreminja, kar
lahko zelo dobro izkoristimo za dolo¢anje lege vira Bluetooth oddajnika.
Bluetooth oddajnik pa lahko zaznamo Ze v radiusu ¢ez 100 m od njega,
kar lahko s pridom izkoristimo pri iskanju izgubljenega predmeta.
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Zanimalo nas je tudi, kako se spreminja signal v neposredni blizini

oddajnika v razdalji do enega metra.

Jakost signala (-dB)
Razdalja | Brez Les Kovina | Steklo |Keramika |Umetna
masa
0,1 16 28 60 21 36 26
0,2 22 42 62 38 37 34
0,3 29 42 64 42 39 37
0,4 34 48 68 43 43 40
0,5 40 54 72 49 46 44
0,6 42 62 78 55 49 45
0,7 44 67 83 57 52 49
0,8 47 68 84 59 56 56
0,9 53 70 87 65 60 60

Tabela 3: Merjenje jakosti Bluetooth signala 0 m - 0,9 m

Jakost signala (-dB)
100

90

80 e ——Brez
60 —

50 A

e KOViNa

= Steklo

40 -
= Keramika

30 A
/ = Jmetna
20

- masa

10

0

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 Razdalja (m)

Grafikon 2: : Merjenje jakosti Bluetooth signala O m - 0,9 m
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2.4 I1zdelava obeska z vgrajenim modulom

Po izvedenih meritvah smo ugotovili da lahko izbiramo med razli¢nimi
materiali za izdelavo obeska, le kovino moramo izloditi iz izbora. Tako
smo se odlocili les, ki gaje tudi najlazje obdelovati.

Obesek smo izdelali iz treh sestavnih delov: dna, okvirja in pokrova.

Okvir smo prevrtali, da smo dobili prostor za baterijo in modul. Okvir
smo zalepili na dno. Pokrov pa smo privijacili na ohiSje, s tem smo
omogocili menjavo baterije.

Slika 21: Zlepljena dno Slika 22: Pokrov
in ohisje

Slika 23: Vstavljen modul in Slika 24: Dokoncan obesek
baterija
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2.5 Dolocanje lokacije s pomoc¢jo programa

eTracing

Lokacijo izgubljenega predmeta lahko dolo¢imo z aplikacijo eTracing, ki
je prosto dostopna na Google Play. Namestimo in zazenemo.

Postopek iskanja Bluetooth naprave:

= klemen = klemen

30 v 4 @ 10:10

Connect

Disconnect

Slika 25:Iskanje Bluetooth
oddajnika

30 v 4 i 10:22

Alert

Connected

Slika 26: Povezemo se z
oddajnikom

30 o 4 i 10:24

= klemen

§ Stop alert

Connected

Anti lost

Device alert

Light

Alarm distance set

near centre far
Phone alert
Rington

Sika 27: Vklju¢imo alarm Slika 28: Dodatne nastavitve
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Naprava je pripravljena za uporabo. Ko se razdalja med nasim mobilnim
telefonom prevec poveca se vkljuci alarm v obliki zvoka ali vibriranja.

V aplikaciji se tudi izpiSe lokacija na kateri je bila naprava izgubljena.

Tako jo lahko preprosto najdemo
Q3 v 4 m 1017

%04 & 1017 =
¢ ©®

— klemen

& 2015-03-10 10:16:34

Locate 46.2491748,15.2783893
Mariborska cesta 1253000 CeljeSlovenia

21530 BYSIOqUEW

Ulica Frankoloy,
i3 <
5
g

$
(]
5
2
S
9
£
S

Radio Bizjak & Co., +
druzba za.

Lost History Locate List

AN

Slika 30: Lokacija izgubljenega

Slika 29: Izpis lokacije
izgubljenega predmeta predmeta na Google map
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Ce Zelimo to¢no lokacijo izgubljenega predmeta, jo lahko dolod¢imo s
preprostim programom, ki meri jakost signala v (-dB). Npr. program
"BLE Scanner".

[N 30+ 4 m 10:38 30 o 4 W 10:37
BLE Scanner SCAN SORT DISCONNECT
Peripheral: klemen
e RSSI: -68 db
Address: B4:99:4C:65:71:.0A
klemen Status: connected
B4:99:4C:65:71:.0A -671 mDb
TYPE : BLE ONLY BONDED klemen's services:
DEVICE INFORMATION
0000180a-0000-1000-8000-00805f9b34fb  Primary
BATTERY SERVICE
0000180f-0000-1000-8000-00805f9b34fb Primary
UNKNOWN SERVICE
0000ffe0-0000-1000-8000-00805f9b34fb Primary
UNKNOWN SERVICE
0000ffe5-0000-1000-8000-00805f9b34fb Primary
UNKNOWN SERVICE
0000fff0-0000-1000-8000-00805f9b34fb Primary
UNKNOWN SERVICE
0000ffd0-0000-1000-8000-00805f9b34fb Primary
UNKNOWN SERVICE
0000ffc0-0000-1000-8000-00805f9b34fb Primary
UNKNOWN SERVICE
0000ffb0-0000-1000-8000-00805f9b34fb Primary
UNKNOWN SERVICE
Slika 31: Natancno dolocanje Slika 32: Merjenje jakosti signala
lokacije s programom BLE Scanner in posredno oddaljenosti od

oddajnika
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3 DISKUSIJA

Ad. Hipoteza 1

Ugotovili smo, da dosti ljudi izgublja svoje stvari in da bi takSen obesek
priSel zelo prav.

Ad. Hipoteza 2

Danes ima vsaka oseba mobilni telefon. Predvsem mladi pa imajo tudi
boljSe t.i. pametne telefone. Na katerih bi lahko uporabljali to napravo

Ad. Hipoteza 3.

Hipotezo lahko potrdimo saj smo izdelali kvaliteten oddajnik, ki ga
lahko zaznamo s pametnim telefonom.

Ad. Hipoteza 4.

Hipotezo lahko potrdimo, saj je na voljo dosti aplikacij s katerimi lahko
merimo jakost Bluetooth signala in s tem posredno dolo¢amo razdaljo
do izgubljenega predmeta.
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4 ZAKLIJUCEK

Obesek s katerim doloCamo lokacijo izgubljenega predmeta je zelo
uporabna stvar. TaksSne in podobne naprave bodo v prihodnosti sigurno
pomagale ljudem v vsakodnevnem zivljenju in jih razvajale.

Izdelava taksne napravice nas stane cca. 10€, Ce bi se podali v
mnozi¢no proizvodnjo se bi cena lahko zelo znizala, saj trgovci ponujajo
module po nekaj 10 centov, Ce jih kupimo 1000 kosov in vec.
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talacije/21_dostopna_tocka/02_datoteka.html_(25.1.2015)

[4]http://yaesuft817.com/wp/wp-content/uploads/2014/12/Antenna-
tower.jpg_(25.1.2015)

[5]http://www.mikroe.com/old/books/rrbook/chapter2/6a.gqifl
(25.1.2015)

[6]http://sl.wikipedia.org/wiki/Radioamaterstvo#mediaviewer/File:ARG
_tekmovalka.jpg (25.1.2015)

[7]http://www.quaer.ru/_pu/3/08402071.jpg_(25.1.2015)
[8]http://voipstuff.net.au/files/router.gif (25.1.2015)

[9]http://i946.photobucket.com/albums/ad302/djniel2k/BlutoothCircuit
Blockdiagram.gif (25.1.2015)

[10]RF-star BLE module RF-BM-S02.pdf (25.1.2015)
[11]RF-star BLE module RF-BM-S02.pdf (25.1.2015)

[12]http://www.piuquark.com/index.php?main_page=product_info&pro
ducts_id=876 (25.1.2015)

[13]RF-star BLE module RF-BM-S02.pdf (25.1.2015)

[14]RF-star BLE module RF-BM-S02.pdf

Vse ostale slike so avtorske.
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S POMOCJO PAMETNEGA TELEFONA DO IZGUBLJENIH PREDMETOV

IZJAVA*

Mentor, Gregor Panéur, v skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne

dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi

naslovom S pomocjo pametnega telefona do izgubljenih predmetov, katere avtorja sta :
Klemen Kolar in Marcel Prasnikar

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je

hranjeno v Solskem arhivu;

- da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na

spletnih portalih z navedbo, da je nastala v okviru projekta Mladi za Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne namene s

povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob upostevanju avtorstva

in korektnem citiranju,

- da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 5.3. 11. 2015 Zig Sole OS Hudinja Cele

Podpis mentorja(-ice)

Podpis odgovorne osebe

* Pojasnilo

V skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne
obcine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja in odgovorne osebe Sole uvezati
v izvod za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja fotografskega gradiva, katerega ni
avtor raziskovalne naloge, pa hrani Sola v svojem arhivu.
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