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QVADROKOPTER

Povzetek

Odlocili smo se, da bomo naredili napravo, ki jo bomo upravljali preko mobilnega telefona.
Zeleli smo nadgraditi svoje znanje iz preteklih let, zato smo se odlo¢ili, da bomo naredili
nekaj, kar bo letelo po zraku in kar je mozno upravljati s pametnim telefonom. Tako smo si
izbrali qvadrokopter. Skupaj z mentorjem smo se pogovorili in si zamislili izgled drona. Nato
smo izdelali 3D-model z ra¢unalniskim programom SolidWorks ter vse strojniske nacrte. Ko
smo izdelali sestavne dele in jih spojili, smo zaceli z izdelavo elektronike. Pri tem smo imeli
nekaj tezav, vendar smo jih timsko odpravili. Raziskovali smo naprej in nasli kar nekaj

zanimivih nadgraden;.
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QVADROKOPTER

Uvod

Pri izbiri teme za raziskovalno nalogo smo se osredotocili predvsem na to, da lahko neko
napravo upravljamo z mobilnim telefonom. Ker smo imeli ze nekaj izkusenj iz preteklih let,
smo se odlocili, da bomo naredili zahtevnej$o nalogo. Vozilo se ne bo vozilo po tleh, ampak

se bo premikalo po zraku, zato smo si izbrali gvadrokopter.



QVADROKOPTER

Hipoteze

e lzdelamo lahko izdelek, ki bo dostopen vsakemu posamezniku.
e Izdelamo lahko izdelek, ki bo uporaben in v pomo¢ v vsakdanjem zivljenju.
e Izdelamo lahko izdelek, ki bo imel do sedaj najvec funkcij.

e Izboljsamo lahko natan¢nost pozicioniranja.



QVADROKOPTER

1 Potek izdelave

1.1Konstruiranje

Raziskovalno nalogo smo zaceli
izdelovati tako, da smo se skupaj z
mentorjem pogovorili o nasih idejah
in izbrali tisto, ki jo je mozno
realizirati v enem letu. Tako smo
dolo¢ili, da bomo izdelali svoj
gvadrokopter, ki ga bomo nadzirali s

pametnim telefonom.

Slika 1: Sestavni deli

Za sam izgled smo najprej narisali konstrukcijo posameznih delov v ra¢unalniskem programu
SolidWorks. Za pritrditev motorjev smo morali skonstruirati dvojne peruti: spodnjo s $tirimi
luknjami za pritrditev motorja in zgornjo z luknjo @40 mm, skozi katero gleda os motorja, na
katero je pritrjena vetrnica. Odlo¢ili smo se, da bomo za osnovo skonstruirali dva aluminijasta
obro¢a in dva polna kroga iz pleksi stekla, ki bosta prekrila elektroniko. Med samim

konstruiranjem je prislo do manjsih sprememb, ki smo jih skupaj uspesno resili.

Konstrukcijo smo tudi sestavili v
programu in tako smo naredili svoj

model.

Slika 2: 3D-model
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1.2 lzdelava komponent

Ko smo izdelali 3D-model, smo zaceli z izdelavo strojniskih nacrtov, ki smo jih potrebovali
pri programiranju. Za izdelavo smo uporabili aluminij, saj je dovolj zilav in lahek ter cenovno
dostopen. Uporabili smo tudi plexi steklo, ki nam omogoc¢a pogled v samo notranjost

gvadrokopterja.

B8 WinNC SINUMERIK 840D MILL {c) Emeco

Program IChanneI‘]
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Slika 3: CNC-programiranje

Sestavne dele smo izdelovali na CNC-stroju, zato smo morali napisati program. Za
programiranje frezalnega stroja smo uporabili raCunalniski program WinNC, ki nam simulira
izdelavo posameznega izdelka. Programirali smo v G-kodi, ¢e pa smo v programu naredili
napako, nas je na to opozoril program in simulacija ni delovala, dokler nismo napake
odpravili. Ko smo imeli napisane programe za vse dele, smo jih prenesli na rezkalni stroj. Na
stroju smo morali umeriti orodje, s katerim smo obdelovali povrsino ter ustrezno vpeti
material, da med obdelavo ni prislo do poskodb. Ker je aluminij mehek material in od
obdelovanca nismo odvzeli veliko materiala, smo za obdelavo uporabili kar fine rezkalne

svedre.



QVADROKOPTER

1.3 Montaza

Z dokonc¢animi sestavnimi deli smo se lotili sestavljanja. Za spajanje delov smo uporabili
vijake M4 z 90° glavo, da so se delno skrili v pogreznjene utore. Na koncu vsakega krila smo
privili po en DC-motor s $tirimi manj$imi vijaki. Krila smo privili na osnovno plosco iz pleksi
stekla, med spodnje in zgornje peruti pa smo vstavili aluminijaste distan¢nike, ki smo jih
postruzili iz aluminijaste palice. Ti drzijo enako distanco med perutmi, da se lahko motor
neovirano vrti. Na sredino smo dodali Se en dodatni aluminijast obro¢, ki ima moznost
nastavitve po viSini. Na primer, ¢e se pokvari baterija in ne dobimo enake, lahko prilagodimo

visino postavitve krmilnika, ki je pritrjen na obrocu, glede na velikost baterije.

Slika 4: Sestavljen qvadrokopter
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2 Elektricni elementi

2.1Sestavni deli

2.1.1 Krmilnik

Slika 5: MultiWii krmilnik

Po koncani izdelavi konstrukcije smo zaceli iskati nacine, kako izdelati elektroniko, ki bo
zanesljiva. Tako smo se odlodili, da izberemo MultiWii krmilnik, ki ima vgrajenih vec
senzorjev: gyroscop, barometer, magnetometer ... in nam omogoca ¢im lazje pozicioniranje
oziroma upravljanje qvadrokopterja v zraku. MultiWii smo programirali z racunalniSkim

programom Arduino.

2.1.2 Driverji

Ker MultiWii nima dovolj mo¢nih izhodov, smo za zagon naSih motorjev uporabili 4 Aerostar
20 A ESC-je (Electronic Speed Controler).

Driverji nam omogoc¢ajo, da z manj$im tokom in
napetostjo upravljamo z moc¢nej§imi motorji.
Driver dobi napajanje neposredno iz baterije,
medtem ko je motor, ki ga nadzira, napajan preko
driverja, ki komunicira s krmilnikom. Ukazi, Ki
so poslani iz krmilnika preko driverja do motorja,
te€ejo po treh linijah: napajanje, GND in signal.

Slika 6: Driver

10
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2.1.3 Sprejemnik

Receiver ali sprejemnik sluzi za prenos podatkov med bluetooth modulom in MultiWii

krmilnikom. Ko iz daljinca ali pametnega telefona posljemo ukaz, da se qvadrokopter dvigne,

spusti, obrne ..., uporabimo receiver, da spremeni signal v takSnega, ki bo berljiv krmilniku in

se bo lahko ukaz izpolnil.

Slika 7

Slika 8: B

. Receiver

- o -

- -

2.1.4 Baterije

o "l Tl

Za napajanje naSega qvadrokopterja
smo izbrali baterije s 3000 mAh, ker so
najprimernejse za tovrstne aplikacije
zaradi svojih  specifikacij: dovolj
mocne so, da lahko napajajo dron in
hkrati druge elemente (na primer
kamero), zaradi majhnih dimenzij ne
zavzamejo veliko prostora in ker so
lahke, motorji ne potrebujejo veliko

energije za letenje.

11



2.1.5 Motorji

Slika 9: DC-motor

Qvadrokopter mora imeti zaradi konstrukcije, vseh elektri¢nih elementov in vseh nadgradenj,
ki se ali se bodo na njem izvajale, dovolj mo¢ne motorje, da bodo lahko vozilo dvignili v zrak

in brez tezav z njim leteli. Zato smo izbrali brezkrta¢ne motorje Walkera QR X350-Z-08 z 12
VinA.

2.1.6 Power Distribution Board

Slika 10: Power Distribution Board
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Za porazdelitev energije motorjem smo uporabili Power Distribution Board, ki skrbi za

enakomerno napajanje vseh motorjev, hkrati pa lahko napaja tudi druge elektri¢ne elemente
(LED-diode, kamero ...).

2.1.7 Bluetooh modul

Slika 11: Bluetooh modul

Za komunikacijo med krmilnikom in qvadrokopterjem smo uporabi bluetooth modul HC-05.
Blutooth modul bo na gvadrokopterju deloval kot vmesnik za povezavo med daljincem
oziroma pametnim telefonom in krmilnikom. Za ta na¢in komunikacije smo se odlocili zato,

ker nam zagotavlja dober signal, ki ga lahko lovimo na dokaj dolgih razdaljah.

2.1.8 Mobilni telefon

Slika 12: Mobilni telefon

13
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Namesto da bi za upravljanje drona izdelali daljinski upravljalnik, smo se odlocili, da ga
bomo nadomestili z mobilnim telefonom. Vendar pa je povezava s krmilnikom mogoca le
preko pametnega telefona z nameS¢enim Android operacijskim sistemom. Komunikacija med

mobilnikom in krmilnikom mora biti serijska, zato smo si izbrali bluetooth komunikacijo.

2.19 Aplikacija

Roll: 1500
Pitch: 1500
Yaw: 1500
Heading: 0.0

Button

Com: BLUETOOTH
Slika 13: Aplikacija za vodenje gvadrokopterja

Za nadzor in upravljanje qvadrokopterja smo uporabili aplikacijo MultiWii Remote.
Aplikacija nam omogoca posiljanje podatkov, ki jih MultiWii prepozna, zato nismo imeli
toliko tezav pri sami komunikaciji. Spreminjanje pozicije qvadrokopterja pa spreminjamo z

drsnikom, ki je na sliki desno spodaj.

14
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2.2 VVezalna shema

Dark servo wire on the

Dark servo wire on the outer edge of receiver.

outer edge of board

Receiver

12C commections (3]

BCh1 Alleron
mCh2 Pitch
=Ch3 Throttle
=Ch4 Rudder

evas o Alternative power
ALCAR PITCH supply to receiver &

ALCAM-RDLL
A2CAM-TRIG multiwii :

Spektnm set. memedor

For more distance UBEC to power
between components, receiver & Multiwii
use servo extension cables. if your ESCs have no
ESC BEC.
Cables

Battery
2

OR...use battery 2
to power UBEC.

Quadcopter
(QuadricopterX) p
w

Motor . '

°
10

+

'$3)qed uo|INgLISIP Jemod o)

* " Clockwise

Counter
Clockwise

~if—

Motor Motor
3

Clockwlse‘f y

Check motors are

spinning in the

right direction, then install
correct propellers.

Counter
Clockwise

If there are any
mistakes in this pdf
or you have suggestions

If not, swap 2 wires to better explain it,
between the motor & ESC Contagt: 3
to reverse direction of motor. bargainsgalore622@gmail.com

Slika 14: Vezalna shema
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QVADROKOPTER
2.3 Del programa

Tukaj je prikazan del programiranja na krmilniku, ki prikazuje nastavitve za usmerjanje
nasega qvadrokopterja. Prvi sliderji od 0 do 3 prikazujejo kontroliranje motorjev za smer
naprej in nazaj. Drugi sliderji od 4 do 7 prikazujejo kontroliranje motorjev v levo ali desno.

Zadnji sliderji od 8 do 11 pa prikazujejo mo¢ motorjev za dvigovanje in spuscanje

gvadrokopterja.

void create_GimbalGraphicsi() |
if (gimbal) |
gimbalConfig = trus;
int sMin=1020;int sMax=2000;
if (servoStretch) {sMin=300; sMax=2500;}
int Step=yServ-10;
GimbalSlider[0] = controlP5.addSlider("Tilt Min" ,sMin,1500,0,%Serv+l0,Step+B80,60,10)
GimbalSlider[1] = controlP5.addSlider("Tilt Max" ,1500,sMax,0,xServ+ls0 ,Step+B0,60,10).
GimbalSlider[Z] = controlP5.addSlider("Channel " ,1200,1700,0,x52rv+100,5tep+E0,90,10) .
[

.getDecimal Precision(0).hide().noveTo(

setDecimalPrecision(0).hidei).noveTo(

setDecimalPrecision(0).hide().noveTo(

Gimbal3lider[3] = controlPS.addSlider("Tilt Prop",-125,125,0,x3erv+l00,5tep+l00, €0,10) .setDecimalPrecision(0).hide().noveTo("Sexy
Step+=90;

Gimbal3lider[4] = controlP5.addSlider("Roll Min" ,sMin,1500,0,x5erv+l0,3tep+E0,60,10) .setDecimalPrecision(0).hide().noveTo("5
Gimbal3lider[5] = controlP5, add3lider("] " ,1500,sMax,0,x3erv+l50 ,Step+80,£0,10).setDecinal Precision(0).hide().noveTo(
Gimbal3lider[€] = controlP5, add3lider("C] 200,1700,0,x8erv+100,5tep+60,590,10) .setDecimalPrecision(0).hidei).noveTo ("3
Gimbal5lider[7] = controlP3.addslider("Roll_Prop”,-125,125,0,x5erv+l00,5tep+100, €0,10) .setDecimalPrecision(0).hide().moveTo(
Gimbal5lider[8] = controlPS.addslider("Trig LO™ ,500,2000,0,x5erv+10,5tep+80,60,10) .setDecimalPrecision(0).hide().moveTo (" trings™)
Gimbal5lider[9] = controlP5.addslider("Trig HI™ ,1000,sMax,0,xServ+l50 ,Step+B80,60,10) .setDecimalPrecision(0).hide().noveTo("5, ettings™)
GimbalSlider[10] = controlP5.addSlider("Trigger™ ,0,30000,0,xServ+l00,5tep+60,90,10) .getDecimal Precision(0).hide().noveTo(
GimbalSlider[11] = controlP5.addSlider("Trigq Rev”,-0,1,0,x5erv+100,5tep+100, 40,10} .setDecimal Precision(0).hide().noveTo ("5

buttonGimbal . show();
if {camTrigger)btnTrigger.show();
controlP5.getTab ("Servodettings”). show();
}

}

Slika 15: Kontrola poloZaja

Spodnja funkcija prikazuje reguliranje motorjev glede na signal, ki ga dobi iz upravljavca.
Sprednji levi in zadnji desni motor se vrtita v isto smer, prav tako tudi sprednji desni in zadniji
levi motor, vendar v obratno vrednost drugih dveh motorjev. Ko prideta signala do krmilnika
in sta pozitivna ali negativna, se qvadrokopter zavrti v desno smer. Ko pa dobi po en pozitivni

in en negativni signal, pa se zavrti v levo.

drawMotor (+size, +size, hyteMP[0], 'B'):

drawMotor (+siz -zize, byteMP[1], 'L'):

dravMotor (-size, +s , byteMP[Z], 'L'):

drawMotor (-=zize, -size, byteMP[3], 'R'):

line(-size,-3i 0,0):1line(+size,-=size, 0,0);1line(-size,+size, 0,0);:line(+size,+size, 0,0);
nolLightsi) ;textc("JUADRICOPTER X", -40,-50);camerai) ;popMaceix();

notilider[0].setPosition (xMot+90,¥Mot+75) . setHeight (E0) . setCaptionLabel ("EEAR_R") .show();
notilider[l].setPosition(xMot+90,yMot-15).setHeight (€0).setCaptionLabel ("FRONT_R").show(]);
notilider[Z].setPosition (xMot+10,yMot+75).setHeight (€0).setCaptionLabel ("EEAR L") .show();
notilider[3].setPosition (xMot+10,¥Mot-15).setHeight (E0).setCaptionLabel ("FRONT L™} .show();

notToggle[0]. setPosition (xMot+90-MotToggleMove, yMot+75) . show () ;
notToggle[l]. setPosition (xMot+90-MotToggleMove, yMot-15) . show () ;

notToggle[2]. setPosition (xMot+10-MotToggleMove, yMot+75) . show () ;
notTogyle[3]. setPosition (xMot+10-MotToggleMove, yMot-15) . show() ;7

Slika 16: Obracanje motorjev

16
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2.4 Prvi zagon

Sprva smo imeli tezave pri programiranju, saj smo se s tako zahtevnim primerom prvic¢
srecali. Lansko leto smo komunicirali preko bluetootha, zato ima na§ qvadrokopter povezavo
preko njega. To povezavo razmeroma dobro poznamo, zato smo lazje napisali program,
vendar smo vseeno potrebovali pomo¢€ interneta in mentorja. Na za¢etku smo imeli tezave z
zagonom motorjev, saj ti potrebujejo vedji zagonski tok. Ker prave baterije niso bile dovolj
mocne za pogon, Smo morali kupiti Se driverje, ki povecajo zagonski tok, da se motorcki

zacnejo vrteti.

3 Mozne funkcije v prihodnosti

3.1 Resitelji Zivljenj

Qvadrokopter je zelo spreten in ucinkovit ter opremljen z razlicno tehnologijo, ki je ljudje ali
druga vozila nimajo. Vozilo je lahko namenjeno za prevoz pomoci ali za iskanje ljudi v
razliénih nevarnostih. Oseba bi lahko imela ob sebi nekaksno stikalo, ki bi ga sprozila ob

nevarnosti in dron bi priletel na to lokacijo.

Slika 17: Qvadrokopter, ki resuje Zivljenja.

Qvadrokopter, ki lahko potuje tudi z veliko hitrostjo, bi bil sposoben odgnati na primer
napadalca z zvo¢nim alarmom, mu sledil, ga fotografiral ter posnel, kaksne so okolis¢ine
zaradi varnosti policistov, ki bi kasneje prispeli na kraj.
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3.2 ReSevalec iz vode

Qvadrokopter bi imel lahko na sebi tudi defibrilator, da bi deloval v obalni strazi.

Slika 18: Qvadrokopter z
defibrilatorjem

Primer:

Smo sredi obale oziroma plaze in krozimo po zraku ter vidimo da se nekdo utaplja v morju.
Hitro pristanemo in tja »letimo« oziroma se pripeljemo z vozilom, ponesreéeno osebo
potegnemo iz vode, ji nudimo masaZzo srca in ¢e Se vedno ne diha, imamo pri sebi defribilator,
ki je bil na qvadrokopterju. in z njim vzpodbudimo srce, da oseba spet dobi pulz. Na sebi bi
lahko nosil tudi reSevalne obroce, ki bi jih vrgel ponesrecencu sredi morja, Ki se utaplja. S tem

bi ponesrecenec imel veliko ve¢ moznosti, da prezivi, preden do njega prispejo resevalci.

Slika 19: Qvadrokopter z reSevalnimi obro¢i
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3.3 Dostava

Qvadrokopterje lahko uporabimo tudi kot dostavno sredstvo razli¢nih potrebs¢in, potrebnih za

zivljenje, razli¢nh zdravil in tudi za dostavo poste.

Slika 20: Qvadrokopter za dostavo

V Sloveniji je okoli 215 ob¢in in vsaka bi lahko imela svoj qvadrokopter, ki bi dostavljal
posto po domovih. To bi opravljal tako, da bi imel sprogramiran GPS-senzor, ki bi zaznal, kje

se nahaja in kje je hisa, h kateri mora dostaviti posto.

Slika 21: GPS-senzor
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Proces bi se zacel na posti, kjer bi sprva nastavili koordinate his, katerim mora dostaviti posto,
na sebi pa bi imel zbiralnik, v katerem bi jo prenasal. Qvadrokopter bi vklopili, ta pa bi sam

zacel raznasati posto brez kakrsnegakoli napora ljudi.

3.4 Kmetijstvo

Qvadrokopter lahko tudi uporabimo v kmetijstvu. Nanj bi pritrdili posodo oziroma rezervoar,
v katerega bi natocili Skropivo za Skropljenje poljs¢in. Vodili bi ga preko daljinca z zaslonom,
ki bi bil povezan s kamero na quadrokopterju, tako da bi videli, kje se nahaja. S stikali na

daljincu bi omogocali Skropljenje, doziranje skropiva in podobne funkcije.

Slika 22: Opravljanje kmetijskih del s qvadrokopterjem
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3.5 Vojska

V vojaske namene bi lahko uporabili qvadrokopter v barvah, ki so neopazne v naravi. Nanj bi
bila pritrjena kamera in tako bi bil izjemno uporaben pri nadzorovanju in varovanju bojisca.

Spet bi s tem lahko skraj$ali reakcijski ¢as in u¢inkovitost napada oziroma obrambe.

Slika 23: Qvadrokopterska kamuflaza

Napravo bi lahko uporabljali tudi za metanje eksplozivnih teles na sovrazna obmocja. V tem
primeru bi moral gqvadrokopter imeti mehanizem, s katerim bi lahko spuscal eksploziv. S tem
bi omogocili napade, ki jih sovrazniki ne bi pri¢akovali in bi se tezje obranili. Hkrati pa bi na
ta nacin lazje varovali svoje vojake, saj bi se lahko s pomocjo qvadrokopterja borili na dalj$ih

razdaljah in bi bilo manj moznosti za razli¢ne poskodbe.
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3.6 Film

Pri snemanju filmov je tehnologija ze dobro razvita, pomagali pa bi si lahko Se s
gvadrokopterji. Nanje bi namestili visoko kvalitetne kamere in snemalnike zvoka ter
tako laZje posneli prizore na tezko dostopnih mestih v naravi ali kje drugje. Lahko bi na
primer brez priblizevanja slike posneli prizore na veliki viSini, tako da bi napravo samo
priblizali. S pomocjo qvadrokopterja se ne bi bilo potrebno toliko ukvarjati s tem, kje
bodo snemali, saj je man;jsi in ne oddaja tako velike sence kot kak$na druga naprava ali
pa celo snemalec z vsemi pripomocki. Lahko bi posneli tudi lepote narave ali
znamenitosti, ki so tako velike, da ne moremo videti vseh podrobnosti, ko se jim
priblizamo. Tako bi s pomocjo qvadrokopterjev z zmogljivimi fotoaparati in kamerami
lahko posneli vse podrobnosti in jih zdruzili v posnetke, ki bi si jih ljudje lahko

ogledovali.

1
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Slika 24: Kamera za snemanje filmov
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3.7 Vesolje

S qvadrokopterji iz posebnih materialov bi lahko raziskovali vesolje. S posebnimi kamerami
bi opazovali premikanje planetov in jih raziskovali. Ce bi qvadrokopter nadgradili s
posebnimi pripomocki, bi lahko jemali vzorce razlicnih kamnin oziroma materialov, ki se
nahajajo v vesolju ali na razli¢nih planetih. Qvadrokopter bi lahko nadgradili tudi s senzorji za
merjenje vlage, toplote, Kkisika ter drugih snovi in pogojev, ki jih potrebujemo za zivljenje. S
pomocjo teh podatkov bi lahko ugotavljali pogoje za razvoj Zivljenja na posameznem planetu
ali obmocju. Lazje bi izvajali eksperimente v povezavi s tem in jih s pomoc¢jo dronov tudi

opazovali.

Slika 25: Raziskovanje planeta s gvadrokopterjem
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3.8 Turizem

V turizmu bi qvadrokopter lahko pomagal pri predstavljanju mest, naravnih znamenitosti,
posebnosti v arhitekturi in podobno. Turisti, ki se bojijo visine, bi si z njegovo pomocjo
ogledali mesto tako kot iz letala. V sobi z velikim zaslonom bi si lahko s sedezev ogledali
mesto tudi v slabih vremenskih razmerah tako iz pti¢je perspektive kot tudi drugace, saj lahko
dron vodimo skorajda povsod. Oseba, ki bi bila usposobljena za upravljanje gvadrokopterja,
bi ga vodila po mestu in ljudem hkrati predstavljala znamenitosti. Vodi¢ oziroma pilot drona
bi z njegovo pomocjo turistom lahko pokazal natan¢no pot do znamenitosti, ki si jih Zelijo
ogledati. To bi bilo dobro predvsem za tiste, ki mesto oz. kraj obiséejo za razmeroma kratek

Cas in si, ker ga ne poznajo dovolj dobro, ne morejo razporediti ¢asa za ogled zanimivosti.

Slika 26: Prelet mesta s gvadrokopterjem
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4 Zakljucek

Na zacetku raziskovalne naloge nismo bili povsem prepri¢ani v nase sposobnosti, saj smo si
zadali kar obsezen projekt, a vendar nam je s pomocjo mentorja uspelo. Pri izdelavi projekta
smo se srecali z velikimi in malimi tezavami, ki smo jih s timskim delom uspesno resili ter se
iz njih marsikaj naucili in naredili kakovosten izdelek. Prednost izdelka je predvsem v tem, da
je zmogljiv, opremljen s sodobno tehnologijo in ima veliko moznosti nadgradnje. Tako je

lahko konkurenc¢en ostalim podobnim izdelkom.
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5 Zahvala

e Zahvaljujemo se mentorju g. Robertu OjsterS8ku, mag. inz., ki nam je pomagal pri
izdelavi konstrukcije in pri elektronski vezavi, ter nas ob tem naucil marsikaj novega.

e Zahvaljujemo se ge. Brigiti Renner, prof., za lektoriranje naloge.
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IZJAVA

Mentor Robert OjsterSek, mag. meh., v skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne
dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi
naslovom

Qvadrokopter,
katere avtorji so Gregor Oset, Dominik Nemec, Peter Planko:

- 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
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga 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, 12. 3. 2015 zig Sole Podpis mentorja

Podpis odgovorne osebe
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