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1 POVZETEK

Raziskoval sem uporabnost mikrokrmilnika, v nadaljevanju mikroracunalnika, v komunikaciji
z GSM modulom v smislu avtonomnega delovanja. Vezje sem uporabil na primeru merilnika
temperature, kot napajanje pa poskusil solarni modul. Zanimalo me je, kako je mogoce
minimizirati porabo energije testnega vezja.

Zelel sem ugotoviti, ¢e je mozno izdelati cenejsi in konkurenénejsi izdelek, od obstojedih
izdelkov na trgu.

Najprej sem moral izdelati prototip delujoCega vezja. To sem izvedel tako, da sem vezje
naprej sestavil na univerzalni ploscici, ko pa je to delovalo, sem izdelal tiskano vezje. Najprej
sem ga izrisal na racunalniSkem programu Eagle, nato pa smo ga izdelali v Soli. Ko sem imel
izdelek narejen sem zacel z meritvami.

Iz dobljenih rezultatov sem ugotovil, da frekvenca oscilatorja mikroracunalnika zelo vpliva na
porabo energije. Pazljivi moramo biti tudi pri izbiri periode poSiljanja podatkov in ostalih
pasivnih ter aktivnih elementov. TeZava se je pojavila ob uporabi GSM modula. Ker ta modul
potrebuje za normalno delovanje napetost vsaj 8 V, izbrani izvor napetosti - fotocelica, ni
primerna za vzdrzevanje Se te naprave.

Iz dobljenih rezultatov sklepam, da bi za samostojno delovanje potreboval mocnejSo
fotocelico oziroma primernej$i GSM modul.

S uporabo GSM modula imamo moznost, da merilnik temperature uporabimo tudi kot
alarmno napravo.



2 UVOD

2.1 Predstavitev raziskovalnega problema

Raziskoval sem uporabnost mikroracunalnika v komunikaciji z GSM modulom v smislu
avtonomnega delovanja. Vezje sem uporabil na primeru merilnika temperature, kot napajanje
pa poskusil solarni modul. Zanimalo me je, kako je mogoCe minimizirati porabo energije
testnega vezja. GSM modul nam omogoca uporabnost v ve¢ razli¢nih situacijah. Pose¢i sem
moral po razli¢nih izvorih elektri¢ne energije. Osredotocil sem se na uporabnost fotocelice,
torej solarni vir energije.

Na trgu je zelo malo ponudb za merilnike temperature v kombinaciji z GSM modulom. V
internetni ponudbi sem zasledil dva primerljiva izdelka. Prvi, za ceno 150 €, ponuja
samodejno obvescanje meritev temperature preko SMS-a, ¢e temperatura prekoraci v naprej
nastavljeno doloceno vrednost, vklop in izklop naprav vseh nazivnih napetosti in tokov. Drugi
mnogo drazji, za malo manj kot 600 €, pa ponuja mnogo vec resitev. Kot prvo opozorila prek
SMS-a, klic na doloceno telefonsko Stevilko, tudi preko e-posSte. Kot drugo pa Se status na
zahtevo prek SMS-a in telefonskega klica, na voljo je tudi ukaz za e-posto. Poleg vsega pa
sistem avtomatsko shranjuje meritve v zelenem intervalu, na dograjen pomnilnik, kar pa nam
kasneje omogoca grafi¢no obdelavo podatkov na racunalniku. Za to ceno ponujata le izdelek
brez izvora energija. Ob raziskavi bom ocenil vrednost izdelka, primerno za trzenje in v
razpravi primerja ta dva izdelka z mojim.

2.2 Hipoteze

- fotocelica manjSe moci je sposobna napajati izdelano vezje
- neprekinjeno delovanje vezja
- odvisnost porabe
- od oscilatorja (notranji, zunanji)
- od pogostosti posiljanja
- od dosegljivosti omrezja glede iz reference dosegljivosti omrezja.
- cenovna ugodnost glede na obstojece ponudbe na trgu



3 Opis raziskovalnih metod

Celotno vezje je sestavljen iz manjSih elektronskih komponent. Slika 1 predstavlja katere so
in prikazuje tudi njihovo medsebojno odvisnost.

GOTOCELIQs

POLNILEC

BATERIJE

|
I |
MIKROKRMILNI GSM
MERILNIK MODUL
SENZOR | | SPREJEM
TEMPERATURE SMS-a

Slika 1 Diagram sestave sistema

Za lazje razumevanje delovanja vezja, sem poiskal literaturo opisa uporabljenih komponent in
jih strnil v pregledne zapiske.



3.1 ATmegal6

Je visokotehnoloski, nizko potratni, 8-bitni mikroracunalnik. Proizvaja ga podjetje Atmel.
Ponuja Stevilne resitve na podrocju elektrotehnike. Njegov osnovni gradnik je silicij. Osnovna
zgradba mikroracunalnika je podobna navadnim, osebnim racunalnikom. V njem se nahaja
centralno procesna enota, pomnilnik za programe (ROM), pomnilnik za podatke (RAM) in Se
paralelna ter serijska vrata. Poleg tega ima vgrajene Se dodatne funkcijske enote, kot so
pretvorniki analognega v digitalno in obratno, ¢asovnik, prekinitveni sistem, pulzno Sirinska
modulacija (PWM), mo¢nostni vhodi in izhodi.

Vrednosti vgrajenih funkcij:

16 Kb FLASH pomnilnika

1 Kb SRAM pomnilnika
512 b EEPROM pomnilnika
8-kanalni 10 bitni ADC

Mikroracunalnik je mozno na novo programirati, to pa lahko izvedemo do deset tisockrat.
Podatke je zmoZen ohraniti do 20 let pri 85 °C in 100 let pri 25 °C. Program, ki ga shranimo
na mikroracunalnik, lahko tudi zasc¢itimo pred kopiranjem vendar s tem tudi onemogocimo,
da bi lahko kasneje kar koli spreminjali na njemu.

Nazivna poraba pri nastavljeni frekvenci oscilatorja 1 MHz, delovni napetosti 3V in
temperaturi okolice 25 °C, za razli¢ne nacine delovanja je sledeca:

- aktivno delovanje: 1,1 mA

- v pripravljenosti: 0,35 mA

- ugasnjen: <l pA

A
(XCK/T0) PBO ] 1 40 1 PAO (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 39 1 PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 |1 PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1) PB3 ] 4 37 [0 PA3 (ADC3)
(33) PB4 ] 5 36 [1 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 ] 6 35 1 PA5 (ADC5)
(MISO) PB6 [} 7 34 [ PA6 (ADCS)
(SCK) PB7 ] 8 33 [J PA7 (ADC7)
RESET ] 9 32 I AREF
vcc ] 10 31 [0 GND
GND ] 11 30 1 AvVCC
XTAL2 ] 12 29 [0 PC7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 1 PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 1O PC5 (TDI)
(TXD) PD1 [} 15 26 [0 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 16 25 1 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 17 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 O PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 1 PCO (SCL)
(ICP1) PD6 1 20 21 O PD7 (OC2)

Slika 2 Prikljuc¢ki mikroracunalnika ATmegal6



3.2 LM35

Natancen stopinjski temperaturni senzor

Napetostni izhod temperaturnega senzorja LM35 je premo sorazmeren s Celzijevo
temperaturno skalo. Sam senzor ne zahteva nobene zunanje nastavitve za doloCanje
natan¢nosti, saj ja natancnost senzorja ob samostojnem delovanju = 1/4 °C pri sobni
temperaturi. V merilnem obmocju od -55 °C do + 150 °C pa je natan¢nost merilnika + 3/4 °C.
Odc¢itavanje temperature je zelo preprosto zaradi linearnega izhoda in nizke izhodne
upornosti. Nanj moram le prikljuciti napajanje. Ob delovanju se ne greje veliko, saj ima
majhno mo¢ ob toku 60 pA in se tako ob konstantni temperaturi zraka pridobi le do 0,1 °C. V
poskusu sem uporabil senzor v plastiénem ohisju z oznako T0-92.

Pregled lastnosti senzorja
- Nastavljen po Celzijevi skali
- linearnost faktorja skale + 10.0 mV/°C
- merilno obmocje od —55° do +150 °C
- primeren za oddaljeno delovanje
- nizka cena
- delovna napetost od 4 V do 30 V
- poraba toka manj kot 60 pA
- nizko lastno ogrevanje
- nizka izhodna upornost

Na +V; in GND priklju¢imo napajanje, med Vo, in GND pa merimo izhodno napetost.

+Vs Vour GND

Slika 3 LM35 pogled od spodaj



3.3 MAX232

MAX232 je integrirano vezje, ki pretvori signal iz RS-232 serijskih vrat v signal primeren za
uporabo v TTL zdruzljivih digitalnih logi¢nih vezij. MAX232 ima vgrajen dvojen
sprejemni/oddajni del, ki pretvarja signale RX, TX, CTS in RTS. Pri tej raziskovalni nalogi
sem potreboval le RX in TX signale.

Oddajni del priskrbi viSino napetosti izhoda RS-232, ki je priblizno +-7.5 V, iz izvora 5 V s
pomocjo vgrajenih povecevalnikov napetosti, ki pa delujejo pravilno le tako da jim od zunaj
priklju¢imo kondenzatorje. Ta funkcija je zelo uporabna v sistemih, kjer sicer ne potrebujemo
napetosti vi§jih od 5 V, torej nam za uporabo RS-232 ni potrebno posebej prilagajati izvora
elektri¢ne napetosti.

Sprejemni del pa zmanjSa napetost iz RS-232, ki pa lahko doseZe napetosti do +-25 V, v
napetost 5 V, ki je standardna za TTL vezja. Ta sprejemni del ima tipi¢en prag napetosti 1,3
V, in tipi¢no histerezno napetost ki znasa 0,5 V.

C1+ [
Vss
G-
C2+
G2-
.
T20UT
R2IN

Ve
GND

T10UT
R1IN
R10UT
T1IN
T2IN
R20UT

0 ~N O O BB W KN =

Slika 4 Prikljucki integriranega vezja MAX232



3.4 Siemens TC35i

TC35i terminal podpira dva razlicna frekvencna pasova. Posebej je oblikovan za glasovno in
faks komunikacijo ter aplikacije za posiljanje manjSe koli¢ine podatkov. Ohisje enote je
izdelana iz robustnega materiala, vgrajene pa ima standardne prikljuc¢ke in rezo za SIM
kartico.

Glavne lastnosti:

* Frekvencni pas GSM 900/1800 MHz

* Izhodna moc¢:
- razred 4 (2 W) za EGSM900
- razred 1 (1 W) za GSM1800

* Nadzor z AT ukazi

* Orodja za upravljanje SIM

* Vhodna napetost od 8 do 30 V

* Obseg temperature
- Normalno delovanje: -20 °C to +70 °C
- omejeno delovanje: -25 °C to +75 °C
- izklop: +80 °C
- spomin: -40 °C to +85 °C

* Mere: 65 x 74 x 33 mm

*Teza 130 g

Slika 5 GSM modul Siemens TC35i



3.5 Solarna celica

Fotocelice energijo vpadle svetlobe pretvarjajo neposredno v elektri¢no energijo. To jim
omogoca izkoriS€anje foto napetostnega pojava. Zelo dobro raziskane in Ze precej
komercialno uporabljene fotocelice so tiste, ki uporabljajo Sonce kot konstanten, dobro
poznan in brezplacen vir.

Na jasen dan prileti na kvadratni centimeter Zemljinega povrsja vsako sekundo priblizno
4,4x10" fotonov. Samo fotone z energijo, ki je ve&ja od §irine energijske reze, lahko sonéna
celica pretvori v elektri¢ni tok. Le tak foton lahko namre¢ izbije elektron iz valen¢nega pasu v
prevodni pas, ko vstopi v polprevodnik. Ker za njim ostane vrzel v valen¢nem pasu, tako
nastane par elektron-vrzel. Odvecna energija, ki jo par elektron vrzel §e ima, se spremeni v
toploto in ta za nas ni ve¢ uporabna. Elektricno polje lo¢i in povlece elektrone iz prehodnega
podro¢ja v polprevodnik tipa n in vrzeli v polprevodnik tipa p. Elektroni in vrzeli se nato v
nevtralnem delu polprevodnika z difuzijo premikajo proti kontaktoma. Locitev elektronov in
vrzeli povzro€i napetostno razliko na kontaktih, ki ob prikljucitvi porabnika pozene elektri¢ni
tok IS . Le ta ima nasprotno smer od toka skozi polprevodniSko diodo, ki je priklju¢ena na
zunanjo napetost v prevodni smeri.

Slika 6 Fotocelica

Lastnosti fotocelice (na sliki)
- Napetost 7.20 V
- Tok 100mA (0.10 A)
- Napetost odprtih sponk 10.5 V
- Tok v kratkem stiku 120mA (0.12 A)
- Debelina 0.6 mm
- Dimenzija celotne celice 75 x 253 mm
- Tezal29g



3.6 Merilno vezje

Najpomembne;jsi del tega vezja je mikroracunalnik ATmegal6. Nanj je prikljuen senzor
LM35, s pomocjo katerega lahko zaznava Zeleno merjeno temperaturo. S pomocjo
integriranega vezja MAX232 pa lahko komunicira z GSM modulom. V vezje sem vkljucil Se
indikacijo stanja napajanja. Prostim priklju¢kom mikroracunalnika pa sem dodal razsiritvene
prikljucke za moznost kasnejSe nadgradnje tega vezja, tako bo lahko na primer ob nadgradnji

programske opreme merilnik prikazoval temperaturo Se preko ustreznega LCD
prikazovalnika.
STATUS NAPAJANJA
M
LED1
L_? — o R3 H J_
o 0
& IC1 ™, GND
o 9 83 4
(] RESET (ADCT7)PA7
- (ADCE)PAG [—3—2p3
O & (ADC5)PA5
— I% XTAL2 (ADC4)PA4 gg ? 4
= 13 (ADC3)PA3 38 2 SMS O
e I—_'_— XTAL1 (ADC2)PA2 16 MS_OUT
GND (ADC1)PA1 |32 1
3 32 1 AREF (ADCO)PAQ |20 2 =
2 30 1 avee =
o 31 1 &ND (sckpe7 H&—1
‘“/P LM35 (MISO)PB6 |~ f 6
+ 191 vee (MOsI)PBS |2 =
11 GND (SS)PB4 |-2—24m7 []
(AIN1/0Cco)PB3 |21
(AINO/NT2)PB2 |=—2fmg
GND NAPAJANJE (T1)pB1 |2—1
@ (To/XCK)PBO f——2 &
+ f—SZuJ
L 29 1JP9 -
(TOSC2)PC7
(TOSC1)PC6 g? f 10
(Toipes |21
GND (TDO)PC4 1 L
(TMS)PC3 gi ; GND
< (TCK)PC2 23 1 12
= (SDA)PC1
Z0 (SCL)PCO Eﬂ:
= JP13
o oc2pp7 2L
2 o 20 2
= (ICP)PDE [—5o—Bm14
7 (OC1AJPDS [—d—
3 (0C1B)PD4 [—>—=Hm15
= GND N
e (INTO)PD2 |2
a (TXD)PD1 |2
(RXD)PDO
MEGA16-P
™ IC2
SI 1 o >N
Ii C1+ O, o
2 I =
V+
cHll [P i
< 6
O
S . GND -
—~——
11; TIN  T10UT ;4 : o —;—( .
15 12N T20UT |1 ; -
16 RIOUT RIN [ s < HE
R20UT  R2IN 2 < e
RS232 =
MAX232 L X
GND

Slika 7 Shema merilnega dela
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Za realizacijo vezja sem v programu Eagle sestavil tiskano vezje, katerega smo izdelali s
pomocjo rezkalnega stroja.

_NAPAJANJA

(o] [s](oHe]l=K°]

Nellefellefellefellok )}
JP9 JP10 JP11 JP12 JP17
|oto] lo

1

3 2
LM35

Nl BBl NoNeNN-NoBeN-NoNeN-N-N-N-H-
]

d JP16 JP4 JP3 JP2

: lo ololo] lolo] lolo

=Xy

{eile]loRelle] lol[e] o]

w
=

S OuT

Slika 8 Priprava za tiskano vezje merilnega dela
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3.7 Napajalno vezje

Vezje predstavlja napajalni del za merilni del. Nanj lahko priklju¢imo solarno celico in
akumulatorske baterije, katere se polnijo z preostalim delom elektri¢ne energije, ki ga merilno
vezje ne porabi. S takSno izvedbo napajalnega dela je omogoceno delovanje merilnega dela
tudi ob odsotnosti son¢ne energije, saj se takrat vezje napaja iz priklju¢enih akumulatorskih
baterij. Stabilizator napetosti LM7805 nam omogoca, da je priklju¢na napetost 5 V konstantna

in ne niha.
SOLARNA_CELICA

L
N 5% ? ) 2
i o I - GND | —
[~ L1 é_, | L B ML w3 %
b o D2 - o~ = L
= 9 . D4 =
L T 1 |Q LL
ke =
M ® ° & =
2

NAP.

Slika 9 Shema napajalnega vezja

Tudi za napajalni del sem moral izrisati vezje, prav tako smo ga izdelali z rezkalnim strojem.

SOLARNA_CELICA D1

C

Slika 10 Priprava za tiskano vezje napajalnega dela
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4 Predstavitev rezultatov raziskovanja

Meritve sem izvajal z univerzalnim merilnikom Powerfix KH 3320.

Iz dobljenih rezultatov sem ugotovil, da frekvenca oscilatorja mikroracunalnika zelo vpliva
na porabo energije. Ob dveh izbranih frekvencah oscilatorja, 16 MHz in 1 MHz, je razlika ob
porabi kar dvojna pri vseh nacinih, ki sem jih izbral. Torej z vi§jo frekvenco oscilatorja, je
mikroracunalnik porabljal ve¢ energije, ker pa je za mojo raziskavo pomembno, da zmanjSam
porabo, to pomeni da bom za kon¢no delovanje izbral nizjo frekvenco oscilatorja.

Ker merilnik temperature porabi dosti manj elektricne energije, kot jo je sposobna proizvesti
fotocelica, sem v napajalni del vkljucil polnilne baterije, ki bodo odvecno energijo shranjevale
za delovanje v odsotnosti son¢ne svetlobe.

Tezava se je pojavila ob uporabi GSM modula. Ker ta modul potrebuje za normalno delovanje
napetost vsaj 8 V, izbrani izvor napetosti, fotocelica, ni primerna za vzdrzevanje Se te
naprave. Za resitev tega problema bi moral poiskati GSM modul, ki bi deloval normalno pri
napetosti 5 V, vendar sklepam, da takSen GSM modul zahteva vecji pritok toka, saj se je pri
izbranem GSM modulu, tok poveceval z zmanjSevanjem napetosti.

4.1 Meritve

Pri vhodni napetosti vezja 5 V sem meril, kakSen tok je tekel skozi vezje merilnika
temperature. Na podlagi podatkov sem nato izdelal graf.

fose = 16 MHz fose =1 MHz
stanje v pripravljenosti [mA] v poSiljanju [mA] v pripravljenosti [mA] v posiljanju [mA]
z LED diodam 30,9 32,6 17,8 15,9
brez LED diod 28 27,2 13,4 12,6

Preglednica 1 Meritve porabe merilnika

—&o—fosc = 16 MHz
——fosc =1 MHz

v pripravljenosti [mA] v posiljanju [mA]

Slika 11 Primerjava porabe ob razli¢ni frekvenci oscilatorja
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Graf prikazuje primerjavo porabe med dvema na¢inoma delovanja mikroracunalnika. Visja
¢rta na sliki 11 prikazuje porabo delovanja pri frekvenci 16 MHz zunanjega oscilatorja. Leva
tocka oznaCuje porabo v stanju pripravljenosti, desna toCka pa porabo v Casu posiljanja
meritev. Spodnja, roza ¢rta, pa prikazuje porabo mikrorac¢unalnika z uporabo frekvence 1
MHz notranjega oscilatorja.

Porabo GSM modula sem moral meriti lo¢eno, saj za svoje delovanje potrebuje visjo napetost,
kot merilnik temperature. Rezultati so navedeni v spodnji tabeli.

stanje pripravljenosti  prejemanje klica SMS Zagon SLEEP mode
delovna napetost [mA] [mA] [mA] [mA] [mA]
8V 30 251 87 87 20
12V 23 146 56 61 15
25V 16 77 30 33 12

Preglednica 2 Meritev porabe GSM modula

Najvec toka je GSM modul porabil ob vzpostavljanju dohodnega klica in se je pokazalo, da je
ta funkcija zelo potratna, torej je to funkcijo pametno uporabiti le ob dovolj zmogljivem
izvoru elektricne energije. PoSiljanje SMS-a je potroSilo priblizno enako energije kot zagon
modula. Ker se je poraba ob tej funkciji dosti povecala, moramo to pri izbiri intervala
obvescanja o temperaturi tudi uposStevati.

300

250 A /0\

200 / \
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Slika 12 Primerjava porabe ob razli¢nih stanjih GSM modula

V grafu zgoraj (Slika 12) je lepo razvidno, kako se je tok poveceval z zmanjSanjem vhodne
napetosti. Za meritev sem izbral najpogostejSe situacije ob uporabi GSM modula.
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4.2 Razprava

Glede na prvo hipotezo, ki se glasi, da je fotocelica manjSe moci sposobna napajati izdelano
vezje, sem ugotovil, da izbrana fotocelica z manjSo mocjo, ni primerna za napajanja
izdelanega vezja.

Za hipotezo, da lahko vezje deluje neprekinjeno, je veliko moznosti, da jo ovrzem, ker je
veliko vplivov v okolju, ki lahko prekine normalno delovanje. Na primer zaradi pomanjkanja
sonéne energije, se lahko polnilne baterije popolnoma izpraznijo.

Pri hipotezi za odvisnost porabe, sem nastel ve¢ moznosti. Kot prvo, da izbira oscilatorja
vpliva na porabo energijo. To hipotezo lahko potrdim saj je na porabo merilnega dela izbira
oscilatorja oz. delovne frekvence oscilatorja zelo vplivala. Z zmanjSanjem frekvence
oscilatorja mikroracunalnika se je poraba zmanjsala. Kot drugo, da pogostost posiljanja vpliva
na porabo, tudi drzi, saj moramo pogostost poSiljanja smotrno nastaviti glede na sposobnost
izvora napetosti in ob uporabi fotocelice Se na lego merilnega obmocja ter glede na to koliko
son¢ne energije omogoca skozi dan. Kot tretjo moznost pa sem navedel, da je poraba odvisna
tudi od dosegljivosti omrezja glede iz reference dosegljivosti omrezja. Zaradi zadostne
pokritosti signala nasih operaterjev je tezje najti tocke, kjer primanjkuje moci signala,
izjemoma ob meji. Teh meritev se nisem lotil zaradi odsotnosti primernejSe opreme, vendar
lahko sklepam, da se poraba GSM modula zelo poveca ob manjsi moci signala.

Pod zadnjo hipotezo, pa sem si zadal, da ugotovim, Ce je izdelava taksnega sistema cenovno
ugodnejSa od obstojeih ponudb. Ugotovil sem, da vecji del stroska predstavlja le GSM
modul. Kakr$na koli kasnejSa nadgradnja sistema je tudi mozna, in ne predstavlja vecjega
stroska, saj je vec tezav kasneje le v programskem delu sistema. Kon¢na cena ne presega cene
ponudb na trgu, ki sem jih zasledil.
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5 Zakljucek

Poraba merilnega dela v primerjavi z mocjo fotocelice ni tako visoka. Ob odsotnosti GSM
modula, bi fotocelica lahko bila sposobna vzdrZzevati vezje z zadostno koli¢ino elektri¢ne
energije. Ce pa bi GSM modul zamenjali s primernej§im, ali pa uporabili fotocelico z vigjo
napetostjo, bi skupaj s polnilnimi baterijami dobili ve¢ moznosti za avtonomno delovanje
izkljucno ob prisotnosti le son¢ne energije. Za to je potrebno poskrbeti tudi ob postavitvi
fotocelice, da ¢im bolj izkoristi son¢no energijo, ki je na voljo skozi dan.

Ker je mozno, da se polnilne baterije izpraznijo zaradi odsotnosti son¢ne energije, se sistem
ponovno lahko vzpostavi le ob pojavitvi soncne energije.

Z letnim casom se tudi spreminja koli¢ina uporabne soncne energije, kar tudi vpliva na
pogostost posiljanja meritve.

Za uporabo taksSnega sistema, je potrebno na obmocjih z niZjo stopnjo signala omreZja
zagotoviti zanesljivejsi izvor elektricne energije, za boljSo dosegljivost pa lahko poskrbimo z
dovolj zmogljivo anteno za sprejem signala.

Za zamenjavo tega GSM modula je primeren Ze kakSen starej$i tip mobilnega telefon, ki
podpira funkcijo AT ukazov, s pomocjo katerih tudi deluje komunikacija med
mikroracunalnikom in GSM modulom. Tako se celoten sistem zelo poceni, izdelamo pa lahko

do vsaj petkrat cenejsi sistem, glede na ponudbe na trgu, ki sem jih nasel.

Teze lahko tako le delno potrdim.
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Za veliko vlozenega truda in Casa ter strokovnega svetovanja se posebej zahvaljujem mentorju
Gregorju Kramerju. Za pomo¢ pri izdelavi vezja se zahvaljujem Se g. Holobarju. Za znanje, ki
sem ga potreboval ob izdelavi raziskovalne naloge, se pa zahvaljujem Se profesorjem, ki so mi
to znanje posredovali skozi vsa leta Solanja.
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[ZJAVA*

Mentor (-ica) , , vskladu z 2. in 17. €lenom Pravilnika raziskovalne
dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obCine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi
naslovom ,

katere avtorji (-ice ) so , ,

- Dbesedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- daje za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo (-i€ino) 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,

- daje 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, zig Sole Sola

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(-ice) in odgovorne osebe Sole uvezati
v izvod za knjiZnico, dovoljenje za objavo avtorja(-ice) fotografskega gradiva, katerega ni
avtor(-ica) raziskovalne naloge, pa hrani Sola v svojem arhivu.
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