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Vrteca LED krogla

1 POVZETEK

Za raziskovalno nalogo sem se odlocil izdelati vrtec¢o LED kroglo. To so v bistvenem 3 LED diode,
postavljene v obliki tri krake zvezde, ki se vrtijo s pomocjo elektro motorjev v dveh oseh.
Utripanje LED diod se da poljubno nastavljati, in iz tega dobimo najrazli¢nejSe vzorce katerih se
tezko naveli€amo. Najprej sem izdelal tiskano vezje nato program, nazadnje pa sem se poglobil
v modeliranje, kjer sem porabil najvec ¢asa. Med postopkom izdelave sem se soocal s tezavami,
tako v programskem kot mehanskem delu, vendar mi je uspelo izdelek pripeljati do cilja. V

nalogi sem potrdil vse hipoteze, ki sem si jih zastavil.
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2 UVOD
2.1 Predstavitev raziskovalnega problema

Za to nalogo oz. projekt sem odlodil predvsem zaradi vizualnih ucinkov, ki jih je mozno doseci z
samo nekaj truda ter znanosti v elektroniki. Izdelek ni namenjen, da bi koristil naSemu
vsakdanjem Zivljenju, temvec, da nam ga zabava in da nam popestri dan ko se pocutimo
zdolgocaseno. Res je, da podobni izdelki Ze obstojijo, vendar niso za masovno prodajo, temvec
so vsi podobni izdelki kot domac projekt. Ko drugim poskusam razlozZiti kaj vrtec¢a LED krogla
sploh je, najlazje razlozim tako, da jim na internetu pokazem Ze obstojece izdelke, saj si ga je
samo z besedami tezko predstavljati, kar je tudi razlog zakaj sem se odlo¢il za ta izdelek. Zelja
po novem znanju ter kon¢ni rezultat sta mi dajala spodbudo, da sem iztisnil vse od sebe in

pripeljal izdelek do konca poti.

2.2 Hipoteze

- lzdelek izvaja kroZzna gibanja led diod v dveh oseh,
- krmiljenje je izvedeno z mikrokrmilnikom, ki omogoca razli¢ne hitrosti vrtenja in
izrisovanje razli¢nih barvnih odtenkov,

- konstrukcija je v celoti izdelana s 3D tiskalnikom.

2.3 Opis raziskovalnih metod

Za vrtec€o LED kroglo sem se navdusil, ko sem na spletu gledal posnetke o zanimivih izdelkih, ki
jih je mozZno izdelati doma. Vrteéa LED krogla se mi je zdela Se najbolj zanimiv izdelek, zato sem
se Se dodatno poglobil oz. pozanimal glede tega in kar hitro zacel razmisljati kako bi bilo vse
izvedljivo. Po ugotovitvi, da imam potrebno znanje in material za izdelavo se je najprej zacelo
nacértovanje, kaj kmalu pa sem naletel na nekaj problemov, ki so mi unicevali naérte, ampak

sem v vsakem primeru pripeljal izdelek do konca.
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3 NACRTOVANIJE

Ves projekt vrteCe LED krogle se je najprej zacel v mislih in nato na papirju. Nalogo se je
razdelilo na mehanski in elektri¢ni del, kjer so se pri obeh delih pojavljale tezave. Najprej sem se
poglobil v elektronski del, saj sem Ze imel predznanje, ki mi je koristilo zasnovati elektri¢no
vezje ter program za izdelek. Najprej sem se poglobil v izdelavo tiskanega vezja. Prvotno sem si
na list papirja skiciral priblizno kako bo vezje izgledalo in kam bodo elementi prikljuceni.
Naslednja faza je bila spremeniti skico vezja v elektronsko obliko, kjer sem uporabljal program
Autodesk Eagle, ki se uporablja za natancno risanje tiskanih vezij. Na koncu se je virtualno skico
vezja natisnilo v fizicno obliko. Drugi del naloge je bil izdelava programa za mikrokrmilnik
Arduino Nano. Zraven bo tudi LCD ekran, kjer bodo zapisani vsi potrebni podatki. Ostalo je Se
samo izdelava ohisja, kjer pa sem porabil zelo veliko ¢asa, saj nisem imel ni¢ predznanja o
modeliranju in sem ves model sam zasnoval od zacetka in do konca. Pri izdelovanju sem

poskusal uporabiti ¢im ve¢ materiala, ki smo ga Ze imeli doma, da bi zmanjsal stroske izdelave.
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4 NACTOVANIE TISKANEGA VEZJA

4.1 Autodesk Eagle

Samo vezje ni kaj dosti komplicirano. Na list papirja sem najprej skiciral priblizno kako je kaj

zvezano, kako bo izgledalo in katere vse elemente potrebujem. Ko sem bil zadovoljen ter

preprican da je vezje funkcionalno, sem ga zacel natan¢neje nacértovati v racunalniskem

programu Autodesk Eagle. To je programska oprema za elektronsko oblikovanje tiskanih vezij

(PCB). Dosti znanja glede oblikovanja tiskanih vezij sem Ze pridobil v Soli, tako da pri tem nisem

imel nobenih tezav.

16 000 15 T%( I—X
—1 TX1 YIN
LED ] pe LOOOT o [ Dg"
= reser| ISP meser Dot
3 RS — ~5 ] ©ND A BT ADE' PADY
I D2 Al ——
Bl ;; o @ e éo | potenciometri
> {35*7 D4 AS
PADL LEDZ ] = 05 RESET | | A — Ix L
X : i BUTTO A 14"
% ok b D7 A £ —pkfl)—)(
AD2¢; HRFEROZ, L D8 Al 2 D17 PAD15"
. H—=os D9 Miri-g| | Ag ‘3‘
motorja 3 b DIC USE | hred |— PALY PAD16"
5 D11 vy L -
PAD3 D12 | | o —
N
R .
nd
ADA ™ T Q4 ARDUINO $ANO alalg o
i ﬂg IHFz487 L IM § § E(‘ é'
=] e |ty .;( gkran
= | . 3':':_. AL AL AL,
T e Y
Lol T
0, X o Xer o (IR
HII_I
aterija 5501,

Slika 1: shema vezja
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Slika 2: nacrt tiskanega vezja
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4.2 |zdelava vezja
Ko je bilo vezje ustrezno sestavljeno smo ga v Soli izrezkali. Debelina osnovnih povezav je

0.8mm, kar zadostuje, saj je za potenciometre, tipke in LCD ekran potrebno le malo elektri¢nega
toka. Debelina vezav je SirSa za napajanje elektro motorjev in Arduina, kjer je 1.2mm, kar bi

moralo zadoscati, ¢e bi pa bilo premalo, je pa mozno posebej spajkati dodatne kable.

Slika 3: tiskano vezje



Vrteca LED krogla

5 PROGRAM

Ceprav za programiranje ni veliko elementov, je bilo dosti programiranja. Programsko kodo
sem razdelil na tri dele. Najprej sem vsak del posebej testiral, e pravilno deluje, nato sem pa

vse zdruzil v isto programsko kodo.

5.1 Program za elektro motor

V vezju so uporabljene samo dve tipki, ki so uporabljene za vklop in izklop elektromotorjev.
Vsaka tipka kontrolira svoj motor preko mos-fet tranzistorja. Tipki sta vezani na Arduino Nano,
kjer pa programsko kontrolirajo dolocen izhod na mikrokrmilniku, ki je namenjen za mos-fet in
posredno DC motor. Program je narejen tako da, ko enkrat pritisnemo na tipko se bo dolocen
DC motor zacel vrteti z doloceno hitrostjo, ki je definirana v programu, ko pa drugic pritisnemo

se bo pa motor ustavil.

10
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int MOT = 0;

int buttonNew;

int buttonold = 1;

vold setup () {
pinMode (9, OUTPUT) ;
pinMode (5, OUTPEUT) ;
pinMode (2, INPUT);
Serial.begin(9600);

void loop () {
buttonNew = digitalRead(2);

1if (buttonold == 0 && buttonNew == 1)
if (MOT == 0) {
analogWrite (9, 45);
MOT = 1;

Serial.println("on");
}
else {

analogWrite (9, 0);

MOT = 0O;

Serial .println("off");

}
button0ld = buttonNew;

delavy (20);
digitalWrite (5,HIGH) ;
delav (200);

digitalWrite (5, LOW) ;
delav (200);

Slika 4: programska koda za motor

11
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5.2 Program za LCD ekran

LCD ekran uporabljam za izpisovanje vrednosti potenciometrov. Na ekranu se izpisuje trenutna

frekvenca utripanja LED diod ter trenutni duty cycle vsake LED diode. Za vezavo ekrana je

potrebnih 8 pinov na mikrokrmilniku in potenciometer, ampak Arduino Nano nima dovolj pinov,

ki niso uporabljeni za ostale elemente, zato je vmes uporabljen 12C ¢len, ki omogoca

programiranje z samo Stirimi pini.

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>

LiquidCrystal 12C 1lcd(0x27, 2,1,0,4,5,6,7,3, POSITIVE);

volid setup()
{
lcd.begin (16, 2);

}

vold loop() I
led.setCursor (0,0);
lcd.print ("F=");
led.setCursor(2,0);
lcd.print(perioda scaled);
led.setCursor (8,0);
led.print ("Ze=");
led.setCurscor (11,0);
led.print (dutyl) ;
lcd.setCursor(0,1);
led.print ("Rd=");
lcd.setCursor(2,1);
led.print (duty2)
lcd.setCursor(8,1);
led.print ("Mo=");
lcd. setCursor (11,1);
led.print (duty3);
delay (500);

]

Slika 5: programska koda za ekran

12
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5.3 Program za LED diode

LED diode bodo poljubno utripale medtem, ko se bodo vrtele. En potenciometer nastavlja

frekvenco utripanja vseh LED diod, ostali pa razmerje med t(on) ter t(off), kot prikazano na sliki

6, torej razmerje med prizganim in ugasnjenim stanjem posamezne LED diode v enem ciklu. To

pa predstavlja programski problem, ker funkcija mapiranja ne deluje dovolj hitro in se zato

utripanje ne izvaja pravilno, kar je mozno odpraviti z uporabo direktnega vpisovanja v registre.

f
DiirvCyvele = 22 10004
ton Y r

L -

tors

i (fime)

- »
T=1/F

Slika 6: duty cycle

void timerl init() {

TCCR1B |= 2; //preddelilnik
TCNT1 = €49%10;
TIMSKl |= (1 << TOIEl);
sei():
unsigned long old = 0;
void setup() {
DDRC |= 0b00111000;
TCCRIA = 0;
TCCR1B = 0;

timerl init();

Serial.begin(9600);

Serial. tl

old = m
}

void loop() {

perioda = analogRead(A0);

perioda_scaled (perioda, 0, 1023, 50, 10000);

dutyl = anal (1),

duty2 = (R2);

duty3 = analogRead (A3)

if (millis() - old »= 100) {
sirinal3 = )(duty3, 0, 1023, 0, perioda scaled);
sirinal )(dutyl, 0, 1023, 0, pericda scaled);
sirinaZ? p(duty2, 0, 1023, 0, perioda scaled):
o0ld = millis();

sprintf (buffer izpis, "Perioda: %d , Dutyl: %d, Duty2: %d, Duty3: %d \r",

Serial.print (buffer izpis):

Slika 7: del programske kode za LED

pericda scaled, sirinal,

sirina2, sirina3);

13
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ISR(TIMERL OVF vect) {
TIMSKl &= ~(1 << TOIE1);

stevect+;
ffm——————————
if (stevec == 0) {

PORTC|=(1<<PC2) | (1<<PCl) | (1<<PC0O) ;
vrednost |= 0b00111000;

}

if (stewvec »>= sirina3) {
digitalWrite (37, LOW):
PORTC&=~ (1<<PC0) ;
vrednost &= ~(1 << PB3);

}

if (stevec >= sirinal)} {
digitalWrite (35, LOW):
PORTC&=~ (1<<PC2) ;
vrednost &= ~(1 << PB4);

}

if (stevec >= sirinal2) |
digitalWrite (36, LOW);
PORTC&=~ (1<<PC1) ;
vrednost &= ~(1 << PB3);

}

if (stevec >= perioda scaled) {
stevec = -1;
refresh enable=1;

FORTC = wrednost;
TCNT1 = 64910;
TIMSK]l |= (1 << TOIEl);

Slika 8: del programske kode za LED
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6 ELEMENTI
6.1 Arduino Nano

Arduino Nano je majhno mikrokrmilnisko vezje, ki je prilagojeno za vstavljanje na testno plosco

(breadboard), in temelji na mikrokontrolerju ATmega328p. Plosca jle zasnovana tako, da bi bilo

programiranje z uporabo elektronike bolj enostavno. Programska oprema je sestavljena iz

standardnega programskega jezika, prevajalnika in zagonskega nalagalnika, ki se izvaja na

mikrokrmilniku. Razvojne plos¢e Arduino so naprodaj ze

sestavljene ali pa v »sestavi sam«

izvedbi. Mikrokrmilnik so razvili na Soli oblikovanja v italijanskem mestu lvrea in predstavlja

enega zgodnjih mejnikov gibanja odprto kodne strojne opreme. Mikrokrmilnik je v projektu

uporabljen kot kontrolna enota za LED diode in elektro motorja.

Slika 9: Arduino Nano

Mikrokontroler: ATmega328
Spomin: flash (32KB), SRAM (2KB)
Analogni vhodni pini: 8

Poraba energije: 19 mV

Obratovalna napetost: 5V
Vhodno/izhodni pini: 22
Vhodna napetost: 7-12 V

Velikost: 18 x 45 mm

15
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6.2 LCD zaslon

LCD zasloni omogocajo izpisovanje ¢rk, Stevilk in ostalih znakov. Uporabljamo jih kot vmesnike
med uporabnikom in elektronsko napravo. Uporabil sem dvovrsti¢ni LCD prikazovalnik z lastno
osvetlitvijo, ki ima v vsaki vrstici po 16 znakov. LCD zasloni z moZnostjo osvetlitve zaslona imajo
16 priklju¢kov zasloni brez osvetlitve pa 14, jaz sem uporabil zaslon z osvetlitvijo. Zaslon
uporabljam za izpisovanje vrednosti potenciometrov, katere dolo¢ajo kakSen bo prikazan vzorec
na LED krogli, in ¢e mi je kakSen vzorec vsec si lahko zapiSem kaksne so vrednosti, da ga lahko Se

kdaj ponovim.

Slika 10: LCD zaslon

6.3 12C komunikacijski modul

Enostavne izvedbe so povezane z dejstvom, da sta za komunikacijo med do skoraj 128
napravami pri uporabi 7-bitnih naslovov in do skoraj 1024 naprav pri naslovu 10 bitov potrebni
le dve Zici. Ti dve Zici sta serial clock (SCL) in serial data (SDA). Ti dve vodili sinhronizirata in
prenasata podatke med vec¢ napravami. V mojem primeru uporabljam ta modul, da lahko za

ekran porabim samo 4 Zice, namesto 10 za LCD prikazovalnik.

16
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Slika 11: 12C modul

6.4 Drsni obro¢

Drsni obroc je elektromehanska naprava, ki omogoca prenos napajalnih in elektri¢nih signalov iz
stacionarne v vrtljivo strukturo. Drsni obroc se lahko uporablja v katerem koli
elektromehanskem sistemu, ki med vrtenjem zahteva prenos moci ali signalov. Lahko izboljsa
mehanske zmogljivosti, poenostavi delovanje sistema in odstrani Zice, nagnjene k poskodbam,

ki visijo s premicnih sklepov. Obstaja vec vrst drsnih obrocev.

Slika 13: drsni obro¢

Slika 12: drsni obroc - zgradba

17
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6.5 Elektro motor

Elektromotor je elektri¢ni stroj, ki pretvori elektricno energijo v mehansko energijo. Vecina
elektromotorjev deluje s pomocjo interakcije med magnetnim poljem motorja in elektri¢nim

tokom v Zi¢nem navitju, da ustvari silo v obliki vrtenja gredi.

-Diameter motorja: 28mm

- Premer osi: 2,3 mm
-Obratovalna napetost: 3-9 V

- Maksimalna poraba moci: 3.5 A

-Hitrost rotacije: 5000-15000 obratov na minuto

Slika 14: uporabljen DC motor

6.6 Potenciometer

Potenciometer je tristrani upor, ki je razli¢nih vrednosti, z drsnim ali vrtljivim kontaktom, ki tvori
nastavljiv delilnik napetosti. Potenciometri se obicajno uporabljajo za krmiljenje elektri¢nih
naprav, kot so nadzor glasnosti zvo¢ne opreme. V projektu so uporabljeni za nastavljanje

frekvence in duty cycla.

Slika 15: potenciometer
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6.7 Tipke

Tipke samo sklenejo kontakt med dvema Zicama. V projektu so uporabljene samo za vklapljanje

in izklapljanje motorjev.

Slika 16: tipka

6.8 LED diode

Svetleca dioda je polprevodniski elektronski element. Njene elektri¢ne karakteristike so
podobne navadni polprevodniski diodi s to razliko, da kadar prevaja tok sveti. Razlikujejo se po
barvi, velikosti, 17 obliki in elektri¢nih karakteristikah. Svetloba, ki jo oddajajo ima valovno
dolzino v ozkem pasu. Izkoristek svetlece diode je mnogo boljsi kot pri Zarnici z Zarilno nitko.
Poleg boljSega izkoristka jih odlikuje tudi daljsa Zivljenjska doba, ki znasa okoli 50000 ur, za

razliko od navadne Zarnice, kjer je 1000 ur.

/ / / /7/ A

Slika 17: LED diode
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6.9 Upori

Upor je eden najpomembnejsih in najbolj uporabljenih elektrotehni¢nih in elektronskih

elementov, Cigar glavna velicina je upornost oz. njena obratna vrednost — prevodnost. So lahko

najrazli¢nejsih vrednosti. Upor v bistvenem zmanjsa oz. omeji tok in napetost. Jaz uporabljam
upore za izni¢enje povratnega signala, ki ga lahko povzrocijo nekateri elementi, kar lahko

Skoduje mikrokrmilniku.

Slika 18: upor

7 MODELIRANIJE

Modeliranje ter nac¢rtovanje oblike izdelka je vzelo najvec ¢asa, saj sem zacel z ni¢ predznanja
na tem podrocju. Za zgled sem jemal Ze obstojece izdelke, ki so mi dali idejo kako priblizno
mora delovati. Izdelek sem postopoma nacrtoval in izdeloval po delih zaradi lazjega
popravljanja napak. Izdelek je zasnovan iz ve¢ manjsih delov, namesto iz enega samega ohisja,

zaradi laZjega sestavljanja in tudi ker je preveliko, da bi dal vse na enkrat 3D tiskat.

7.1 Fusion 360

Fusion 360 je program za lahkotno modeliranje izdelkov, katerega sem uporabljal za izdelavo
vrtece LED krogle. Od zacetka sem se malo lovil kako program deluje, a sem se ga kaj kmalu
naucil uporabljati. V programu sem dvodimenzionalne mere, ki sem jih natan¢no poracunal,
spremenil v tridimenzionalno obliko, katero se je kasneje natisnilo s 3D tiskalnikom. Ker je tud

prislo do napak, je bilo treba dimenzije spreminjati oz. prilagajati.
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05/LE

Slika 19: nacrt modela
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7.2 3D tiskanje

Ko je bil model dokoncan, ga je bilo potrebno pretvoriti iz .STL datoteke v .GCODE, katero lahko
prebere 3D tiskalnik. Pretvorbo se izvrsi s pomocjo racunalniskega programa Cura, ki optimizira
in doloci potek tiskanja izdelka. V tem programu se dudi dolodi vse potrebne nastavitve za
tiskanje dolocenih materialov. lzdelek je narejen iz PLA filamenta, ki rabi dolo¢ene nastavitve,

drugace se lahko dogaja, tako kot meni, da pride med tiskanjem do napak, kjer se material

zacne zvijati ali pa je slabo natisnjen.

Slika 21: predogled tiskanja

Slika 22: 3D tiskalnik med delom
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8 KONCEN IZDELEK

Elektricno vezavo sem najprej testiral na testni plosci, ¢e deluje kot mora, nato sem pa
elemente spajkal na tiskano vezje. Naredil sem posebej Skatlo, v katero je skrito vezje, ki je
posebej od glavnega dela izdelka, za lazje upravljanje. Celotna poraba toka je malo vec kot 2

Ampera, kar ni problem, saj za napajanje uporabljam 3 celi¢no li-po baterijo.

Slika 23: koncan izdelek
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Slika 24: izdelek v akciji

Slika 25: izdelek v akciji
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9 RAZPRAVA

V tej seminarski nalogi sem si postavil nekaj razli¢nih hipotez, ki jih lahko potrdim.

- lzdelek izvaja kroZzna gibanja led diod v dveh oseh,
- krmiljenje je izvedeno z mikrokrmilnikom, ki omogoca razli¢ne hitrosti vrtenja in
izrisovanje razli¢nih barvnih odtenkov,

- konstrukcija je v celoti izdelana s 3D tiskalnikom.

Od zacetka sem bil malo skepti¢en glede te zamisli, ampak je koncen rezultat boljsi kot sem
pri¢cakoval. V nalogi sem naletel na kar nekaj problemov. Eden izmed vecjih problemov je bil
programski, saj ima mikrokrmilnik dolo¢ene lastnosti, ki ne ustrezajo Zelenim rezultatom.
Problem se je tudi pojavil pri drsnem obrocu, saj zaradi tovarniske napake v izdelku prihaja do
kratkih prekinitev v prevajanju med obratovanjem. lzdelek sem naredil brez predznanja v
modeliranju, ¢eprav sem za to porabil veliko ¢asa. Narejen je dosti modularno, da se lahko v
prihodnosti popravlja posamezne dele, ¢e pride do okvare. S pomocjo motorjev in drsnih

obrocev je mozno obracanje LED diod v dveh oseh.

Stroski izdelka niso strasanski, saj so uporabljeni vecina mikro elementi (~10€), Arduino (8€),
zaslon (5€) ter filament za 3D tiskanje. Glede kakovosti je izdelek dobro narejen in se lahko

primerija z Ze obstojecimi izdelki, po mojem je tudi bolje narejen od vecine.
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10 ZAKLJUCEK

S trudom sem prisel do koncnega izdelka, ki presega moja pri¢akovanja, saj sem od zacetka imel
drugacna stalisc¢a, predvsem sem bil skepti¢en v zvezi z moZznostmi izdelave v dolo¢enem
¢asovnem roku. Vendar izdelek nikakor ni popoln. Se vedno obstaja prostor za izbolj$ave tako v
programu kot v samem modelu ohisja. Res pa je, da vrteca LED krogla ni za vsakega, Se posebej
pa ne za tiste s fotosenzitivno epilepsijo. Ugotovil sem, da je pametno nadgraditi znanje, ki ga

pridobimo pri pouku, saj si tako razsirimo obzorja in utrdimo Ze pridobljeno znanje.
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11 VIRI IN LITERATURA

Spletni viri:

Arduino. Pridobljeno 27.12.2019 s https://store.arduino.cc/arduino-nano

Podoben izdelek. Pridobljeno 16.11.2019 s https://imgur.com/a/kmECN

Mos-fet tranzistor. Pridobljeno 22.1.2020 s https://www.electronics-
tutorials.ws/transistor/tran_7.html

12C modul. Pridobljeno 1.2.2020 s https://create.arduino.cc/projecthub/Oniichan is ded/lcd-
i2c-tutorial-664e5a

Fusion 360 uvod. Pridobljen 2.1.2020 s
https://www.youtube.com/watch?v=qvrHuaHhqH|&t=367s

27


https://store.arduino.cc/arduino-nano
https://imgur.com/a/kmECN
https://www.electronics-tutorials.ws/transistor/tran_7.html
https://www.electronics-tutorials.ws/transistor/tran_7.html
https://create.arduino.cc/projecthub/Oniichan_is_ded/lcd-i2c-tutorial-664e5a
https://create.arduino.cc/projecthub/Oniichan_is_ded/lcd-i2c-tutorial-664e5a
https://www.youtube.com/watch?v=qvrHuaHhqHI&t=367s

Vrteca LED krogla

ZHAVALA

Raziskovalno delo sem uspesno zakljucil in na koncu bi se Se zahvalil vsem, ki so mi pomagali pri
raziskovalni nalogi.

Posebne zahvale gredo mentorju Gregorju Kramerju, ki mi je nalogo nadziral in tudi usmerijal.

Zahvalil bi se tudi Davorju Zupancu, ki mi je svetoval dolocene stvari pri izdelavi naloge.
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IZJAVA*

Mentor Gregor Kramer v skladu z 20. ¢lenom Pravilnika o organizaciji mladinske
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obéine Celje, zagotavljam, da je v
raziskovalni nalogi z naslovom Vrteca LED Krogla, katere avtor je Filip Koceli:

— 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, 5.6.2020 7ig Sole Podpis mento%

Podpis odgovorne osebe

A

CENT

*
POJASNILO

V skladu z 20. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne
obcine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe 3ole
vkljuditi v izvod za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva,
katerega ni avtor (-ica) raziskovalne naloge, pa hrani $ola v svojem arhivu.
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