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Opis seminarja UPORABA KRMILNIKA ARDUINO PRI POUKU FIZIKE V OS IN V SS

Trajanje in nacin izvedbe

Program seminarja traja 8 Solskih ur, izpeljan je v enem dnevu. Udelezenci prejmete po izpolnjenih
obveznostih (aktivha udelezba na seminarju in izpolnjena evalvacija v KATIS-u) 0,5 to¢ke za nadaljnje
izobrazevanje in usposabljanje strokovnega delavca v vzgoji in izobrazevaniju.

Nacin izvedbe delavnic je prilagojen udelezencem z razli¢nimi izkuSnjami pri delu s krmilnikom
Arduino, predhodne izkus$nje z uporabo krmilnika niso potrebne.

Delo v eksperimentalnih delavnicah bo potekalo individualno. Vsak udelezenec prinese prenosnik z
name&c¢eno ustrezno programsko opremo oziroma si jo bo namestil na seminarju. Ostalo potrebno
opremo za delo (krmilnike, senzorje, elektronske elemente, prototipne plosce, vezne zice ...) bomo
zagotovili izvajalci seminarja. Eksperimentalne delavnice bodo potekale so¢asno (Sest Solskih ur) na
»otokih«, ki jih boste udelezenci izbirali glede na svoje potrebe in interese. Na katerih otokih boste
delali in koliko ¢asa na katerem je prepus&eno vasi lastni izbiri.

Otok 1: uvod v delo s krmilnikom Arduino; uporaba Ze namescenih programov v okolju Arduino
IDE

Otok 2: Sestava cenovno dostopnih merilnih sistemov iz kompleksnejSih komercialno dosegljivih
komponent

Otok 3: Sestava senzorjev in merilnikov po nacelu napravi sam (DIY)
Otok 4: Programiranje v okolju Arduino IDE in uporaba preglednic v Excel-u
Otok 5: Preizkusanje lastne opreme in idej

Informacije in prijava v KATIS-u
Na spletnem naslovu https://paka3.mss.edus.si/katis/Uvodna.aspx izberete zavihek Katalog programov
in v okno Del naziva programa vpisete niz »Arduino«. Preko 600 zadetkov na dveh straneh bi se s tem
moralo zmanj3Sati na en zadetek, kot je vidno na spodniji sliki.

@ REPUBLIKA SLOVENIJA
& MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, ZNANK

va @
Uvodna stran Katalog
Video navodila AR
Koledar
Leto Del naziva programa Kljuéne besede programa Izvajalec
Katalog programov 2022/2023 v Arduino Y
kaniepo temah Programski skiop Tematski sklop Tema
Kontakti/Povezave v “* v
$t. zadetkov: 1
W o« 11w om
T e ———— . ——————
Prednostne teme Poucevanje, ucenje in vrednotenje dosezkov v uénem in Studijskem  Zavod RS za 3olstvo Milenko Stiploviek
procesu s poudarkom na sodobni uéni tehnologiji i inovativnih
pristopih poucevanja in uéenja
"
Teme in predavatelji

Moznosti za uporabe krmilnika Arduino pri doseganju ciljev v uénih naértih in katalogih znanj za pouk fizike 1

- predavanje: Milenko Stiploviek

Primeri uporabe krmilnika Arduine pri pouku fizike v 05 in v 5§ 6

- delavnica: Milenko Stiploviek, JoZe Pernar

Izkuinje z uporabo krmilnika Arduino pri pouku in v okviru dejavnosti
- razgovar: Milenko Stiploviek

Izpeljave in cene

Stizpeljave Rok prijave Predvideni ¢as izpeljave Kraj izpeljave Kotizacija za udelezenca iz VIZ Polna cena za udelezenca Dat. za odjave Dat. za evalvadijo

1442023 19.4.2023 - 19.4.2023 Rimske Toplice 3421 68,42 16.4.2023 19.5.2023

Izberete izpeljavo in se prijavite.
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Opis seminarja UPORABA KRMILNIKA ARDUINO PRI POUKU FIZIKE V OS IN V SS
Uvodno predavanje - 1 Solska ura
e Osvezitev spomina na cilie v UN (OS in GIMN) ter v KZ (SSl in
PTI), ki jih lahko dosegamo z uporabo krmilnika Arduino

e Predstavitev krmilnika in dveh kategorij rabe pri pouku:

1. Sestava cenovno dostopnih merilnih sistemov iz

kompleksnejsih komercialno dosegljivih
komponent, R ﬂ
2. lzdelava lastnih senzorjev s pomocjo znanja Omogotiticenoio  Sestava merilikov s
.. . . . . . . ugodne racunalnisko komercialno 2
fizike. Sestava merilnikov z izdelanimi senzorji s podore merve i dosegivin seror -
v . . . . . ku fizike. in prosto dostopno 7
pomocjo znanja programiranja in poznavanja | oo opreme.
. Sl - Uporabiti, utrditi in Naértovanje in
lastnosti krmilnika Arduino. preveritzanje fizke,  izdelava senaorievter BN
e Predstavitev pripravljenih otokov in delovnih mest na njih progamianjaa  potrebri za sestovo. i
v . . naértovanje in izdelavo in delovanje
ter nacina dela na seminarju merilnikov. merilnika.

. 13 o Z

Orisi nekaterih aktivnosti, Ki jih boste lahko izvajali individualno v delavnicah na
seminarju - 6 Solskih ur

Otok 1: uvod v delo s krmilnikom Arduino - uporaba Ze namesc¢enih programov v okolju Arduino
IDE

o Namescanje okolja Arduino IDE, ¢e Se nimate nameScCenega

Za operacijski sitem Windows priporo€amo namestitev s pomocjo Microsoft Store na naslovu
https://apps.microsoft.com/store/detail/arduino-ide/9NBLGGH4RSD8?hlI=sl-si&gl=si&ocid=badge&rtc=1

ﬁ Microsoft Store x

(©.0) Arduino IDE

Arduino LLC

4,2 % (@ Zasebnostin pogoji (J Veé podrobnosti

H =
Starostna ocena: PEGL. PEGI 2

Mozne so Se druge namestitve v skladu z informacijami na naslovu https://www.arduino.cc/en/software

PROFESSIONAL EDUCATION STORE

[o'0) WANDWARE  SOFTWATE  CLOUD  DOCUMINTATION +  COMMUNITY =  BLOG  ABOUT

Arduino Web Editor

: pretrrian SN comm
b e Over-the-Air
m GETTING STARTED H H— Updates
Downloads
DOWNLOAD OPTIONS
Arduino IDE 2.0.3 Windows

Windows

The new major release of the Arduino IDE is faster and even
more powerfull In addition to a more madern editor and a
more respansive interface it features autocompletion, code
navigation, and even 3 live debugger.

For more details, please refer to the Arduino IDE 2.0
documentation.

Nightly builds with the latest bugfixes are available through
the section below.

SOURCE CODE

The Arduino |DE 2.0 is open source and its source code is
hosted on GitHub.
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Opis seminarja UPORABA KRMILNIKA ARDUINO PRI POUKU FIZIKE V OS IN V SS

e Povezava krmilnika in racunalnika ter testiranje povezave s programom Blink

@ BareMinimum | Arduine 1.8.19 (Windows Store 1.857.0)
Datoteka Uredi Skica Oredja Pomoé

Nova CtieN
Odpi... Ctls0
Odpri nedavno uporabliene

Skicirka

Primeri
Zapri Ctrl+W Vgrajeni primeri
01.Basics AnalogReadSerial

Shrani Crles
Shrani kot... Ctrl+Shift+S 2Rkl ESERTD Nt
03.4nalog Blink

%4.C i b

05 Control Fade

Postavitev strani Ctrl+ Shift-+P

Natisni Ctrl+P

e Ctrls Comma 06.Sensors ReadAnalogVoltage
07 Display
08.5trings

09.USB.

10 Starterkit_Basickit
1. ArduinolsP

Zapri ctrisQ

Primeriza poljubno ploséo
Arduino_DebugUtils
Bridge

Esplora

Ethernet

Firmata

GSM

Liquid€rystal

Rebot Control
Robot Metor

SD

SpacebrewYun
Stepper
Temboo
UPOKOJEN

Primeri za Arduino Nano
EEPROM

SoftwareSerial

spI

Wire

Primeri za Lastne knjiznice
Adafruit BuslO >
Adafruit Circuit Playground >

Adafruit GFX Library >
A

¢ Branje napetosti med 0 V in 5 V na analognem vhodu krmilnika s programom
ReadAnalogVoltage (ADC: Analog-to-digital converter).

Fotovoltai¢na celica, priklju¢ena na vhoda AQ in GND: \

Izbor in nalaganje programa ReadAnalogVoltage, ki
izpisuje napetost med A0 in GND vhodi krmilnika:

@ BareMinimum | Arduine 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0)
Datoteka Uredi Skica Orodja Pomoé

Mova Ctrl+N
Qdpri... Ctrd+0
QOdpri nedavne uporabljene 4
Skicirka > @ ReadAnalogVoltage | Arduine 1.8.1% (Windows Store 1.8.57.0)
Primeri & Datoteka Uredi Skica Orodja Pomod
Zapri Chrl+W Varajeni primeri
Shrani Ctrl+§ 01.Basics. AnalogReadSerial
Shrani kot... Ctrl+Shift+5 02.Digital BareMinimum
) i (Ehnsley Blink ReadAnalogvoltage
Roslae LR Shitl 04.Communication DigitalReadSerial
Matisni Ctrl+P 05.Control Eade
Nastavitve Ctrl+Comma 06.5ensors ReadAnalogVoltage
07.Display >
Zapri Ctrd+Q 08.Strings >
09.USB >
10.5tarterKit_BasicKit b4
11.ArduinclSP >
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Opis seminarja UPORABA KRMILNIKA ARDUINO PRI POUKU FIZIKE V OS IN V SS

Tabelari¢ni (orodje Serijski vmesnik) in grafi¢ni (orodje Serijski risalnik) prikaz napetosti. Napetost se
zmanjsa, ko fotovoltai¢no celico delno zakrijemo z roko.

@ ReadAnalogloltage | Arduino 1.8.18 (Windows Store 1.8.57.0) @ como - o x
Datoteks Uredi Skica | Orodja  Pomoé ‘ |
Avtomatsko formatiranje CtrlsT
2.81 ~
Arhivirg] skico P,
ReadAnalogVoltage Popravi kodiranje in ponovno nalozi 2.82
1ir+ Upravijanje knjiZnic... Ctrl+Shift+] 23
2| ReadBnalogV - B
B Serijski vmesnik Crl+Shift+ M 2.82
2.66
4 prints the result t 1.78
H . - (Tools > Serial Plet lee
- WAFi101 / WIFNINA Firmware Updater e ve
N _ Plosca: *Arduine Uno® > Ve
3 Vrata: "COM10 (Arduine Uno)" > 1.52
10 ps: / /v Podatki o plosdi logVoltage 2.27
1 2.3
12 Programator: "AVRISP mkl" > 2.23
2.83
137/ The SETUR T Zapedizagonski nalagalnik Gea
14 void setup() { 283
15 // initialize serial communication at 9600 bits per second: Des
lf Serial.begin(9600) 7 2.83
T 2.83
18 2.83
1% 7/ the loop routine runs over and over again forever: 223
20 void loop() { 2.83
21 /7 re n analog pin 0: 2.83
22| int nalogRead (A0) 5 2.83
23 // Convert the analog reading {which goes from 0 - 1023) to a voltage (0 - §V): 2.83
24 flcat voltage = sensorValue * (5.0 / 1023.0); 283
25 // print out the value you read: e
26  Serial.println(veltage); T
27 aelay(s0); © comio T
Sk 1.50
ao 1.9
1.8
1.9
2.76 .
[ Avtomatsko pomikanje [ Prikai casovni zig Brez urejania | [sevobaud v | [TPofsizhod
50
30
0o
20
ssabad | [ pon Brez ureisnia ~

¢ Branje stanja na digitalnem vhodu krmilnika s programom DigitalReadSerial

Vezje: rdeCa ziCka je na potencialu 5 V, &rna zi¢ka je na
vhodu GND (potencial 0 V), rumena je prikljuena na
digitalni prikljuek Stev. 2 v krmilniku.

Slika 1 — vrednost na digitalnem vhodu ni dolo¢ena (t.i.
plavajocCi potencial za rumeno zi¢ko).

Slika 2 — vrednost na digitalnem vhodu je 1, ker je povezan
s potencialom 5V

Slika 3 — vrednost na digitalnem vhodu je 0, ker je povezan
s potencialom 0 V (GND)
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Opis seminarja UPORABA KRMILNIKA ARDUINO PRI POUKU FIZIKE V OS IN V SS

Izbor programa DigitalReadSerial med primeri v okolju Arduino IDE:

@ BareMinimum | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0)

Datoteka Uredi Skica Orodja Pomed

Mova Ctrl+M
Odpri... Ctrl+ 0O
Qdpri nedavno uporabliene

Skicirka

Primernt

Zapri Ctrl+W
Shrani Ctrl+5
Shrani kot... Ctrl+Shift+5
Postavitey strani Ctrl+5hift+P
Matisni Ctrl+P
Mastavitve Ctrl+ Comma
Zapri Ctrl+Q

fay
Vgrajeni primeri
01.Basics : AnalogReadSerial
02.Digital BareMinimum
03.Analog Blink
04.Communication DigitalReadSerial
053.Control Fade
06.5ensors ReadAnalogVoltage
07.Display >
08.5trings >
09.USB >
10.5tarterkit_BasicKit >
11.ArduinolsP >

Prikaz sprememb vrednosti na digitalnem vhodu $t. 2 zaradi pretikanja rumene Zicke:

@ com1o

— [m] hed

Podlji

EECEC - e e e e e T T T e R

w

[ Prikaii casovni fig

Brez urejanja ~ | |9600 baud ~ Podisti izhod
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Opis seminarja UPORABA KRMILNIKA ARDUINO PRI POUKU FIZIKE V OS IN V SS

Otok 2: Sestava cenovno dostopnih merilnih sistemov iz kompleksnejSih komercialno dosegljivih
komponent

¢ Priklapljanje temperaturnega senzorja in merjenje temperature; merjenje temperature z vec
senzorji in enim krmilnikom

Uporabili bomo DS18B20 vodoodporni termometer in ustrezni knjiznici: a) za vezavo z upornikom,
b) za vezavo brez upornika

DAIA ﬂ

(Bottom View)

e Priklop senzorja za temperaturo in relativno vlaznost ter prikaz izmerjenih vrednosti na
dvovrsti€énem zaslonu

Uporabili bomo merilnik vlage in temperature zraka DHT2 in dvovrsti¢ni zaslon:

<35
A
)

e Priklop in uporaba senzorja za merjenje oddaljenosti z ultrazvokom

Uporabili bom ultrazvoéni slednik HC-SR04.

ARDUINO >> HC-SR04
5V s \ICC
D2 e ECHO
03 TRIG
GND s GND
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Otok 3: Sestava senzorjev in merilnikov po nacelu napravi sam (DIY)
e Merilnik temperature s termistorjem in upornikom

Uporabili bomo NTC termistor z znanimi lastnostmi in upornik z uporom, primerljivim z uporom
termistorja pri referencni temperaturi.

Zaporedno vezavo termistorja in upornika priklju¢imo na 5 V. S krmilnikom merimo napetost na
uporniku tako, da tocko med upornikom in termistorjem povezemo z analognim vhodom krmilnika
A0 (spodnja shema in slika vezave). Ce termistor segrejemo, se mu zmanj$a upornost, poveca se
skupni tok skozi upornik in termistor in s tem napetost na uporniku, kar zaznamo na vhodu AO.

Shema vezave;: Slika vezave:

+5V

A0

GND

——
Lastnosti izbranega termistorja:
TE_WA T_EMPE_RATURE SENSO_RS
Specification of NTC Thermistor
PART NUMBER: TT7-10KC8-3
No. of pages: 5
Date: 04.03.2019
Revision: 01
EEATURES:
Element NTC Thermistor
No-load resistance at 25°C 10 000 Q2
Tolerance at 25°C +1%
Beta(25/85) Constant 3435K+ 1%
Operating temperature range -40°C+125°C
DRAWING:
[ Solder Plated Epoxy coated
Cu Wire 0.45 (Blue)
5
Zveza med uporom termistorja in njegovo 25 3max
temperaturo - R
https://en.wikipedia.org/wiki/Thermistor : L < esma
17

UNITS: [mm]

B or ff parameter equation [sdi)

NTC thermistors can also be characterised with the B (or 8) parameter equation

1 1 1 R

- — 4 —1n-—-
T-7, "B "Ry

where the temperatures and the B parameter are in kelvins, and Ry is the resistance at temperature T, (25 °C = 298.15 K).'
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e Svetlobna vrata s fotodiodo za merjenje €¢asa, hitrosti in pospeska

Zaporedno vezavo foto diode (FD) v zaporni smeri in upornika priklju¢imo na 5 V. To¢ko med FD in

upornikom zvezemo z digitalnim vhodom krmilnika D2 (spodnja shema in slika).

Shema vezave:

+5V
2
A
D2
R = 100 k ohm
GND

Primer postavitve »svetlobnih vrat«:

Merjenje Sirine predmeta,
ki prekinja laserski zarek:

Zaokrozeno na dve mesti dobimo

g = 9,8 m/s? . Absolutno napako lahko torej
ocenimo na 0,05 m/s?, kar pomeni okoli
0,5% za relativno napako.

Otok 4: Programiranje v okolju Arduino IDE in uporaba preglednic v Excel-u

Slika vezave:

Primer rezultatov meritev teznega pospeska:

@ comt7

Datum, opis, namen, kementar ...
15:11243.711 -
15:11243.711 -

15:11:43.711 -> DolZim:
15:12:42.108 >
15:12:42.108 > 51

15:12:53.494
15:12:53. 49
15:12:53. 49
15:12:53.598
15:12:53. 692
15:12:53. 692
15:12:53.728
15:12:53.728
15:13:10. 108
15:13:10. 108
15:13:10.151
15:13:10.197
15:13:10.293
15:13:10.340

15:13:10.340

24,298

15:13:24.945
15:13:25.0328

15:13:25. 08¢ -
15:13:25. 08¢ -

15:13:25.08¢8

> tal = 134.144851
> bl = 134.198089 =
-> dtab = 0.047716 =

> tal = 102.795493 = ta2 = 102.922075 s
> bl = 102.841300 = B2 = 102.9€0702 5
> dtab = 0.041268 = dv = 0.402575 m/s

-5 a = 9.755246 a2
-

-> Sistem je pripravljen na zatetek meritve 2
-> meritev 2

> dx = 0.02020 m
> tal = 119.425727 5 ta2 = 115.449502 5
-5 bl = 110.468560 = B2 = 116.484848 5
> dtab = 0.032046 = dv = 0.372726 n/s
-5 a = 9.79671¢ ws2
15:13:10.340 -

-> Sistem je pripravljen na zadetek meritve 3
> meritev 3
> dx = 0.02620 m

> Sistem je pripravljen na zadete

meritve: 15:11:43.711 > test 2 - 4. 3. 2020

katers prekinjate sveclobni Zarek, izrafena

3= pripravijen ma zafetek meritve 1
-> meritev 1
> dx = 0.02020 m

ta2 = 134.177246 5
B2 = 124.219436 =
dv = 0.486377 n/s

o uporabite piko, vrednost maj bo nad L mm): 2.52 em.

Avtomatsko pomikarie ] show timestamp

| [ss00baud | | clear ouput

¢ Razumevanije in prilagajanje obstojecih programov
o Preoblikovanje Blink v Blink-SOS
o Preoblikovanje programa za merjenje z enim DIY termometrom v program za merjenje z

dvema DIY termometroma

o Uporaba fotodiode, zunanjega upornika, laserskega kazalnika in programa
DigitalReadSerial z dvema vezavama in dvema logikama,

o Uporaba fotodiode, notranjega upornika, laserskega kazalnika in prilagajanje programa

DigitalReadSerial,
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o PWM: Uporaba PWM izhodov za krmiljenje toka skozi LED in za krmiljenje toka skozi

elektromotor

Priklop elektromotorja na digitalni
izhod 3 z moznostjo nastavljanja
efektivne napetosti s pomoc¢jo PWM
(Pulse-width modulation), s ¢imer
lahko reguliramo hitrost vrtenja
elektromotorja.

Cewer W

o Prenos podatkov iz okna Serijskega vmesnika v EXCEL in izraGunavanje v EXCELU

@ COM7 (Arduino/Genuine Uno)

Podlji

1 tz = 463335712
0 te 463370004
1tz = 483408204

Casi prekinitev svetlobnih vrat, PR

1tz 555769180

prikazani v oknu Serijski vmesnik s = - sesecezse
v okolju Arduino IDE

Nova vrstica - NL ~ | 9600 baud ~ Clear output

D E F G H

Avtomatske pomikanje
A B C
1
2 |zznano Sirino dx v cm
3 —
Prenos &asov v EXCEL s 4 x= 3,854 am
. . L “ . 5 t1= 463335712 mikro s
kopiraj/prilepi in izraCun pospeska . 2= 463370004 mikro s
na osnovi poznane Sirine precke 7 | 3= 463408204 mikro s
ograjice, ki je prekinjala svetlobni & | t4= 463430048 mikro s
curek. 9 |
10 dtl= 0,034292 s
11 | dt2= 0,021844 s
12| vl= 1,123877233 m/s
13| v2= 1,764328877 m/s
14 | dv= 0,640451588 m/s
15 dt= 0,066268 s
16| a=dv/dt= 9,664567941]m/s*
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Izratun pospeika iz Easov prekinjanja fotocelice z ograjico z dvema enakima preckama

Sirina precke

tas prve prekinitve Zarka
tas druge prekinitve Zarka
tas tretje prekinitve Zarka
tas tetrte prekinitve Zarka

tas, v katerem se je spremenila hitrost
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e *Povezava okolja Arduino IDE z Excelom, hkratni prikaz tabele in grafa za T(t)

Primer neposredne povezave med okoljem Arduino IDE in MS EXCEL z makrom PLX-DAQ za hkratni
tabelari¢ni in grafi¢ni prikaz merjene temperature v odvisnosti od ¢asa:

30k_R_10k_B_parameter_zhod_v_PLX-DAQ_primer_meritvexdsm [Samo za branje] - Exc
Farmule Podatki  Pregled Ogled Rarvgalec
. 7ved » ~
Vx beti Arial o - & & B - prelomi besedilo plodne . P, 4 Standard 2 Navadno Dobro Nevtraino
» Kopiraj ~ = . 1
P . « Mo . _ =3 = % in s v | s 40 0 Pogono  Oblikuj kot pozonilo
" & Preshovainikoix | X & E 2 A = Zdnati in na sredinc % om | 2801 | Perie Ot slabo [zhod | Opomba pazor
[ — !
x24 2
A B c D E F G H 1 J K L M N o P Q o

1 izmerjenc ob: s} Tjst. C)

2| 121619 pop 0.03125 22 =

3| 12:16:20 pop 0,890625 221 ot it dna L]

4| 121621 pop 1,890625 238

§ | 1211622 pop 2886719 221

6 121623 pop 3.886719 221 T(t)

7| 121624 pop 4896719 221 .

8 | 121625 pop 5,886719 221

9 | 12:16:26 pop 6,886719 221
10| 12:16:27 pop 7.886713 224 e e
11| 121628 pop 5.886719 2593 hhae . VOUR
12| 12:16:29 pop 9.886719 2107 s “"'”"Hm
13| 121630 pop 10,88672 2788 sovesses”
14| 121631 pop 11,88672 28,36 -
15| 121632 pop 12,88672 2834 5 l Display drect debug => ]
16| 121633 pop 1388672 29 =
17| 121634 pop 14,88672 2916 15 Sheet name t0 POSEE: [ e cur |
18| 12:16.35 pop 1588672 2916 (nh-imar-u-tn)[ —]
19| 12:16.36 pop 16,8%063 2916 10 ( Controfler Messages: ]
26 2ieNpep e 2 ! T 1
22| 121639 pop 19,89063 28,04 S Ry
23 121640 pop 2089063 amn
24] 12:16:41 pop 21,89063 2756 ) ) N ) ) ) N )
25| 121642 pop 22 89063 2724 - " ~ - . -
26 121643 pop 23 89063 2691 t
27 1216:44 pop 24,90625 26,58
28 121645 pop 25,89063 2626
29 121646 pop 26,8453 26,09
30| 121647 pop 2789844 2.9
31| 12:16:48 pop 2889844 2576
32| 121649 pop 2989844 %6
33| 12:16:50 pop 30,8984 2526
34| 121651 pop 31,8984 2526

e **|zdelava programa za doloCanje relativne vlaznosti zraka na osnovi razlike T mokrega in T
suhega termometra

Otok 5: Preizkusanje lastne opreme in idej
e PreizkuSanje lastne opreme, ki ste jo nabavili in prinesli na seminar, ker za Studij in
preizkusanje opreme 3e ni bilo asa oz. ker ste naleteli na tezave.

Razgovor: vodena zaklju¢na razprava - 1 Solska ura
e lzmenjava zanimivih ugotovitev
e |zmenjava izkuSenj, vpradanj in odgovorov
e Povabilo k evalvaciji v KATIS-u
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