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Povzetek

V nalogi je predstavljena preprosta, majhna in ucinkovita Pitot-Prandtlova cev, ki omogoca
meritve hitrosti brezpilotnih letalnikov. Cev smo natisnili s pomoc¢jo 3D tiskalnika in vanjo
vgradili par senzorjev za merjenje tlaka. Merilnika tlaka smo nato povezali z mikrokrmilnikom
(Arduino), ki smo ga uporabili za zbiranje podatkov, izraun hitrosti in tvorbo signala s
spremenljivo frekvenco, ki smo ga nato posredovali na zvo¢ni vhod video oddajnika na
daljinsko vodenem letalu. Za izracun hitrosti iz razlike izmerjenih tlakov smo uporabili
Bernoullijevo nacelo, ki smo ga izrazili iz Bernoullijeve enacbe. Na zvo¢ni izhod zemeljskega
video sprejemnika smo prikljucili drugi mikrokrmilnik (prav tako Arduino), ki je meril
frekvenco sprejetega signala in iz nje dolo¢ili hitrost. Tako smo vzpostavili daljinski prenos
informacije o hitrosti iz letala na zemeljski sprejemnik.

Izvedli smo tri nize meritev. VV prvem nizu meritev smo izvedli kalibracijo, s katero smo
izboljsali to¢nost meritve hitrosti. V drugem nizu meritev smo preverili in primerjali delovanje
merilnega sistema tako, da smo namestili Pitot-Prandtlovo cev na avtomobil, in primerjali
izmerjene vrednosti z vrednostmi, ki smo jih pridobili iz avtomobilskega merilnika hitrosti. V
tretjem nizu meritev smo izdelan merilnik namestili na daljinsko vodeno letalo in s pomocjo
video oddajnika na letalu ter zemeljskega video sprejemnika na tleh uspeli sproti meriti in
prenasati podatek o hitrosti iz letala na zemljo med letom letala.

S to nalogo smo pokazali, da je moZno izdelati u¢inkovit merilnik hitrosti z uporabo enostavnih
in nizkocenovnih komponent, ki jih sre€amo v §iroki rabi. Izdelan merilnik omogoc¢a merjenje

hitrosti majhnih letalnikov in istocasen prenos podatkov o hitrosti na daljavo.
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1. UVOD

V zadnjem casu so se moc¢no razvili razlicni avtonomni ali brezpilotni letalniki. Z razvojem
umetne inteligence in raunalnikov lahko pri¢akujemo, da bo njihov pomen naraséal. Ze danes
mnoga podjetja napovedujejo (npr. Amazon Prime Air), da nam bodo s pomoc¢jo brezpilotnih
letalnikov dostavljali razlicne predmete, pakete, izdelke, itd. Brezpilotni letalniki ze danes
opravljajo razli¢ne nevarne naloge, kot so nadzor iz zraka v prometu, pri pozarih, pri naravnih
nesrecah in drugih dogodkih. Pomembno vlogo imajo tudi v vojski, saj so izvidnisko sredstvo
ali orozje (MQ-9 Reaper). O mo¢nem in naraS§c¢ajo¢em pomenu brezpilotnih letalnikov pricajo
tudi dogodki v aktualnih vojnah. Vpliv brezpilotnih letalnikov bo zagotovo naras¢al Se naprej
na mnogih drugih podro¢jih.

Horizontalna hitrost brezpilotnega letalnika je poleg visine, vertikalne hitrosti in naklona eden
izmed najbolj pomembnih parametrov letenja. Horizontalna hitrost je posebej pomembna, ker
je odgovorna za dolo¢anje velikosti aerodinamiénih sil, ki omogocajo letenje. Avtonomno in
varno upravljanje brezpilotnega letalnika ni mogoce brez poznavanja njegove hitrosti. Zato
obstaja potreba po majhni, lahki in nizkocenovni pripravi za merjenje hitrosti brezpilotnih
letalnikov. V okviru predstavljene naloge bomo prikazali izdelavo in nacrtovanje merilnika

hitrosti, primernega za merjenje hitrosti brezpilotnih letalnikov.




1.1 Opredelitev problema
Namen raziskovalne naloge je nacrtovati in izdelati majhen, lahek in nizkocenovni merilnik

hitrosti za letala na daljinsko upravljanje, drone in druge letalnike.

Resitev lahko najdemo v obliki Pitot-Prandtlove cevi, ki jo prilagodimo tako, da bo uporabljala
enostavne in poceni senzorje tlaka, ki jih sre¢amo v vsakdanji rabi (npr. v domacih vremenskih

postajah).

Teoreticen del bo vseboval razlago Bernoullijeve enacbe in nacela, predstavitev Pitotove cevi

in Pitot-Prandtlove cevi.

Prakti¢en del bo vseboval raziskavo razpolozljivih senzorjev tlaka, naértovanje in izdelavo
Pitot-Prandtlove cevi, sestavljanje elektronskega dela, programiranje krmilnika in izvedbo
meritev ter izdelavo sistema za daljinski prenos podatkov hitrosti. Izdelan merilnik bo nato

preizkusen med voznjo z avtom in med letom letala na daljinsko upravljanje.




1.2 Hipoteze in cilji

Z uporabo dveh preprostih senzorjev absolutnega tlaka, ki jih najdemo v preprostih
napravah, kot so hiSne vremenske postaje, pametne ure, telefoni in podobne naprave,
je mozno izdelati majhno in enostavno Pitot-Prandtlovo cev za merjenje hitrosti

majhnih letal, dronov in drugih letalnikov.

Z uporabo enostavnega mikrokrmilnika bomo iz razlike absolutnih tlakov izra¢unali

hitrost z mersko napako, ki bo manjsa od 5%.

Celotno merilno cev je mozno izdelati za manj kot 30 €.




2. PITOT — PRANDTLOVA CEV

Pitot —Prandtlova cev je naprava oz. ovira, ki je vstavljena v pretok tako, da lahko na njej
izmerimo zastojni in stati¢ni tlak. Stati¢ni tlak je tlak tekoc¢ine v prostoru, medtem ko zastojni
tlak nastane na ¢elu ovire oz. vrhu Pitot - Prandtlove cevi, kjer se tekocina ustavi. Razlika obeh
tlakov je tako sorazmerna s hitrostjo pritekajoce tekocine. Hitrost pritekajoce tekocine lahko
izraunamo iz razlike med staticnim in zastojnim tlakom s pomocjo Bernoullijevega nacela.
Bernoullijevo nacelo dobimo iz Bernoullijeve enacbe, ki pravi, da je vsota vseh energij v
tekocini stalna. Merilniki na osnovi Pitot-Prandtlove cevi se sicer danes uporabljajo na letalih,
najdemo jo pa tudi na ladjah. Poimenovana je po francoskem inZenirju Henriju Pitotu in

nemskemu fiziku Ludwigu Prandtlu. [18-23, 29]

2.1 Zgodovina

Pitotovo cev je iznasel Henri Pitot leta 1732, da bi z njo izmeril hitrost tekoCine. Uporabil jo je
za merjenje hitrosti toka reke Sene. Henry Darcy je v drugi polovici 19. stoletja objavil 4 dela,
kako izboljsati Pitotovo cev. Ludwig Prandtl je v zacetku 20. stoletja zdruzil Pitotovo cev in
piezometri¢no cev. Pitotova cev je merila celotno vrednost tlaka, medtem ko je piezometricna
cev merila staticni tlak. Razlika teh dveh je bil dinamicni tlak in jo danes poznamo kot Pitot-

Prandtlovo cev. [15, 18-23, 29]




2.2 Bernoullijeva enacba
Daniel Bernoulli je bil $vicarski matematik in fizik [10]. Dolo¢il je povezavo med hitrostjo in
tlakom tekocine v cevi. Ugotovil je, da za idealno tekocino (tj. tekocCino, kateri gostota ostane

enaka ne glede na tlak) velja povezava, ki ji danes pravimo Bernoullijeva enacba:

P, + %pvl2 + pgh, = konstanta

@)
Kjer je P, tlak v tocki 1 (Pa ), p gostota teko¢ine oz. plina (kg/m?), v, hitrost toka v tocki

1(m/s), g gravitacijski pospesek (10 m/s?) in h; visina v tocki 1(m).

Pri tem velja, da je Clen % pv? dinami¢ni tlak oz. gostota kineti¢ne energije, pgh pa gostota

potencialne energije.

Ce te koli¢ine opazujemo na dveh mestih, velja:

1 1
Py +5pvi + pghy = Py +5pv; + pghy

@

Bernoullijeva enacba (enacba 1) nam pove, da je v idealni tekocini vsota energij stalna. To
pomeni, da se ob povecanju hitrosti zmanjSa ali potencialna energija ali delo, ki ga opravlja

tlak. Zato velja, da povecanje kineti¢ne energije in/ali potenciale energije vodi v zmanjSanje

tlaka. [7, 8, 21]




2.3 Bernoullijevo nacelo
Bernoullijevo nacelo lahko izrazimo iz Bernoullijeve enacbe, kadar lahko predpostavimo, da
sta to¢ki za odvzem tlaka na enakih (nadmorskih) vi$inah [7]. V tem primeru se oba ¢lena

pgh okrajsata in v tem primeru lahko zapiSemo Bernoullijevo nacelo v obliki:

1 2 1 2
P1+§PV1 =P2+§Pv2

(3)




2.4 Delovanje cevi

Poznamo Pitotovo in Pitot-Prandtlovo cev, imenovano tudi Pitot-Stati¢na cev [11]. Cevi sta si
podobni, saj obe delujeta na principu racunanja razlike med zastojnim in stati¢nim tlakom.
Razlikujeta se v sestavi, saj ima Pitotova cev (slika 1) eno luknjo, ki meri zastojni tlak oz.
stagnacijski tlak (tlak, izmerjen ob stagnacijski tocki tj. tocki, kjer je hitrost = 0) ter drugo
luknjo, ki meri stati¢ni tlak nekje drugje. Pitot-Prandtlova cev (slika 2) meri oboje v isti cevi.
Sestavljena je iz dveh lukenj. Notranja luknja je imenovana stagnacijska luknja in meri zastojni
0z. stagnacijski tlak, medtem ko zunanja luknja, imenovana stati¢na luknja, meri stati¢ni tlak.

Razliko stagnacijskega tlaka in stati¢nega tlaka imenujemo dinamicen tlak.

Pri tem se Bernoullijevo nacelo spremeni:

1 2
P1 = PZ + Epvz
4)
Iz Bernoullijevega nacela je mozno izraziti hitrost:

_2(P—Py)
p

1]2

®)

oziroma

/Z(Pl —P)
p= |~ "2/
p

(6)

Ugotovili smo, da je hitrost v Pitot-Prandtlovi cevi enaka kvadratnemu korenu koli¢nika

dvakratnika dinami¢nega tlaka in gostote zraka.




Stagnation pressure

Static pressure h

\L*

— —_

stagnation point

Slika 1 : Fotografija Pitotove cevi

—

Pitot-staic tube

Slika 2 : Fotografija Pitot - Prandtlove cevi




3. NACRTOVANIJE IN IZDELAVA PITOT - PRANDTLOVE
CEVI

Za nacrtovanje Pitot-Prandtlove cevi smo izbrali program Solidworks in za njeno izdelavo
uporabili 3D tiskalnik Flashforge Creator Pro. Tiskali smo s polilaktidno plastiko. V naso cev
smo vgradili dva senzorja tlaka Bosch BMP280. BMP280 je senzor absolutnega tlaka, ki je
zmozen meriti absolutni tlak med 300 hPa in 1100 hPa z visoko lo¢ljivostjo (0,12 hPa) in
absolutno to¢nostjo (1 hPa). Senzor, ki meri stagnacijski tlak, smo namestili v sprednji prostor,
Ki je povezan s ¢elom cevi, kot kaze slika 3. Senzor, ki meri stati¢ni tlak, Smo namestili v zadnji
prostor. Povezovalne vodnike smo nato napeljali skozi sredinsko luknjo, ki smo jo nato
zapolnili s silikonom, da prepre¢imo stik teko¢ine med sprednjim in zadnjim prostorom. Zice
obeh vezij smo napeljali $e skozi zadnjo luknjo, kjer smo jih povezali na mikrokrmilnik. Oba
prostora smo zaprli s pokrovi in jih ob robovih silikonizirali. Zaradi potrebe po pritrditvi cevi
na letalo in na avto smo naredili Se dva nastavka. En nastavek je ustrezal meram palice, ki je
bila uporabljena v poizkusih z avtom, medtem ko je drugi nastavek ustrezal meram letala. Mer
nastavkov v nalogo nismo vkljuéili, ker so prilagojene meram v poizkusu uporabljene palice in
letala.

Nastavek, ki je
prilagojen meram letala

za Pitot-Prandtolovo cev

Zadniji
pokrov
Spredniji
pokrov \
/://
\\ B
BMP280

senzoria

Sprednji

prostor

Sredinska Zadnji

luknia prostor

k: Pitot-
Prandtlova cev
Slika 3: Model Pitot-Prantlove cevi (lasten vir)
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Slika 4: Pitot-Prandtlova cev (lasten vir)
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4. SESTAVA ELEKTRONSKEGA VEZJA

Elektronski del raziskovalne naloge je razdeljen na elektronsko vezje Pitot-Prandtlove cevi in
oddajnika ter elektronsko vezje sprejemnika.

V Pitot-Prandtlovo cev smo vgradili dva senzorja tlaka Bosch BMP280, ki lahko merita

absolutni tlak v merilnem obmo¢ju med 300 hPa in 1100 hPa.

Za prenos podatkov smo uporabili radijski sistem za prenos slike in zvoka, ki ga sre¢amo na
mnogih sodobnih letalnikih, ki mu s kratico pravimo FPV (ang. First Person View 0z. pogled
iz prve perpspektive). FPV tako sestavlja radijski oddajnik, ki oddaja video signal, ki ga pridobi
iz kamere, omogoca pa tudi soCasen prenos zvo¢nega signala ter zemeljski video sprejemnik,
ki omogoca sprejem in prikaz video in zvoénega signala. V na$i nalogi nas je predvsem
zanimala zmoznost FPV za prenos zvocnega signala, saj smo jo porabili za prenos podatkov o
hitrosti, in sicer tako da smo podatek o hitrosti spremenili v elektri¢ni signal s frekvenco, ki je
bila odvisna od izraCunane hitrosti, nato pa smo ta signal povezali z radijskim oddajnikom. Na
zvocéni izhod video sprejemnika smo povezali drug dodaten mikrokrmilnik, ki je meril
frekvenco sprejetega signala in ga nato pretvoril nazaj v podatek o hitrosti. Za povezavo med
mikrokrmilnikom in oddajnikom ter med sprejemnikom in drugim mikrokrmilnikom je bilo
potrebno dodati ustrezna elektronska prilagoditvena vezja. Predvsem je bilo potrebno izdelati
vezje na strani video sprejemnika, saj ima signal na izhodu video sprejemnika majhno
amplitudo, na vhod mikrokrmilnika pa je potrebno pripeljati pravokotne signale, ki se
spreminjajo med 0 V in 5 V. Delovanje elektronskih vezij je bilo najprej preizkuseno in
optimirano v simulacijskem programu LTspice, ki je brezpla¢no simulacijsko orodje podjetja

Analog Devices in omogoca uéinkovito racunalnisko simulacijo delovanja elektronskih vezij.
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Slika 5: Vezje st.1 (lastno narejeno v programu LTspice)
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Slika 6: Vezje st. 2 (lastno narejeno v programu LTspice)

Slika 6 prikazuje celotno vezje, ki se nahaja na letalniku. Osréje vezja predstavljata digitalna
merilnika tlaka Bosch BMP 280, ki sta prispajkana na dve miniaturni tiskanini, ki imata
dimenzije 15 mm x 11,5 mm. Na tiskaninah se, poleg ¢ipov, nahajajo Se upori, ki dolocijo
napetost na vhodnih nozicah cipov. Oba BMP senzorja sta neposredno povezana z
mikrokrmilnikom na vezju Arduino Nano. Oba BMP senzorja sta povezana z Arduinom Nanom
preko serijskega vodila, ki ustreza SPI standardu. Povezovalne linije med senzorjem in
Arduinom Nanom zajemajo, poleg napajalnih linij, $e uro (SCL), podatkovno linijo za prenos
podatkov iz senzorja h krmilniku (SDO), linijo za prenos podatkov iz krmilnika k senzorju

(SDA) in linijo za izbor senzorja-¢ipa (CSB).

Oba senzorja sta bila povezana na krmilnik po ustaljeni in predlagani shemi tako, da smo lahko
uporabili obstoje¢e knjiZnice, ki smo jih navedli pod elektronskimi viri. Izhodno nozico
krmilnika (izhod D3) smo povezali z mikrofonskim vhodom FPV oddajnika. FPV oddajnik je
namenjen daljinskemu prenosu slike in zvoka iz letalnika na zemeljski sprejemnik z zaslonom.
Ker je prenos zvoka iz letalnika na zemljo neuporaben, smo zmoznost prenosa zvo¢nih frekvenc

(zvoka) uporabili za prenos podatka o hitrosti, kot je opisano v elektronskih vezjih na slikah 6
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in 7. Na izhodu D3 se ustvari signal, kateremu se je spreminjala frekvenca med 500 in 2000 Hz.
Ta signal smo preko kondenzatorja pripeljali na vhod FPV oddajnika. Kondenzator in upor sta

potrebna za to, da prepustimo na mikrofonski vhod FPV le izmeni¢ne signale®.

Kombinacija kondenzatorja in upora v vezju prepusca signale s frekvenco, ki je visja od
1/(2m- 4,7k - 0,47 uF) = 72 Hz. Celotnemu vezju pa je potrebno zagotoviti §e napajanje.
Arduino in BMP senzorji za delovanje potrebujejo 5 V, medtem ko je napetost, ki jo dobimo
neposredno iz baterije letalnika okoli 12 V. Zato smo dodali med baterijo in napajanjem
Arduina Nano napetostni regulator. Napetostni regulator LM317 je bil povezan po priporocilu
proizvajalca. Napetost na izhodu regulatorja smo nastavili s parom uporov, ki smo jih izracunali

po navodilu proizvajalca.

! Na izhodu D3 se napetost spreminja med dvema razli¢nima pozitivnima vrednostma izhodne napetosti in zato
vedno vsebuje enosmerno vrednost napetosti. Na vhod FPV-ja pa je potrebno pripeljati izmeniéne signale.

B ——————————
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Slika 7: Vezje st. 3 (lastno narejeno v programu LTspice)

Slika 7 prikazuje sprejemno vezje. Izhod za slusalke iz FPV sprejemnika (avdio izhod) je bilo
potrebno pretvoriti v pravokotne signale s spodnjo vrednostjo 0 V in zgornjo vrednostjo 5 V.
Kljub temu da gre za dokaj enostaven radijski oddajnik in sprejemnik, je bil prisoten Sum. Zato
smo z nekaj poskusSanja sestavili vezje, ki je na sliki 7. Vezje sestavlja prvi par upora in
kondenzatorja, ki prepuSca le tiste izmeniCne signale, ki imajo frekvence vi§je od
1/(2m - 100k 2 -0,1uF) = 1,6Hz. Nato sledi filter, ki odreze visoke frekvence. Tega
sestavlja upor R4 in kondenzator C2 tako, da znese frekvenca, pri kateri zaéne vezje slabiti
signal 1/(2m - 33k 2 -1,5nF) = 3215 Hz. Vhodno vezje, ki je sestavljeno iz uporov R1 in
R4 ter kondenzatorjev C1 in C2, prepusca le frekvence med 1,6 in 3215 Hz, kar pomaga omejiti
Sum. Kljub temu to ni bilo dovolj, saj je bila meritev frekvence $e zmeraj nezanesljiva. Zato

smo dodali Se vezje, ki mu pravimo Schmittov sprozilec (sestavljata ga upora R5 in R7). Deluje
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tako, da se preklaplja med dvema izhodnima napetostma. Napetost, pri kateri pride do priklopa,
je odvisna od trenutnega stanja (napetosti) izhoda. To pomeni: ¢e je napetost na izhodu visoka,
mora vhodna napetost pasti na zelo nizko vrednost, da se izhod preklopi iz visoke napetosti na
nizko napetost. Ko je napetost nizka, se mora vhodna vrednost bistveno povecati, da pride do
ponovnega preklopa v visoko stanje. Na ta nac¢in majhne spremembe v vhodni napetosti ne
morejo povzro€iti preklopa v Schmittovem sprozilcu, kar naredi vezje bistveno manj obcutljivo
na Sume. Omeniti je potrebno, da je bila amplituda, s katero smo prenasali frekvenco, okoli 1
V. Za delovanje celotnega vezja je bilo potrebno poskrbeti, da napetost na vhodu operacijskega
ojacevalnika LM324 nikoli ne pade pod 0 V. To smo dosegli tako, da smo si ustvarili nov
referen¢ni nicelni potencial ali maso. To smo naredili, da smo napajalno napetost delili z 2
(upora R2 in R3), nato pa smo uporabili drugi ojacevalnik iz istega ohi§ja, s katerim smo
napetost iz delilnika oja¢ili z 1 in jo uporabili kot nov referenden nielni potencial?.

Kondenzator C3 in C4 sluzita za filtriranje motenj, ki so prisotne v napajanju, saj se na letalniku

nahaja mocan elektromotor, ki povzroca dosti moten;.

Slika 8: Simulacija signala na nozici D3, ko FPV proizvaja signal s fiekvencol kHz (lastno simulirano v programu LTspice)

2 Na ta potencial smo priklopili tako R1 in C2, ki sestavljajo na$ vhodni filter.
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5. PROGRAMIRANJE KRMILNIKA

5.1 Program za merjenje razlike tlaka in kalibracijo cevi
/

This is a library for the BMP280 humidity, temperature & pressure sensor

Designed specifically to work with the Adafruit BMP280 Breakout
----> http://www.adafruit.com/products/2651

These sensors use [2C or SPI to communicate, 2 or 4 pins are required

to interface.

Adafruit invests time and resources providing this open source code,
please support Adafruit andopen-source hardware by purchasing products

from Adafruit!

Written by Limor Fried & Kevin Townsend for Adafruit Industries.

BSD license, all text above must be included in any redistribution

//Zacetek prvega dela programa
#include <SPLh>
#include <Adafruit BMP280.h>

//Konec prvega dela programa

//Zacetek drugega dela programa
// assign the SPI bus to pins
#define BMP_SCK 13

#define BMP_MISO 12

#define BMP_MOSI 11

#define BMP1_CS 9

#define BMP2_CS 8

Adafruit BMP280 bmp1(BMP1_CS, BMP_MOSI, BMP_MISO, BMP_SCK);
Adafruit BMP280 bmp2(BMP2_CS, BMP_MOSI, BMP_MISO, BMP_SCK);

//Konec drugega dela programa

//Zacetek tretjega dela programa
void setup() {
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Serial.begin(9600);
Serial.println(F("bmp280 test"));

bool status;

// default settings
status = bmp1.begin();
if (Istatus) {

Serial.println("bmp280 senzor 1 ni bil najden.");

// default settings
status = bmp2.begin();
if (Istatus) {
Serial.println("bmp280 senzor 2 ni bil najden.");

Serial.println("Zacetek testa");
delay(1000);

Serial.println();

bmp1.setSampling(Adafruit BMP280::MODE_NORMAL,
Adafruit BMP280::SAMPLING_X2,
Adafruit BMP280::SAMPLING_X16,
Adafruit BMP280::FILTER _X16,
Adafruit BMP280::STANDBY_MS_1);

bmp2.setSampling(Adafruit_ BMP280::MODE_NORMAL,
Adafruit_BMP280::SAMPLING_X2,
Adafruit_BMP280:SAMPLING_X16,
Adafruit_BMP280::FILTER X16,
Adafruit_BMP280:STANDBY_MS_1);

}

//Konec tretjega dela programa

//Zacetek cetrtega dela programa
float preberi_tlak1()

{

inti;

float k tlak;
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k=0;
for(i=1;i<=100;i++){

k +=bmp1l.readPressure();
}

tlak=k / 100;
return (tlak);

float preberi_tlak2()
{

inti;

float k,tlak;

k=0;
for(i=1;i<=100;i++){
k +=bmp2.readPressure();

tlak =k / 100;
return(tlak);

}

//Konec cetrtega dela programa

//Zacetek petega dela programa
void loop() {

float tlak1,tlak2,offset = 0,razlika;

tlak1l = preberi_tlak1();
tlak2 = preberi_tlak2();
for(inth=0; h<10; h++)
{

offset += tlak1-tlak2;

}
offset = offset / 10;

while(1){

razlika = 0;
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tlak1 = preberi_tlak1();
tlak2 = preberi_tlak2();

for(inti=0;i<100;i++)
{

razlika += tlak1 - tlak2 - offset;

}

razlika = razlika / 100;
Serial.println(razlika);

Serial.println();

}
}

//Konec petega dela programa

Zgornji program smo razdelili na pet delov za lazjo razlago (zaetek in konec dela je zapisan v

komentarju).

V prvem delu programa smo vkljucili 2 knjiznici. SPL.h knjiznica nam omogoc¢a komunikacijo
senzorjev preko SPI povezave (povezava opisana v vezju §t.1), medtem ko nam knjiznica

Adafruit BMP280.h omogoca dostop do funkcij BMP280 senzorjev.

V drugem delu smo definirali noZzice (ang. pins), na katere smo povezali senzorja preko SPI

povezave in nato te definirane nozice Se dodelili obema senzorjema.

V tretjem delu nase kode smo preverili stanje obeh senzorjev, tj. ali sta pravilno prepoznavna

0z. ju mikrokrmilnik prepozna. Ce sta oba senzorja prepoznana, se program nadaljuje.

V Cetrtem delu smo vstavili funkciji za vsak senzor, ki povprecita rezultate merjenja tlaka za

natancnejsi rezultat.

Peti del vkljuCuje nastavitev odmicéne tocke® (ang. offset). Zato smo morali pred vsakim
izvajanjem poskusa zagotoviti, da se ob zacetku izvajanja programa objekt, na katerem bomo
izvajali meritev, ne premika. Do konca merjenja smo izvajali ponavljajo¢o zanko. Ta zanka
vsebuje branje obeh senzorjev in racunanje razlike med njima (ter odmi¢no tocko). Zanko smo

zakljucili z izpisom razlike.

% To vrednost moramo izradunati, da vemo, kolik$na je razlika tlaka, ko se predmet $e ne premika.
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5.2 Program za merjenje hitrosti

/

This is a library for the BMP280 humidity, temperature & pressure sensor

Designed specifically to work with the Adafruit BMP280 Breakout
----> http://www.adafruit.com/products/2651

These sensors use [2C or SPI to communicate, 2 or 4 pins are required

to interface.

Adafruit invests time and resources providing this open source code,
please support Adafruit andopen-source hardware by purchasing products

from Adafruit!

Written by Limor Fried & Kevin Townsend for Adafruit Industries.

BSD license, all text above must be included in any redistribution

//Zacetek prvega dela programa
#include <SPLh>
#include <Adafruit BMP280.h>

//Konec prvega dela programa

//Zacetek drugega dela programa
// assign the SPI bus to pins
#define BMP_SCK 13

#define BMP_MISO 12

#define BMP_MOSI 11

#define BMP1_CS 9

#define BMP2_CS 8

Adafruit BMP280 bmp1(BMP1_CS, BMP_MOSI, BMP_MISO, BMP_SCK);
Adafruit BMP280 bmp2(BMP2_CS, BMP_MOSI, BMP_MISO, BMP_SCK);

//Konec drugega dela programa
//Zacetek tretjega dela programa

void setup() {

Serial.begin(9600);
Serial.println(F("bmp280 test"));
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}

bool status;

// default settings
status = bmp1.begin();
if (Istatus) {

Serial.println("bmp280 senzor 1 ni bil najden.");

// default settings
status = bmp2.begin();
if (Istatus) {
Serial.println("bmp280 senzor 2 ni bil najden.");

Serial.println("Zacetek testa");
delay(1000);

Serial.println();

bmp1.setSampling(Adafruit BMP280::MODE_NORMAL,
Adafruit BMP280::SAMPLING_X2,
Adafruit BMP280::SAMPLING_X16,
Adafruit BMP280::FILTER X16,
Adafruit BMP280::STANDBY_MS_1);

bmp2.setSampling(Adafruit_ BMP280::MODE_NORMAL,
Adafruit_ BMP280:SAMPLING_X2,
Adafruit_ BMP280:SAMPLING_X16,
Adafruit_BMP280::FILTER X16,
Adafruit_BMP280:STANDBY_MS_1);

//Konec tretjega dela programa

//Zacetek cetrtega dela programa
float preberi_tlak1()

{

inti;

float k tlak;

k=0;
for(i=1;i<=100;i++){
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k +=bmp1l.readPressure();
}

tlak=k / 100;
return (tlak);

float preberi_tlak2()
{

inti;

float k,tlak;

k=0;
for(i=1;i<=100;i++){
k +=bmp2.readPressure();

tlak =k / 100;
return(tlak);

}

//Konec cetrtega dela programa

//Zacetek petega dela programa
void loop() {

float tlak1,tlak2,offset = 0,razlika, hitrost;

tlakl = preberi_tlak1();
tlak2 = preberi_tlak2();
for(inth=0; h<10; h++)
{

offset += tlak1-tlak2;

}
offset = offset / 10;

while(1){

razlika = 0;

tlak1 = preberi_tlak1();
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tlak2 = preberi_tlak2();

for(inti=0;1 < 100; i++)
{
razlika += tlakl1 - tlak2 - offset;

}

hitrost = 1/1.1368*sqrt((2/1.27)*razlika) * 3.6;
Serial.println(hitrost);
Serial.println();

}
}

//Konec petega dela programa

Zgoraj opisani program je podoben programu iz poglavja 5.1 z izjemo v petem delu. V njem
smo dodali izpis hitrosti po Bernoullijevem nacelu, ki smo ga dopolnili s koeficientom 1/1,308
in faktorjem 3,6. O koeficientu bomo ve¢ povedali v poglavju 6.1. Faktor 3,6 smo uporabili,

ker smo izvajali meritve v km/h, v obdelavi podatkov pa smo jih pretvorili v m/s. Peti del se

konca z izpisom hitrosti.
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5.3 Program za merjenje hitrosti in prenos podatkov s frekvenco
/

This is a library for the BMP280 humidity, temperature & pressure sensor

Designed specifically to work with the Adafruit BMP280 Breakout
----> http://www.adafruit.com/products/2651

These sensors use [2C or SPI to communicate, 2 or 4 pins are required

to interface.

Adafruit invests time and resources providing this open source code,
please support Adafruit andopen-source hardware by purchasing products

from Adafruit!

Written by Limor Fried & Kevin Townsend for Adafruit Industries.

BSD license, all text above must be included in any redistribution

//Zacetek prvega dela programa
#include <SPLh>

#include <PWM.h>

#include <Adafruit BMP280.h>

//Konec prvega dela programa

//Zacetek drugega dela programa
// assign the SPI bus to pins
#define BMP_SCK 13

#define BMP_MISO 12

#define BMP_MOSI 11

#define BMP1_CS 9

#define BMP2_CS 8

Adafruit BMP280 bmp1(BMP1_CS, BMP_MOSI, BMP_MISO, BMP_SCK); // software SPI
Adafruit BMP280 bmp2(BMP2_CS, BMP_MOSI, BMP_MISO, BMP_SCK); // software SPI

//Konec drugega dela programa

//Zacetek tretjega dela programa
void setup() {

InitTimersSafe ();
pinMode(3, OUTPUT);
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}

Serial.begin(9600);
Serial.println(F("bmp280 test"));

bool status;

// default settings
status = bmp1.begin();
if (Istatus) {

Serial.println("bmp280 senzor 1 ni bil najden.");

// default settings
status = bmp2.begin();
if (Istatus) {
Serial.println("bmp280 senzor 2 ni bil najden.");

Serial.println("Zacetek testa");
delay(1000);

Serial.println();

bmp1.setSampling(Adafruit BMP280::MODE_NORMAL,
Adafruit BMP280::SAMPLING_X2,
Adafruit BMP280::SAMPLING_X16,
Adafruit BMP280::FILTER _X16,
Adafruit BMP280::STANDBY_MS_1);

bmp2.setSampling(Adafruit_ BMP280::MODE_NORMAL,
Adafruit_BMP280:SAMPLING_X2,
Adafruit_BMP280:SAMPLING_X16,
Adafruit_BMP280::FILTER X16,
Adafruit_BMP280:STANDBY_MS_1);

//Konec tretjega dela programa

//Zacetek cetrtega dela programa
float preberi_tlak1()

{

inti;

float k tlak;
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k=0;
for(i=1;i<=100;i++){

k +=bmp1l.readPressure();
}

tlak=k / 100;
return (tlak);

float preberi_tlak2()
{

inti;

float k,tlak;

k=0;
for(i=1;i<=100;i++){
k +=bmp2.readPressure();

tlak =k / 100;
return(tlak);

}

//Konec cetrtega dela programa

//Zacetek petega dela programa
void loop() {

float tlak1,tlak?2,offset = 0,razlika,hitrost,frekvenca;

tlak1l = preberi_tlak1();
tlak2 = preberi_tlak2();
for(inth=0; h<10; h++)
{

offset += tlak1-tlak2;

}
offset = offset / 10;

while(1){

razlika = 0;
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frekvenca = 500;

tlak1 = preberi_tlak1();
tlak2 = preberi_tlak2();

for(inti=0;i < 100; i++)
{

razlika += tlakl1 - tlak2 - offset;

}

razlika = razlika / 100;

hitrost = 1/1.1368*sqrt((2/1.28) * razlika);
frekvenca += hitrost * 40;
SetPinFrequencySafe(3, frekvenca);
pwmWrite(3, 127);

Serial.println(razlika);

Serial.println(frekvenca);

}

//Konec petega dela programa

Program pod to tocko je nadgraditev prejSnjega programa. Na zacetku smo vkljucili knjiznico
PWM.h, ki nam omogoca generiranje frekvence. Za prenos hitrosti iz letala do upravljalca
letala smo se odlo¢ili uporabiti oddajnik in sprejemnik, ki smo ga v naSem primeru imeli
vgrajenega v FPV sistem in iz katerega smo lahko z navadnim avdio kablom prenesli frekvenco
na vezje St. 4. Odlocili smo se, da bo zaCetna frekvenca prenosov podatkov 500 Hz in da bo
sprememba ene enote pomenila spremembo frekvence za 40 Hz. To smo naredili v programu
tako, da smo definirano spremenljivko frekvenca, ki smo ji dodelili vrednost 500. Nato smo to
vrednost poviSali za zmnoZek vrednosti hitrosti, ki je naravno Stevilo, saj je tipa integer, in
Stevila 40. Vrednost frekvence smo v kon¢nem delu petega dela programa izpisali na nozico

D3, ki je bil na zacetku definirana kot izhod.
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5.4 Program za sprejem frekvence in pretvorbo v hitrost

//Zacetek prvega dela programa
unsigned long int cas;
unsigned long int frekvenca, temp;

int hitrost;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(3, INPUT);
}

//Konec prvega dela programa

//Zacetek drugega dela programa
void loop() {

hitrost = 0;

temp = 0;

for(inti=0;i<10;i++)
{

nolnterrupts();
cas = pulseln(3, HIGH) + pulseln(3, LOW);

interrupts();
frekvenca = 1000000/cas;

temp += frekvenca;

}

frekvenca = temp / 10;
if(frekvenca % 40 > 20)

{

frekvenca = frekvenca + 20;

}
hitrost = (frekvenca - 500) / 40;

Serial.println(hitrost);

}

//Konec drugega dela programa

V tem programu smo v prvem delu programa definirali zacasno spremenljivko, spremenljivke

za Cas, frekvenco in hitrost ter nastavili nozico D3 za branje podatkov (oz. smo jo nastavili na
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moznost vhoda). V drugem, ponavljajo¢em se delu programa, se izvede branje frekvence, med
katerim smo onemogocili prekinitve. Branje frekvence je povpreceno. V nadaljevanju smo
uvedli sistem zaokrozevanja, kjer smo frekvenci, ki je bila blizje visji vrednosti deljivi z 40,
pristeli 20 Hz. Hitrost smo iz frekvence dobili tako, da smo od frekvence odsteli 500 Hz (saj
smo frekvenco zaceli generirati pri 500 Hz) in nato dobljeni rezultat delili z 40. Ker je hitrost

tipa integer, bo rezultat predhodno naravno $tevilo deljivo s 40.
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6. IZVEDBA MERITEV

6.1 Prvi poizkus — kalibracija merilnika
V prvem poizkusu smo preverili in kalibrirali Pitot-Prandtlovo cev. Uporabili smo vezje st. 1
in program za Kkalibracijo Pitot-Prandtlove cevi. Najbolje bi bilo kalibracijo izvesti v
nadzorovanih pogojih. Za taks$ne pogoje bi potrebovali zracni tunel, vendar ga nismo imeli.
Posledi¢no smo se odlocili poskus izvesti tako, da smo cev pritrdili na priblizno 2 metra dolgo
palico in nato palico pritrdili v avto tako, da je bila Pitot-Prandtlova cev priblizno 60 cm nad
streho avtomobila, kot kaze slika 9. Poskrbeti smo morali, da je bila cev oddaljena od avta
dovolj, da ne bi tlak, ki se je ustvaril pri ohis$ju avta med voznjo, vplival na rezultate meritve.
Zagotoviti smo morali tudi, da je bila cev vzporedna s tokom zraka. Kalibracijo smo poskusili
izvesti v razmerah brez vetra, vendar zaradi voZnje na odprti cesti tega nismo imeli
zagotovljenega skozi celoten postopek kalibracije. Da bi zmanjsali napake zaradi vpliva vetra,
smo kalibracijo izvajali na istem odseku ceste, vendar z izmeni¢no voznjo v nasprotnih smereh.
Pridobljene podatke smo nato povprecili. Vozili smo se pri 8-ih razli¢nih hitrostih: 30 km/h, 40
km/h, 50 km/h, 60 km/h, 70 km/h, 80 km/h, 90 km/h, 100 km/h.

Slika 9: Pitot Prandtlova cev pred izvedeno kalibracijo (lasten vir)

Rezultati poskusov so prikazani v tabeli 1 in na grafu 1, ki je prikazan na sliki 10. Razlike tlakov
v poskusu smo zapisali veckrat in potem izracunali njihovo povprecje. Dobili smo naslednje

rezultate:
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Izmerjena hitrost | Izmerjena hitrost | Povprecna razlika
[km/h] [m/s] tlakov [Pa]
0 0 0

30 8,333333 60,4

40 11,11111 106,5

50 13,88889 160,8

60 16,66667 228,5

70 19,44444 3111

80 22,22222 409,0

90 25 507,9

100 27,77778 621,9
Tabela 1

Ce razlike tlakov po Bernoullijevem nadelu izradunamo v hitrost, dobimo naslednje hitrosti:

Izmerjena hitrost [m/s] Izra¢unana hitrost[m/s]
0 0
8,333333 9,8
11,11111 12,9
13,88889 15,9
16,66667 19,0
19,44444 22,1
22,22222 25,4
25 28,3
27,77778 31,3
Tabela 2

Zaradi odstopanj smo narisali graf izmerjene hitrosti v odvisnosti od izra¢unane hitrosti, skozi
katerega smo narisali trendno ¢rto. Ugotovili smo, da je izraCunana hitrost po enacbi ’%Ap

vecja od dejanske hitrosti za koli¢nik, ki ustreza 1,1368. Zato ima tudi funkcija na spodnjem

grafu smerni koeficient 1,1368.
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Slika 10: Graf'1, ki prikazuje izracunano hitrost (v,.) v odvisnosti od izmerjene hitrosti (v;). Prostor izvedbe poskusa: cesta
Borova vas med kroziséem z Lackovo cesto in krozis¢em pri Ilichovi ulici (koordinate: 46.540364, 15.617106) Cas:
24.1.2023 ob 23.00, Temperatura: 0 °C, veter: okoli 8.5 km/h med 360 ° in 45 ° (Podatki: ARSO Vreme) (graf lastno
narejen).

Do odstopanja pride, ker Bernoullijevo nacelo velja za neskon¢no veliko oviro pravokotnega
preseka. Ker Pitot-Prandtlova cev ni tak predmet, je potrebno izraz za izraun hitrosti popraviti
s korekcijskim koeficientom, ki ga lahko odc¢itamo iz zgornjega grafa in ustreza obratni
vrednosti smernega koeficienta, to je v naSem primeru 1/1,1368 = 0,8797. NaSa popravljena

enacba za izraCun hitrosti se glasi:

2
v=08797- |~8p

0]

Enacbo (7) smo v nadaljevanju uporabili za izracun hitrosti.

6.2 Drugi poizkus — preizkus delovanja in ocena merilnega pogreska

Drugi poizkus smo izvajali Stiri dni kasneje. Namen tega poizkusa je bil preizkus celotnega
merilnega sistema z oceno merilnega pogreska. Pitot-Prandtlovo cev smo ponovno pritrdili na
streho avtomobila in se vozili po razli¢nih cestah v razlicnih smereh. Pri tem smo primerjali

hitrost, ki jo je kazal avtomobilski §tevec, s hitrostjo, ki jo je prikazoval na$ merilni sistem.
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Ker smo hoteli pokazati natan¢nost naSe Pitot-Prandtlove cevi, v nadaljevanju nismo racunali
povprecja za vsako izracunano hitrost, ampak smo vsem izmerjenim hitrostim pripisali ustrezno

izraCunano hitrost, tako da smo dobili naslednji graf:
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Slika 11: Graf 2, ki prikazuje izracunano hitrost (v,) v odvisnosti od izmerjene hitrosti (v;).. Prostor izvedbe poskusa: cesta
Borova vas med krozis¢em z Lackovo cesto in krozis¢em pri Ilichovi ulici (koordinate te ceste: 46.540364, 15.617106). Cas:
28.1.2023 ob 23.00, Temperatura: 0 °C, veter: 6 km/h 180° (Po podatkih ARSO Vreme) (graf lastno narejen).

V grafu 2 so opazna nihanja. V nadaljevanju je predstavljen niz podatkov, iz katerih so zarisane
toCke pri 60 km/h:

Izmerjena | IzraGunana
hitrost hitrost[km/h]
[km/h]

60 57,1

60 60,18

60 60,26

60 59,12

60 58,7

60 59,09
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60 59,68

60 60,02

60 60,08

60 59,56

60 59,12

60 58,86 —

50 55,39 Zaradi vpliva vetra smo podatke
merili takrat, ko smo se vozili

60 57,15

< roti jugozahodu in

60 63,1 Protijug
severovzhodu. Puscica

60 60,41
predstavlja mejo izraCunane

60 61,72
hitrosti glede na smer voZnje. Vse

60 60,9 . . . .
hitrosti nad to mejo so bile

60 61,99 . . .
izraCunane med voznjo v smeri

60 62,76 . .
jugozahoda, medtem ko so bile

60 62,3 . . .
hitrosti pod to mejo izracunane v

60 62,22 . . .
smeri voznje proti severovzhodu.

60 61,72

60 61,56

60 62,25

60 61,61

60 61,42

60 61,12

Tabela 3

Iz pridobljenih podatkov je lepo razvidno (sipanje izmerjenih vrednosti, ki je odvisno od smeri
voznje), kako tezavno je izmeriti hitrost zraka, saj na meritve vplivajo zunanji dejavniki (jakost
in smer vetra). Posledi¢no je bilo opravljeno veliko Stevilo meritev. Povezavo med izmerjeno
in izraGunano hitrostjo smo ponazorili v zgornjem grafu, v katerem smo tudi izrisali trendno
¢rto. Smerni koeficient v tem grafu je bil blizu 1, natan¢neje 1,006. Zaradi tezav z vplivi iz
okolja (veter) merske napake nismo mogli zanesljivo dolo¢iti, lahko pa opazimo, da se na$
smerni koeficient, ki je pridobljen z velikim Stevilom meritev, le malo razlikuje od 1. Na osnovi
opravljenega velikega stevila meritev, bi lahko sklepali, da je verjetno relativni merski pogresek
okoli 0,6 %. K temu pogresku je potrebno pristeti pogreSek avtomobilskega Stevca, ki je bil tu

uporabljen kot referen¢ni merilnik.
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6.3 Tretji poizkus — let z letalom

V tretjem poizkusu smo uporabili vezje §t. 2 in vezje §t. 3 ter Pitot-Prandtlovo cev. Cev smo
pritrdili na spodnji del trupa letala (slika 25) in jo povezali z vezjem §t. 2, ki se je nahajalo v
letalu. Na vezje $t. 2 smo nalozili program pod poglavjem 5.3 Vezje §t. 3 smo imeli povezano
z raunalnikom in FPV-jem na sprejemni strani poizkusa. 1zvedli smo let z letalom in shranili
hitrosti izpisane med letom. Kasneje smo obdelane hitrosti vstavili v graf 3, ki je prikazan
spodaj. Narisali smo tudi teko¢e povprecje za vsakih 40 meritev. Zaradi skokov v hitrosti smo

ta graf tudi komentirali.

v[t]

s Uravnavanje hitrosti
16
med spustom k
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Slika 12: GrvafS prikazuje hitrost v odvisnosti od casa. Prostor izvedbe poskusa: Vrbanski plato, Pod hipodromom 235,
Kamnica. Cas: 30.1.2023 ob 17.00, temperatura: 1,7 °C, veter: 5 km/h 360° (Po podatkih ARSO Vreme) (graf lastno
narejen).
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7. Ocena stroskov izdelave Pitot-Prandtlove cevi

V zacetku naloge smo si postavili hipotezo, da bo izdelava Pitot-Prandtlove cevi stala pod 30€.
Izdelke za izdelavo smo kupili preko spletne trgovine eBay. V nadaljevanju smo naredili
pregledno tabelo, kjer je za vsak izdelek zapisana koli¢ina kupljenega izdelka, cena na koli¢ino
kupljenega izdelka, koli¢ina izdelka uporabljenega v poskusu in konéna cena izdelka (cena
kolicine uporabljenega izdelka). Za izracun materiala, uporabljenega v poskusu, smo uporabili
aplikacijo FlashPrint, ki nam je ocenila tezo izdelka glede na dolzino porabljenega filamenta.
Za izdelke, ki se dobijo v ve¢jih koli¢inah (npr. upori), smo koli¢ino, ki Smo jo potrebovali,
delili s koli¢ino izdelka, ki smo ga kupili, in s tem pridobili ceno uporabljeno v poskusu. 1zjema
v izracunu je bila edino pri ceni mikrokrmilnika, saj smo zaradi imetja Arduino mikrokrmilnika
na zalogi, v poskusu uporabili drazjo razli¢ico mikrokrmilnika, kot je v nadaljevanju omenjeno.

Cene so prikazane v spodnji tabeli:

Izdelek Koli¢ina Cena na | Koli¢ina Konc¢na cena (€)
kupljenega koli¢ino izdelka,
izdelka kupljenega uporabljenega v
izdelka (€) poskusu
Material za | 1 kg 13,28
Pitot-Prandtlovo
cev 0,02091 kg 0,2776848
Material za | 1 kg 13,28
pokrov prvega
prostora  Pitot-
Prandtlove cevi 0,00162kg 0,0215136
Material za | 1 kg 13,28
pokrov drugega
prostora  Pitot-
Prandtlove cevi 0,00161kg 0,0213808
BMP 280 senzor | 2 53 2 53
Mikrokrmilnik | 2
(Arduino Nano
Compatible) 17,5 2 17,5
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Kondenzator 2

(0,47 uF) 1,49 0,745

Kondenzator 4

(0,1 uF) 2,98 2,98

Kondenzator 20

(1 uF) 3,41 0,1705

Kondenzator 10

(1,5nF) 4,1 0,41

Upor (4,7 kQ) 100 3,21 0,0321

Upor (510 Q) 100 2,06 0,0206

Upor (1,5 kQ) 100 2,06 0,0206

Upor (10 kQ) 100 3,21 0,0963

Upor (100 kQ2) | 100 4,59 0,0918

Upor (33 kQ) 100 1,28 0,0128

Ojacevalnik 85

(LM324) 7,97 0,187529412

Plosca za | 10

spajanje 6,72 0,672

Avdio mono | 1

kabel 0,99 0,99

Regulator 10 3,67 0,367
Tabela 4

Skupna kon¢na cena (Cena koli¢in vseh izdelkov uporabljenih v poskusu) je bila 29,91680861

€, ki smo jo zaokrozili na dve decimalki. Torej Sm0 v nasi nalogi porabili 29,92 €.




8. ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi smo iskali na¢ine, kako narediti nizkocenovno Pitot-Prandtlovo cev, Ki

bi merila z mersko napako, manjso od 5%.

Cev smo natisnili s pomocjo 3D tiskalnika in vanjo vstavili poceni senzorje tlaka, ki bi jih sicer
lahko uporabili v domacih vremenskih postajah ipd. Pred izvajanjem meritev jo je bilo potrebno
kalibrirati, saj so rezultati meritev brez kalibracije odstopali od dejanskih rezultatov za vec¢ kot
10 %. Zaradi pomanjkanja vetrovnika smo Kkalibracijo izvedli tako, da smo Pitot-Prandtlovo
cev namestili nad streho avtomobila in nato z avtomobilom vozili po cestah z razli¢nimi
hitrostmi. Kalibracijo smo izvedli tako, da smo med voZnjo z avtom po cestah primerjali hitrost,
ki jo je kazal avtomobilski Stevec z izraCunano hitrostjo. Ugotovili smo, da moramo izra¢unano
hitrost pomnoziti s koeficientom 0,8797. Po koncani kalibraciji Smo po nekaj dnevih izvedli
poizkus, kjer je bila cev ponovno pritrjena na avto, da bi preverili natan¢nost naSih meritev.
Zaradi vpliva iz okolja (vetra) nismo uspeli zanesljivo dolociti merske napake, smo pa lahko
primerjali smerni koeficient v grafu povprecne izra¢unane hitrosti v odvisnosti od hitrosti, ki jo
je kazal avtomobilski Stevec (graf 2). Ugotovili smo, da je smerni koeficient znasal le 1,006,
kar bi ustrezalo relativni merski napaki 0,6 % (pri tem nismo upostevali napake avtomobilskega
Stevca). Cev smo nato pritrdili na letalo in izvedli let, po katerem smo meritve vstavili v graf in
s tem prikazali spreminjanje hitrosti med letom daljinsko vodenega letala. 1zmerjene hitrosti

so bile skladne z nasimi pri¢akovanji (grafu 3).
Ovrednotenje nasih hipotez in ciljev:

I.  Z uporabo dveh preprostih senzorjev absolutnega tlaka, ki jih najdemo v preprostih
napravah, kot so hi$ne vremenske postaje, pametne ure, telefoni in podobne naprave, je
mozno izdelati majhno in enostavno Pitot-Prandtlovo cev za merjenje hitrosti majhnih

letal, dronov in drugih letalnikov.

Zgornjo trditev lahko potrdimo, saj nam je uspelo izdelati majhno, preprosto in
u¢inkovito  Pitot-Prandtlovo cev z Bosch BMP 280 senzorji — senzorji, ki so

nizkocenovni in se uporabljajo v hisnih (domacih) vremenskih postajah.

Il.  Z uporabo enostavnega mikrokrmilnika bomo iz razlike absolutnih tlakov izracunali

hitrost z mersko napako, ki bo manj$a od 5%.
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Domnevo st. 2 bomo pustili odprto, saj nismo uspeli zanesljivo dolo¢iti merske napake,
vendar bi ta bila verjetno 0,6 % (e ne upostevamo merske napake avtomobilskega

Stevca).

Celotno merilno cev je mozno izdelati za manj kot 30 €.

Zadnjo predpostavko lahko potrdimo, ker smo v izra¢unu ugotovili, da smo za izdelavo

nase Pitot-Prandtlove cevi odSteli 29.92 €.
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9. DRUZBENA ODGOVORNOST

V raziskovalni nalogi smo prikazali, da je mozno izdelati nizkocenovni merilni instrument, ki
ga lahko vsak posameznik izdela ob prisotnosti 3D tiskalnika. Tak merilni instrument bi bilo
industrijsko Se ceneje izdelati. S tem smo prispevali k varnejSemu letenju daljinsko vodenih
letal in drugih letalnikov, saj Pitot-Prandtlova cev upravitelja ozave$¢a o hitrosti upravljanega
letalnika. Izdelano cev se lahko uporabi tudi na avtu, ladji oz. kateremkoli premikajo¢em se
vozilu. S tem smo voznikom vozil omogocili pripomoc¢ek za merjenje hitrosti v primeru, da
nimajo dostopa do njihovega primarnega instrumenta za merjenje hitrosti. Tovrstni izdelek
lahko bistveno pripomore k razvoju in varnosti avtonomnih letalnikov in plovil, katerih pomen
v zadnjem desetletju mocno naras$¢a. Pri pisanju naloge smo se, predvsem v teoriji, zanasali na

elektronske vire, ki smo jih tudi navedli in s tem upostevali avtorske pravice.
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10. PRILOGE

10.1 Fotografije

gt MAKERSHOP

We love to create.

Slika 13: Bosch BMP280 senzor

Slika 14: Flysight FPV monitor
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Slika 15: oddajnik TS832

Slika 16: Pitot-Prandtlova cev (lasten vir)
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Slika 17: Pitot-Prandtlova cev (lasten vir)

Slika 18: Pitot-Prandtlova cev (lasten vir)
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Slika 19: Pitot-Prandtlova cev (lasten vir)
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Slika 20: Pitot-Prandtlova cev (lasten vir)

Slika 21: Pitot-Prandtlova cev z vezjem $t. 1(lasten vir)
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Slika 22: Oddajno vezje (vezje st. 2) (lasten vir)
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Slika 23: Sprejemno vezje (vezje st. 3) (lasten vir)

Slika 24: Oddajno vezje , FPV in racunalnik (lasten vir)
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Slika 25: Letalo s Pitot-Prandtlovo cevjo (lasten vir)

Slika 26: Pitot Prandtlova cev pred kalibriranjem (lasten vir)
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Slika 28: Pitot Prandtlova cev pred kalibriranjem (lasten vir)
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10.2 Mere Pitot-Prandtlove cevi
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Slika 29: Tloris Pitot-Prandtlove cevi (lastni vir)
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Slika 30: Naris Pitot-Prandtlove cevi (lastni vir)
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©18.00

©540
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Slika 31: Stranski ris Pitot-Prandtlove cevi z ene strani (lastni vir)
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Slika 32: Stranski ris Pitot-Prandtlove cevi z druge strani (lastni vir)
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12.50

~ R9.00

5.00

2.48

Slika 33: Naris sprednjega pokrova Pitot-Prandtlove cev (lasten vir)
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Slika 34: Naris zadnjega pokrova Pitot-Prandtlove cevi (lasten vir)
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12.50

27.00

Slika 35: Tloris sprednjega pokrova Pitor-Prandtlove cevi (lasten vir)
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Slika 36: Tloris zadnjega pokrova Pitot-Prandtlove cevi (lasten vir)
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11. VIRI

11.1 Viri slik s spleta

Slika 1: Fotografija Pitotove cevi

https://2.bp.blogspot.com/-
j18ycdwHV6qQ/WQsJARTPNmMI/AAAAAAAAAZAIUIKPZAGGVYVAX5rQicmflOuL08-
2nlvj7wCLcB/w1280/single%2Btip%2Bpitot%2Btube.png (2.12.2021, dostopno na

https://www.mecholic.com/2017/05/pitot-tube-construction-working-

principle.html#Working_principle_of Pitot_tube )

Slika 2: Fotografija Pitot - Prandtlove cevi

https://3.bp.blogspot.com/-BGsnRH-
i1eq8/WQtmHz8QW2I/AAAAAAAAAQOC/QU7JIHNGNgMBTIL _9qdhYtmxaQSX5cxxQCLcB
/w1280/pitot%2Bstaic%2Btube.png (13.12.2021, dostopno na
https://www.mecholic.com/2017/05/prandtl-tube-double-tip-pitot.html)

Slika 3: Model Pitot-Prantlove cevi (lastno narejeno v programu SolidWorks)

Slika 4: Pitot-Prandtlova cev (oseben arhiv avtorja) Napaka! Zaznamek ni definiran.

Slika 5: Vezje §t.1 (lastno narejeno v programu LTspice) Napaka! Zaznamek ni definiran.
Slika 6: Vezje st. 2 (lastno narejeno v programu LTspice)

Slika 7: Vezje st. 3 (lastno narejeno v programu LTspice)

Slika 8: Simulacija signala na nozici D3, ko FPV proizvaja signal s frekvencol kHz (lastno

simulirano v programu LTspice)
Slika 9: Pitot Prandtlova cev pred izvedeno kalibracijo (oseben arhiv avtorja)

Slika 10: Graf 1, ki prikazuje izraCunano hitrost (vr) v odvisnosti od izmerjene hitrosti (vi).
Prostor izvedbe poskusa: cesta Borova vas med krozis¢em z Lackovo cesto in krozis¢em pri
Ilichovi ulici (koordinate: 46.540364, 15.617106) Cas: 24.1.2023 ob 23.00, Temperatura: 0 °C,
veter: okoli 8.5 km/h med 360 ° in 45 ° (Podatki: ARSO Vreme) (graf lastno narejen).

Slika 11: Graf 2, ki prikazuje izracunano hitrost (vr) v odvisnosti od izmerjene hitrosti (vi).
Prostor izvedbe poskusa: cesta Borova vas med kroZis¢em z Lackovo cesto in kroZis¢em pri
llichovi ulici (koordinate te ceste: 46.540364, 15.617106). Cas: 28.1.2023 ob 23.00,
Temperatura: 0 °C, veter: 6 km/h 180° (Po podatkih ARSO Vreme) (graf lastno narejen).
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https://2.bp.blogspot.com/-j8ycdwHV6qQ/WQsJdRTPNmI/AAAAAAAAAz4/U1kPZAGGvv4X5rQicmfl9uL08-2nlvj7wCLcB/w1280/single%2Btip%2Bpitot%2Btube.png
https://2.bp.blogspot.com/-j8ycdwHV6qQ/WQsJdRTPNmI/AAAAAAAAAz4/U1kPZAGGvv4X5rQicmfl9uL08-2nlvj7wCLcB/w1280/single%2Btip%2Bpitot%2Btube.png
https://2.bp.blogspot.com/-j8ycdwHV6qQ/WQsJdRTPNmI/AAAAAAAAAz4/U1kPZAGGvv4X5rQicmfl9uL08-2nlvj7wCLcB/w1280/single%2Btip%2Bpitot%2Btube.png
https://www.mecholic.com/2017/05/pitot-tube-construction-working-principle.html#Working_principle_of_Pitot_tube
https://www.mecholic.com/2017/05/pitot-tube-construction-working-principle.html#Working_principle_of_Pitot_tube
https://3.bp.blogspot.com/-BGsnRH-ieq8/WQtmHz8QW2I/AAAAAAAAA0c/QU7jlHnGngMBTIL_9qdhYtmxaQSX5cxxQCLcB/w1280/pitot%2Bstaic%2Btube.png
https://3.bp.blogspot.com/-BGsnRH-ieq8/WQtmHz8QW2I/AAAAAAAAA0c/QU7jlHnGngMBTIL_9qdhYtmxaQSX5cxxQCLcB/w1280/pitot%2Bstaic%2Btube.png
https://3.bp.blogspot.com/-BGsnRH-ieq8/WQtmHz8QW2I/AAAAAAAAA0c/QU7jlHnGngMBTIL_9qdhYtmxaQSX5cxxQCLcB/w1280/pitot%2Bstaic%2Btube.png
https://www.mecholic.com/2017/05/prandtl-tube-double-tip-pitot.html

Slika 12: Graf 3 prikazuje hitrost v odvisnosti od ¢asa. Prostor izvedbe poskusa: Vrbanski plato,
Pod hipodromom 25, Kamnica. Cas: 30.1.2023 ob 17.00, temperatura: 1,7 °C, veter: 5 km/h
360° (Po podatkih ARSO Vreme) (graf lastno narejen).

Slika 13: Bosch BMP280 senzor

https://i.ebayimg.com/images/g/-TEAAOSWHOZb4ig9/s-11600.jpg (29.1.2023, dostopno na
https://www.ebay.com/itm/255283194264?hash=item3b70106998:q:-
TEAAOSWHOZb4ig9&amdata=enc%3AAQAHAAAALEBGY YTInks7dQUgc7SoKg0bmZP
L9a4%2FZzkHz901%2FMY If550dCFrNw4m1oGrdPqdfzPKPiLzdT9ahnFY jxumayUcFGvg
4GE70Za%2Bv11hwhVH3xxaEQJ%2FjJPG2%2FiXPO0O0oGMA4TSPqTp3HOO0pxHkpwSVQS
RGSep95QzsZepfHCIKKMX2MOUQW2uNnXxEWMV6EKkD45KrQVgUBERVQSERNfG1jepl
t1Ix14v6%2FPppePg0Z0OVX1XILn%2BZWVzTPEY cofW6UQKXIrgLW5Qd7dthNASLSNP
1TWHeqe55%2FN9LqUOyhV%2BM%2BtJ%7Ctkp%3ABKISR7ieuMC-YQ)

Slika 14: Flysight FPV monitor
https://www.flysight.com/upfile/2017/11/13/20171113165302_466.jpg (29.1.2023, dostopno
na https://www.flysight.com/ghz-fpv-diversity-monitor-black-pearl-rc-26.html)

Slika 15: oddajnik TS832
https://cdn.getfpv.com/media/catalog/product/cache/b4872d6d0ceb3d2181c291dd3ccc7b81/t/
s/ts832-sma-antenna.jpg (29.1.2023, dostopno na https://www.getfpv.com/5-8ghz-32ch-a-v-

600mw-video-transmitter-ts832-international-version.html)

Slika 16: Pitot-Prandtlova cev (oseben arhiv avtorja)
Slika 17: Pitot-Prandtlova cev (oseben arhiv avtorja)
Slika 18: Pitot-Prandtlova cev (oseben arhiv avtorja)

Slika 19: Pitot-Prandtlova cev (oseben arhiv avtorja) Napaka! Zaznamek ni

definiran.

Slika 20: Pitot-Prandtlova cev (oseben arhiv avtorja)

Slika 21: Pitot-Prandtlova cev z vezjem $t. 1 (0seben arhiv avtorja)
Slika 22: Oddajno vezje (vezje st. 2) (oseben arhiv avtorja)

Slika 23: Sprejemno vezje (vezje §t. 3) (oseben arhiv avtorja) Napaka! Zaznamek ni

definiran.
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Slika 24: Oddajno vezje , FPV in ra¢unalnik (oseben arhiv avtorja)
Slika 25: Letalo s Pitot-Prandtlovo cevjo (oseben arhiv avtorja)

Slika 26: Pitot Prandtlova cev pred kalibriranjem (oseben arhiv avtorja)
Slika 27: Pitot Prandtlova cev pred kalibriranjem (oseben arhiv avtorja)
Slika 28: Pitot Prandtlova cev pred kalibriranjem (oseben arhiv avtorja)
Slika 29: Tloris Pitot-Prandtlove cevi (oseben arhiv avtorja)

Slika 30: Naris Pitot-Prandtlove cevi (oseben arhiv avtorja)

Slika 31: Stranski ris Pitot-Prandtlove cevi iz ene strani (lastno narejeno v programu
SolidWorks)

Slika 32: Stranski ris Pitot-Prandtlove cevi iz druge strani (lastno narejeno v programu
SolidWorks)

Slika 33: Naris sprednjega pokrova Pitot-Prandtlove cev (lastno narejeno v programu

SolidWorks) Napaka! Zaznamek ni definiran.

Slika 34: Naris zadnjega pokrova Pitot-Prandtlove cevi (lastno narejeno v programu
SolidWorks)

Slika 35: Tloris sprednjega pokorva Pitor-Prandtlove cevi (lastno narejeno v  programu
SolidWorks)

Slika 36: Tloris zadnjega pokrova Pitot-Prandtlove cevi (lastno narejeno v programu
SolidWorks)

11.2 Elektronski viri

[1] 5.8GHz FPV Diversity Monitor Black Pearl RC801. Flysight.
https://www.flysight.com/ghz-fpv-diversity-monitor-black-pearl-rc-26.html (28.1.2023)
[2] 5.8GHz 32CH A/V 600mW Video Transmitter (TS832) - (International VVersion).
GetFPV. https://www.getfpv.com/5-8ghz-32ch-a-v-600mw-video-transmitter-ts832-
international-version.html (28.1.2023)
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[3] Adafruit_ BMP280_Library. GitHub.
https://github.com/adafruit/ Adafruit BMP280 Library (28.1.2023)

[4] Amazon Prime Air prepares for drone deliveries. About Amazon.

https://www.aboutamazon.com/news/transportation/amazon-prime-air-prepares-for-drone-
deliveries (21.1.2023)

[5] An Introduction to Pitot Tubes and Probes. Omega. https://www.omega.com/en-
us/resources/pitot-tube (12.12.2021)

[6] Basics of the spi communication protocol. Circuit basics.
https://www.circuitbasics.com/basics-of-the-spi-communication-protocol/ (28.1.2023)

[7] Bernoulli's Equation. Course Hero. https://courses.lumenlearning.com/physics/chapter/12-
2-bernoullis-equation/ (12.12.2021)

[8] Bernoullijeva enacba. Openprof.
https://si.openprof.com/wb/bernoullijeva_ena%C4%8Dba?ch=1174 (12.12.2021)
[9] BMAL150 data sheet Rev. 1.4. Adafruit.
https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/BST-BMP280-DS001-11.pdf (31.12.2021)

[10] Daniel Bernoulli. MacTutor. https://mathshistory.st-
andrews.ac.uk/Biographies/Bernoulli_Daniel/ (12.12.2021)

[11] Difference Between Pitot Tube And Pitot-Static Tube. Mecholic.
https://www.mecholic.com/2017/05/difference-between-pitot-tube-prandtl-tube.html
(12.12.2021)

[12] FlashForge Creator Max Dual Extruder 3D Printer. FlashForge USA. https://flashforge-
usa.com/products/flashforge-creatormax-dual-extruder-3d-

printer? pos=1& sid=83e9d3eeb& ss=r (28.1.2023)

[13] FlashPrint Software. FlashForge USA. https://flashforge-usa.com/pages/download
(28.1.2023)

[14] HENRI PITOT. University of Houston. https://www.uh.edu/engines/epi2213.htm
(12.12.2021)
[15] Henry Darcy's Perfection of the Pitot Tube. ResearchGate.

https://www.researchgate.net/publication/228938856 Henry Darcy's Perfection of the Pitot
Tube (12.12.2021)

[16] Letalstvo. ARSO Vreme. https://www.meteo.si/met/sl/aviation/ (29.1.2023)
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[17] LM317 Datasheet (PDF) - ARTSCHIP ELECTRONICS CO.,LMITED.
ALLDATASHEET. https://html.alldatasheet.com/html-
pdf/1147586/ARTSCHIP/LM317/445/1/LM317.html (28.1.2023)

[18] Pitot — Static Tube — Speedometer. Nasa. https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-

aeronautics/pitot-static-tube-speedometer/ (28.1.2023)

[19] Pitot-Prandtlova cev. Znanje sveta. https://www.znanjesveta.com/o/Pitot-Prandtlova_cev
(12.12.2021)

[20] Prandtlsonde. Second Wiki. https://second.wiki/wiki/prandtlsonde (10.12.2021)

[21] Pitot Tube. Nasa. https://www.grc.nasa.gov/www/k-
12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/pitot.html (12.12.2021)

[22] Prandtl tube - Tubo de Prandtl. Second Wiki. https://second.wiki/wiki/tubo_de prandtl
(12.12.2021)

[23] Prandtlsonde. Academic. https://de-academic.com/dic.nsf/dewiki/1128010 (12.12.2021)
[24] PWM. GitHub. https://github.com/terryjmyers/PWM (28.1.2023)

[25] SolidWorks. SolidWorks. https://www.solidworks.com/ (19.10.2022)

[26] SPI. GitHub. https://github.com/PaulStoffregen/SPI (28.1.2023)

[27] What is Bernoulli's equation?. Khan Academy.

https://www.khanacademy.org/science/physics/fluids/fluid-dynamics/a/what-is-bernoullis-

equation (28.1.2023)

[28] What is Schmitt Trigger | How It Works. How To Mechatronics.
https://howtomechatronics.com/how-it-works/electrical-engineering/schmitt-trigger/
(30.1.2023)

[29] What Is Pitot tube? Construction, Working Principle of Pitot tube. Mecholic.

https://www.mecholic.com/2017/05/pitot-tube-construction-working-
principle.html#Working_principle_of Pitot_tube (12.12.2021)
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11.3 Elektronski viri za kupljene izdelke

V poglavju 7.1 smo naredili izracun stroSkov celotne naloge. V nadaljevanju so navedeni viri
prodajalcev teh izdelkov.

1/6W 1/8W 1% 240 270 300 330 360 390 430 470 510 560 620 ohm Metal Film Resistor.
Ebay.

https://www.ebay.com/itm/393836907877 ?hash=item5bb2824d65:9:JLKAAOSWWOlhz-
w9&amdata=enc%3AAQAHAAAABFkxBQJGYOhgBdIDMLRP4pkOvgbBgLr%2FIVNiea
Wx9WJzUa%2BUhAAHZGgCW3eAwi71BGiP%2BdWI1UStSY UxIPPxUQiSLtOix7MmdiO
dGQndJrOo7B1b2jfB%2F2CPcuCNSTUIjvHtI Y dXX1Igm4cJk2Uf421h1gdCluT8jjvljzUoB
SGSqIEJHrd78fc84xZDdGhxBF1Y1E%2FdRDuj%2BZPplZL dhd AyzDvU5ul eljgh7 CFGxU
FPzrs9Ixgbp4lhiolKVAOZUPdXFowaaCh6GBxJOKYynzQq8YL73E2uXDpyjt40FZImsBZ
%2BFCY BrRXkkzxggczFDA%3D%3D%7Ctkp%3ABFBMIOHaw75h (28.1.2023)

1/6W 1/8W 1% 680 750 820 910 1K 1.2K 1.5K 1.8K 2K 2.2K ohm Metal Film Resistor.
Ebay.

https://www.ebay.com/itm/234359240549?hash=item3690e63765:9:vegAAOSwhOxhz-
zJ&amdata=enc%3AAQAHAAAABHS5JCE1550n%2FjUdulzgiV3eTQK2%2BTsG89GA2%2
FTuxA0sJGS3iBcvGN28FrFS3vC17vtfVv3rz%2FBV1gaMwYONWVISOh1RL8mMz67xZAg
HfNt9bpBJImz97a5631QA51sHaPLVSNOBKkn116YZbJRCOXBP%2FLS95dCIndjKHfgTphM
nVBKsUhHIWQxkxGdIzPCcYIQfuNC6l1zo5UZOSAYkgXOY LEicNh4uuyjXYbZcoh%2BI
F502CHcpR514gFsLrmgjhP2ViwdJFCY Df604SnunZFyiPdcbeWQv710dBPgKizbL51HRXK
4ANEaix6UES5QMpomXRGag%3D%3D%7Ctkp%3ABKISR8iJ780-YQ (28.1.2023)

1uf 63V electrolytic capacitor -1U Aluminium radial 20% 105 deg - Pack of 20. Ebay.
https://www.ebay.com/itm/113742153468?hash=item1a7b8f86fc:g:-
50AA0SwWMthjyV5I&amdata=enc%3AAQAHAAAAACUPPKKIi2VCrDgWR1Tcyw%2FsN
prPyom0OBiIWKXfAS51X14xxK6qgxUTh8ApOkcjmVxspal%2BMEfiwvAavRHI%2BgTIjoCs
DaB%2B8uabD0mY ZX95iJXJ88hGzCVN5sHOI44rQgtljZWw5R0hG31hGeL mwWCUsacdi

QhUnMJIQ%2BYsolbl7mMnjgnM6eEMIMDQr3IL9iINx%2BN%2F3zT9YoDOBbFtcfcX5
nu74XdLDFPCxHUvy40ScRe2%2BD6GZVXSmcpvaeGBRIWzV4ppraShOIRIKf6xGRg%2
BdN%2BYVdXsNEWKTblInS%2BPtDpA%7Ctkp%3ABKISRIbWIjBO-YQ (28.1.2023)
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1.5nF / 500V (10-Piece) Ceramic Capacitor. Ebay.

https://www.ebay.com/itm/334009070019?hash=item4dc47dflc3:g: AulAAOSw(KIgp-
z3&amdata=enc%3AAQAHAAAAOEIQ7RTKkHUYFJtijXc8MpkpwAdTwxdlusvDEKA7t%2
B8nQK97SFjnVhsDyoqq129TyCPeliw%2BTBYrOFwzReRagOpVFqK%2BkkmKPUz1%2F
V74w5%2F9e3WGpIPvpfMcYdFBUBETIDINGiyc3vOmDMzL GaZofVIHaECBIBz3t1G%2Fv
IHhzwbwLpkQNwTig9M%2BRP5rd%2BgQoP9KtVvyCM0gq%2F7hxA2RQNp9Is%3D%7Ct
kp%3ABkISR_zQs80-YQ (28.1.2023)

2pin 3.5mm mono Male female connector Plug Audio Cable wire Charger Line 25cm. Ebay.

https://www.ebay.com/itm/114725888253?hash=item1ab63220fd:g:cfcAAOSW65IgSyR6&a
mdata=enc%3AAQAHAAAAA4Jot5abwYGLQsHXILgY CUxhs1Wx1BpmalfErvQ7mh74maR
ddFPPSXbWC6wawX0wq%2BY JC83iGwDOyCOLnlIhDO5ngpvAD XygvTHZpK75el1Rxyui
AJYaJFJZWPFWCFCUKCIzwhedoX056MFoJZofANMPmdriYUCya9A6Y ODX2DVQgNA
CprocAGfdBIHaagS9f%2BcY Mt2hGZfOnl4SMgklh%2BY zjFBr9%2BdHrulEmJIXpNwPY o
%2FsN8k2GUSy49bz18hF3uMsdoFphh4Njd6Mo4S%2BY G1fepChnkHej478QJQofDxwRo
0%7Ctkp%3ABKISRIzZHVMI-YQ (28.1.2023)

10pcs Im317t Im317 to-220 voltage regulator ic. Ebay.

https://www.ebay.com/itm/391849852231 ?hash=item5b3c123d47:9:E0AAAOSWUXxIibWi8&
amdata=enc%3AAQAHAAAA4L eF47hpZGD1SYu971AEHSATIEgMVUj78giHWKkCu3882
sQqGcLgxumgj8Fgna%2FaARp4z8%2BC2xUO0Y Kld0eP91qGm1LS5Ca%2FY CjdWTZKrt
PnHi6kDmMYLTwL p5cjrZ7xKCeZ92Y AwxdYEKprF66n89fMpnRuV7iewK%2F%2FTpgOvk
s%2BmEgic6aY Y4lgvXpIwl%2F1tf8YiOlredM%2F7MXs0i8DXInyieASbBDQW%2FIvP
QUI9V01Kny%2B0JgCLVLsL qlhzwePy6acxXezCeR%2Fx%2F%2B33QHVY05M89UVY JN
DQOMG02rw76%2B0GdE5%7Ctkp%3ABFBMjuXeyL5h (28.1.2023)

10PCS Prototype PCB Double Sided Board Circuit Breadboard 4x6 5x7 6x8 7x9cm. Ebay.

https://www.ebay.com/itm/223407152927?var=522175083746& trkparms=amclksrc%3DIT
M%262aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%2620%3D1%26asc%3D245144%

26meid%3D8d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%26pid%3D101195%26rk%3D2%26rkt%
3D12%26sd%3D223407152927%26itm%3D522175083746%26pmt%3D1%26n0a%3D0%2
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https://www.ebay.com/itm/334009070019?hash=item4dc47df1c3:g:AuIAAOSwqklgp-z3&amdata=enc%3AAQAHAAAAoEiQ7RTkHUyFJtijXc8MpkpwAdTwxdlusvDEKA7t%2B8nQK97SFjnVhsDyoqq12gTyCPeJjw%2BTBYr0FwzReRagOpVFqK%2BkkmKPUzI%2Fv74w5%2F9e3WGplPvpfMcYdF8UBEf9DInGiyc3v9mDMzLGaZofVlHaECBlBz3tIG%2FvIHhzwbwLpkQNwTiq9M%2BRP5rd%2BqQoP9KtVvyCM0q%2F7hxA2RQNp9s%3D%7Ctkp%3ABk9SR_zQs8O-YQ
https://www.ebay.com/itm/334009070019?hash=item4dc47df1c3:g:AuIAAOSwqklgp-z3&amdata=enc%3AAQAHAAAAoEiQ7RTkHUyFJtijXc8MpkpwAdTwxdlusvDEKA7t%2B8nQK97SFjnVhsDyoqq12gTyCPeJjw%2BTBYr0FwzReRagOpVFqK%2BkkmKPUzI%2Fv74w5%2F9e3WGplPvpfMcYdF8UBEf9DInGiyc3v9mDMzLGaZofVlHaECBlBz3tIG%2FvIHhzwbwLpkQNwTiq9M%2BRP5rd%2BqQoP9KtVvyCM0q%2F7hxA2RQNp9s%3D%7Ctkp%3ABk9SR_zQs8O-YQ
https://www.ebay.com/itm/334009070019?hash=item4dc47df1c3:g:AuIAAOSwqklgp-z3&amdata=enc%3AAQAHAAAAoEiQ7RTkHUyFJtijXc8MpkpwAdTwxdlusvDEKA7t%2B8nQK97SFjnVhsDyoqq12gTyCPeJjw%2BTBYr0FwzReRagOpVFqK%2BkkmKPUzI%2Fv74w5%2F9e3WGplPvpfMcYdF8UBEf9DInGiyc3v9mDMzLGaZofVlHaECBlBz3tIG%2FvIHhzwbwLpkQNwTiq9M%2BRP5rd%2BqQoP9KtVvyCM0q%2F7hxA2RQNp9s%3D%7Ctkp%3ABk9SR_zQs8O-YQ
https://www.ebay.com/itm/334009070019?hash=item4dc47df1c3:g:AuIAAOSwqklgp-z3&amdata=enc%3AAQAHAAAAoEiQ7RTkHUyFJtijXc8MpkpwAdTwxdlusvDEKA7t%2B8nQK97SFjnVhsDyoqq12gTyCPeJjw%2BTBYr0FwzReRagOpVFqK%2BkkmKPUzI%2Fv74w5%2F9e3WGplPvpfMcYdF8UBEf9DInGiyc3v9mDMzLGaZofVlHaECBlBz3tIG%2FvIHhzwbwLpkQNwTiq9M%2BRP5rd%2BqQoP9KtVvyCM0q%2F7hxA2RQNp9s%3D%7Ctkp%3ABk9SR_zQs8O-YQ
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X3K7rWrg7jlj9Pk2N49NDM4hhFA0OhjWXHEIHbE 1sveFJAaN4smWxpORRNY cyih2ZiRU
f4JMjuSD5ryBFPFj3BXJnP6nytW64IW3173%2B1JQr8easip\Ww%2F8m2AC%2Fgane6F3aX
Xnd2u62Ng8u9MzpC8dPRSaqUVFII4iRORENhTMVNCpbR83TLXYRWBuUO8ve6RYy%7Ct
kp%3ABFBMIs6ByL 5h

(28.1.2023)

100Pcs 1/2W 1/2 Watt 1% Metal Carbon Film Resistor Resistance Kit 1 ohm - 1M ohm.
Ebay.

https://www.ebay.com/itm/374008707481 ?hash=item5714a7f999:9:2nlAAOSwWHipjpWpZ &a
mdata=enc%3AAQAHAAAA4PZNY zXjpjpGT1Hz0ekz67J3d%2Ft9iyxFqdJGkMrbpTaOf8
TQUuUUHQ1f%2Bj5DjnoljXtaDU%2FfRzdBA80MXnsgN4ND6EAhUZNeVFu%2FojTVdG
RIAWIYoExQbCnUyawHzL ivX9Z5fIXNCZ9eSAV1C5IXNflIzh%2BDDIJHX83LpZQJIm3az

R%2B5%2B5ByTUIdO0%2Bxewv6InoVi3alYjsSNkXCG%2F6voSXQoF4Ep57GhY gfUWT
YBUvMOMhg%2B40Fggm20nKLgseKsUw3vN880BfzRdrzoHk7h5mEqt2ReBNKhwJpChbag
9GIzDcTQ%7Ctkp%3ABFBMnKjkx75h (28.1.2023)

63


https://www.ebay.com/itm/223407152927?var=522175083746&_trkparms=amclksrc%3DITM%26aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D245144%26meid%3D8d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%26pid%3D101195%26rk%3D2%26rkt%3D12%26sd%3D223407152927%26itm%3D522175083746%26pmt%3D1%26noa%3D0%26pg%3D2047675%26algv%3DSimplAMLv11WebTrimmedV3MskuWithRevOptLambda85KnnRecallV1UpdatedPrice%26brand%3DUnbranded&_trksid=p2047675.c101195.m1851&amdata=cksum%3A2234071529278d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%7Cenc%3AAQAHAAABIATTvUhf9weceaKbX5LvBjvPjEhDzrCECR1YF2hmJp%252BY3cKnSDVzdwt2NHzOMyyyOoavCkbiJbFyLOYBO2W7CrGBDuYXI8rNvv%252BrI0%252BehEeav1W5c%252FPSZYsLK6nJxPdiSgPqOBdGYgUzgPUoRdC1wsDfUvIL%252FFDjPjv9WLDbTE4Xo4fBDT4ZZ5BUL%252FJ8hHTQkSCZtG6u0adSHEmD28pHzWAElSRK%252B2BT%252BQPN3ScjoISTneFY9Jz5Gorliyz4x8wQniVgneFODEAhO6U7aEP7aB6MSUM35W0SomwUflZRyMITWROByJgHnwFsIV8fxpEl0ceuDY4A6iKeNf0VNrz1wIs6kTStBrC%252BSLazRi3FHXmcdGDlx3%252FHEfx%252B1jTWWzdBeg%253D%253D%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2047675
https://www.ebay.com/itm/223407152927?var=522175083746&_trkparms=amclksrc%3DITM%26aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D245144%26meid%3D8d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%26pid%3D101195%26rk%3D2%26rkt%3D12%26sd%3D223407152927%26itm%3D522175083746%26pmt%3D1%26noa%3D0%26pg%3D2047675%26algv%3DSimplAMLv11WebTrimmedV3MskuWithRevOptLambda85KnnRecallV1UpdatedPrice%26brand%3DUnbranded&_trksid=p2047675.c101195.m1851&amdata=cksum%3A2234071529278d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%7Cenc%3AAQAHAAABIATTvUhf9weceaKbX5LvBjvPjEhDzrCECR1YF2hmJp%252BY3cKnSDVzdwt2NHzOMyyyOoavCkbiJbFyLOYBO2W7CrGBDuYXI8rNvv%252BrI0%252BehEeav1W5c%252FPSZYsLK6nJxPdiSgPqOBdGYgUzgPUoRdC1wsDfUvIL%252FFDjPjv9WLDbTE4Xo4fBDT4ZZ5BUL%252FJ8hHTQkSCZtG6u0adSHEmD28pHzWAElSRK%252B2BT%252BQPN3ScjoISTneFY9Jz5Gorliyz4x8wQniVgneFODEAhO6U7aEP7aB6MSUM35W0SomwUflZRyMITWROByJgHnwFsIV8fxpEl0ceuDY4A6iKeNf0VNrz1wIs6kTStBrC%252BSLazRi3FHXmcdGDlx3%252FHEfx%252B1jTWWzdBeg%253D%253D%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2047675
https://www.ebay.com/itm/223407152927?var=522175083746&_trkparms=amclksrc%3DITM%26aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D245144%26meid%3D8d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%26pid%3D101195%26rk%3D2%26rkt%3D12%26sd%3D223407152927%26itm%3D522175083746%26pmt%3D1%26noa%3D0%26pg%3D2047675%26algv%3DSimplAMLv11WebTrimmedV3MskuWithRevOptLambda85KnnRecallV1UpdatedPrice%26brand%3DUnbranded&_trksid=p2047675.c101195.m1851&amdata=cksum%3A2234071529278d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%7Cenc%3AAQAHAAABIATTvUhf9weceaKbX5LvBjvPjEhDzrCECR1YF2hmJp%252BY3cKnSDVzdwt2NHzOMyyyOoavCkbiJbFyLOYBO2W7CrGBDuYXI8rNvv%252BrI0%252BehEeav1W5c%252FPSZYsLK6nJxPdiSgPqOBdGYgUzgPUoRdC1wsDfUvIL%252FFDjPjv9WLDbTE4Xo4fBDT4ZZ5BUL%252FJ8hHTQkSCZtG6u0adSHEmD28pHzWAElSRK%252B2BT%252BQPN3ScjoISTneFY9Jz5Gorliyz4x8wQniVgneFODEAhO6U7aEP7aB6MSUM35W0SomwUflZRyMITWROByJgHnwFsIV8fxpEl0ceuDY4A6iKeNf0VNrz1wIs6kTStBrC%252BSLazRi3FHXmcdGDlx3%252FHEfx%252B1jTWWzdBeg%253D%253D%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2047675
https://www.ebay.com/itm/223407152927?var=522175083746&_trkparms=amclksrc%3DITM%26aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D245144%26meid%3D8d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%26pid%3D101195%26rk%3D2%26rkt%3D12%26sd%3D223407152927%26itm%3D522175083746%26pmt%3D1%26noa%3D0%26pg%3D2047675%26algv%3DSimplAMLv11WebTrimmedV3MskuWithRevOptLambda85KnnRecallV1UpdatedPrice%26brand%3DUnbranded&_trksid=p2047675.c101195.m1851&amdata=cksum%3A2234071529278d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%7Cenc%3AAQAHAAABIATTvUhf9weceaKbX5LvBjvPjEhDzrCECR1YF2hmJp%252BY3cKnSDVzdwt2NHzOMyyyOoavCkbiJbFyLOYBO2W7CrGBDuYXI8rNvv%252BrI0%252BehEeav1W5c%252FPSZYsLK6nJxPdiSgPqOBdGYgUzgPUoRdC1wsDfUvIL%252FFDjPjv9WLDbTE4Xo4fBDT4ZZ5BUL%252FJ8hHTQkSCZtG6u0adSHEmD28pHzWAElSRK%252B2BT%252BQPN3ScjoISTneFY9Jz5Gorliyz4x8wQniVgneFODEAhO6U7aEP7aB6MSUM35W0SomwUflZRyMITWROByJgHnwFsIV8fxpEl0ceuDY4A6iKeNf0VNrz1wIs6kTStBrC%252BSLazRi3FHXmcdGDlx3%252FHEfx%252B1jTWWzdBeg%253D%253D%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2047675
https://www.ebay.com/itm/223407152927?var=522175083746&_trkparms=amclksrc%3DITM%26aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D245144%26meid%3D8d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%26pid%3D101195%26rk%3D2%26rkt%3D12%26sd%3D223407152927%26itm%3D522175083746%26pmt%3D1%26noa%3D0%26pg%3D2047675%26algv%3DSimplAMLv11WebTrimmedV3MskuWithRevOptLambda85KnnRecallV1UpdatedPrice%26brand%3DUnbranded&_trksid=p2047675.c101195.m1851&amdata=cksum%3A2234071529278d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%7Cenc%3AAQAHAAABIATTvUhf9weceaKbX5LvBjvPjEhDzrCECR1YF2hmJp%252BY3cKnSDVzdwt2NHzOMyyyOoavCkbiJbFyLOYBO2W7CrGBDuYXI8rNvv%252BrI0%252BehEeav1W5c%252FPSZYsLK6nJxPdiSgPqOBdGYgUzgPUoRdC1wsDfUvIL%252FFDjPjv9WLDbTE4Xo4fBDT4ZZ5BUL%252FJ8hHTQkSCZtG6u0adSHEmD28pHzWAElSRK%252B2BT%252BQPN3ScjoISTneFY9Jz5Gorliyz4x8wQniVgneFODEAhO6U7aEP7aB6MSUM35W0SomwUflZRyMITWROByJgHnwFsIV8fxpEl0ceuDY4A6iKeNf0VNrz1wIs6kTStBrC%252BSLazRi3FHXmcdGDlx3%252FHEfx%252B1jTWWzdBeg%253D%253D%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2047675
https://www.ebay.com/itm/223407152927?var=522175083746&_trkparms=amclksrc%3DITM%26aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D245144%26meid%3D8d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%26pid%3D101195%26rk%3D2%26rkt%3D12%26sd%3D223407152927%26itm%3D522175083746%26pmt%3D1%26noa%3D0%26pg%3D2047675%26algv%3DSimplAMLv11WebTrimmedV3MskuWithRevOptLambda85KnnRecallV1UpdatedPrice%26brand%3DUnbranded&_trksid=p2047675.c101195.m1851&amdata=cksum%3A2234071529278d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%7Cenc%3AAQAHAAABIATTvUhf9weceaKbX5LvBjvPjEhDzrCECR1YF2hmJp%252BY3cKnSDVzdwt2NHzOMyyyOoavCkbiJbFyLOYBO2W7CrGBDuYXI8rNvv%252BrI0%252BehEeav1W5c%252FPSZYsLK6nJxPdiSgPqOBdGYgUzgPUoRdC1wsDfUvIL%252FFDjPjv9WLDbTE4Xo4fBDT4ZZ5BUL%252FJ8hHTQkSCZtG6u0adSHEmD28pHzWAElSRK%252B2BT%252BQPN3ScjoISTneFY9Jz5Gorliyz4x8wQniVgneFODEAhO6U7aEP7aB6MSUM35W0SomwUflZRyMITWROByJgHnwFsIV8fxpEl0ceuDY4A6iKeNf0VNrz1wIs6kTStBrC%252BSLazRi3FHXmcdGDlx3%252FHEfx%252B1jTWWzdBeg%253D%253D%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2047675
https://www.ebay.com/itm/223407152927?var=522175083746&_trkparms=amclksrc%3DITM%26aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D245144%26meid%3D8d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%26pid%3D101195%26rk%3D2%26rkt%3D12%26sd%3D223407152927%26itm%3D522175083746%26pmt%3D1%26noa%3D0%26pg%3D2047675%26algv%3DSimplAMLv11WebTrimmedV3MskuWithRevOptLambda85KnnRecallV1UpdatedPrice%26brand%3DUnbranded&_trksid=p2047675.c101195.m1851&amdata=cksum%3A2234071529278d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%7Cenc%3AAQAHAAABIATTvUhf9weceaKbX5LvBjvPjEhDzrCECR1YF2hmJp%252BY3cKnSDVzdwt2NHzOMyyyOoavCkbiJbFyLOYBO2W7CrGBDuYXI8rNvv%252BrI0%252BehEeav1W5c%252FPSZYsLK6nJxPdiSgPqOBdGYgUzgPUoRdC1wsDfUvIL%252FFDjPjv9WLDbTE4Xo4fBDT4ZZ5BUL%252FJ8hHTQkSCZtG6u0adSHEmD28pHzWAElSRK%252B2BT%252BQPN3ScjoISTneFY9Jz5Gorliyz4x8wQniVgneFODEAhO6U7aEP7aB6MSUM35W0SomwUflZRyMITWROByJgHnwFsIV8fxpEl0ceuDY4A6iKeNf0VNrz1wIs6kTStBrC%252BSLazRi3FHXmcdGDlx3%252FHEfx%252B1jTWWzdBeg%253D%253D%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2047675
https://www.ebay.com/itm/223407152927?var=522175083746&_trkparms=amclksrc%3DITM%26aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D245144%26meid%3D8d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%26pid%3D101195%26rk%3D2%26rkt%3D12%26sd%3D223407152927%26itm%3D522175083746%26pmt%3D1%26noa%3D0%26pg%3D2047675%26algv%3DSimplAMLv11WebTrimmedV3MskuWithRevOptLambda85KnnRecallV1UpdatedPrice%26brand%3DUnbranded&_trksid=p2047675.c101195.m1851&amdata=cksum%3A2234071529278d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%7Cenc%3AAQAHAAABIATTvUhf9weceaKbX5LvBjvPjEhDzrCECR1YF2hmJp%252BY3cKnSDVzdwt2NHzOMyyyOoavCkbiJbFyLOYBO2W7CrGBDuYXI8rNvv%252BrI0%252BehEeav1W5c%252FPSZYsLK6nJxPdiSgPqOBdGYgUzgPUoRdC1wsDfUvIL%252FFDjPjv9WLDbTE4Xo4fBDT4ZZ5BUL%252FJ8hHTQkSCZtG6u0adSHEmD28pHzWAElSRK%252B2BT%252BQPN3ScjoISTneFY9Jz5Gorliyz4x8wQniVgneFODEAhO6U7aEP7aB6MSUM35W0SomwUflZRyMITWROByJgHnwFsIV8fxpEl0ceuDY4A6iKeNf0VNrz1wIs6kTStBrC%252BSLazRi3FHXmcdGDlx3%252FHEfx%252B1jTWWzdBeg%253D%253D%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2047675
https://www.ebay.com/itm/223407152927?var=522175083746&_trkparms=amclksrc%3DITM%26aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D245144%26meid%3D8d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%26pid%3D101195%26rk%3D2%26rkt%3D12%26sd%3D223407152927%26itm%3D522175083746%26pmt%3D1%26noa%3D0%26pg%3D2047675%26algv%3DSimplAMLv11WebTrimmedV3MskuWithRevOptLambda85KnnRecallV1UpdatedPrice%26brand%3DUnbranded&_trksid=p2047675.c101195.m1851&amdata=cksum%3A2234071529278d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%7Cenc%3AAQAHAAABIATTvUhf9weceaKbX5LvBjvPjEhDzrCECR1YF2hmJp%252BY3cKnSDVzdwt2NHzOMyyyOoavCkbiJbFyLOYBO2W7CrGBDuYXI8rNvv%252BrI0%252BehEeav1W5c%252FPSZYsLK6nJxPdiSgPqOBdGYgUzgPUoRdC1wsDfUvIL%252FFDjPjv9WLDbTE4Xo4fBDT4ZZ5BUL%252FJ8hHTQkSCZtG6u0adSHEmD28pHzWAElSRK%252B2BT%252BQPN3ScjoISTneFY9Jz5Gorliyz4x8wQniVgneFODEAhO6U7aEP7aB6MSUM35W0SomwUflZRyMITWROByJgHnwFsIV8fxpEl0ceuDY4A6iKeNf0VNrz1wIs6kTStBrC%252BSLazRi3FHXmcdGDlx3%252FHEfx%252B1jTWWzdBeg%253D%253D%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2047675
https://www.ebay.com/itm/223407152927?var=522175083746&_trkparms=amclksrc%3DITM%26aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D245144%26meid%3D8d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%26pid%3D101195%26rk%3D2%26rkt%3D12%26sd%3D223407152927%26itm%3D522175083746%26pmt%3D1%26noa%3D0%26pg%3D2047675%26algv%3DSimplAMLv11WebTrimmedV3MskuWithRevOptLambda85KnnRecallV1UpdatedPrice%26brand%3DUnbranded&_trksid=p2047675.c101195.m1851&amdata=cksum%3A2234071529278d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%7Cenc%3AAQAHAAABIATTvUhf9weceaKbX5LvBjvPjEhDzrCECR1YF2hmJp%252BY3cKnSDVzdwt2NHzOMyyyOoavCkbiJbFyLOYBO2W7CrGBDuYXI8rNvv%252BrI0%252BehEeav1W5c%252FPSZYsLK6nJxPdiSgPqOBdGYgUzgPUoRdC1wsDfUvIL%252FFDjPjv9WLDbTE4Xo4fBDT4ZZ5BUL%252FJ8hHTQkSCZtG6u0adSHEmD28pHzWAElSRK%252B2BT%252BQPN3ScjoISTneFY9Jz5Gorliyz4x8wQniVgneFODEAhO6U7aEP7aB6MSUM35W0SomwUflZRyMITWROByJgHnwFsIV8fxpEl0ceuDY4A6iKeNf0VNrz1wIs6kTStBrC%252BSLazRi3FHXmcdGDlx3%252FHEfx%252B1jTWWzdBeg%253D%253D%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2047675
https://www.ebay.com/itm/223407152927?var=522175083746&_trkparms=amclksrc%3DITM%26aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D245144%26meid%3D8d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%26pid%3D101195%26rk%3D2%26rkt%3D12%26sd%3D223407152927%26itm%3D522175083746%26pmt%3D1%26noa%3D0%26pg%3D2047675%26algv%3DSimplAMLv11WebTrimmedV3MskuWithRevOptLambda85KnnRecallV1UpdatedPrice%26brand%3DUnbranded&_trksid=p2047675.c101195.m1851&amdata=cksum%3A2234071529278d9ed500d5f84db1b81349ae0efbdec1%7Cenc%3AAQAHAAABIATTvUhf9weceaKbX5LvBjvPjEhDzrCECR1YF2hmJp%252BY3cKnSDVzdwt2NHzOMyyyOoavCkbiJbFyLOYBO2W7CrGBDuYXI8rNvv%252BrI0%252BehEeav1W5c%252FPSZYsLK6nJxPdiSgPqOBdGYgUzgPUoRdC1wsDfUvIL%252FFDjPjv9WLDbTE4Xo4fBDT4ZZ5BUL%252FJ8hHTQkSCZtG6u0adSHEmD28pHzWAElSRK%252B2BT%252BQPN3ScjoISTneFY9Jz5Gorliyz4x8wQniVgneFODEAhO6U7aEP7aB6MSUM35W0SomwUflZRyMITWROByJgHnwFsIV8fxpEl0ceuDY4A6iKeNf0VNrz1wIs6kTStBrC%252BSLazRi3FHXmcdGDlx3%252FHEfx%252B1jTWWzdBeg%253D%253D%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2047675
https://www.ebay.com/itm/265746747028?hash=item3ddfbd8e94:g:g0UAAOSwLOZisV2H&amdata=enc%3AAQAHAAAA4PE%2F4T22BMswxa7J61KAFKlApWIY%2BmlO4jjRhd0oXCaqcgYLiURnL1wcZbho8jGjgXJoaObBe71ljj%2BamnXA9Vo3CyISslkiBTCb1a1ln0NX3K7rWrg7jIj9Pk2N49NDM4hhFAo0hjWxHElHbE1sveFJAaN4smWxp0RRNYcyih2ZiRUf4JMjuSD5ryBFPFj3BXJnP6nytW64lW3I73%2BIJQr8easipWw%2F8m2AC%2Fqane6F3aXXnd2u62Nq8u9MzpC8dPRSaqUVFII4iROhEnhTmVNCpbR83TLXYRWBuO8ve6Ry%7Ctkp%3ABFBMls6ByL5h
https://www.ebay.com/itm/265746747028?hash=item3ddfbd8e94:g:g0UAAOSwLOZisV2H&amdata=enc%3AAQAHAAAA4PE%2F4T22BMswxa7J61KAFKlApWIY%2BmlO4jjRhd0oXCaqcgYLiURnL1wcZbho8jGjgXJoaObBe71ljj%2BamnXA9Vo3CyISslkiBTCb1a1ln0NX3K7rWrg7jIj9Pk2N49NDM4hhFAo0hjWxHElHbE1sveFJAaN4smWxp0RRNYcyih2ZiRUf4JMjuSD5ryBFPFj3BXJnP6nytW64lW3I73%2BIJQr8easipWw%2F8m2AC%2Fqane6F3aXXnd2u62Nq8u9MzpC8dPRSaqUVFII4iROhEnhTmVNCpbR83TLXYRWBuO8ve6Ry%7Ctkp%3ABFBMls6ByL5h
https://www.ebay.com/itm/265746747028?hash=item3ddfbd8e94:g:g0UAAOSwLOZisV2H&amdata=enc%3AAQAHAAAA4PE%2F4T22BMswxa7J61KAFKlApWIY%2BmlO4jjRhd0oXCaqcgYLiURnL1wcZbho8jGjgXJoaObBe71ljj%2BamnXA9Vo3CyISslkiBTCb1a1ln0NX3K7rWrg7jIj9Pk2N49NDM4hhFAo0hjWxHElHbE1sveFJAaN4smWxp0RRNYcyih2ZiRUf4JMjuSD5ryBFPFj3BXJnP6nytW64lW3I73%2BIJQr8easipWw%2F8m2AC%2Fqane6F3aXXnd2u62Nq8u9MzpC8dPRSaqUVFII4iROhEnhTmVNCpbR83TLXYRWBuO8ve6Ry%7Ctkp%3ABFBMls6ByL5h
https://www.ebay.com/itm/265746747028?hash=item3ddfbd8e94:g:g0UAAOSwLOZisV2H&amdata=enc%3AAQAHAAAA4PE%2F4T22BMswxa7J61KAFKlApWIY%2BmlO4jjRhd0oXCaqcgYLiURnL1wcZbho8jGjgXJoaObBe71ljj%2BamnXA9Vo3CyISslkiBTCb1a1ln0NX3K7rWrg7jIj9Pk2N49NDM4hhFAo0hjWxHElHbE1sveFJAaN4smWxp0RRNYcyih2ZiRUf4JMjuSD5ryBFPFj3BXJnP6nytW64lW3I73%2BIJQr8easipWw%2F8m2AC%2Fqane6F3aXXnd2u62Nq8u9MzpC8dPRSaqUVFII4iROhEnhTmVNCpbR83TLXYRWBuO8ve6Ry%7Ctkp%3ABFBMls6ByL5h
https://www.ebay.com/itm/265746747028?hash=item3ddfbd8e94:g:g0UAAOSwLOZisV2H&amdata=enc%3AAQAHAAAA4PE%2F4T22BMswxa7J61KAFKlApWIY%2BmlO4jjRhd0oXCaqcgYLiURnL1wcZbho8jGjgXJoaObBe71ljj%2BamnXA9Vo3CyISslkiBTCb1a1ln0NX3K7rWrg7jIj9Pk2N49NDM4hhFAo0hjWxHElHbE1sveFJAaN4smWxp0RRNYcyih2ZiRUf4JMjuSD5ryBFPFj3BXJnP6nytW64lW3I73%2BIJQr8easipWw%2F8m2AC%2Fqane6F3aXXnd2u62Nq8u9MzpC8dPRSaqUVFII4iROhEnhTmVNCpbR83TLXYRWBuO8ve6Ry%7Ctkp%3ABFBMls6ByL5h
https://www.ebay.com/itm/265746747028?hash=item3ddfbd8e94:g:g0UAAOSwLOZisV2H&amdata=enc%3AAQAHAAAA4PE%2F4T22BMswxa7J61KAFKlApWIY%2BmlO4jjRhd0oXCaqcgYLiURnL1wcZbho8jGjgXJoaObBe71ljj%2BamnXA9Vo3CyISslkiBTCb1a1ln0NX3K7rWrg7jIj9Pk2N49NDM4hhFAo0hjWxHElHbE1sveFJAaN4smWxp0RRNYcyih2ZiRUf4JMjuSD5ryBFPFj3BXJnP6nytW64lW3I73%2BIJQr8easipWw%2F8m2AC%2Fqane6F3aXXnd2u62Nq8u9MzpC8dPRSaqUVFII4iROhEnhTmVNCpbR83TLXYRWBuO8ve6Ry%7Ctkp%3ABFBMls6ByL5h
https://www.ebay.com/itm/265746747028?hash=item3ddfbd8e94:g:g0UAAOSwLOZisV2H&amdata=enc%3AAQAHAAAA4PE%2F4T22BMswxa7J61KAFKlApWIY%2BmlO4jjRhd0oXCaqcgYLiURnL1wcZbho8jGjgXJoaObBe71ljj%2BamnXA9Vo3CyISslkiBTCb1a1ln0NX3K7rWrg7jIj9Pk2N49NDM4hhFAo0hjWxHElHbE1sveFJAaN4smWxp0RRNYcyih2ZiRUf4JMjuSD5ryBFPFj3BXJnP6nytW64lW3I73%2BIJQr8easipWw%2F8m2AC%2Fqane6F3aXXnd2u62Nq8u9MzpC8dPRSaqUVFII4iROhEnhTmVNCpbR83TLXYRWBuO8ve6Ry%7Ctkp%3ABFBMls6ByL5h
https://www.ebay.com/itm/374008707481?hash=item5714a7f999:g:2nIAAOSwHipjpWpZ&amdata=enc%3AAQAHAAAA4PZNYzXjpjpGT1Hz0ekz67J3d%2Ft9iyxFqdJGkMrbpTaOf8TQUuUHg1f%2Bj5DjnoljXtaDU%2FfRzdBA8oMXnsqN4ND6EAhUZNeVFu%2FojTVdGRlAwlyoExQbCnUyawHzLivX9Z5fIXNCZ9eSAV1C5JXNfIzh%2BDDIJHX83LpZQJlm3azR%2B5%2B5ByTUldO%2Bxewv6lnoVi3a1Yjs5NkXCG%2F6voSXQoF4Ep57GhYqfUWTYBUvm0Mhg%2B4oFgqm20nKLgseKsUw3vN880BfzRdrzoHk7b5mEqt2ReBNKhwJpCbq9GlzDcTQ%7Ctkp%3ABFBMnKjkx75h
https://www.ebay.com/itm/374008707481?hash=item5714a7f999:g:2nIAAOSwHipjpWpZ&amdata=enc%3AAQAHAAAA4PZNYzXjpjpGT1Hz0ekz67J3d%2Ft9iyxFqdJGkMrbpTaOf8TQUuUHg1f%2Bj5DjnoljXtaDU%2FfRzdBA8oMXnsqN4ND6EAhUZNeVFu%2FojTVdGRlAwlyoExQbCnUyawHzLivX9Z5fIXNCZ9eSAV1C5JXNfIzh%2BDDIJHX83LpZQJlm3azR%2B5%2B5ByTUldO%2Bxewv6lnoVi3a1Yjs5NkXCG%2F6voSXQoF4Ep57GhYqfUWTYBUvm0Mhg%2B4oFgqm20nKLgseKsUw3vN880BfzRdrzoHk7b5mEqt2ReBNKhwJpCbq9GlzDcTQ%7Ctkp%3ABFBMnKjkx75h
https://www.ebay.com/itm/374008707481?hash=item5714a7f999:g:2nIAAOSwHipjpWpZ&amdata=enc%3AAQAHAAAA4PZNYzXjpjpGT1Hz0ekz67J3d%2Ft9iyxFqdJGkMrbpTaOf8TQUuUHg1f%2Bj5DjnoljXtaDU%2FfRzdBA8oMXnsqN4ND6EAhUZNeVFu%2FojTVdGRlAwlyoExQbCnUyawHzLivX9Z5fIXNCZ9eSAV1C5JXNfIzh%2BDDIJHX83LpZQJlm3azR%2B5%2B5ByTUldO%2Bxewv6lnoVi3a1Yjs5NkXCG%2F6voSXQoF4Ep57GhYqfUWTYBUvm0Mhg%2B4oFgqm20nKLgseKsUw3vN880BfzRdrzoHk7b5mEqt2ReBNKhwJpCbq9GlzDcTQ%7Ctkp%3ABFBMnKjkx75h
https://www.ebay.com/itm/374008707481?hash=item5714a7f999:g:2nIAAOSwHipjpWpZ&amdata=enc%3AAQAHAAAA4PZNYzXjpjpGT1Hz0ekz67J3d%2Ft9iyxFqdJGkMrbpTaOf8TQUuUHg1f%2Bj5DjnoljXtaDU%2FfRzdBA8oMXnsqN4ND6EAhUZNeVFu%2FojTVdGRlAwlyoExQbCnUyawHzLivX9Z5fIXNCZ9eSAV1C5JXNfIzh%2BDDIJHX83LpZQJlm3azR%2B5%2B5ByTUldO%2Bxewv6lnoVi3a1Yjs5NkXCG%2F6voSXQoF4Ep57GhYqfUWTYBUvm0Mhg%2B4oFgqm20nKLgseKsUw3vN880BfzRdrzoHk7b5mEqt2ReBNKhwJpCbq9GlzDcTQ%7Ctkp%3ABFBMnKjkx75h
https://www.ebay.com/itm/374008707481?hash=item5714a7f999:g:2nIAAOSwHipjpWpZ&amdata=enc%3AAQAHAAAA4PZNYzXjpjpGT1Hz0ekz67J3d%2Ft9iyxFqdJGkMrbpTaOf8TQUuUHg1f%2Bj5DjnoljXtaDU%2FfRzdBA8oMXnsqN4ND6EAhUZNeVFu%2FojTVdGRlAwlyoExQbCnUyawHzLivX9Z5fIXNCZ9eSAV1C5JXNfIzh%2BDDIJHX83LpZQJlm3azR%2B5%2B5ByTUldO%2Bxewv6lnoVi3a1Yjs5NkXCG%2F6voSXQoF4Ep57GhYqfUWTYBUvm0Mhg%2B4oFgqm20nKLgseKsUw3vN880BfzRdrzoHk7b5mEqt2ReBNKhwJpCbq9GlzDcTQ%7Ctkp%3ABFBMnKjkx75h
https://www.ebay.com/itm/374008707481?hash=item5714a7f999:g:2nIAAOSwHipjpWpZ&amdata=enc%3AAQAHAAAA4PZNYzXjpjpGT1Hz0ekz67J3d%2Ft9iyxFqdJGkMrbpTaOf8TQUuUHg1f%2Bj5DjnoljXtaDU%2FfRzdBA8oMXnsqN4ND6EAhUZNeVFu%2FojTVdGRlAwlyoExQbCnUyawHzLivX9Z5fIXNCZ9eSAV1C5JXNfIzh%2BDDIJHX83LpZQJlm3azR%2B5%2B5ByTUldO%2Bxewv6lnoVi3a1Yjs5NkXCG%2F6voSXQoF4Ep57GhYqfUWTYBUvm0Mhg%2B4oFgqm20nKLgseKsUw3vN880BfzRdrzoHk7b5mEqt2ReBNKhwJpCbq9GlzDcTQ%7Ctkp%3ABFBMnKjkx75h
https://www.ebay.com/itm/374008707481?hash=item5714a7f999:g:2nIAAOSwHipjpWpZ&amdata=enc%3AAQAHAAAA4PZNYzXjpjpGT1Hz0ekz67J3d%2Ft9iyxFqdJGkMrbpTaOf8TQUuUHg1f%2Bj5DjnoljXtaDU%2FfRzdBA8oMXnsqN4ND6EAhUZNeVFu%2FojTVdGRlAwlyoExQbCnUyawHzLivX9Z5fIXNCZ9eSAV1C5JXNfIzh%2BDDIJHX83LpZQJlm3azR%2B5%2B5ByTUldO%2Bxewv6lnoVi3a1Yjs5NkXCG%2F6voSXQoF4Ep57GhYqfUWTYBUvm0Mhg%2B4oFgqm20nKLgseKsUw3vN880BfzRdrzoHk7b5mEqt2ReBNKhwJpCbq9GlzDcTQ%7Ctkp%3ABFBMnKjkx75h

100Pcs 1/4W 0.25W Metal Film Resistor £1% 1K -910K Q Ohm 1K 10K 100K 47K 22K
33K. Ebay.

https://www.ebay.com/itm/192901341321 ?hash=item2ce9d0e089:9:6pcAAOSW|DZYd168&
amdata=enc%3AAQAHAAAAAKIi2exx7pVFpTfunDu740PxzPDUGrXEbbR5jJYU70sRQ
%2Fj3VxoLsXBur%2BywxwCogov04u8iBOcgbxeeol5vWibXA2ghlSbsskH5jCU3SWOGvg
VNSRBJm5nvaoJz3yaoSBdqctJd5JihNr8UJg05PprmFFpMDN3NmsFRu0Jzh%2BZQpOUEZ
usVnuR7GYzY8zUmLuAel3WIB%2FC%2FfLtoS]%2F53E3%2Bc8r%2BI1CBKoGWw2H
K09DfTQ2GytlejXvSjFs2%2BjcM0ObfUBY980UU8InNvcynXDrkNpWORzqY fN5Z8xCk6N:i
P1%7Ctkp%3ABKISR-6S8Me-YQ (28.1.2023)

100pcs 4.7K ohm Q 4K7 1/4W 0.25W +/-1% Metal Film Resistor. Ebay.

https://www.ebay.com/itm/234285706818?hash=item368c842e42:g:wLUAAOSWJIGRhhUcS
&amdata=enc%3AAQAHAAAALAYi10%2F0%2FIXFNy4uL h%2FSbGNTY6EK8wOuzFdE
9dEZft4Y8xulX05z0vACt33ZiTW%2FsLeKLba%2FKXVIXF8P7H%2FaQfnoYnlJb8BBOu
Ns4c99wSi6 TtHvIY ytwBvoQUOBEV1ViRrNof%2FZoEBO7Y zr0jVEP3ehdxgEEabckVDa2t
COOKrNMEKUK3eB1N37rA2%2BGyOAhNoQFXkSWXV%2B1011X7tyG58agr7Rmaz2iejH
NQNGVIDWnxmY0gqgqYiyXNAUglccuMSbWWvpVaQylJrpjjsLGHGelZfoUecwKGxmNor
61%2F1elS%2F%7Ctkp%3ABKISRICryMO-YQ (28.1.2023)

100pcs 10K ohm Q 1/4W 0.25W +/-1% Metal Film Resistor. Ebay.

https://www.ebay.com/itm/393700627134?hash=item5baa62d2be:g:wLUAAOSWIGRhhUcS
&amdata=enc%3AAQAHAAAAAKLIFAUrgpDjnxfur7xyX550shRbVaR3ROVurcsMzjvqgG
xwKRuMrBaXRV6wRktkd5WasIn9F3Qvu9DDRPkI2x34rzL1nUFGVFtVFTVC)Y n%2F98Pvs
XCZK4duCTjKuDWMSDLvdmOHXIRC3Zsc%2BvOWAY%2FIwfdAageEMdfkJagZMyywkJvh
eJgrsPwysXSNQRvvdB1t2EHhfQIuVPPreax3xkE%2Bd9%2BKZQWM%2FhWCoWjmO6l
M60dUIUBN7rnXGHQJN925U7ZkWISD XY Zqk%2FAL%2FWvOoGIZkGMBnYwnyX7Sh
SM53gdPt%7Ctkp%3ABFBMolL zVx75h (28.1.2023)

BMP280 Luftdruck Temperatur 12C Sensor Barometer Arduino Raspberry Pi Modul. Ebay.
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https://www.ebay.com/itm/255283194264?hash=item3b70106998:9:-
TEAAOSWHOZb4ig9&amdata=enc%3AAQAHAAAALEBGY Y TInks7dQUgc7SoKgobmZP
L9a4%2FZzkHz901%2FMY If550dCFrNw4m1oGrdPqdfzPKPiLzdT9ahnFY jxumayUcFGvg
4GE70Za%2Bv11hwhVH3xxaEQJ%2FjJPG2%2FiXPO0O0oGMA4TSPqTp3HO0pxHkpwSVQgS
RGSep95QzsZepfHCIKKMX2MOUQW2uNnXxEWMV6EkD45KrQVgUBERVQSERNfG1jepl
t1Ix14v6%2FPppePg0Z0OVX1XILn%2BZWVzTPEY cofW6UQKXIrgLW5Qd7dthNASLSNP
1TWHeqge5s%2FNILqUOyhV%2BM%2BtJ%7Ctkp%3ABKISR7ieuMC-YQ (28.1.2023)

EVOX 0.47uF 250V Metalised Polyester Capacitor - (Pack of 2). Ebay.

https://www.ebay.com/itm/201832940851 ?hash=item2efe2e4533:9:Ghk AAOSwax5YsYhN&
amdata=enc%3AAQAHAAAA0CE6%2FPMnTDEVIELOMUYQNPjr3HioHrq2%2FgiH1pmk

doylIDQKBMWHFIWHZy1%2FXCQMP1HcdUbozm%2F7a%2FbHvuPf%2BCefleNBLUU9L

B6G5JW (28.1.2023)

GEEETECH Filament 1,75 mm 1 kg PLA+Silk PLA+PETG+TPU+Sparkly PLA fiir 3D-
Drucker. Ebay.
https://www.ebay.com/itm/234548973308?hash=item369c354efc:g:0tQAAOSW7pFiYWgp&
amdata=enc%3AAQAHAAAA4LOD2E2XGky2DLFGUvV8CucqDdxV1tOAULQJTISBQQ8EIN
GfLBhz90%2BgylPaps9PY 3CYNAejTrJWgtqQdttdIM6dT%2FdD74%2FbsZ2eH2F%2F1 M
Z%2FNY6kgQm%2FrCtTx82%2BQk7gXgJAXILzGxmolo844eisEISupLi22vDLgfhdésmPD
52VNV4SEzHDs%2B22dPjEgBUYyA9dM7ZkhNzrN%2FKfkI6JTUUQ|6ePt%2Bz8IMgGZm
BmxWiYfpCMCmMY 7wl%2F7i%2FKIQZXg6Cf0Uc60HzZMRAG2x%2FUf06 KJJb2R2dLJ
y2%2BbxQzpPmhSD%2Bma%7Ctkp%3ABFBMwtXev75h (28.1.2023)

Nano ATmega328 V3.2 Board CH340 USB Chip Arduino Kompatibel. Ebay.
https://www.ebay.com/itm/255283163551 ?epid=23026890904 &hash=item3b700ff19f:g:tWA
AAOSwDdBgsmKA&amdata=enc%3AAQAHAAAAABS8gL 79FpwE1gX60%2F46uuWX7
Yi9AKJIQJOISpLtXyhR7J2mSVaObdtJ9uL VijpLgiNoUNWOIPEFZ3yyPayRmhxQi89mSj%2
BLI39R (28.1.2023)

Wima MKS-4 Metalised Polyester Capacitor X2 0.1uF 250V (Pk of 2). Ebay.
https://www.ebay.com/itm/192117705913?hash=item2cbb1b8cb9:9:sU0AAOSWAURd~|kf&
amdata=enc%3AAQAHAAAAODXY LIXbFIJGENCpSJ4TgnBSP1qPzUfXZc2GI821A0zpNi
G4DnSU6MbMY Us71vjYPtdtsn7MkoJGtdXuw17gA3QE3fuAJIywY pMtl1%2B4kvssZHA8Y
mSVBQt8w%2BTUDGITdUKI2ZRDVNnz3VWdfOAQQYiIIM1JY|YItm4YcNJABMn42MICs4
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