Uvod v PRA 2007/2008

PRAKTIČNI POUK ELEKTRONIKE

Osnovna navodila praktičnega izobraževanja

Program:
Srednje poklicno izobraževanje (SPI)
ELEKTRIKAR-ELEKTRONIK (ELP)
Srednje strokovno izobraževanje (SSI)
ELEKTROTEHNIK-ELEKTRONIK (ELT)
Poklicno-tehniško izobraževanje (PTI)
ELEKTROTEHNIK-ELEKTRONIK (ELD)
Praktični pouk vodi:

Branko VREČAR, dipl. inž.

Uvod

Praktični pouk v najlepši obliki dopolnjuje in zaokrožujejo predavanja pri strokovno teoretičnih predmetih. Na organizirano praktično izobraževanje se je potrebno predhodno prijaviti pri organizatorici izobraževanja Urša JAKIČ, (( 01 58 86 80).
Praktično izobraževanje poteka na Srednji šoli tehniških strok Šiška, Litostrojska 51, Ljubljana v učilnici za Praktični pouk elektronike 114 (prvo nadstropje) in računalniški učilnici 113.

Praktično izobraževanje (Praktični pouk elektronike) vodi Branko VREČAR, dipl. inž. el..

Izvajanje vaj

Vajo izvaja vsak samostojno na svojem delovnem mestu. Vsak vodi lastne zapiske v zvezku A4, skrbno ravna z merilnimi instrumenti in opremo. Vsako napako, okvaro ali nepravilnost javite učitelju.  Pred izvedbo vaje popišite merilne instrumente in materiale. (točka 3 v poročilu). Osnovno orodje in pribor za delo si priskrbi vsak sam ali si izposodi na sedežu ZARIS-a (glej seznam opreme).

Ocenjevanje

Oceno praktičnega pouka sestavlja:

· ocena znanja (vprašanja iz delovnega zvezka) na dan izpita

· ocena dela 

· ocena poročil o opravljeni vaji
Navodila za izdelavo poročil

· Poročila lahko izdelate ročno, z računalnikom ali kombinirano. Naj bodo lična in pregledna.

· Za poročila opravljene vaje se uporaba predpisana predloge za poročilo. Poročilo vsebuje: 

1. Besedilo vaje  2. Vezalni  načrt (električna shema, priključitvena shema inštrumentov, blok shema ipd.) 3. Seznam uporabljenih merilnih instrumentov, orodij in materialov (katalogni podatki elementov)  4. Delovni postopki  5.Izračuni, komentarji, opis vezja in merilne metode, VPD

· V poročilih, kjer se zahteva povzetek določene teme iz delovnega zvezka, na koncu poročila odgovorite tudi na vprašanja. Ta poročila ni potrebno razdeliti po točkah. Predvsem pazite na obliko in preglednost povzetka teme. Slike in tabele oštevilčite, tekst pa naj opisuje predvsem podane risbe, skice in slike. Poročilo naj ne bo daljše od 2. strani, to je 1 list A4. Poročila izdelajte obojestransko. 
· Vsa poročila so oštevilčena (glej predlogo). Vstavite jih v ustrezno mapo.

· Nepopolna poročila je potrebno izdelati ponovno, ponovno pa se je treba prijaviti na izpit.

Varstvo pri delu

Pri delu v učilnici za praktični pouk se srečujemo z napetostmi. Te delimo na:

· varne – nizke napetosti do 50V (baterije, enosmerni napajalniki v laboratoriju),

· nevarne – visoke napetosti višje od 50V (omrežje 230VAC, 50Hz).

Učinki napetosti

· enosmerna napetost (tok) sproži elektrolizo, ki spremeni sestavo snovi,

· izmenična napetost (tok) povzroča krče mišic (tudi srce, ki tako utripa s previsoko frekvenco – fibrilira in ne črpa krvi),

· opekline, povzroča jih moč signala P=I2R=UI.
Posebno nevarno je omrežje, ki je ozemljeno, kar pomeni, da dotik enega vodnika (faze) lahko povzroči električni tokokrog in s tem vse posledice. V tem sistemu ima fazni vodnik napetost, ki se spreminja od nič do +325V in nazaj do nič in –325V itd.. Učinek je odvisen predvsem od velikosti toka in poti skozi telo (najslabša je prek srca – med obema rokama). Upornost telesa (zlasti površine roke) je lastna posamezniku in znaša od 100k( (10V), 10k( (50V), 1k( (220V). Pri višji napetosti se upornost zniža, kar še dodatno povečuje poškodbe in samo nevarnost.

Poškodbe zaradi električnega toka:

· I. 0 do 25mA – brez trajnih posledic,

· II. od 25mA do 100mA – nezavest,

· III. od 0.1A do 3A – nezavest, filibracije, opekline

· IV. nad 3A – nezavest, smrtno nevarno (takojšna smrt).

Zadnje območje je možno le pri zelo visokih napetostih (>1kV). Poškodbe so odvisne od časa trajanja (Uit) in od poti skozi telo (glava – srce – roka – noga).

Zagotavljanje varnosti:

· ozemljitev, vsa kovinska ohišja so prek posebnega priključka vezana na potencial zemlje (ozemljena),

· ločilni transformator, prekine ozemljitev s čimer noben (od dveh) vodnikov nima potenciala proti masi, pač pa le med seboj. Dotik le enega od vodnikov ni nevaren (če drugi ni v kakem stiku z ozemljitvijo),

· uporaba nizkih napetosti: uporaba napetosti, ki niso človeku nevarne,

· uporaba plastičnih ohišij s primerno trdnostjo, ki preprečijo možen dotik nevarnih napetosti.

Prisotnost faze preverjamo s faznim preizkuševalcem, ki ima vgrajeno tlivko z Ut=80V. Tok potreben, da tlivka sveti je približno 0.2mA. Pri preizkusu prisotnosti faze preverimo vse vodnike, saj lahko pride do pomote (v primeru prekinjenih vodnikov).

Splošna navodila in opozorila

· Vaje pri praktičnem pouku izvajaš v delovni halji ​​- osnovno zaščitno sredstvo.

· Pred meritvijo je potrebno povezati tokokroge. To izvajamo ko so merilniki izključeni.

· Najprej povežemo napajalni tokokrog (napajanje), nato priključimo še merilnike (na vhodu in izhodu vezja).

· Preverimo vezavo. Po potrebi prve vaje preveri učitelj.

· Dosege merilnikov postavimo na take vrednosti, kot jih pričakujemo oz. da ne pride do preobremenitve.

· Vključimo elektronske merilnike (najprej osciloskop, nato napajanje in nazadnje še generator – vhodni signal). Generator naj bo na začetku nastavljen na majhno vrednost. Merilne veličine nastavimo na ustrezne vrednosti, nastavimo merilnike in izvajamo merjenje.

· Med samo meritvijo ne zapuščamo merilnega mesta, po potrebi kontroliramo napajanje in vhodni signal.

· Po končani meritvi izključimo merilnike v obratnem vrstnem redu.

· Posebej pazljivo je potrebno meriti v napravah, ki so priključene na nevarne napetosti (omrežje). Če je ohišje kovinsko, mora biti ozemljeno.

· Pred meritvijo preučite dokumentacijo in si vezje ali napravo oglejte.

· Ne odpirajte naprave, ki je priključena na omrežno napetost (najprej jo izključi).

· Upoštevajte lastnosti merilnikov, ki jih uporabljaš; pazi pravilno izbrano merilno veličino, ki jo meriš, in na pravilno izbrano merilno območje inštrumenta.

· Zlasti kondenzatorji in filtri lahko obdržijo velik naboj, ki povzroči nevaren tokovni (napetostni) udar.

· Uporabljajte samo priključne vrvice (in sonde), ki imajo dobro izolacijo in ustrezajo priključitvi merilnika.

· Ne merite, če naprave oz. vezja ne poznate.

· Na zaključku vaj mora biti delovno mesto pospravljeno in izključeno.

· Pri delu v učilnici za praktični pouk pričakujemo odgovorno obnašanje slušateljev.

Vse električne naprave delujejo bolje, če so vključene!

Pregled tem iz učnega načrta

Praktični pouk, elektrikar-elektronik, letnik: 1, elektrotehnik-elektonik,  letnik: 1
Št. ur: 48

Teme iz učnega načrta:

· Varstvo pri delu

· Delo z vodniki

· Povezovanje elementov energetskih tokokrogov, instalacijska vezja, ožičenja

· Mehko spajkanje

· Tiskano vezje

· Merilni inštrumenti, merjenje električnih veličin R, U, I

· Pasivni elektronski elementi (R, L, C, transformatorji, stkala, releji), katalogi, merjenje

· Realizacija enostavnejših, elektronskih vezij. Montaža elementov, preizkus vezja.

Poročila, ki jih oddate pred izpitom:

1. Izpit iz varstva pri delu (odgovori na vprašanja iz skripte)

P 1: 
Mehko spajkanje – povzetek iz DZ

P 2: 
Tiskana vezja – povzetek iz DZ

P 3: 
Merilni instrumenti, merjenje električnih veličin – povzetek iz DZ

P 4: 
Pasivni elektronski elementi, R, C, L,  povzetek iz DZ

P5: 
Vodniki in kabli

P6:
Električne inštalacije

P7: 
Osnovna vezja za razsvetljavo

V 1:
Spajkanje vodnikov, DZ vaja 1, vaja 2

V 2: 
Izdelava napajalnih in merilnih vezic

V 3: 
Spajkanje elektronskih elementov na ploščici tiskanega vezja, DZ vaja 3

V 4:
Izdelava risb za izdelavo plošče tiskanega vezja, DZ vaja 4 

V 5:
Merjenje upornosti el. uporov, DZ vaja 5


V 6:
Merjenje tokovnega in napetostnega delilnika, DZ vaja 6

V 7:
Upornost nelinearnih uporov (LDR, NTK), DZ vaja 13

V 8:
Potenciometri - merjenje napetostnega in tokovnega regulatorja, DZ vaja 14

V 9: 
Projektna naloga, izdelek

Op.

P - Povzetek, poročilo

V - Vaja


Pregled tem iz učnega načrta
Praktični pouk, elektrikar-elektronik, letnik: 2, elektrotehnik-elektonik,  letnik: 2
Št. ur: 60

· Merilni instrumenti, osciloskop

· Transformatorji

· Releji

· Polprevodniški elementi

· Hlajenje polprevodniških elementov

· Usmerniki in stabilizacija napetosti

· Transistor, uporaba tranzistorja kot stikalo

· Ojačevalna vezja s transistorji

· Integrirana vezja

· SMD tehnika

· Analogna integrirana vezja

Dokumentacija, ki jih oddate pred izpitom:
POROČILO 1: 

Merjenje z osciloskopom – povzetek iz gradiva

VAJA 1:

Merjenje AC in DC napetosti ter frekvence z osciloskopom

VAJA 2: 
Merjenje RLC pasivnih filtrov

POROČILO 2: 
Transformatorji, izračun mrežnega transformatorja povzetek iz DZ, str. 6

VAJA 3:

Izračun mrežnega transformatorja, preizkušanje transformatorja, str. 11
POROČILO 3:

Releji, povzetek iz DZ, str. 28

VAJA 4: 
MK111, nastavljivo časovno vezje z relejem, str. 34 ali


Svetlobno stikalo str. 35

Poročilo 4: 
Polprevodniški elementi, povzetek iz DZ, oznake, ohmsko preizkušanje, str. 36

VAJA 5:
Katalogni podatki, oznake in ohmsko testiranje polprevodnikov, ECD str. 47, katalog na zadnjih straneH DZ

POROČILO 5: 
Hlajenje polprevodnikov – povzetek iz DZ, str.51

POROČILO 6:
Uporaba polprevodniških diod, usmerniška vezja, povzetek iz DZ str.91

VAJA 6:
Polvalno in polnovalno usmerniško vezje, str. 98
POROČILO 7: 
Pomnoževanje napetosti, povzetek iz DZ, str. 116

POROČILO 8: 
Izvori napajanja -zener dioda – stabilozacija napetosti, vezja za stabilizacijo napetosti in toka, str.125

VAJA 7: 
Primer stabiliziranega napajalnika DC napetosti, str. 128, ali 131, ali 132, ali K1823

POROČILO 9: 
Uporaba tranzistorja kot stikalo, povzetek iz DZ, str. 164

VAJA 9a: 
Astabilni multivibrator, str. 175 ali

VAJA 9b:
Prijazne luči v avtu, str. 177a ali

VAJA 9c: 
Vsemirski zvok, str. 177 b ali

VAJA 9d: 
Tranzistorski generator svetlobnih in zvočnih signalov, 177 c ali

VAJA 9e: 
Elektronski kanarček, str. 177 f

POROČILO 10:
Ojačevalna vezja, povzetek iz DZ, str. 178

VAJA 10:

Predojačevalnik s tranzistorjem, str. 185 ali
VAJA 10a:
Predojačevalnik s dvema tranzistorjema, str. 190 ali
VAJA 10b: 
Tranzistorski avdio ojačevalnik, str. 191

POROČILO 11: 
Integrirana vezja, SMD tehnika, povzetek iz DZ, str. 194 in 197

POROČILO 12:
Analogna integrirana vezja, operacijski ojačevalniki, povzetek iz DZ, str. 200

VAJA 11: 
AC in DC ojačevalnik z operacijskim ojačevalnikom, str, 214, 217, K 1803 ali
VAJA 11a:
Mikrofonski predojačevalnik z integriranim vezjem, str. 219

VAJA 13: 
Izdelek –projektna naloga, MK120 


Pregled tem iz učnega načrta
Praktični pouk, elektrikar-elektronik, št. ur: 90, letnik: 3 

elektrotehnik-elektonik,  letnik: 3, št. ur: 45+projektna naloga

· Digitalna integrirana vezja

· Digitalna elektronska vezja

· Vezja digitalnih sistemov

· Stabilizacijska vezja napetosti in toka

· Napetostni pretvorniki, DC/DC, AC/AC, DC/AC, AC/DC

· Krmiljenje moči

· Generatorji sinusnih in nesinusnih oblik

· Vezja prenosne tehnike

· Pretvorniki in senzorji

· Izvedbe komunikacijskih naprav

· Računalniško dokumentiranje in načrtovanje

Poročila, ki jih oddate pred izpitom:

VAJA 1: 
Komparator, MK 125 Svetlobno stikalo  

VAJA 2: 
MK138 Termostat

VAJA 2: 
Generatorji signala, MK 105 (Signalni generator)

VAJA 3: 
Digitalna integrirana vezja povzetek iz DZ

VAJA 4: 
Digitalna logična vezja

VAJA 5: 
Časovnik 555, AMV in MMV

VAJA 6: 
Indikator luči v avtu K3505

VAJA 7: 
Dekadni števec 4017-utripajoči obesek

VAJA 8:
Štetje impulzov

VAJA 9:
Povzetek dela s programskim paketo EAGLE

VAJA 10:
Tehniška dokumentacija za stabiliziran usmernik USM317

VAJA 11:
Tehniška dokumentacija za izdelek po izboru slušatelja

VAJA 12: 
Senzorji – temperaturni senzor K6001
VAJA 13: 
Triak - regulator moči K8026
VAJA 14:  
Uporaba optičnega spojnika-dodatni telefonski zvonec 

Op.

CAD/CAM (programski program EAGLE) - izobraževanje poteka v računalniški učilnici,

trajanje:  24 ur.




Pregled tem iz učnega načrta
št. ur: 36+projektna naloga

Vsak kandidat pri predmetu izdela najmanj dve projektne naloge. Prva projektna naloga poteka pod vodstvom učitelja-mentorja. 

Vsaj ena projektna naloga vključuje področje analogne  tehnike in obratno in najmanj ena področje digitalne tehnike. Slušatelj pripravi ustrezno dokumentacijo za posamezen del projekta po navodilih, izdela montažno, tehnološko  in tehniško dokumentacijo, kalkulacijo materialnih in izdelavnih stroškov, navodilo za uporabo in opis pogojev za normalno uporabo izdelka.

Projektna naloga vključuje spoznavanje in spoštovanje predpisov in standardov, predpisov o varnosti pri delu. Vsaka projektna naloga se poleg predpisane vsebine zaključi tudi s poročilom in predstavitvijo pred oddelkom ali na šoli ali pred socialnimi partnerji, na internetu,  ipd.
· Izdelava elektronskega vezja, naprave, sklopa ali podsklopa v analogni tehniki

· Izdelava elektronskega vezja, naprave, sklopa ali podsklopa digitalne tehnike

· Krmilja, izdelava aplikacij z izbranim krmilnikom (LOGO, ALFA, EAZY ali drugim)
· Regulacije, izdelava regulacijskega vezja v analogni ali digitalni tehniki, regulacija temperature, vlage

· Elektroakustika in multimedijska elektronika

· Naprave prenosne in informacijske elektronike

· Informacijski sistemi, sestavljanje računalnika, instalacija programov, mreže

Izdelava izbrane projektne naloge zajema: 
· izdelati posamezne vaje znotraj zakjučenega projekta-izdelka (za posamezne podsklope oz. faze dela)

· sestaviti napravo oz. vezje
· izdelati tehniško in tehnološko dokumentacijo ter navodila za uporabo za izbrani izdelek oz. napravo

· zagovor izdelka (naloge).

Možni izdelki za projektno nalogo:

· Polnilec akumulatorjev

· Laboratorijski napajalnik

· Mikrofonski predojačevalnik

· Svetlobna zapora

· Svetlobno stikalo

· Antenski ojačevalnik

· Programerljivi krmilnik za svetlobne efekte
· Funkcijski generator

· Regulator temperature

· Termometer

· Prenapetostna zaščita

· K 6727 Sprejemnik
· K6706  Oddajnik 
· K8009 Digitalna ura

· K7203 3-30V/3A napajalnik

· Timer z mikrokontrolerjem

· Popravilo ali odpravljenje napak na elektronski napravi ali sklopu

· Postavitev alarmnega sistema

· Postavitev individualnega antenskega sistema

· Postavitev računalniškega omrežja

· Sestavljanje osebnega računalnika in instalacija potrebnih gonilnikov in programov

· Mobilni robot

· Regulator svetlobe z mikrokontrolerjem PIC 16F84

· 170W DMOS -  sub woofer ojačevalnik

· LOGO modul za krmiljenje in preklapljanje_izdelava aplikacij

· Stikalni regulator

· Večnamenska digitalna ura z daljinskim upravljanjem

· GSM alarmna naprava s kontrolo porabnikov
· Programator mikrokontrolerjev PG302

· BASCOM testna plošča

· Emulator ATMEL mikrokontrolerjev

Za poklicno maturo lahko izdelek ali storitev kandidat predlaga tudi sam. (glej tudi Svet elektronike CSV baza vseh številk). Mentor projektne naloge oz. izdeleka nalogo odobri, zavrne ali koregira (dopolni, doda zahteve naloge, ipd.). Dogovorita se o časovnih terminih in poteku obveznih konzultacij (glej zbirno mapo za POM, 4. predmet).
	ZARIS
program elektrikar-elektronik, elektrotehnik - elektronik
	TEDENSKO POROČILO (NALOGA)

Datum :                            Ime in priimek:
	Tek. štev.



	Naslov vaje: 
	Letnik: 

	Poročilo vsebuje:

1. Besedilo vaje     2. Vezalni  načrt     3. Seznam uporabljenih merilnih instrumentov, orodij in materialov     4. Delovni postopki    5. Komentar, opis vezja in merilne metode, VPD

	Pripomba, ocena in podpis učitelja za praktični pouk:


	Vsebina
	
	

	
	Ličnost
	
	



Predloga za izdelavo poročila pri Praktičnem pouku

Praktični pouk elektronike – orodje, merilni pribor in oprema

Osnovno orodje ter merilni pribor in opremo si vsak kandidat priskrbi sam pred začetkom Praktičnega pouka v specializiranih trgovinah z elektro materialom ali pa si kovček z orodjem izposodi na sedežu ZARIS-a za čas, ko bo obiskoval praktični del izobraževanja.
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Orodje:

· radijske klešče 

· klešče za elektroniko

· pinceta (priporočena izolirana)

· preizkuševalec napetosti 

· olfa nož

· spajkalnik 

· sesalka za cin 

Merilni pribor in oprema:

· univerzalni digitalni merilni instrument

· preizkusna ploščica – velika (protoboard)

· 1x par napajalnih vezic banana-banana

 (2x rdeča banana, 2x črna banana 1,4m rdeči vodnik flex. 0.75mm)

· 1x par banana-prijemalka (1x rdeča banana, 1x črna banana, 1,4m rdeči vodnik flex. 0.75mm, 1x prijemalka rdeča)

· 1 x signalne vezice (BNC+koaksialni kabel RG58, 0.75m+rdeča prijemalka+ črni krokodilček mali)

Napajalne in signalne vezice boste izdelali pri pouku VAJA2.
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Osnovni material za izvedbo vaj:

· 54 pozicij sortiranega materiala za vaje (dobite na šoli)

Literatura:


· B. Vrečar: Delovni zvezek za PRA 1 (ELT1 in ELP1)

· B. Vrečar:Delovni zvezek za PRA 2 (ELT2 in ELP2)

· B. Vrečar: Izbrana poglavja iz praktične elektronike (ELT3 in ELP3)

· Projektna naloga: 8. kanalne leteče luči (ELP3 in ELT3)

· Izbrani članki  revije Svet elektronike, LOGO logični modul, (ELP 3, ELT3, ELT4)

· Ž. PETROVČIČ: : Priročnik za logični krmilnik LOGO

· Jurij Mikeln, programski jezik BASCOMLT, (ELP 3, ELT3, ELT4)

· AKUSTIKA, konstrukcije in samogradnje skustičnih naprav, AX elektronika, 2001, (ELP 3, ELT3, ELT4)

· Jernej Bohm: Elektronika v domači delavnici (ELP 3, ELT3, ELT4)

· Milan Cunjak: Praktčna elektronika (ELP 3, ELT3, ELT4)

· Praktična uporaba mikrokontrolerjev, AX elektronika, 2000. (ELP 3, ELT3, ELT4)

Specializirane trgovine za elektroniko:

LJUBLJANA

POŠTA:  1000 LJUBLJANA

JUST D.O.O. ELEKTRONSKE KOMPONENTE, MERILNA TEHNIKA, ORODJE ZA ELEKTRONIKO,

BRNČIČEVA ULICA 13

TELEFON:  (01) 5614940

TELEFON:  (01) 5614945

TELEFON:  (01) 5631558

TELEFON:  (01) 5612888
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LJUBLJANA

POŠTA:  1000 LJUBLJANA

HTE D.O.O. PODJETJE ZA TRGOVINO, STORITVE IN INŽENIRING S PODROČJA ELEKTRONIKE

ROŠKA CESTA 19

TELEFON:  (01) 2301178

TELEFON:  (01) 2301101

TELEFON:  (01) 4304781

TELEFAKS:  (01) 2301234

E-POŠTA:  BISERKA.ZIVEC@HTE.SI
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ICLJUBLJANA

POŠTA:  1000 LJUBLJANA

IC ELEKTRONIKA D.O.O.

VODOVODNA CESTA 100 WWW. IC - ELECT. SI

E-POŠTA:  PRODAJA@IC-ELECT.SI

TELEFAKS:  (01) 5680120

TELEFAKS:  (01) 5689107

TRGOVINA - MALOPRODAJA

TELEFON:  (01) 5680125
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AX ELEKTRONIKA D.O.O.

Pot heroja Trtnika 45
1000 Ljubljana

tel: (01) 54-914-00
mob: 031-872-580
fax: (01) 52-856-88
e-mail: e-mail
Internet: www.svet-el.si
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AX ELEKTRONIKA d.o.0.

Pot heroja Trtnika 45
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Izdelki, samogradnje:





MK 111 Interval timer


MK 120 IR Bariera


K 1803 Mono ojačevalec


K 1823 1A Napajalnik
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Izdelki, samogradnje:


MK 125 Svetlobno občutljivo stikalo


MK120 Termostat


MK 105 Signal generator


K3504 Avtoalarm


K 3505 Avto opozorilnik


K 6001 Temperaturni senzor


K8026 regulator moči 





Projektna naloga za ZI:


Programerljivi krmilnik za svetlobne efekte ali


izbrana naloga slušatelja v dogovoru z mentorjem (glej stran 8 in 9)














Izdelki, samogradnje:





MK 102 LED


MK 122 Zvončki


MK 117 LED smrekca
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ZI ELP - zaključni izpit


ELT 4, ELD 1, ELD 2


POM 4.izpitna enota


Projektna naloga





Material za nabavo:


3x rdeča banana hirschman


3x črna banana hirschman


2x rdeča prijemalka mala


1x črna prijemalka


1x črni krokodil


1,4m vodnik rdeči tasker 0.5mm flex.


1,4m vodnik črni tasker 0.5mm flex


1x BNC za lotanje ali stiskanje moški


70cm kabel koaksialni RG 58
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Srečanje
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