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1 UVvOD

Namen raziskovalne naloge je bil izdelati funkcionalno prenosno baterijo 0z. potovalni
polnilec, ki bo imel dodan zvoénik. Zvoc¢nik je uporaben za predvajanje glasbe preko
bluetooth povezave z mobilnim telefonom. Skozi izdelavo raziskovalne naloge Zelimo potrditi
ali zavreci hipoteze, ki smo si jih postavili na za¢etku. Konéni izdelek raziskovalne naloge je

naprava, ki bi jo lahko ponudili na trg.

Danes ze vsi uporabljamo mobilne telefone, tabli¢ne racunalnike, ki nam olajSujejo vsakdanje
Zivljenje. Vsi pa smo se Ze znasli v zadregi, ko je nasa naprava imela prazno baterijo, NniSmo
pa imeli na razpolago polnilca ali dostopa do omreZne napetosti. Prenosne baterije (angl.
Powerbank) so bili razvite z namenom, da nas resijo tega problema. Prenosne baterije imajo
7e vgrajene razli¢ne dodatne komponente, kot so na primer zvo¢niki (povezava preko kabla

ali bluetootha), son¢ne celice. Potovalni polnilci se delijo na brezzi¢ne in Zi¢ne.

Raziskovalno nalogo smo razdelili v ve¢ sklopov. V prvem sklopu smo naredili raziskavo,
kaksni potovalni polnilci | prenosne baterije so Ze na trzis¢u, kaksne so njihove kapacitete, ali
imajo Se kaksne dodatne komponente in kak$na je njihova cena. V drugem sklopu smo
poiskali primerne komponente za izdelavo potovalnega polnilca. V tretjem delu smo zaceli s
1zdelavo naSega potovalnega polnilca oz. prenosne baterije, od 3D-modela, tiskanja ohisja in
pokrova, montiranja komponent in testiranja prenosne baterije 0z. potovalnega polnilca. V

zadnjem sklopu smo dolo¢ili, ali je izdelek primeren za ponudbo na trgu.

1.1 HIPOTEZE
Na zacetku pisanja raziskovalne naloge smo si zastavili sledece hipoteze.
e Raziskava trzis¢a nam bo dala pomembne informacije.
e |zdelati zelimo funkcionalno napravo, ki jo bo mozno ponuditi na trg.
e Obdrzati stroske izdelave v normalnih mejah, da ne bi povecevali kon¢ne cene.

e lzdelati napravo taksno, kot smo si jo zamislili.
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2 RAZISKAVA TRZISCA

V tem delu smo naredili raziskavo trzis¢a, kak$ne prenosne baterije | prenosni polnilci so ze

na voljo na trziscu.

Prenosne baterije smo primerjali po namenu, ceni, kapaciteti, za koliko polnjenj zadostuje

kapaciteta baterije, opremljenosti prenosne baterije/potovalnega polnilca.
2.1 Kiriterij primerjave
Naprave bomo primerjali po naslednjih kriterijih | specifikacijah:

e namenu: ali je namenjena za polnjenje mobilnih telefonov | tabli¢nih racunalnikov ali

za polnjenje prenosnih racunalnikov;

e ceni: dolo¢ili smo cenovne razrede, ki so: do 20 €, med 20 € in 40 €, med 40 € in 70

€, med 70 € in 90 € ter ve¢ kot 90 €;
e kapaciteti: kolik$na je kapaciteta prenosne baterije/potovalnega polnilca;

e Stevilo polnjenj: za koliko polnjenj 2800 mAh baterije v mobilnem telefonu zadostuje

kapaciteta prenosne baterije/potovalnega polnilca;

e opremljenosti: ali ima naprava vgrajene Se kakSne dodatke, kot so na primer zvocnik,

soncna celica, predvajalnik glasbe.

2.2 Primerjava prenosnih baterija
Najprej so predstavljene razlicne prenosne baterije, potem sledi primerjava le-teh.
2.2.1 Prenosna baterija Blow PB11

Blow prenosna baterija PB11 (slika 1) je namenjena za polnjenje mobilnih telefonov,
tabli¢nih ra¢unalnikov, digitalnih fotoaparatov. Spada v cenovni rang do 20 € in ima
kapaciteto 4000 mAh, kar zadostuje za 1,4 polnjenja 2800 mAh baterije v mobilnem
telefonu. Ima osnovna prikljucka, standarden USB za prikljucitev kabla za polnjenje
telefona | tablicnega racunalnika in microUSB-prikljucek za polnjenje same prenosne

baterije.
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Slika 1: Prenosna baterija Blow PB11, vir: [1]

2.2.2 Prenosna baterija SBS z zvo¢nikom

Prenosna baterija SBS z zvo¢nikom (Slika 2), je namenjena polnjenju mobilnih telefonov,
tabli¢nih ra¢unalnikov, MP3-predvajalnikov. Ima kapaciteto 2200 mAh, kar ne zadostuje za
celo polnjenije baterije 2800 mAh. Spada v cenovni razred med 20 € in 40 €. Ima vgrajena standardni
USB- in micro USB-prikljucek kot tudi dodaten 3,5 mm prikljucek za kabel za predvajanje

glasbe preko zvocnika, ki ga ima vgrajenega.

Slika 2: Prenosna baterija SBS z zvo¢nikom, vir: [2]

2.2.3 Prenosna baterija Sandberg PowerBank 18200
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Prenosna baterija Sandberg Powerbank 18200 (Slika 3) je namenjena polnjenju mobilnih
telefonov, tabli¢nih rac¢unalnikov, digitalnih fotoaparatov. Ima kapaciteto 18200 mAh, kar
zadostuje 6,5 polnjen 2800 mAh baterije mobilnega telefona. Spada v cenovni razred med 40
€ in 70 €. Ima vgrajen micro USB-prikljucek za polnjenje same naprave in 3 USB-prikljucke,

da lahko polnimo hkrati 3 mobilne telefone, tablicne racunalnike.

Slika 3: Prenosna baterija Sandberg PowerBank 1820, vir: [3]
2.2.4 Prenosna baterija Aukey PowerBank

Prenosna baterija Aukey Powerbank (Slika 4) je namenjena za polnjenje mobilnih telefonov.
Ima kapaciteto 30000 mAh, kar zadostuje za skoraj 11 polnjenj 2800 mAh baterije mobilnega
telefona. UvrS€ena je v cenovni razred med 70 € in 90 €. Podpira tehnologijo Quick Charge
3.0 za stirikrat hitrejSe polnjenje same naprave. Podpira USB-C in micro USB-prikljucek za

polnjenje same naprave.
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Slika 4: Prenosna baterija Aukey PowerBank, vir: [4]
2.2.5 Xtorm PowerBank za prenosnike

Xtorm PowerBank prenosna baterija za prenosnike (slika 5) je namenjena za polnjenje
prenosnih ra¢unalnikov, mobilnih telefonov, tabli¢nih ra¢unalnikov. Vgrajena baterija ima
kapaciteto 18000 mANh, kar zadostuje za 4 polnjenja 4400 mAh baterije v klasi¢nem
prenosnem rac¢unalniku ali 6,5 polnjen 2800 mAh baterije v mobilnem telefonu. Spada v
cenovni rang nad 90 €. Ima vgrajene standardne USB prikljucke, prilozen pa je tudi AC
napajalnik kabel.

Slika 5: Prenosna baterija Xtorm Powerbank za prenosnik, vir: [5]
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2.3 Ugotovitve raziskave trzis¢a

Po raziskavi trzis¢a smo ugotovili, da bo nasa naprava namenjena za polnjenje mobilnih
telefonov, tabli¢nih ra¢unalnikov. Naprava bo imela vgrajena standarden USB-prikljucek in
mini /micro USB-prikljucek za polnjenje. Kapaciteta baterij bo 4500 mAh ali ve¢. Kot
dodatno bomo vgradili zvo¢nik, do katerega bomo dostopali preko brezzi¢ne povezave
bluetootha in tako predvajali glasbo, na pokrov pa bomo vgradil fotonapetostni modul oz.
soncno celico kot dodatni vir napajanja. Sama oblika naprave bo ¢im bolj kompaktna in bo v

cenovnem razponu do 20 €.
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3 PROJEKTIRANJE IN KOMPONENTE PRENOSNE BATERIJE

Prenosno baterijo 0z. potovalni polnilec smo zasnovali glede na naSe ugotovitve iz raziskave
trzisca.
3.1 Komponente prenosne baterije

Naredili smo seznam potrebnih komponent, v tem ¢asu smo tudi izrisali postavitev

komponent (poglejte poglavje 3.2. Postavitev komponent).
Vse potrebne komponente smo poiskali na spletu, saj smo tako komponente kupili ¢im ceneje.
Seznam komponent napisan v tabeli, prav tako koli¢ina, ki jo potrebujemo (tabela 1).

Tabela 1: Komponente in koli¢ina

KOMPONENTA KOLICINA

Baterije min. 2
USB pretvornik | vmesnik 1
Zvo¢nik 1
MP3-vmesnik 1
Bluetooth vmesnik 1
Stikalo 1
Zice cca. 10
Ohisje 1
Pokrov 1
Fotonapetostni modul — sonéna celica 1
Arduino mikrokontroler 1
Ohisje za baterijo min. 2

Ob pregledu vseh komponent smo ugotovili, da nekatere komponente presegajo nas proracun,

kar bi podrazilo tudi kon¢ni izdelek, zato smo se odlo¢ili, da jih v napravo ne bomo vgradili.

Sestavili smo nov seznam komponent, Ki je prikazan v spodnji tabeli (tabela 2).
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Tabela 2: Kon¢ni seznam komponent in njihova cena

KOMPONENTE KOLICINA CENA ‘
Baterije 2 5€

USB pretvornik - vmesnik 1 4€

Ohisje 1 3€

Pokrov 1 2€

Zice 6 1€

Fotonapetostni modul — 1 3€

son¢na celica

Okuvir za baterijo 2 2€

3.2 Postavitev komponent

V brezplacnem programu Paint. NET smo izrisali postavitev notranjosti nase prenosne
baterije, prav tako smo izrisali, kako bo izgledala navzven. Na slikah smo oznacili, kje bo

katera komponenta postavljena (slika 6).

ARDUINO

BATERIIE

BLUETOOTH

STIKALC

Slika 6: Postavitev notranjosti prenosne baterije/potovalnega polnilca, lastna slika
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Nato smo izrisali sprednjo stran prenosne baterije, da smo lazje ugotovili primerno velikost

prenosne baterije (slika 7).

[

UsB ON/OFF

Slika 7: lzris sprednje strani prenosne baterije, lastna slika

Izrisali smo tudi postavitev komponent na pokrovu, da bi ugotovili primerno velikost

komponent in tako ¢im bolj zapomnili prostor (slika 8).

FOTONAPETOSNI MODUL - SONCNA CELICA

Slika 8: Izris pokrova prenosne baterije, lastna slika

3.3 Ohisje prenosne baterije

Ohisje in pokrov smo izdelali v odprtokodnem programu Blender 2.78a. Slednjega smo
izbrali, ker imama moznost izvazanja v format STL, Ki potrebna za izvoz datoteko primerno

za razrez modela za 3D-tiskalnik (Slika 9).
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Blender Render ¥

Slika 9: Modeliranje ohisja prenosne baterije, lastna slika

Pokrov smo modelirali tako, da se vanj prilega fotonapetostni modul in da je slednji

zasciten (slika 10).

Slika 10: Modeliranje pokrova prenosne baterije, lastna slika
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4 TISKANJE

Ohisje in pokrov smo natisnili s 3D-tiskalnikom znamke CTC, model tiskalnika je CTC Bizer
series Dual Nozzle 3D Printer for Makerbot Replicator2. Da smo lahko oba modela natisnili,
smo STL-datoteke, ki so bile izvozene iz Blenderja in uvozene v programom Makerbot, kjer

smo jih pripravili na 3D-tiskanje.
4.1 3D-tiskalnik

Na $oli ERS imamo 3D-tiskalnik CTC Bizer series Dual Nozzle 3D Printer for Makerbot
Replicator2 (Slika 11). V tabeli so navedene lastnosti tiskalnika (tabela 3).

Tabela 3: Lastnosti 3D-tiskalnika CTC Bizer Dual Nozzle

Model Bezire

Material ohiSja Les

Napetost AC 110-230V

Vhodno | izhodni prikljucki USB 2.0, ¢italec SD kartic

Dimenzije tiskalnika 320*%467*381 mm

Najveéje dimenzije tiskanja 225*145**155 mm

Natan¢nosti debeline plasti tiskanja 0.1 mm-0.5 mm

Natancnosti pozicioniranja XY o0si 0.011 mm

Tipi datotek stl, gcode

Premer Sobe 0,4mm

Material za tiskanje ABS ali PLA, debelina plati¢ne niti 1.75 mm

Programska oprema ReplicatorG ali CTC Kitajska verzija
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Slika 11: 3D-tiskalnik CTC Bezir Series Dual Nozzle 3D printer for MakerBot Replicator2
4.2 Program Makerbot

Da smo lahko modela natisnili, smo uporabili program MakerBot, verzijo 3.1.10.0.1364. Z
njim smo modela pripravili za 3D-tiskanje (slika 12). Pred tem je bilo potrebno nastaviti
tiskalnik in se odlociti za prametre tiskanja.

o

@ MmakerBot

ohisjeNovov18-Plane

a

QEEAaB

Slika 12: Priprava modela za tiskanje, lastna slika
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4.3 Natisnjeni modeli ohisja

Po prvem tiskanju smo imeli le delni uspeh. Brez ve¢jih napak nam je uspelo natisniti zgolj
ohis§je prenosne baterije, pokrov pa se je ponesrecil in ni bil primeren za kasnejSo montazo

komponent.

Na naslednji sliki (slika 13Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoce najti.) se vidi

natisnjeno ohisje, ki je bilo primerno za kasnejSo uporabo.

Slika 13: Natisnjen model ohigja od zgoraj, lastna slika

Na naslednji sliki (slika 14) je prikazano ohisje s sprednje strani pred odstranjevanjem

odvecne plastike.

Slika 14: Natisnjen model ohisja, sprednja stran, lastna slika
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Naslednja slika (Slika 15) prikazuje nepravilno natisnjen pokrov, ki ga nismo mogli uporabiti

za izdelavo prenosne baterije.

Slika 15: Nepravilno natisnjen pokrov prenosne baterije, zgornja stran, lastna slika

Naslednja slika (slika 16) prikazuje pokrov, fotografiran s spodnje strani, kjer se vidijo

nepravilnosti, zaradi katerih pokrov ni bil primeren za nadaljnjo uporabo.



L. Habot, Izdelava prenosne baterije z vgrajenim bluetooth zvo¢nikom
Raziskovalna naloga, SC Velenje, Elektro in radunalniska $ola, 2016/2017

15

Slika 16: Nepravilno natisnjen pokrov, spodnja stran, lastna slika

Nato smo model popravili in ga zopet pripravili za tiskanje. Pokrov (slika 17) je bil po

tiskanju brez vecjih napak in smo ga lahko uporabili za izdelavo prenosne baterije.
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Slika 17: Pravilno natisnjen pokrov prenosne baterije, lastna slika
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5 MONTAZA KOMPONENT

Naslednji korak h kon¢nemu izdelku je bil montaza komponent v ohisje.
5.1 Komponente prenosne baterije

Spodaj so navedene vse komponente in njihove fotografije.

5.1.1 USB-konektor | vmesnik

USB-pretvornik | vmesnik (Slika 18) ima LED-diodo, ki sveti zeleno, ko se polnijo baterije, in
rdece, ko se baterije samo praznijo. Kadar svetita obe barvi hkrati, se prenosna baterija
soCasno polni in prazni. Na njej sta USB-mini konektor, za polnjenje baterij, in USB-
konektor, v katerega priklopimo USB-kabel, preko katerega polnimo telefon, tablico, MP3-

predvajalnik.

Slika 18: USB-pretvornik- vmesnik, lastna slika

5.1.2  Ohisje za baterijo in baterija

Za naso prenosno baterijo smo izbrali dve bateriji tipa 18650. So baterije, ki nimajo na
pozitivnem polu nobene izbokline kot na primer standardne AA-baterije. 1zhodna napetost je
3.7 V in imajo kapaciteto 2600 mAh. Okvir za baterijo je izdelan iz plastike; vanj vstavimo
baterijo.

Slika (slika 19) prikazuje okvirja za baterijo tipa 18650. Imata Ze vgrajene prikljuéne Zice, ki

SO povezane na negativni in pozitivni pol.
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Slika 19: Okvirja za bateriji, lastna slika

Naslednja slika (slika 20) prikazuje baterijo tipa 18650 s kapaciteto 2600 mAh in napetostjo
3.7V.

Slika 20: Baterija tipa 18650, lastna slika

5.1.3 Fotonapetostni modul — son¢na celica

Fotonapetostni modul 0z. son¢na celica (Slika 21) je namenjen kot dodatno oz. sekundarno
polnjenje baterij, ki so vgrajene. S kak$no napetostjo polni, je odvisno od tega, koliko
svetlobe zajame; izmerili smo, da je njegovo obmogje od priblizno 0,7 V ob slabi svetlobi in
vse do 2,8 V ob zelo mocni svetlobi (postavljena direktno pod luc¢). Povrsina sonéne celice

znasa priblizno 70 cm?
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Slika 21: Fotonapetostni modul — son¢na celica, lastna slika
5.2 MontaZza komponent

Komponente smo med seboj povezali z zicami in jih zaspajkali s spajkalnikom, kjer je bilo
potrebno.

Za spajkanje smo uporabili spajkalno postajo Perkside PLS 48B1 (Slika 22), ki ima mozZnost
nastavitve temperature gretja od 100 °C do 500 °C. Imeli smo jo nastavljeno na 250 °C do

nekje 290 °C, da ne bi prisli v obmocje nevarnega pregretja komponent.

Slika 22: Spajkalna postaja Perkside PLS 48B1, vir:[6]
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Komponente smo za spajkali brez ve¢jih tezav z vezjem, saj ima slednje oznac¢eno, kam pride

kaj spojeno (slika 23).

Slika 23: Vse komponente spojene skupaj, lastna slika

Nato smo preizkusili, ¢e celotna vezava deluje pri polnjenju in praznjenju. Spodnja slika

(slika 24) prikazuje praznjenje prenosne baterije, takrat LED-dioda sveti rdece.

Slika 24: Preizkus praznjenja prenosne baterije, lastna slika
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Naslednja slika (slika 25) prikazuje polnjenje prenosne baterije, takrat LED-dioda sveti
zeleno. Prenosna baterija ima moznost polnjenja preko miniUSB-konektorja ali preko

fotonapetostnega modula (son¢ne celice).

Slika 25: Preizkus polnjenja prenosne baterije, lastna slika

Spojene komponente smo sestavili v prej natisnjeno ohisje (slika 26).

Slika 26: Montaza komponent v ohisje, lastna slika
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Fotonapetostni modul smo pritrdili na pokrov (slika 27). V slednjega smo izvrtali luknjo s

premerom 15 mm, skozi katero smo speljali Zice.

Slika 27: Montaza fotonapetostna modula na pokrov prenosne baterije, lastna slika

Pokrov in ohisje smo pritrdili skupaj in tako dobili delujo¢o prenosno baterijo | prenosni

polnilec (slika 28).
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Slika 28: Prenosna baterija, zgornja stran, lastna slika

Na spodnji sliki (Slika 29) se vidi sprednjo stran prenosne baterije. Vidi se tudi, da LED-dioda

sveti zeleno, kar pomeni, da se prenosna baterija polni.

Slika 29: Prenosna baterija, sprednja stran, lastna slika
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5.3 Meritve napetosti

Po zakljuceni izdelavi smo izvedli meritve napetosti vgrajenih baterij, fotonapetostnega
modula in USB-konektorja za kabel za povezavo z mobilnim telefonom, s tablicnim

racunalnikom ...
5.3.1 Meritev napetosti USB-izhoda

Izmerjena napetost na USB-izhodu je znasala 0,4 V (slika 30).

Slika 30: Meritev napetosti USB-izhoda, lastna slika

5.3.2 Merjenje napetosti vgrajenih baterij

Izmerjena napetost baterij, ki smo jih vgradili, je bila 3,88 V (Slika 31).

Slika 31: Merjenje napetosti vgrajenih baterij, lastna slika
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5.3.3 Merjenje napetosti fotonapetostnega modula

Napetost, ki jo proizvaja fotonapetostni modul (son¢na celica), lahko spreminja od 0,7 V pri

slabi svetlobi pa vse do 2,9 V ob mo¢ni svetlobi (slika 32).

FSAN

Slika 32: Merjenje napetosti fotonapetostnega modula na odprtih sponkah, lastna slika
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6 UGOTOVITVE IN ZAKLJUCEK

Pred zacetkom izdelave raziskovalne naloge smo si postavili naslednje hipoteze, ki smo jih

med raziskovalno nalogo potrdili ali ovrgli.
e Raziskava trziS¢a nam bo dala pomembne podatke.

To hipotezo smo potrdili, saj smo s raziskavo trzis¢a, primerjavami razli¢énih
prenosnih baterij | potovalnih polnilcev prisli do podatkov, ki so nam bili v pomo¢

ob snovanju nase prenosne baterije.
e lzdelali bomo funkcionalno napravo, ki jo bo mozno ponuditi na trg.

To hipotezo smo potrdili, ¢eprav nam naprave ni uspelo izdelati tako, kot smo to

prvotno zeleli; je pa izdelan prototip Ze lahko namenjen za prodajo na trgu.
e Stroske naprave obdrzati v normalnih mejah, da ne bi povecevali kon¢ne cene.

To hipotezo smo deloma potrdili, saj nekatere komponente naprave niso presegale

zastavljenega proracuna, nekatere pa so ga presegale in jih nismo uporabili.
e lzdelati napravo tak$no, kot smo si jo zamislili.

To hipotezo smo ovrgli, saj naprave nismo izdelali takSne, kot smo si jo v zacetku

zamislili.

Skozi izdelavo raziskovalne naloge smo se spoznali s trgom prenosnih baterij, z njihovimi
specifikacijami ter s ceno. Skozi celoten proces od zasnove pa do kon¢nega izdelka smo
naleteli na marsikatero oviro. Ceprav nam naprave ni uspelo izdelati, kot smo Zeleli, smo
vseeno pridobili veliko novih znanj, od modeliranja, 3D-tiskanja, raziskovanja trga. Ceprav
kon¢na naprava ni tak$na, kot Smo si jo sprva zamislili, nam je uspelo izdelati prototip
prenosne baterije, ki bi ga z manj$imi spremembami lahko ponudili na trg. Ugotovili smo
tudi, da bi za bluetooth vmesnik bil bolj primeren kateri od modelov mikrora¢unalnika
Raspberry Pi. Nasa prenosna baterija je tudi ostala v cenovnem rangu okoli 20 €. Po nasem

mnenju so prenosne baterije naprave, ki se bodo $e razvijale ter imele vedno ve¢ funkcij.
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7 POVZETEK

Namen raziskovalne naloge je bil izdelati funkcionalno prenosno baterijo 0z. potovalni
polnilec, ki bo imel dodan zvocnik. Zvocnik je uporaben za predvajanje glasbe preko
bluetooth povezave z mobilnim telefonom. Skozi izdelavo raziskovalne naloge Zelimo potrditi
ali zavreci hipoteze, ki smo si jih postavili na zacetku. Kot kon¢ni izdelek raziskovalne naloge

je naprava, ki bi jo lahko ponudili na trg.

Skozi izdelavo raziskovalne naloge smo se spoznali s trgom prenosnih baterij, z njihovimi
specifikacijami ter s ceno. Skozi celoten proces od zasnove pa do kon¢nega izdelka smo
naleteli na marsikatero oviro. Ceprav nam naprave ni uspelo izdelati, kot smo Zeleli, sSmo
vseeno pridobili veliko novih znanj, od modeliranja, 3D-tiskanja, raziskovanja trga. Ceprav
kon¢na naprava ni tak$na, kot smo si jo sprva zamislili, nam je uspelo izdelati prototip
prenosne baterije, ki bi ga z manj$imi spremembami lahko ponudili na trg. Ugotovili smo
tudi, da bi za bluetooth vmesnik bil bolj primeren kateri od modelov mikrora¢unalnika
Raspberry Pi. Nasa prenosna baterija je tudi ostala v cenovnem rangu okoli 20 €. Po nasem

mnenju so prenosne baterije naprave, ki se bodo $e razvijale ter imele vedno ve¢ funkcij.
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8 ZAHVALA

Zahvaljujem se mentorjema g. Simonu Muhi in g. Nedeljku Grabantu za vso pomoc¢ med
izdelavo raziskovalne naloge. Zahvaljujem se jima za vse odgovore na vprasanja, nasvete in
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starSem za vso pomoc¢ in vzpodbudo, ki so mi jo dali ob izdelavi raziskovalne naloge.
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