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EESSONA

T60 arenes vélja ventilatsiooniseadmeid ja —tarvikuid tootva firma ETS Nord vajadusest luua
energiasaastlik lahendus restoranide ja muude toitlustusasutuste kéokide ventileerimiseks. Kuna
autor ise peale eduka praktikumi l&bimist antud firma arendusosakonnas t66le asus ja antud
teema vastu huvi tundis, siis sellest tuli ka antud teema valik. Kuna tegemist on ettevottele
vajaliku t66ga, siis leiab see peale valmimist reaalset kasutust. See teeb sellest palju

atraktiivsemaks Ulesande vorreldes teistega, millel puudub kindel tuleviku ootus.

Konsultatsioonide andmise ja juhendamise eest tahab autor tdnada eelkdige Tallinna
Tehnikaulikooli dotsenti Mihhail Pikkovit, kuid ka ettevdtte ETS Nord arendus- ja

juhtimisosakondasid.



Ldhendid ja moisted

L N o g &~ w D

10.

11.

Arduino raamatukogu — Arduino kommuuni poolt loodud koodid, mis véimaldavad
lihtsustatult kasutada teatud mikrkokontrolleri funktsioone ; i.k. Library

LED Valgust kiirgav diood; i.k Light-Emitting Diode

MCU Mikrokontroller; i.k. Microcontroller Unit

Flash - Valkmalu

GND - elektriline maapotensiaal ehk 0V maandus; i.k. Ground

SDA - 12C protokollil toimiv andmesiin ; i.k. Serial Data Line

SCL - I2C protokollil toimiv kellataktisiin ; i.k. Serial Clock Line

PWM - Pulsi pikkuse modulatsioon. Mé&érab &dra aplikatsiooni tootsikli pikkuse ; i.k.
Pulse Width Modulation

MOSFET - Isoleeritud paisuga valjatransistor, milles tdritava elektrivaljaga
muudetakse laengukandjate kontsentratsiooni kanalis ; i.k. Metal-Oxide-Semiconductor
Field-Effect Transistor

Séaastureziim — Arduino mikrokontrolleritel on sisse ehitatud véimalus panna kontroller
nd magama ehk olla valmis tooks, kuid samal ajal tarvitada véimalikult vahe voolu; i.k.
Sleep Mode

Korge (madal) signaal — loogiline signaali vaartus 1 (0) ehk pingenivoo ulatub tle

kriitilise piiri; i.k. Logical High (Low)



SISSEJUHATUS

21. sajandil oleme joudnud olukorda, kus arenenud riikides on elekter saadaval peaaegu koikjal
ning seetottu kasutatakse seda optimaalselt suuremates kogustes. Kuna siiani toodetakse elektrit
enamasti veel otsa |dppevatest maavaradest, siis on energia saastlikkus kindlasti (iks olulisemaid
kdneaineid. Niikaua kuni alternatiivsetest energiaallikatest saadav elektri kogus ei ole piisav
kogu maailma energia kulude korvamiseks, tuleks Uritada vahendada energia tarbimise vajadust
nii palju kui véimalik. Siit ongi antud I6putdo projekti eesmérk eelkdige vahendada toostuslike
kookide energiakulu ning luua kdogikubu, mis toimiks vdimalikult 6konoomselt ja
loodussdbralikult. Antud lahendus lihtsustab ka kokkade ja teiste ko6gis téotavate isikute t66d
seelabi, et nad ei pea muretsema selle eest, et tookeskkond ei oleks optimaalselt ventileeritud.
Lisaks on stisteemi sisse integreeritud ka suitsuanduri funktsioon, tanu millele peaksid t66tajad
olema voimelised likvideerima tulekahju enne, kui selle levik peatamatuks muutub.

To6 kéiku on kdige parem vaadelda lahtuvalt kuuest suuremast etapist:
Tdokeskkonna nbuetega tutvumine ja parameetrite mééramine
Susteemi vélja motlemine. Skeemi ja mudeli loomine.

Andurite testimine ja kalibreerimine.

Juhtalgoritmi koostamine

Protottdbi loomine ning selle testimine.

Valmislahenduse projekteerimine.

T606 esimese punktina pidi autor ennast kurssi viima vastavate téokeskkonna néuetega ning
sealsete tootajate vajaduste ja harjumustega. Sealt tuli vélja, et enamus kokkadest kas ei potra
ruumi ventileerimisele tldse tahelepanu vdi lasevad ststeemil toimida maksimaalse vdimsusega
terve tooaja. Siit tulenevalt sai ka autor kinnitust, et automatiseeritud stisteem oleks seega véaga
vajalik enamustesse suurkddkidesse. Ega enamus tootajad ei ole ventilatsioonispetsialistid ning
ei peagi teadma, kui suur peaks olema sissetdmbe ja valjapuhke dhuhulgad. Paratamatult séilib
aga mottelaad ,,parem karta, kui kahetseda“ ning seega hoitakse ventilaatoreid pidevalt liigse
vdimsusega toos. Uleliigsel ventileerimisel ei ole mingeid hiive ei to6tingimuste ega ka mitte
valmivate toitude koha pealt. Sellised probleemid kaasnevad hoopis juhul, kui ventilatsioon ei
to6ta piisava voimsuse juures. Sellist probleemi siiski véga tihti ei kohta, vdhemalt mitte autori
kogemuste kohaselt. Liigne ventileerimine on seevastu palju aktuaalsem probleem, mis toob
endaga kaasa mdttetu energia kulu ning kiired 6huvoolud vdivad tuua kaasa muid ohte voi
anomaaliaid k66gi toimkonna igapédeva tegevuses.



Peale sellist tagasisidet sai selgeks, et antud projekt on vdga vajalik. Seega asus autor siisteemi
koostama. Esmalt sai tehtud tldskeem, mis naitab motlikult stisteemi struktuuri ning selle t66d.
Selle pdhjal oli hiljem vdga hea luua Eagle tarkvaral elektriskeemid nii erinevatele anduritele kui
ka taisststeemile. Andureid sai lihtsuse ja mugavuse mottes testitud eraldi. Testprogramme sai
jooksutatud kuni 24h pikkuselt. Seda mitte ainult seetdttu, et osad kiirrestoranid on 66d 1&bi lahti,
vaid kuna osades tookohtades sai ilmsiks, et monda toitu on vaja nii pikalt valmistada, et pliidid
jaetakse terveks 60ks td6le. Selline informatsioon andis kinnitust ka suitsuanduri vajadusele.

Andurite testimisel tuli ka ette mitmeid katsumusi, kuid sellest kdigest tuleb tdpsemalt juttu t66
kéigus. Bakalaureusetdo tegemisel kasutati Arduino tarkvara, kuna testitavad mikrokontrollerid
olid vastavalt valitud ning antud keskkond on tehtud kasutajale palju mugavamaks vorreldes
enamus teiste vdimalustega. Antud tarkvara toimib natukene modifitseeritud C++
programmeerimiskeelel.



POHIOSA

1. Téokeskkonna nduded ja parameetrid

Iga tooandja voi ettevdtja kohustus on ladbi viia tookeskkonna riskianaliils. Selle kdgius tehakse kindlaks
tookeskkonna ohud ning vajadusel mdoddetakse nende parameetreid. Antud keskkonnas, todstuslikus
suurkoogis, on neid meeletu hulk, kuid me puudutame vaid neid, mis selle t66 raamesse jaavad.

Tookeskonna ohutegurid:

Vérske 6hk — kindlasti on antud t66 puhul kdige tdhtsamaks punktiks td6ruumi vajalik
ventileerimine. Siin kohal peavad olema piisavad nii sissepuhuva kui ka valja tommatava 6hu
hulk. Esimene seepérast, et tootajatel piisavalt puhast dhku jatkuks ning véljatbmme, kuna toidu
valmistamisel eralduvad kuumad aurud on samuti t6otajate tervisele kahjulikud.

Temperatuur — enamasti on kookide temperatuur liiga kdrge, kuna peale sisse ehitatud kiitte,
soojendavad seda ruumi ka mitmed pliidid, ahjud ja muud soojusallikad. Siit tulenevalt on
susteemi Ulesandeks tavaliselt kuumad Shuvoolud vélja juhtida ning uued jahedad peale tuua.
Siiski ei saa sisse tuua liiga kiilma 6hku, eriti talvel. Seeparast on kubusse sisse ehitatud ka
soojusilekande funktsioon, mille Iabi soojendatakse sisse puhuvat 6hku vélja tommatava 6hu
soojuse arvelt. Kuumematel suvepéevadel, kui véline temperatuur tletab to6keskkonna oma,
muutub see protsess vastupidiseks.

Valgustus — kuna kubu katab kd6gis pohi tdoala, siis on selle valgustamine vaga oluline punkt.
Paika on pandud kindlad normid, mida peab valgustuse valikul jargima. Nagu ka eelnevate
punktide puhul, peab valgustus olema optimaalne. Pimedas t6Gtamine on vasitav ja silmadele
kahjulik, kuid kui valgustus on liiga intensiivne voi liiga kindlalt fokuseeritud, siis v0ib see
ldikivatelt toopindadelt tagasi hakata peegelduma.

Miira ja vibratsioon — kui ventilaatorid t66tavad maksimaalsel vdimsusel, siis tekitavad nad
tugevat mira, mis ventilatsiooniststeemis edasi kandub. See v6ib omakorda véimenduda
ventilatsioonitorudes, kus 6hu litkumise kiirus on liiga suur. Seal tekivad hddrde ja
konstruktsiooni nihkumise téttu edasisi murasid, mis teistega liituvad. See on samuti tiks olulisi
ajendeid ventilaatorite kiiruse optimeerimiseks.

Ohu puhastus — keskkonna nduetest tooks vélja veel 8hu puhastuse tahtsuse. Seda tehakse vilja
mineva 6huga, mis esmalt lastakse labi tstklofiltrite, kus suurem osa rasva ladestub ning éra
voolab, ning seejarel suunatakse see labi osoonigeneraatori. Osoon peaks suutma puhastada
Ohust peaaegu kdik rasvaosakesed ja muud kahjulikud gaasid.
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2. Mikrokontroller

2.1 Mikrokontrolleri valik

Arvestades sellega, et autor polnud ennem seda projekti mikrokontrollerite programmeerimise ja
nende vBimalustega vaga hésti kursis, siis eeldas see algselt uurimist ja dppimist. Soovituste ja
uurimuse tulemusena sai valituks Arduino mikrokontroller. Testimise kdigus sai kasutatud kull
mitut erinevat kontrollerit, kuid esmane kontroller, mis kasutusele voeti ning mille p&hjal koodid
ja skeemid on loodud on Arduino Mega plaadil, millele on integreeritud ATmega2560
mikrokontroller. Kuna sellel kontrolleril on rohkem mélu, sisendeid/valjundeid, kiirem
taktsagedus ja vOimaldab suuremat voolu valjundisse anda, siis sai selle kasuks valitud. See
tagab varu ruumi, juhul kui stisteemi arendamiseks ideid tuleb. Loppkujul kubu realiseerimisel
tuleb muidugi arvesse votta kubu enda médtmeid ning selle paigaldamisvdimalusi. Nendest
parameetritest l&htudes vaib juhtuda, et vaiksematele kubudele tuleb kasutusele ka vaiksem
kontroller, kuid see selgub alles tellimuste k&igus.

Arduino pdhiliseks eeliseks on kasutajamugavus, mistdttu paljud spetsialistid eelistavad samuti
antud kontrollereid. Nimelt on Arduino plaadil kontroller kokku Ghendatud juba sisendite ja
valjaviikudega, mida on kerge kdikvdimalike aplikatsioonidega ihendada. Samuti on Arduino
loonud programmeerimiseks oma keskkonna, kus nad vastavate raamatukogude! kasutusel on
juba &ra defineerinud mikrokontrolleri sisendid ja valjundid plaadil olevatega. See jatab kasutajal
ara nii-6elda fuusikalisel voi kdige algsemal tasandil mikrokontrolleri programmeerimise ning
voimaldab neil kiiresti asuda omale vajaliku programmi loomise juurde. Lisaks sellele on nende
tarkvaral veel enamgi eeliseid. Naiteks kontrollib see alati lle, kas kasutataval kontrolleril on
piisavalt malu, et programmi talletada ning ei hakka vastasel juhul seda tldse peale laadima.
Kdik see teeb antud juhul mikrokontrolleri valiku tpris selgeks ning soovituslikuks nende jaoks,
kes antud teemas ennast kdige tugevamini ei tunne. VGib veel lisada, et Gpetusi ja kasutajate
poolset tagasisidet on nendele meeletus koguses, nii et kindlasti vaga hea 6ppebaas. Peale nende
mdningate erandite ning teiste Arduino tarkvara poolsete modifikatsioonide, on

programmeerimiskeelena kasutusel siiski C++. See on theks enim kasutusel olevatest

11



programmeerimiskeeltest ning peaks seetdttu koodides paljude lugejate jaoks ka mdistetav
olema.

Antud Arduino plaati vOib toita kas USB kaabli voi alternatiivse vélise toitega soovituslikult 7-
12V piires. Mikrokontrolleril on 256KB flash mélu programmide jooksutamiseks ning 4KB
EEPROM malu, mida saab kasutada andmete salvestamiseks. See vdib tunduda pris vaike
maht, kuid kui seda nutikalt kasutada, on sellega v@imalik péris palju andmeid koguda. Hiljem

mddbtmiste ja andurite testimise osas tuleb see ka kastutusse.

MADE IN @
ITALY

LRI 1

Arduino MEGA

WU arduing.cc

Joonis 2.1 Arduino Mega mikrokontrolleri moodul
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2.2 Mikrokontrolleri tehnilised andmed:

MCU3 ATmega2560
Toopinge 5V
Sisendpinge (soovituslik) 7-12V
Sisend pinge (limiidid) 6-20V

Digitaalsed véljundid/sisendid 54 (millest 15 vdimaldavad PWMi)
Analoogsed sisendid 16

Alalisvool valjundi/sisendi kohta 40 mA

Alalisvool 3.3V valjundile 50 mA
Flash4 malu 256 KB
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Taktsagedus 16 MHz

13



3. Komponendid

3.1 Ventilaator

Antud projekti puhul sai kasutatud sama ventilaatorit, mis ettevote kasutab teiste kubude puhul
standardlahenduses. Tegemist on saksa ettevotte Ziehl-Abegg EC Blue tooteriihmaga, kuhu
kuuluvad erineva vdimsusega ventilaatorid, mida valitakse vastavalt lahenduse vajadusele.
Protottdbi puhul sai kasutatu RH35V-ZIK.DC.1R nimelist mudelit. See ventilaator on antud
projekti puhul véga hea, kuna sellesse on sisse integreeritud PWMi funktsioon, mistdttu ei ole
vaja kasutada sagedusmuundurit ventilaatori kiiruse muutmiseks.

Toote infolehelt saadud Ghendus skeemilt (joonis 3.1) on kdige selgemalt n&ha, kuidas selle
ventilaatori juhtimine toimub. Ventilaatori to6tamiseks on vaja teha péris mitu hendust. Esmalt
tuleb anda toide standardsest vahelduvvoolu vorgust L1, L2 v6i L3 sisendisse. Edasi on vaja
sulgeda vooluring punktis K1 ehk sisendite 11 ja 14 vahel. Antud joonisel on sinna margitud ka
laliti, mille rolli selles t66s taidab relee. Kbige 16puks on vaja ka anda 24V signaal digitaalsele
sisendile D1 ja 0-10V vahemikus olev signaal analoogsisendisse E1. Vastavalt viimasele pinge
vadrtusele muutub automaatselt ka ventilaatori Kiirus. Selle pinge muutmiseks on joonisel vélja
toodud 10kOhmi suurune potentsiomeeter, mis on ka antud lahenduses manuaalse juhtimise
realiseerimisel kasutusel. All on ka eraldi valja toodud vdimalus PWMi kasutusel ventilaatorit
juhtida. Seda tehakse labi n-tiiiipi MOSFET? transistori, millele vastava sageduse saab
genereerida mikrokontrolleri valjundist. Antud ventilaatorisse on sisse ehitatud alaldi ning
pingemuundur, mis vBimaldavad kasutada kahte kdige vasakpoolsemat véljundit 24V ja 10V
pingeallikatena. See lihtsustab antud stisteemi, kuna pole vaja véliseid alaldeid kasutata.
Protottdbi testimise k&igus sai aga kill kasutatud valist toidet, kuna sellel oli potentsiomeeteriga
elektriring kohe sisse ehitatud ning see tegi testimise palju mugavamaks. Samuti on vdimalik
antud ventilaatorile juurde tellida tootja poolne kasutaja liides, mis on realiseeritud
kaugjuhtimispuldil, kuid sellega on vdimalik stisteemi juhtida vaid manuaalselt ning seet6ttu ei
sobi see antud t60 jaoks.
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A
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(4 Input
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P
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. 10 kQ |
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© o PWM = o |

Line voltage &~ rating plate
Contact rating max. AC 250 V 2 A
External speed setting

Input 0...10 V

PWM input, f=1...10 kHz

D B k=

Joonis 3.1 EC Blue ventilaatori tihendusskeem
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3.2 Releed

Algselt sai susteemi testitud mehaaniliste releedega, mis iseenesest toimis vaga hasti, kuid ei
olnud nii efektiivsed kui opto-isoleeritud releed. Otsus vahetada tuli puhtalt uurimuslikul
teadmisel. Mehaaniliste releede miinuseks on esiteks see, et nad tekitavad umberlulitamisel mura

ning teiseks nad ,,kuluvad* kiiremini 1&bi.

Joonis 3.2 Pooljuhtrelee

Kuna releesid kasutame antud susteemis vaid komponentide sisse ja vélja lulitamiseks, siis see
umberlulituste kord on piisavalt vaike, et mira ei ole siin kohal oluliseks faktoriks. P6hjalikumal
uurimisel tuli vélja, et mehaaniliste releede eluiga ei s6ltu ainult nende umberlulitamiste arvust
ning voolu ja pinge suurusest, vaid ka sellest, mis liiki vooluga on tegemist. Vahelduvvoolu
puhul ei ole see nii oluline aspekt, kuna seal vool pendeldab pidevalt I&bi null punkti.
Alalisvoolu puhul on vool seevastu pidevalt nullist erinev ning iga tmberlilitus pohjustab relee
kontaktidel sadelilekannet, mis aja méddumisel kontakti materjali kahjustab ning kui see siis ara
okslideerub, siis ei juhi ta enam voolu edasi ning relee tuleb valja vahetada.

Kuna opto-isoleeritud releed toimivad valgustlekandel, siis igasugune mehaaniline h6drdumine
ja kulumine jaévad siin kohal ara. Samuti ei pdhjusta antud releed vahimatki mira ning nende
umberlulitamise kiirus on oluliselt parem toodud alternatiivile. Eelnevalt kirjeldatud
sédetlekanne voib siiski sdilida, eriti juhul kui relee ltlitab imber kdrgemal pingel toimivaid
alalisvoolu Uhendusi vdi juhib induktiivset koormust. Seetdttu on soovitatav lisada releele
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paralleelselt RC ahel (nn Snubber Network ehk sagedusfilter), nagu néha ka joonisel 3.3. Selle
ahela Ulesandeks on juhtida kérged pingeimpulsid relee kontaktidest médda ning seega jaévad
need kahjustamata.

Algselt oli plaan pulsi pikkuse modulatsioon (PWM) luua samuti opto-isoleeritud relee baasil,
kuid uurimiste tulemusel sai kindlaks, et n-tilpi véljatransistoril on selle realiseerimine lihtsam
ja téhusam. Kuna uurimise kaigus tuli valja, et erinevate pingete ja vooluliikide puhul on parem
kasutada eraldi releesid, siis on nelja kanaliga relee asemel kasutusel neli Uihe kanaliga releed.
See teeb samuti hiljem vahetuse kergemaks, juhul kui mdni relee peaks riknema.

RC Snubber Network
AVAYAY, (|

Resistor Capacitor

Relay Contacts
./l/L’ND:

" : ) ===
@ Supply | :
nductive

Voltage L siset
(L)

Joonis 3.3 Sagedusfiltriga lisaahela aseskeem

3.3 Osoonigeneraator

Osoonigeneraatorist 6hu labi juhtimine on vajalik, kuna kubusse sisse integreeritud filter ei
suuda 6hku taielikult puhastada. S66gi valmistamisel eristuvad aurud on tais rasvaosakesi ning
muid gaase, mis filtreerimata jattes ladestuvad ventilatsioonitorude siseseintele ning tulekahju

korral suttib peatamatult terve siisteem. Samuti péhjustavad nad korrosiooni ladestunud
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pindadele ning osad gaasid ei pruugi olla keskkonnasdbralikud. Osoon on kahjulik ka inimestele,
kuid &hus kiirelt hajuv, seetbttu peab osoonigeneraatori paigutamisega kindlustama, et sellele
jadks vahemalt 2-3 meetrit enne kui edasi liigutav 6hk vdiks kokku puutuda inimestega. Seda,
kui palju osooni antud generaator toodab, ei ole voimalik ise reguleerida, kuna see on paika
pandud vastavalt keskkonna seadustikule. Seet6ttu jaab antud projektis oluliseks vaid relee abil
osoonigeneraatori sisse- ja valjalulitamine. Antud generaatori infoleht on ka lisatud kasutatud

materjalide alla.

| 400

Joonis 3.4 Osoonigeneraatori joonis ja méddud

3.4 Valgustus

Senini on ettevdte ETS Nord kasutanud oma kubudes luminofoor torusid. Kuna energia
sééstlikkus oli Uks tahtsamaid aspekte antud stisteemi puhul, siis said selle projekti jaoks kdik
halogeenlambid vahetatud LED? lampide vastu. Kuna LEDid on tanapaeval palju efektiivsemad,
siis laheb see vahetus kaiku peagi kdikide kubude jaoks. Kuna autor ise oli ka ametis kubu
valgustuste vélja otsimisega, siis sellest tuleb ka natukene p&hjalikumalt juttu.

Valgustuse puhul oli vaga mitu parameetrit, mis selle valiku keeruliseks tegid. Tahtis oli see, et
valgus oleks suunatud tpris véikese nurga all ning kaks kdrvuti lampi ei pdhjustaks liitumiskohti,
kus valguse intensiivsus oleks liiga suur ning hakkaks tootajatele silma peegelduma. Uleiildse on

optimaalne valguse intensiivsus té6pinna igas punktis ligikaudu 5001x, mis jaab valgustitest
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enamus juhtudel umbes 1.5m — 2.0m kaugusele. Enamus lakke uputatavatest LED valgustitest,
mis tdnapdeval turult leiab, osutusid olema liiga ndrga valgusvooga, et antud vajadust rahuldada.
Samuti on t&htis toidu valmistamise puhul see, et valgus ei moonutaks toidu varvi. Seetdttu oli
vajalik, et valgusspekter jadks voimalikult 1ahedale p&evavalgusele. Peale uurimist ning testimist
sai vastavaks vérvi soojuseks valitud 4000K. Kuna lampidele sai imber tehtud
alumiiniumkorpus ning ette pandud kaitseklaasid, siis IP klass ei olnud selle projekti puhul
esmatahtis. Peale Osrami spetsialistidega l&bi arutamist sai valja valitud nende toode PL-CN50-
1100-840-24D-G1, mille kohta on rohkem informatsiooni materjalidesse lisatud infolehel.
Valgustusele on véimalik lisada ka dimmer, kuid see standardlahendusse sisse ei l&dhe, kuna
kokkade tagasiside alusel ei olnud antud valgustuse puhul see oluline. Seetdttu on suisteemis

valgustuste puhul ainult oluline valgustuse sisse- ja véaljaltlitamine.

Joonis 3.5 LED valgustusmoodul
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3.5 Summer

Tulekahju korral ehk siis kui suitsuanduri vaartus uletab kriitilise piiri 1aheb to6le suitsualarm.
See on realiseeritud kasutades piesoelektrilist summerit. Valitud summeril on véimalik muuta
helisagedust kasutades PWMi® funktsiooni mikrokontrolleril. See véimaldab tekitada vastava
sagedusega signaali, mida tlejadnud murade juures oleks vdimalik dra tuvastada. Summerile,
nagu igale teisele komponendile, on samuti lisatud manuaalseks véljaltlitamiseks eraldi nupp.
See on vajalik eelkdige selle jaoks, et kui véikese tulekahju korral summer t66le hakkab, siis ei
ole vaja seda héirivat signaali taluda kuni probleem on likvideeritud. Peale normaaltingimuste

taastamist saab summeri tagasi sisse lllitada.

Joonis 3.6 Piesoelektrilise summeri moodul
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4. Andurid

4.1 Temperatuuriandurid

4.1.1 Temperatuuriandur

Kdigepealt sai testitud LM35 temperatuuriandurit, kuna see oli esimese kohale jéudnud tellimuse
sees. Anduri valik tulenes eelkdige juhendaja soovitusest. Samas on tegemist ka tihe enim
kasutatava temperatuuri anduriga, kuna ta on vdga odav ning teda on vdaga lihtne vaga paljudes
valdkondades rakendada. Peale selle kdige tdéhtsam omadus on tal muidugi see, et ta annab ka
maddtmisel Upris tdpsed tulemused. Infolehel on antud mdotetolerantsiks +%4-%°C, mis testimisel
ka paika pidas, kuigi nii véikest erinevust on véga raske tdestada ning see s6ltub ka teiste
testitavate andurite ja termomeetrite tdpsusest. Ainukene suurem puudus antud andurid on tema
suur reaktsiooniaeg, mis teeb médtmise pidevate temperatuuri muutuste puhul keeruliseks.
Sellest tingitult jai antud andur sekundaarfunktsiooni taitma ehk ruumi ja sissepuhke 6hu
temperatuuri mdotmiseks.

Antud temperatuuri andur on TO-92 korpuses ning omab kolme sisend/valjund viiku:

+Vs — 4-30V positiivne toite klemm.

GND® - 0V ehk maa, alalisvoolu puhul negatiivne toite klemm

Vout — anduri tagasiside klemm, kus véljastatakse vaartus vahemikus -550mV kuni 1500mV.
Labi tarkvaral pdhineva kalibreerimise, saab antud pinge vaartused panna vorduma vastavate
temperatuuri véartustega. Joonisel 4.2 on véimalik n&ha vastavaid vaartusi anduri
ekstreempunktides ning toatemperatuuril to6tades. Lisatakisti R1 on vajalik vaid juhul, kui

mdddetakse negatiivseid temperatuure. Selle drajatmise puhul on mdétmisvahemik 2 - 150°C.
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Vg

L35 Vaur
LP Package
3-Pin TO-92 R1
(Bottom View) —_
j +1|u'r5 UQU] GND \ _US
Iy Choose Ry = -Vs / 50 pA

Vour = 1500 mV at 150°C
Vour = 250 mV at 25°C
Vout = —550 mV at —55°C

Joonis 4.1 Temperatuurianduri valjundid  Joonis 4.2 Temperatuurianduri hendusskeem

Esmane testimine toimus kdikide anduritega reaalajas. LM35 anduri puhul on selle ihendamine

Arduino kontrolleriga vaga primitiivne ning realiseeritud jargmiselt:

LM35 Arduino plaat
Vs > 5V viljund

GND = GND

Vout - A0 (esimene analoogsisend)
Joonisel 3.3 on sama thendus illustratiivselt vélja toodud. Analoogselt vdiks kasutada ka tikskdik

millist teist 15st Arduino Mega analoog sisendist, kuid lihtsuse mdttes on pandud see vastavusse

jarjekorras esimesega.
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Joonis 4.3 Temperatuurianduri thendusskeem

Tehnilised andmed:

Tundlikkus: 10mV/°C (lineaarne)
Tapsus: +0.5°C

Modtmisvahemik: —55°C kuni +150°C
Toitepinge (+VS): 4V-30V
Maksimaalne voolutarve (Imax): 60pA
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4.1.2 Infrapuna temperatuuriandur

Infrapuna temperatuuri anduri valik ei olnud nii kerge, kuid seda lihtsustas asjaolu, et enamus

antud anduritest on praeguseni vdga kdrges hinnaklassis. Selle pdhjustavaks faktoriks on ka see,

et nende eesmark on modta temperatuuri eemalt ehk nad ei ole antud keskkonnaga otseses

kokkupuutes. Kuna antud projektis ei ole tahtis antud lugemite tapsus, siis leidis autor ka

maistliku hinnaga sensorid, mis kill ei ole mdeldud sellise distantsi pealt md6tma, kuid on siiski

siinsesse rakendusse sobivad. See on sellepérast nii, et seda andurit kasutame kull 1.5 — 2.0m

kauguselt temperatuuri mddtmiseks, kuid vastavaid andmeid on vaja vaid susteemi sisse ja vilja

lulitamiseks. Seega pliidi sisse lulitamisel vdib temperatuur muutuda mitme saja kraadi

vahemikus, kuid kui andur tuvastab juba 5°C temperatuuri tdusu, siis on selge, et to6pind on

sisse lulitatud.

4-VSS

3-VDD

1-8CL/Vz

OO0

2-SDA/PWM

OO0

Bottom view

Joonis 4.4 Anduri véljundid

MLX90614ESF-ACF

VDD >
VSS (Gnd) >
SDA® >
scL’ >

Arduino plaat
3.3V/5V valjundisse

GND
SDA (Digital pin 20)
SCL (Digital pin 21)
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Nagu né&ha on vdimalik antud andurit toita mikrokontrollerist nii 3.3V kui ka 5V valjundpingega.
Esijalgu pani autor antud skeemi ka kokku nagu joonisel 5.6 on naidatud. Jooniselt endilt on ka
néha, et VVdd suurus on sellise ihenduse puhul 3.3V. See iksinda pole aga piisav, et anda valja
Oigeid tulemeid, nii et sama valjundpinge on vajalik paralleelselt sisestada ka SDA ja SCL
jalgadele, ent voolu peab takistite R1 ja R2 takistama. Vastavate takistite vaartused séltuvad 12C
siin kogumahtuvusest ning on arvutuslikud, kuid antud lahenduses sobib nendeks vééartusteks
4.7kOhmi. Kondensaator C1 on lihtsalt lisatud murade neutraliseerimiseks, kuid katseliselt sai
kindlaks tehtud, et tulemused ei erine selle puudumise korral. Uuringute ja testide tulemusel tuli
valja, et andurit on ka vdimalik kasutada 5V toitepingega. Peale selle tuli vélja, et ainult Ghe
anduri kasutamise puhul ei ole lisatakistid ning paralleelihendused vajalikud. See avastus tegi
t00 marksa lihtsamaks, kuid autor soovib mainida, et siin kohal peab véga ettevaatlik olema, sest
MLX90614ESF seeria andurite kdik versioonid 5V toitepinget ei vdimalda.

+3.3V
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]
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Joonis 4.6 Infrapuna temperatuuriandurite thendusskeem

Testimise kaigus selgus, et nende sensorite jaoks on ka loodud Arduino raamatukogu, mis
kasutajate t60d markimisvaarselt lihtsustab. Vastavas raamatukogus on temperatuuri lugemid
toodud nii Celsiuse kui ka Fahrenheiti skaalas, kuid viimane on autori poolt juhtkoodist
likvideeritud, kuna see ei ole seal esimesel lahenemisel vajalik. Lisaks toob see andur valja nii

temperatuuri vaartuse anduri enda juures, kui ka vastavas punktis, kuhu infrapuna kiirgus on
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suunatud, mis teeb sellest universaalse lahenduse. Siin kohal peab muidugi lisama, et andur
votab keskmise vaartuse temperatuuridest 90 kraadise nurga all. See tdhendab, et tdpset mdGtmist
suuremate kauguste puhul ei ole mdtet oodata, kui ei ole juurde ehitatud vaga tapset laatsede- voi
peeglitesiisteemi infrapuna kiirguse suunamiseks. Kuna antud projektis ei ole aga vastava
temperatuuri vaartuse tapsus niivord oluline, siis ei ole edasist fudsilist modifitseerimist siin
kohal vaja teha. Algselt oli susteemis mdeldud ka LM35 andur panna véljatdmbe 6hu
temperatuur mootma, kuid katsete tulemusel oli ndha, et vastav infrapuna andur annab sama
usaldusvadrseid tulemusi ning selle reageerimisaeg on tunduvalt parem eelnevalt nimetatust.

Seetdttu sai ka see andur valitud juhtima ventilaatori kiirust.

Tehnilised andmed:

Tapsus: +0.5°C

Mddbtmisvahemik: —40°C kuni +125°C (anduri imbruses)
—70°C kuni +380°C (objekti temperatuur)

Toitepinge (+VS): 3.3V vdi 5V

Kiiretoimelisus (vOrreldes LM35 anduriga)

4.2 Suitsuandurid

Suitsuandurina on antud projektis kasutusel MQ3 gaasiandur. Tegelikult sai tellitud kaks erinevat
gaasiandurit, nii MQ2 kui ka MQ3, mis mdlemad tuvastasid teiste gaaside seas ka suitsu. Katsete
tulemusena aga sai nende seast vélja valitud viimane. See oli eelkdige selle tottu, et antud anduri
tundlikkus keskkonna parameetri muutusele oli parem. Samade katsete puhul oli MQ3 anduri
lugemi vaartuste intervall suurem. Kuna algselt oli plaanis kasutada seda andurit ka ventilaatori
kiiruse muutmisel, siis sellepérast sai ka parema anduri kasuks otsustatud. Samas on tegelikult
antud anduri tlesanne vaid tulekahju alarm t66le panna, kui anduri lugem Uletab kriitilise piiri.
Seetdttu oleks siinses kasutuses toiminud vaga hésti ka MQ2 gaasiandur. Samas erinesid
vastavad andurid ka teineteisest selle poolest, et nende tundlikkus oli parem erinevate gaaside
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suhtes. MQ2 tunneb dhust paremini dara metaani, butaani, LPG ning MQ3 on etem alkoholi ja
etanooli jaoks. Kuna osades sédgikohtades on kasutusel gaasipliidid ning nendest erituvad gaasid
voivad MQ?2 anduri puhul vé&ga korgeid tulemeid anda, siis oli ka see (iks pGhjuseid, miks teise
anduri kasuks sai otsustatud. Lisaks sellele sai MQ3 valitud koos valise plaadiga, millel oli
potentsiomeeter peal, nagu on ka naha joonisel 4.7. See vdimaldas paremini lugemite vahemikku

koodiga kalibreerida.

3 M3
UNDERSIDE

PORTARAL
FIMN#2

Joonis 4.7 Gaasianduri thendusskeem Joonis 4.8 MQ3 gaasianduri moodul
MQ3 Arduino plaat

+Vs - 5V viljund
GND > GND
Vout > Al (teine analoogsisend)

Antud gaasianduril on tegelikult olemas nii digitaal- kui ka analoogvaljundid, kuid antud
ststeemis sai lihtsuse mattes valitud ainult tks neist, milleks oli analoogvaljund. Iseenesest oleks
saanud samahasti ka kasutada digitaalset valjundit, kuid kuna fototakisti ja LM35 temperatuuri
andur olid samuti analoogvaljundiga tihendatud, siis sai Uhtluse méttes ka suitsuandur

samamoodi Uhendatud.
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4.3 Fotoresistor

Fototakisti Glesandeks antud stisteemis on ainult aru saada, kas tdkeskkonnas on valgustus
sisselllitatud voi mitte. See funktsionaalsus on loodud energia sédéstmiseks. Kui kubu all
tootamine on I6petatud, siis slisteem toimib veel niikaua, kuni temperatuuri ja gaasiandurite
naidud on ule véljaltlitamiseks sobitatud piiri. Peale seda, kui aga susteem on vélja lulitatud, siis
mikrokontroller toétab endiselt edasi. Selleks, et mikrokontroller panna saéstureziimi*®
kasutamegi antud fotoresistorit. Nagu naha joonisel 4.11, on katsed labiviidud erinevate
valgusintensiivsuste puhul. Tapne kalibreerimine soltub otsestelt sellest, milline on valgustatavus
vastavas tookeskkonnas, kuid tldiselt voib jareldada, et kui lugemi néit ja&&b umbes 900 thiku
juurde, siis on tegemist toovélise ajaga ning mikrokontroller on ooteolekus ning kui lugemi
tulemus muutub madalamaks, siis lilitab MCU ennast sisse ning on valmis susteemi alustama,
kui tuleb vastav tagasiside temperatuuriandurilt. Siin kohal vdib veel réhutada, et temperatuuri
anduri ndit on hierarhiliselt kdrgemal tasemel fototakisti omast ning seetdttu ei lilita
mikrokontroller ennast ootereziimi enne, kui selleks on juhtalgoritmi poolne luba antud ning
stisteemi komponendid vélja lulitatud. See on tahtis néiteks sel juhul, kui pliit on 60seks toole

pandud ning tuled ara kustutatud.
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Joonis 4.9 Fototakisti Joonis 4.10 Fototakisti ihendusskeem
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GL5528 Arduino plaat

+Vs - 5V viljund (lisaks 10k takisti)
GND > GND

Vout > A2 (kolmas analoogsisend)

IS LUIL SRELLIT  TUUES 1 IS

EAnalog walue: 996.00 |«
photasensor Inalog value: 978.00
int sensePin = 0: - Analog value: 946.00
double anValue = 0; Lnalog walue: 9398.00 Pime
EAnalog walue: 988.00
void setup () { EAnalog wvalue: 1017.00
Serial.begin(9600) ; Iﬁnalng value: 944.00
} Analog value: 640.00
Znalog wvalue: &40.00
woid 1001,“ Analog wvalue: &40.00 H'eima_t
Analog wvalue: &40.00 E
anValue = analogPead (sensePin); Analog value: &06.00
Analog value: 393.00
Analog walue: 396.00
Serial.print({"Analog value: "); Rnalog value: 395.00 Péievavalgus
Serial.printin{anValue); Analog value: 394.00
delawi2000); Analog value: 396.00
} Analog value: 194.00
Analog walue: 165.00
57 Analog walue: 213.00
2nalog walue: 169.00 =

Mnaleog wvalue: 1959.00

:No line ending v: :9600 baud

Arduino Un

Joonis 4.11 Fototakisti mddtmistulemused
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5. Projekti skeemi valjatootamine

Struktuurskeemil (joonis 5.1) on valja toodud susteemi komponendid ning nende
funktsionaalsus. Vastavate andurite lugemid jduavad mikrokontrollerisse, mille alusel saab
ststeemi komponente juhtida. Releeplokiga on voimalik vastavaid komponente imber lilitada
ning PWMi funktsionaalsust teostab n-tliipi valjatransistor, millele antava signaaliga

mikrokontrolleri poolt saab reguleerida ventilaatori tookiirust.

Katuseventilaator

EC blue

I
L Releeplokk
0s koogikubu [jF Siirdeshu
Generaator T i
ventilaator
—_— | { PWM
I B
s Tr | T,

Mikrokontroller
Arduino Mega

Andurite lugemid

Joonis 5.1 Struktuurskeem

T1 - Kodogikubu véliskiljel asuv LM35 temperatuuri andur tookeskkonna temperatuuri
mootmiseks.

T2 — Sissepuhke dhu temperatuuri mdotmiseks kasutatav LM35 temperatuuri andur. See on
lisavBimalus, kuna enamus kdokides, kuhu antud siisteem rakendatakse, thendatakse sissepuhe
ulejadnud hoone ventilatsioonististeemiga. Sel juhul ei ole siirdedhu ventilaatori Kiiruse
muutmine anduri T2 ndidu jargi vdimalik.

Tir — Infrapuna temperatuuriandur MLX90614ESF-ACF t66pinna temperatuuri mdoétmiseks ning
susteemi juhtimiseks.

F — Fototakisti GL5528 mikrokontrolleri saastureziimi lulitamiseks.

(-] - Tulekahju signaalina kasutatav summer.
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6. SUsteemi juhtimine

6.1 Manuaalne juhtimine

- Voimaldab reguleerida ventilaatori kiirust vastavalt oma soovile.
- Koikidele komponentidele on lisatud lllitid, juhul kui neid on vaja valja lilitada.
Naiteks voib lilitada valja osoonigeneraatori, kui on tegemist vaid ruumi

tuulutamisega.

Manuaaljuhtimise sisse lllitamiseks on lisatud liliti, mida saab tdpsemalt ndha lisade all olevalt
elektriskeemilt. See lilitab valja PWMi funktsiooni tditva valjatransistori ning vool liigub Iabi 10kQ
suuruse potentsiomeetri, mille abil on véimalik muuta pinget 0-10V vahemikus, mis omakorda muudabki
ventilaatori kiirust. Selline lineaarne kiiruse muutmise vdéimalus on etem kui enamus siisteemides, kus

on voimalik vahetada kiirust vaid kolme v6i enama kindlaks maaratud vaartuse vahel.

NB! Isegi manuaalse juhtimise aktiveerimise puhul jadb alles automaatne funktsioon siisteemi sisse- ja
valja ltlitamiseks kui kubu all t66d alustatakse voi I6petatakse, juhul kui vastavaid komponente pole

manuaalselt valja lilitatud.

6.2 Automatiseeritud juhtimine

Tegelikult toimibki siisteem pidevas automaatreziimis, kui seda pole eraldi vélja lulitatud.
Automaatse slisteemi puhul piisab todtajatel lihtsalt pliit sisse lulitada ning olenevalt sellest, kui
Kiiresti jduab pliit ennast Ules soojendada, ltlitub ka kogu siisteem sisse. Kuna ventilaator Kiirus
on andurite néditudega lineaarses sdltuvuses ning viimased erinevad to6keskkondade vahel, siis ei
ole voimalik tapseid vasteid anda, kuid tlevaatlikult saab seda teha. Tapne stisteemi

kalibreerimine kaib vastavalt tookeskkonnale.
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Slsteemi t60pdhimate erinevatel reziimidel:

A. Kubu all ei valmistata toitu, pliit ja valgustus on valja ltlitatud.
Tr—anduri temperatuur = T1 anduri néit ehk ruumi temperatuur (ligildhedane)
S —andur ei néita suitsu

Koik komponendid on valja lulitatud.

B. Kubu all ei valmistata toitu, pliit on sisse lulitamata, kuid valgustus on sisse lulitatud.
Tr—anduri temperatuur = T1 anduri néit ehk ruumi temperatuur (ligildhedane)
S —andur ei néita suitsu

Koik komponendid peale mikrokontrolleri on vélja lilitatud.

C. Pliit on sisse lulitatud, kuid toidu valmistamise koormus on véike
Tir — anduri temperatuur > Ty anduri temperatuur + 5....10 °C
S —anduri ndit ei ole lle piirvaartuse
Ventilaator to6tab 10%-50% koormusel

Komponendid sisse lulitatud.

D. Kubu all kdib aktiivne toidu valmistamine
Tir — anduri temperatuur > T1 ruumi temp + 10... °C
S —anduri ndit ei ole Ule piirvaartuse
Ventilaator to6tab 50%-100% koormusel

Komponendid sisse lulitatud.

E. Kubu all on tulekahju
Tir — anduri temperatuur >> T1 ruumi temp + 5 °C
S —andur ndit Uletab piirvéartuse.
Ventilaator ja osoonigeneraator lulituvad vélja

Suitsualarm lilitub sisse.
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7. Modtmisalgoritmi valjatéotamine

Kuna iga tookeskkond on paratamatult teistest erinev, siis ei ole véimalik luua siisteemi, mis
toimiks kdikides paikades samamoodi. Seetbttu on oluline enne susteemi kdima panemist teha
ara keskkonna parameetrite mdotmised. Selleks sai testitud erineva pikkuse ja sisuga programme
ning 16ppkokkuvdttes joudis autor jarelduseni, et Uihe td6péeva pikkune programm peaks olema
piisav, et koguda piisaval hulgal informatsiooni susteemi kalibreerimiseks. S66gikohtades, kus
toidu valmistamine toimub ka 66sel, on loomulikult mdistlik pikendada programmi vastavalt
t0Oaegadele.

Vastava programmi loomisega tuli ette ka ette mdningaid anomaaliaid. Algselt sai tehtud kogu
programm Uhe funktsioonina, kuid see laks natukene liiga pikaks ning siis sai see imber tehtud
alamprogrammide abil, mis tegid koodi umbes kolm korda liihemaks. Hoopis suurem probleem
seinsens aga selles, et Arduino mikrokontrolleril on vdga vahe kasutatavat malu, mistottu oli
oluline, et seda saaks dra kasutatud vdimalikult efektiivselt. Sooviks oli saada he m6dtmisega
kéatte kdikide andurite optimaalsed m&dtmisvahemikud, kuid seda on véga keeruline 4KB méluga
salvestada. Antud méalumahtu on vdimalik kasutada 255 maluaadressiga, milles iga salvestatud
vaartus saab olla samuti maksimaalselt 255 thikut suur. Seet6ttu ei olnud vdimalik sinna
salvestada andurite ndite, mis letasid vastavat piiri ning oli vaja mdelda valja teistsugune viis
tulemuste salvestamiseks.

Nondaks sai jagatud vastavad maluaadressid erinevate temperatuuri vaartuste salvestamiseks.
Reaalne temperatuuride vahemik, mis vastavates keskkondades vaib esile tulla sai valitud 20-
61°C. See oli samuti maksimaalne vahemik, mille puhul sai teha kolme erineva lugemiga
temperatuuri mdotmised ning lisaks ka salvestada maksimaalne gaasianduri lugemi nait.
Jargnevalt on selgitatud &ra modtmiskoodi to6funktsioon, kuid tdpsemalt saab selle koodiga
tutvuda selle t00 lisasektsioonis.

Koigepealt méddetakse tulemused kdikidelt anduritelt ning need salvestatakse ajutiste muutujate
alla. Kuna tegemist on ajutiste muutujatega, siis nad kaotavad oma vaartuse programmi 16ppedes
ning seetdttu ongi oluline nende imber salvestamine. Esimesse maluaadressi sai salvestatud
temperatuuri vaartused, mis jaid alla 20°C ning iga jargnev aadress sai pandud vastavusse (ihe
kraadise vahemikuga, mis oli eelnevast suurem. See tahendab, et teise méluaadressi alla

salvestati kdik juhud, kui temperatuur jai 20 ja 21°C vahele jne. Seega sai kasutatud
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méluaadresse nagu loendureid: iga kord kui vastavas vahemikus olev ndit tuli anduri lugemile,
sai vastava maluaadressi vaartust tostetud Uhe vorra. Kuna iga paari sekundi tagant loetakse
peale uued andurite ndidud, siis on selge, et 255 on liiga véike arv, et terve t06pdeva tulemusi
salvestada. Sellepérast tuli kasutuse votta iga vaartuse puhul kaks loendurit. Peale seda, kui
esimene loendur oli joudnud téis ehk saanud vaartuseks 255, siis jargmise sobiva tulemuse puhul
sai selle méluaadressi vaartus pandud uuest vordseks nulliga ning voeti kasutusele jargmine vaba
maluaadress, mille vaartus tdsteti Ghe vorra. Nonda on vGimalik salvestada 2552 ehk 65 025
korda iga temperatuurivahemiku jaoks. See on piisavalt suur arv, et rahuldada eelnevalt
kirjeldatud ndudeid. Nondaks jooksebki programm l&bi samaaegselt kolm erinevat
temperatuuriandurite lugemit ning salvestab nad vastavatesse malupesadesse. Esimesed 85 pesa
katavad infrapuna temperatuuri anduri imbrise temperatuuri, jargised 85 pliidi pinnale suunatud
kiirgusvoo temperatuuri ning viimased 85 jd&vad ruumi temperatuuri mddtmiseks.

Antud stisteem Kkattis dra tapselt kdik 255 méluaadressi, kuid lisaks temperatuuri mdotmistele oli
tarvis teada saada ka maksimaalne gaasianduri véaartus, milleni antud andur t66péeva jooksul
jouda voib. Koik kolm mdotevahemikku olid aga samad, kuna selle muutmine oleks koodi veel
palju pikemaks ja keerulisemaks teinud. Reaalsetes tingimustes ei tohiks aga ruumi temperatuur
kunagi jouda 60°C juurde ning seetdttu sai kdige viimased méaluaadressid votta kasutusele
selleks, et suitsuanduri maksimaalne tulemus sinna salvestada. Siingi pidi probleemile lahenema
vaikese ringiga, sest antud anduri véartused varieerusid 0-1023 vahemikus. Seega sai taidetud
viimased neli mélupesa sarnaselt eelneva koodiga, kuid kuna oli vaja teada vaid (ihte kindlat
vadrtust, mitte mitu korda see esineb, siis sai antud véartus jagatud nelja mélupesa vahel. Juhul
kui vaartus Uletas 255 piiri, siis sai 252. malupesa téielikult taidetud ning lugemi véartusest
lahutatud 255. Kui see oli ikka suurem kui 255, siis taideti ka jargnev malupesa téielikult ning
korrati sama protsessi kuni jouti valja viimasesse malupessa. Hiljem sai teise koodiga, mis antud
mélupesade sisu nd dekodeerib, kbik need tulemused uuesti kokku liidetud ning vastav tulemus
ongi tapselt teada. Iseenesest oleks saanud ka kasutada tihte méalupesa ning tulemused lihtsalt kas
nelja voi kiimnega labi jagada ja hiljem korrutada, kuid see oleks tekitanud ebatdpsuseid, mis
oleks vdinud tekitada edasisis probleeme ning autor ei tahtnud sellega riskida. Kuna

maddtmiskood ise oli vdga mahukas, siis sellega saab ldhemalt tutvuda lisasektsioonis.
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8. Juhtsiusteemi loomine

8.1 Susteemi lUhitlevaade

Juhtsuisteemi kdima panemiseks on vajalik eelnevalt keskkonnaparameetrid modta eelnevas
punktis nimetatud programmi abil. Vastavad temperatuurivahemikud ning teiste andurite
modtevahemikud ei ole thtselt defineeritud, kuid antud dokumentatsioonis on kajastatud tihe 8h
pikkuse mdotmise tulemeid. K&ige olulisem tagasiside oli see infrapuna temperatuurianduri néit
(Tamb), mis madtis kubust valjatdbmmatava 6hu temperatuuri. See vahemik jai 24°C ja 58°C
vahele. Vastavad vaartused sai Umber arvutada 0-255 byte stisteemi, mille jaoks sai loodud
jargmine valem:

PWMualue = 7.5 + (Tamb — 24) (8.1)

PWMuyaie — vastav vaartus 0-255 vahemikus, millega méarab mikrokontroller 1&bi valjatransistori
ventilaatori Kiirust. S6ltuvus temperatuuri lugemitega on valja toodud ka tabelis 8.2.

Vastav samm sai PWMile méaratud Microsoft Exceli abil, kus kahe ekstreemvéartuse ning
massiivi pikkuse alusel sai vahevéartused interpoleeritud. Algne vaartus on aga pandud 5 peale,
kuna see tagab ventilaatori todlepaneku ilma liigse jdumomendita. Jargnev vaartus antakse juba
esimeste mootetulemuste alusel, kui stisteem pole lulitatud Gmber manuaalsesse juhtimisse.

Kui pliit ltlitatakse sisse ning sellele suunatud infrapuna anduri néit Gletab ruumi temperatuuri
5°C vdrra, siis lulitatakse sisse valgustus ja ventilaator. Osoonigeneraatori sissellitamisega
oodatakse, kuni suitsuanduri néit jouab Ule sellele eelnevalt paika pandud vaartuse. See tagab
samuti energiakokkuhoiu nendel hetkedel, kui kubu all reaalset t66d ei tehta, aga kittekehad veel

kuumana sailivad.
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Nagu eelnevalt oli kirjeldatud, siis osoonigeneraator lllitatakse sisse
erinevalt teistest komponentidest. Samuti lulitatakse see vahepeal
valja, kui suitsuanduri véartus langeb vastavalt paika pandud
vadrtusest vaiksemaks. Seda kontrollib programm samuti iga tstkli
jooksul.

Andurite mdotmise jaoks on loodud alamprogramm measure(), kuna
seda kutsutakse juhttsiiklis valja enam kui ihe korra ning seega on
voimalik koodi mahtu véhendada. See alamprogramm kull ei tagasta
Uhtegi vaartust, kuid vastavad mdotmistulemused pannakse
salvestatakse globaalmuutujate alla ning neid saab seega
juhtprogrammis kasutada. LM35 sensori puhul on ka tarvis
sisendvéaartuse teisendamine Celsiuse skaalale, mille saab siis, kui
anduri tulem korrutada labi konstandiga 0.48828125.

Temperatuur

PWM
lugem (*C)

24 0
25 7.5
26 15
27 22.5
28 30
29 37.5
30 45
31 52.5
32 60
33 67.5
34 75
35 82.5
36 90
37 97.5
38 105
39 112.5
40 120
41 127.5
42 135
43 142.5
44 150
45 157.5
46 165
47 172.5
48 180
49 187.5
50 195
51 202.5
52 210
53 217.5
54 225
55 232.5
56 240
57 247.5
58 255

Tabel 8.2 Temperatuuri nditude

vastavus PWMi funktsioonile
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8.2 Tulekahjuprogramm

Maddtmistulemustena on veel paika pandud maksimaalsed suitsuanduri ning temperatuurianduri
néaidud, mida kasutatakse tulekahju programmis, kui vastavate andurite vaartused nendest
kdrgemateks osutuvad. Antud mddtetulemuste juures jaid need vaartused gaasianduri puhul 800
juurde ja temperatuuri anduri néit 60ni. Need on vastavad suurused, milleni testimise kéigus ei
joutud, kuid tulekahju korral kindlasti esinevad. See on ka esimene funktsioon, mida juhtsiisteem
kontrollib, peale kbikide andurite mddtetulemuste saamist. Kui stisteem l&heb tulekahju
programmile, siis ltlitatakse automaatselt valja ventilaator ja osoonigeneraator, et valtida

tule levimist ventilatsioonislisteemis. Samuti ltlitatakse sisse tulekahju signaal, et anda
tootajatele ohust mérku. Olles tulekahjufunktsioonis kontrollib siisteem iga sekundi tagant uuesti
vastava temperatuurianduri ning suitsuanduri vaartusi. Normaaltingimuste taastumisel lilitatakse
tulekahju alarm valja ning Glejadnud komponendid pannakse t66le jargmise juhtststeemi tsiikli

algul, peale uute m6dtetulemuste saamist.

8.3 Energiasaastureziim

Muidu ei ole mikrokontrolleri energiakulu véga drastiline, kuid juhtprogrammi taites kogub ta
andurite nditusi Upris tihti ning seega tekiks mottetu energiakulu, kui tdokeskkonda parasjagu ei
kasutata. SeetGttu on slisteemi lisatud programm, mis lilitab mikrokontrolleri selleks ajaks
saastureziimi. Selline véimalus on ATmega2560 ja ka paljudel teistel Arduino
mikrokontrolleritel sisse ehitatud, kuid selle realiseerimiseks on vaja kasutada vastavaid tootja
poolt pakutud raamatukogusid. Tegelikult on olemas 5 erinevat sééstureziimi, kuid antud projekti
jaoks on vélja valitud kdige energiasééstlikum, milleks on SLEEP_MODE_PWR_DOWN. Olles
antud reziimis on kull mikrokontrolleril kéige vdhem funktsionaalsust, kuid siin puhul ei ole see

ka oluline. Ainukene oluline aspekt on see, et oleks voimalik MCU sisse lilitada vajalikul hetkel.
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Antud reziim on lisatud stisteemi alamprogrammina sleep(), mis on koodis ka tapselt lahti
seletatud ning seega piirdume siin juhtsusteemi kirjeldamisega.

Juhtprogramm ei lllita end ennem vastavasse reziimi, kui pliidile suunatud temperatuurianduri
néit saab ligildhedaseks ruumi temperatuuriga ning gaasianduri néit langeb alla madalama
piirvaartuse. Siin kohal tuleb kasutusele fototakisti, mis méddab tookeskkonna valgustust. Kui
koogis tuled kustutatakse ja eelnevalt kirjeldatud nduded on taidetud, saab mikrokontroller
maérku sellest, et toopaev on I6ppenud ning kutsutaksegi vélja vastav alamprogramm, mis
kontrolleri sadstureziimi lulitab. Selles olekus ei kogu kontroller mingeid andmeid ega jooksuta
ka koodi vaid on lihtsalt ooteolekus. Nimelt ootab ta vastavat signaali, et uuesti kaivituda. Antud
juhul on siisteem loodud sedamoodi, et andes kdrge! signaali teise digitaalsisendisse liilitab
mikrokontroller uuesti sisse. Kuna fototakisti vaartus vaheneb valgusintensiivsuse tdstmisega,
siis seetottu l&hebki stisteem uuesti kdima, kui tookeskkonna valgustus sisse lilitatakse. Seejarel
hakkab kontroller uuesti anduritelt informatsiooni koguma, et vajadusel taaskaivitada

juhtprogramm.

8.4 Juhtalgoritmi valjat6otlemine

Juhtalgoritmi selgitus:

Antud programmis ei ole defineeritud 16ppu, kuna seda funktsiooni téidab vastav saastureziim,
mida algoritmis on téhistatud tema alamfunktsiooni nimetusega sleep(). Vastavate komponentide
olekud on kergemalt haaramiseks tahistatud nende inglise keelsete vastanditega ON ja OFF.
Véidetes (statement) ehk nelinurksetes algoritmi punktides on kasutatud vastavaid tahistusi:

|| - loogiline VOI tehe, i.k. logical OR

&& - loogiline JA tehe, i.k. logical AND

<> == -|oogika tehted véiksem, suurem ja vGrdne

Nendele vastavate muutujate nimetuste ning funktsionaalsusega saab tdpsemalt tutvuda punktis
8.5, kus on juhtprogrammi kood kommenteeritult lahti seletatud.

Lisaks on veel kasutatud alamfunktsiooni measure(), mille tilesandeks on koguda kdikide

andurite mddtetulemused.

38



wiogeynr €°g siuoof

Qainseal
MO = 10leRlaUafIU00s D

Im}aEmEmE = dula) quie || |jesselxewl < epsel

_N__m}mmmc_E = |eASER g G+ dwla] ool = dwallgo
#

i

440 = uieeniyexainL

aN|eAIIILIOY = J0JRE[UAA,

<

easelull = jepseld

0 = Wlee niyeyaing

440 =J0jEE|jUEA,

440 = lojerjauabiuoosg

™ \f&o

=Ineelauafiuonsg

el

[m +dwa  wood « _U_Em.._._nn__

MO = J0JEE|UEA
MO = snisnfjes,

fainseswl

440 =J0jEE|LBA
440 = snisnfijes
440 = Iojeeiaualiuoosg

fdaals

MO == Uld3HEAL
4

efslanes elelnsey

el

aulBaIEMap alelnnny

L

LB oacyne

d43315 1 L9%1S




8.5 Juhtprogrammi koodi koostamine

Juhtkood on lahti seletatud punktis 8 ning kommenteeritud koodis, seega siinkohal pole palju
lisada. Releede koha pealt vGib Oelda, et nende Gmber IGlitamine on tehtud madala signaaliga®!.
Ulejédénud osa koodist peaks olema loogiline ning lahti seletatud.

Thiz iz a library example for the MLXS0£1ld Temp Sensor

Designed specifically to work with the MLXS0£14 sensors in the
adafruit shop

—-———> https: //www. adafruit. con/products,/1748

—-———> https: //www. adafruit. con/products,/1745

Thesze zensors use [IC to communicate, I pinsg are required to
interface

Adafruit invests time and rescurces providing this open source code,
please support Adafruit and open-source hardware by purchasing
products from Adafruit!

Written by Limor Fried/Ladvada for Adafruit Industries.
ESD license, all text above must be included in any redistribution

#include <Wire.h>

#include <Adafruit MLXS0&614.h-
#include <avri/sleep.h>
#include <avr/interrupt.h>

Adafruit MLX¥S0614 mlx = Adafruit MLXSO0814():
S Fonstantide deklaresrimine
#define FELAY ON 0

#define RFELAY OFF 1
int tempPin = 0,gasPin = 1, ventControlPin = 13, wakePin = Z:
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JS* Piirtingimused tulekahju sigmaali sisse ldilitamiseks ja ventilaatori
valja lulitamiseks. Vastavad piirtingimused kalibreeritakse
testiprogrammi tulemuste alusel */

double maxgasVal=0800, mingasVal = 250, maxtempVal = c0;

S/ mtujate deklareserimine

#define CH1 7
#define CHZ &
#define CH3 S
#define CH4 10

'/ Ventilaatorl zisselilitamisel hakkab see pidrlema minimaalse kiirusega.
double controlWValue = 5;
double ambTemp, ob]jTemp, roomTemp, gasVal, photoVal:

vold setup () |

'/ Susteemi alguses lilitatakse koik releed valja
digitalWrice (CH1, BELAY OFF);
digitalWritce (CHZ, BRELAT OFF):
digitalWrice (CH3, RELAT OFF);
digitalWrice (CH4, BRELAT OFF):

S/ Mikrokontrolleri waljundite/zizendite haalezstamine
pinMods (CH1, OUTETT) »
pinModes (CHZ, OUTPUT) :
pinModes (CH3, OUTPUT) :
pintodes (CH4, OUTEUT) 2
pinfode (ventControlPin, OUTEUT) :
pintode (wakePin, IINFUT) ;

f SAdstureziimist valjumiseks vajalik eelndefineesritav kasklus
attachInterrupt(0, wakelp, HIGH)

J¢ HMLX raamatukocu Eaivitamine
mlx.begin();
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vold loop() |
S Vastavate sensorite naitude kogqumine
measure( ) ;

J/S0steeni kaivitanine
if{objTemp>roomTemnp+5) {
S/ Tranzistorile algse (minimaalsze) PUM suurusze andmine
analogWrite (ventControlPin, controlValue) ;

digitalWrite (CHZ,BELAY ON); // Faivitab kubu valgustid
digitalWrite (CH3,FEELAY 0ON); // Eaivitab wventilaatori
delaw(5000)

A/ Juhtilsteemi tdd
while job]Tenp>roonTenp+5 s& gasValrmingasWVal) |

ff Vastavate sensorite naitude knguminﬂ
measure( ) ;

A/ Osoonigenseraator ldlitatakse siszse, kul kubu all hakatakse todd tegema
if{gasVal>mingasVal) {
digitalWrite (CH1,BRELAY ON): J/ Lilitab oczoonigensraatori sisse
}
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S/ Tulekahiu kontrollfunktsioon
whileigasValrnaxgasVal || ambTemp>maxtenpVal) |
digitalWrite (CH1,RELAY OFF): // Lilitab ocsoonigeneraatori valja
digitalWrite (CH3,EELAY OFF): // Lulitab ventilaatori wvalja
digitalWrite (CH4,RELAY ON): // Faivitab tulekahju alarmi
gasVal = analogBead({gasPin) ;
ambTenpy = mlx,readimbientTemnpC ()
delay(1000) ;
}
digitalWrite (CH4,BELAY 0OFF):; // Lilitab tulekahju alarmi valja

J* 7.5 on samm, mille virra iga jargnev wentilaatori kiirus eelmisest eristub.
See on kalibreeritud wastavalt, et aktiivne temperatuaride vahemil Z4-58%C
vastaks PWMi wvairtustele 0-255. */

controlValue = (ambTenp-24)%7.5;

S/ Turvafunktsioon, et mitte anda PWHMile suuremnat/vaiksemat vaartust, kul on lubatud
whileicontrolValue>Z55 || controlValue<0){

ambTenp = mlx. readimbientTempCi):

controlValue = (ambTemp-24)*7.5;

delav(100) 2

}

SAArmalb transistorile kisu ventilaatori kiiruse reculeerimiszeks

analogrite (ventControlPin,controlValue) ;

J/0soonigeneraator lilitatakse valja kui kubu all parasjacu tidd =i tehta
if (gasVal<mingasVal) {

digitalWrice (CH1,BRELAY OFF); // Lalitab osoconigeneraatori wvalja

}

}
J/ Tod loppedes lilitatakse komponendid valja
digitalWrite (CH1,RELAY OFF):; // Lilitab osoconigeneraatori valja
digitalWrite (CHZ,BELAY 0OFF): // Lilitab kubu wvalcgustid valja
digitalWrite (CH3,BELAY OFF): // Lilitab ventilaatori valja
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/4 Energiasddstureziimi lulitamine
if{objTenp<roomTemp+5 s& photoVal>800) {
sleepi):

}

S* Energiasadstmizse pohimdttel wietakse andurite lugemeid umbes I= intervalliga.
Ligatud wahemik on kdll Z=2, kuid programmi 1abi joocksmiszeks kulub kah mingi aedq,
ent =#ee suurus peaks Jaima millizekunditesse */

delay (2000) ;

vold measurei) |

A/ Vastavate sensorite naitude kocumine
gasVal = analogEeadigasPin) ;
ambTemny = mlx.readimbientTempC() 2
objTenp = mlx.readlbjectTenpl():

roonTemp
roomTenp

analogPead (tenpPin) ;
roomTemp * 0.488281Z25;

S/ Fototakisti valqustamise korral laheb tédle jarmine funktsioon
vold wakeUp()
{
/4 Vastav kasklus on vajalik debouncimiseks ehk vaarnaitude filtreerimiseks
detachInterrupt(0);
JS* See funktsiocon ldhelh tédle emne juhtsiusteenl taaskaivitamist.
Seega on siia véimalik lizada tagasizidet eslnevast tidkorrast
vii eazizi tAdiustusi. Hetkel ei ole zee aga oluline. */
}
vold sleepi)
{
J/ 8iin defineeritakse vastav energiasiddstureziim
get_sleep mode (SLEEF_MODE _PWE_DOWI) ;
ff Vastava raamatukocuga thendamine
gleep_enablei);
S/ Madrab ara katkestamisfunktsiooni
attachInterruptil,wakelp, HIGH) :
J/ 8iin alles laheb mikrokontroller wvastavasse sddsturefiimi
gleep modei);
/¢ Eatkestuse korral jatkub kood siit
gleep_disable():
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8.6 Elektriskeemi koostamine
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9. Majanduslik osa

Antud t606 oli vdga mahukas ja aega ndudev ning selle tegemisel esines ka méningaid
anomaaliaid ning sai testitud rohkem seadeid ning andureid, kui I6ppversioonis kasutatud oli.
SeetOttu on autoril vaga keeruline anda adekvaatset hinnangut selle véaartusele.

Tabelis 9.1 on toodud vélja kasutatud osade hinnad, mis on imardatud tdisarvudeks, kus
voimalik, kuna antud hinnad nagunii kdiguvad ning ei pruugi enam samad olla, kui
hankimishetkel ning erinevad tarnijad pakuvad samuti erinevaid hindasid. Antud hindadele
lisanduvad veel kaablitihendustele kuluvad summad ning loomulikult paigaldamisel ning
programmi t66le panemiseks kuluvad t66ajad.

Ventilatsioonistusteemis olevate komponentide hindu pole vélja toodud, kuna see ei puudutanud
otseselt autori t66d ning on lihtsalt juhtststeemi lisaelementideks. Samuti on hinnaarvutusest
valja jaatud kubu enda hind, kuhu slisteem sisse rakendatakse. Kdiki eelnevaid punkte arvestades
vOiks eeldada, et valmisprojekti hind jaaks 300-500 euro vahemikku. Siin kohal vdib lisada, et
seda stisteemi on loomulikult vdimalik odavamalt kokku panna, kui seda ise tegema hakata, kuid

vastav isik peab arvestama loomulikult sisse selleks kuluva t66aja alternatiivkuluna.

9.1 Komponentide nimekiri

Kogus Nimetus elektriskeemil Kirjeldus Vaartus | Hind/ €
4 R1-R3,R5 Takistid 10kQ 0.4
1 R4 Potentsiomeeter 10kQ 0.4
1 Arduino Mega 2560 Arduino mikrokontroller 60
4 K1-K4 1 kanaliga pooljuhtrelee 5v DC 10
3.3-5V
1 SMOKE_ALARM_BUZZER | Piesoelektriline summer DC 1
3.3-5V
1 MQ3 Gas Sensr MQ3 gaasiandur DC 4
3V/5V
2 MLX90614 _ MLX90614ESF-ACF infrapuna temperatuuriandur | DC 30
4-30V
2 LM35_TEMP_SENSOR LM35 temperatuuriandur DC 2
1 PHOTOCELLD11, PH1 Fototakisti 8-20kQ | 0.2
1 Q1 BSS101 MOSFET transistor 240V
1 10V_POWER_SUPPLY Alalisvooluallikas 1o0v
118
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KOKKUVOTE

Ké&esoleva bakalaureusettd teema sai valitud ettevdtte ETS Nordi arendus- ja juhtosakonna
koostdos. Nimelt oli vaja valja tootada uus lahendus kommertskéokide ventileerimiseks. Siiani
on eesti turul kdik vastavad siisteemid olnud manuaalselt juhitavad ning paratamatult ei ole
nende t606 optimeeritud vastavalt vajadusele ning keskkonna tingimustele.

T60 eesmark oli luua automatiseeritud juhtimissiisteem kddgikubule, mis véimaldaks reguleerida
ohu hulka ning litkumiskiirust vastavalt vajadusele ning kontrollida ventilatsioonististeemis
olevate komponentide t66d. Kuna autor ise juba teist aastat ettevottes tool oli ning talle see
projekt ka huvi pakkus, siis vottis ta selle t66 enda katte.

Esmalt sai tutvutud siiani loodud lahendustega ning téokeskkonna parameetritega ning nende
alusel kokku pandud skeem, mille valja to6tamisega jargnevad viis kuud tegeleda sai. T60 sai
tehtud Arduino mikrokontrolleril, millel on paljude muude kontrollerite suhtes eelis, kuna
nendele eksisteerib palju informatsiooni ning nende programmeerimine on tehtud
kasutajastbralikumaks. See tegi nende kasutamise hdlpsamaks, kui algselt sai eeldatud.
Analudsitud sai erinevaid andureid susteemi valmistamiseks, mille seast valiti valja sobivad
temperatuuri- ja gaasiandurid, mis said kdik labi testitud ja vastavalt stisteemile kalibreeritud.
Jargnevas 16putdo etapis sai loodud médtmisprogramm, millega sai kogutud informatsiooni
erinevatest tookeskkondadest ning tingimustes, mille alusel tuli valja, et ei ole voimalik teha
universaalset stisteemi kdikide kdokide jaoks. Seetdttu sai loodud uus mdoétmiskood, mis kogub
kokku vastava tdokeskkonna parameetrid ning milles alusel saab hiljem juhtimiskoodi
modifitseerida.

Juhtimiskoodi tehes ning p6himdtteliselt ka igas eelnevas punktis sai eelkdige réhku pdodratud
ststeemi 6konoomilisusele, ehk et seada oleks vGimalikult energiasééstlik, ja ergonoomilisusele,
et see oleks samal ajal kerge kasutada. Samuti said antud projekti jaoks valitud hésti sobivad
komponendid, mis I6pptulemusena vaga efektiivse siisteemi kokku tegid.

Niisiis voib 6elda kull, et tegemist oli vdga huvitava projektiga, mille kdigus sai loodud
innovaatiline susteem, mis sobib ideaalselt mistahes suurk6oki. Antud t66 pdhjal saab panna
kokku reaalse stisteemi, mida on ka vastavate koodidega voimalik t66le panna. Antud projekt
laheb kasutusse ETS Nordi peagi valmiva uue kdogikubu koosseisus. Loodetavasti saavad antud

projektist kasu mitmed s6dgikohad.
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SUMMARY

Present Bachelor’s thesis was chosen in collaboration with ETS Nord’s development- and
management departments. Namely, it was a necessity to develop a new solution for ventilating
commercial kitchens. All the systems that are on Estonian market today are manually controlled
and therefore they are not optimized to work correspondingly to environmental conditions and
people’s needs.

The goal of this work was to create an automated system for the kitchen hood that would be
capable of controlling the air flow amount and velocity in the best way possible and thus
regulating the work of all the components built into the ventilation system. Because the author
had been working in the company for two years and he found the project interesting, he took the
task into his own hands.

First of all it was necessary to get familiarized with other solutions created this far and also with
the parameters in the working environment on which ground the schematic was created to which
the author was engaged with the next five months. The work was created on an Arduino
microcontroller, which has many benefits in comparison to many other MCUs, because there is a
wide array of information on them and their programming has been made more user-friendly.
This made their use easier than it was originally predicted. Different sensors were analyzed in
making the system from which the adequate temperature- and gas sensors were chosen. They all
got tested and calibrated to work accordingly.

In the next phase the measuring program was created, which was used to gather information in
different kind of work environments and conditions. It turned out there was no possible way to
make one universal program that works in every kitchen setting. That is why a new measuring
program was created, which was objective was to gather the right amount of information, which
would be used to modify the control program’s work.

As well as in any phase of this project, when writing the final code a lot of emphasis was
targeted on the economy and ergonomics. The aim was to make the system as energy saving and
easy to use as possible. Furthermore, the components for the project were very well chosen,
which made a very effective system in the end.

In conclusion I think that it was a very interesting project during which an innovative system was

created, which would suit any commercial sized kitchen. According to these materials one could
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create a real working system, which can run with the same codes given in this thesis. This project
will be used in a new kitchen hood that is being developed by ETS Nord at the moment.

Hopefully this project will be beneficial to many eateries out there.
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(14.05.2015)

Joonise 5.3 allikas ja Oppematerjal: http://www.gunnarherrmann.de/blog/temperatur-

auslesen-arduino-Im35/ (14.05.2015)
MLX90614ESF-ACF temperatuuri anduri infoleht:
http://www.adafruit.com/datasheets/MLX90614.pdf (14.05.2015)

Arduino raamatukogu ja materjal MLX90614ESF-ACF temperatuuriandurile:
https://learn.adafruit.com/using-melexis-mIx90614-non-contact-sensors/wiring-and-test
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Osoonigeneraatori infoleht: http://www.interzon.com/wp-
content/uploads/2013/05/Operating-Manual-AirMaid-2000-5000-10000V-110Vac.pdf
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Kubu valgustite infoleht: http://www.osram.com/media/resource/hires/350339/prevaled-
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Ventilaatori EC Blue infoleht ja dokumendid: http://www.ziehl-abegg.com/ww/fans-

download.htm|?fgr=&dlt=dbl (03.05.2015)

Fotoresistori infoleht: https://pi.gate.ac.uk/pages/airpi-files/PD0001.pdf (12.05.2015)

Suitsuanduri infoleht: https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/MQ-3.pdf

(13.05.2015)
ElectronicsTutorials 6ppematerjal: http://www.electronics-tutorials.ws/io/io_5.html
(13.05.2015)

Arduino dppematerjal: http://playground.arduino.cc/Main/LM35HigherResolution
(24.05.2015)

Arduino dppematerjal: http://playground.arduino.cc/Learning/PhotoResistor (24.05.2015)

Arduino 6ppematerjal: http://playground.arduino.cc/Main/MQGasSensors (24.05.2015)
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LISAD

L.1 Mddtmiskood

Kuna madtmiskood tuli vaga mahukas, siis sai see toodud valja lisade all.

Vastavalt muutuja sensorType véartuse kohaselt, salvestatakse vastava anduri vaartused
eelnevalt satestatud mélupesadesse. Kuna seda tehakse kolme erineva anduri tulemustega, oli
mottekam luua alamfunktsioonid, mida oleks vdimalik iga anduri lugemiga kasutada. Samuti on
koodi lihendamise pérast kutsutud valja teine alamfunktsioon esimese taitmise kdigus.

This iz a library example for the MLXS0£1l4d Temp Sensor

Dezimed specifically to work with the MLXS0£l4d zensors in the
adafruit shop

-——-=> https://www. adafruit. com/products /17485

-—-—-> httpz://www. adafruit. com/products/1748

These sensors use [ZC Lo communicate, Z pins are redquired to
interface
Adafruit inwvests time and resources providing thisz open source code,

pleaze support Adafruit and open-szource hardware by purchasing
products from Adafruit!

Written by Limor Fried/Ladyvada for Adafruit Industries.
ESD license, all text above must be included in any redistribution

#include <EEFEOM. >
#include <Wire.h>
#include <Adafruit MLXSO0£14. h

Adafruitc ML¥S0614 mlx = Adafruic MLXSO0814();

Funa testprogramm korjab andmeid kolme erineva anduri kohtam

millest 1lthel on kaks erinevat naitu, =iis on senzorType mumtuja oluline,

et kasutada gama alamprogrammi erinevate fensokite vadrtuste salvestamiseks.

Vaztavad zeosed:
sensorType = 0; - IR temperatuuri sensori Umbruse temperatuuri méotmine
sensorType = 85; - IR temperatuuri sensori objekti temperatuuri méotmine
genzsorType = 170; - LM35 sensorli temperatuuri mootmine

int sensorType:

ff Antud muutuja on kasutusel, et zalvestada saadud vaidrtus digesse EEPROMI pini.

int storePin = 0;

S4 Abimuatujad temperatuuri

double ambTemp, objTemp, roomTemp, gasVal, maxgasVal=0;

int tempPin = 0,gasPin = 1;
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vold setup () |
f Lulitalb =ziszsze IR temperatuuri gensori ning look sellega I°C dhenduse
mlx.begini);

}

S Madtmiaprogranm
vold loop|)
{
'/ Vastavate sgenszorite naitude koqumine
gasVal = analogPeadigasPin ;
ambTenp =mlx.readimbientTempl ()
objTenp = mlx.readlbjectTenpl () ;
roomTenp = analogBRead(|tempPin) ;
J/Fonstant, millega labi korrutades saab anduri lugemi Celsiuse skaalal
roomTenp = roonTemp * 0.488Z8125;

f Saadud tulemuste zalvestamine EEPROM milusse
sensorType = 0;

EEFREOMstore (tenpPead(sensorType, ambTenp) ) -
sensorType = 85;

EEPROMstore (tenpEReadi|sensorType, objTenp) ) ;
sensorType = 170;
EEPROMstore | tenpEead|sensorType, roonTemnp) ) -

S/ Maks=simaalse gaazianduri ndidu salvestamine

Fuigi tegelikult on koodis juba EEPROMiI 252-255 sisendid kasutusel,

gaame me neid ikkagl gaasianduri tulemite jacks kasutada, kuna ruumi
temperatuur i tohiks lheski keskkonnas tiusta 60 kraadi Celziuse juurde.
v
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if {gasVal>maxgasVal) {

double tempVal, tempValZ, tempWVals;

maxgasval = gasVal;
tenpVal = maxdgasVal-Z55;
tenpValZ = tempVal-Z55;
tenpVal3 = tempValZ-Z55;
if (maxgasVal>Z55) {
EEPROM.write (252,255);
if (tempVal>255) {
EEFROM.write(253,255) ;

else]
EEFEOM.write (253, tempVal) ;
}
if{tempValZ»>255)
EEPEOM.write(254,255);

EEFROM.write (254, tempVall) ;
}
if(tempVal3»>Z55) {
EEPEOM.write(255,255);

EEFPROM.write (255, tenpVall) ;
}
}
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int tempPReadiint sensorType, double tempVal){

for{int counter = 0; counter < 1500; counter++) |

{ IR ambient temperature test

if (tempVal <« Z0){

}

}

storePin = O+4sensorType;

elze 1L ((tempVal »>= 20) && (tempVal < 21}/
storePin = l+sensorType:s
elze 1L ((tempVal »>= Z1) s& (tempVal < ZZ)){
sgtorePin = Z4zensorType:
else 1if ((tempVal »>= 22 s& (tempVal < Z3)){
storePin = 3+sensorType;
else 1f (itempVal »>= 23) &6 (tempVal < Z4)){
storePin = d4sensorType;
elze if (i(tempVal »>= Z24) s& (tempVal < Z5)){
storePin = S+zensorType:
else 1f (i(tempVal »>= 25) && (tempVal < 2g)){
storePin = o+sensorType:s
elze if (i(tempVal »>= ZE8) && (tempVal < Z7)){
gtorePin = T+zensorType:
else 1if ((tempVal »>= 27) s& (tempVal < Z8)){
storePin = B+4sensorType;
else 1f (itempVal »>= 28) &6 (tempVal < Z9)){
storePin = S+sensorType;
elze if (i(tempVal »>= 29) s& (tempVal < 30)){
storePin = l04zensorType:
else if ((tempVal »>= 30) s& (tempVal < 31)){
storePin = ll+sensorType:
elze 1if (itempVal »>= 31) && (tempVal < 32)){
storePin = lI+sensorType:
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else 1f ((tempVal »>= 32) && (tempVal < 331){
storePin = l3+sensorType:

}
elae if ((tempVal »>= 33) s& (tempVal < 34)){
storelin = ld4sensorType:

}
elze if ((tempVal »>= 34) s& (tempVal < 35))
storePin = lit+sensorType:

}
elze 1if ((tempVal »>= 35) && (tempVal < 3g)){
storePin = le+sensorType:

}
elae if ((tempVal »>= 36) s& (tempVal < 3710
storePin = 1T4+sensorType:;

1
elzse 1f ((tempVal »>= 37) && (tempVal < 38)){
storePin = l8+sensorType:

}
elze if [((tempVal »>= 38) s& (tempVal < 39))]
gtorePin = l%+sensorType:

}
elze 1if ((tempVal »>= 39) s& (tempVal < 40)) ]
storePin = Z04+sensorType;

}
else 1if ((tempVal »>= 40) &6 (tempVal < 41)){
storePin = Zl+sensorType:

}
elae if ((tempVal »>= 41) s& (tempVal < 42))
storelin = ZIZ4sensorType:

}
elze if ((tempVal »>= 42) s& (tempVal < 43))]
storePin = Z3+sensorType:

}
elze 1if ((tempVal »>= 43) &6 (tempVal < 44)){
storePin = Zd+sensorType:

}
elaze if ((tempVal »>= 44) s& (tempVal < 45)) ]
storePin = Zh4+sensorType:

1
elzse 1f ((tempVal »>= 45) &6 (tempVal < 4g)){
storePin = Ze+sensorType:

}
elze 1if ((tempVal »>= 4g) &6 (tempVal < 47)){
storePin = Z7+sensorType;

}
elae if ((tempVal »>= 47) s& (tempVal < 48) )]
storePin = ZB4sensorType:

1
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else 1L [ (tempVal »>= 43) &&
storePin = ZS+sensorType:

elae 1L [ (tempVal »>= 49) s&
storePin = 304zensorType:

else if ((tempWVal »>= 50) &=
gtorePin = 3l+sensorType:

elze 1L [ (tempVal »>= 51) &&
storePin = 3Z4+sensorType:

}

(tempVal

(tempVal

{tenpVal

(tempVal

elaze if [(i(tempVal »>= 52} s& (tempVal <

storePin = 334sensorType:

else 1L ((tempVal »>= 53) &&
storePin = 3d4+sensorType:

elze 1L | (tempVal »>= 54) s&
gtorePin = 354+zensorType:

elze 1f ((tempWVal »>= 55) &=
storePin = 3E+sensorType;

else 1L [ (tempVal »>= 58) &&
storePin = 37+zsensorType:

elae 1L [ (tempVal »>= 57) s&
storePin = 384zensorType:

else if ((tempWVal »>= 58) &=
gtorePin = 3S+sensorType:

elze 1L [ (tempVal »>= 559) &&
storePin = 40+zensorType:

elae 1L | (tempVal »>= £0) &&
storePin = dl4+sensorType:

}

else |
storePin = 4Z4sensorType;
}

}

return storePing

Y

({tenpVal

(tempVal

{tenpWVal

(tempVal

(tempVal

{tenpVal

(tempVal

{tenpVal

<48
< 5001
< 3L
< 3Z)

53001

< 24
< 3300
< 38
< a7
< 58]0
< 380
< B0) )1
< Bl
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viold EEPEOMstore(int sPin){

double pinValue = EEFEOM.read(sPin) ;
int otherPin = sPin+dZ;

doulle otherPinValue = EEPEOM. readiotherPin) ;
if(pinValue<255) {
pinValue=pinWValue+l;

}
else

{

otherPinValue = otherPinValue + 1:
pinValue = 0;

EEPROM.write {otherPin, otherPinValue) ;
}

EEPEOM.writei(sPin,pinValue) ;

}

L.2 Mootetulemuste lugemine EEPROM mélust

Tegemist on lihtsalt luhikese koodiga, mis kuvab Arduino konsoolis eelneva mddtekoodi poolt
saadud tulemused.
#include <EEFEOI. o

int address = 0, sensorType;
int i = 20, 7 = Z1;
double maxgasVal;

vold setup()

{
'/ Fasutalaliidese ziszselilitamine
Serial.begin(9e600) ;

viold loop ()
J¢ Temperatuuri andurite tulemuste lugemine

if(address==85)
gensorType=85;
if{address==85)
sensorType=127;
if{address==170)
sensorType=2089;
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if (sensorType == 42)]
Serial.println(”IF ambient readings™);
Serial.print("<Z0*C : ")
}
if(zensorType == 127}
Serial.println(”IR object readings"):
Serial.printc("<Z0*C : ")
}
if (sensorType == 209){
Serial.println("LM3S readings™);
Serial.print("<Z0*C : ")
}
Serial.println(EEPROM. read(address) ) ;
whilejaddrezs<di+zensorType) |
Serial.printi(i,DEC) ;
Serial.print{” - "}:
Serial.printc(]j,DEC);
Serial.printi("*C @ '):
Serial.println(EEPEOM. readiaddress) ) :
address=+1;
i=i+1;
j=j+1:
if{i==E1 && j==62){
Serial.print({">gl*C : "):
Serial.println(EEPEOM. read|address) ) ;
i=2Z0;
j=Z1:
}
}
JoGaazianduri tulemuse lugemnine
if(zenzorType == 209
maxgasvVal= EEPEOM. read(Z52) + EEPROM.read(253) + EEPREOM.read(254) + EEPEOM.read (Z55);
Serial.println("Max gas sensor values: ");
Serial.printinaxgasVal ,DEC) ;
}
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