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SISSEJUHATUS

Sel | e bak a&leaur engadarendatdesafinaatselt sulguvad tukakapi uste

s ¢ S t ®ealmlgas olkliendi pooltsoov saada kaks erinevat lahendliss mane ees m2r kK
oli arendada uksedanis toimivad elektrooniliselt. Elektrooniliste uste puhul antakse
avamiseksmehaaniline signaal ning uks avaneb automaatsels & sulgub teatud aja

jooksul. Teiseks suunaks oli arendadalaaniline lahendus, ntél puhul uks avatakse

klienditeenindaja poolhing ukse sulgumine toimub aaniliseltS e | | i se sanst e e mi
suunatudosfuksega klientidel e.
Enne p»hjigbredanae®umi st tuli v2&lja selgitada

Projekti esimeses osas aaritud teiste tootjate pttgpakutavaid uks s ¢ s merde me
hi ndasi d ning t °° mniideie ousittka drinevald pateadiasdmébaasek u r

v 2 latadteddirikkumisi ja selleg@&enduvaid probleeme.

Mehaanilise osa arendamise p»hisuundadeks ol i
materjalidega ning valida kliendi soovi ning
lahendused. Usteraamikonste er i mi sel on anal ¢ dranspbrdid ka pai
lihtsust. Teiseksnteani | i se osa arendami se suunaks ol i

komporentidevalik.

Elektroonilises osakeostatipeamiselt projektis vajaimevate komponentide valik

Komponentide valik toimus nii kinemaatiliste arvutysteu i ka testimise k2ig
katsetuste alusel. Kirjeldatakse iga komponendi peamiseid karakteristikuid p » hi m»t et 1
¢l esannet arendatavas projektis.

Tarkvaralise arenduse osas kirjeldatud programmeerimisplokkskeemi struktuuning

programmeerimiskeele valikisaks on kirjeldatud andurite ning mootori vahelist

i nfovahetust uste oleku tabeli alusel. L2h
Projekti vimases osasontoodud pi | i st e Kk otmprojneelnitdedeni nmp t °°d.
P»gus selgitatuddak ul usi d,s npiod ae td°et ajkuisnallegapeals| j a t o
arvestama. Edaspidise arenduse huvides on kirjeldatud k& progob i | pe»shiin @ nsu d
probleeme ningsel est | 2 ht wniveladnilisedkoi tarkviaralised arendus suunad.



I.TURUANAL! ! S

Maail mas on viimase k¢gmnendi jooksul pol i i ti
olnud inimeste tervigtervislikud eluviisidS e | | e ga sn:gatesEIroapariikites

rakendunud ¢sna karmid t ubak S8®megubakatomtdid N2 i t e
poodides avalikult presenteerida[I]» en@ ol i selt j »ustuvad anal oo
Euroopa Liidu riikidekaasaarvatud EestiSeetek t ab j aekaubanduses n»u.

kappi de j2rgi, mis on disainitud ja projekt

Kuna hetkelonse | i st e k ap pi digpole erit lq firgasid, &es seflist thoelet

arendaksid mg pakuksid. Enamasti pakutakggsalt mingit laadi modifitseeritud toodet.
Seet»ttu on tulevikus ant agdmicekes mpigit ks kt
kappmi s on m»el dud | aek anglyagn kiss e s Muu daikga tvord doe
modifikatsioonidega kasutada néid teiste toodete presenteerimiselee 8nnaks laiema

kliendibaasi koos suurema marggafiga.

Tootja/Koduleht Toote mudel Selgitav info
Autoslide [2] Automatic Sliding Door Tegemist ainult ukse juhtsiir
P2 r i- Austrhalia System S ¢ St e Randg. bks

| i i gub m°°da
RYOB [3] Automatic Door Operators | Tegemist ainult ukse juhtsiir
P2 r i- USA jakKanada Ss¢SsSteemi ga. H
kontoller.
Evydool[4] Nitto semiAutomatic Tegemist mehaanilise
P2 r i-Hioal u variandiga kus uksed

suguwd gravit a

Smart Lion Industrial Cq #1803 "GlideBack" Sliding | Tegemist on pneumaatilise

LTD [5] Door Closer ukse sul gur i g
P2 r i- Tawvé&nu 80kg ukse sulgemiseks
SDS London Archidecturg Automatic Sliding Door Liuguste siinrn
Ironmongery[6] System mootorig ja IR anduriga.
P2 r i- Ingisimaa M»el dud kuni
Hafele [ 7] Slider E 35 FB fitting sets, |M» el dud spet g
P2 r i-Inglsmaa for wardrobes, with electric | ustele Maksimaalne ukse
(edasi m¢egtis)a d | drive mass35 kg
Storagemotion [8] Automatic Vertical Cabinet |Er i p 2 r a, etawkseds e
Par i-WSAIl u Doors avanevad vert
Anal oogsel t ¢

Optimaalne uksenassl8 kg

Tabel1l.1Li uguste sul gemiseks pakutavad s¢steemioc



Tabelisl. 1 on toodudkuftdas Vahlksdaseaekdpdliugusteal t ub
sulgemis ¢ snti lahendada. Tabelisoodud s¢steemi d o+#A0Okgusena st i

l ii gutami seks kuid t°°p»him»extte poKbege peak
vahetumalt on turul pakutavatest toodetest seotud tubakakapi ustega just automaatsed

| ¢ k &ksedlnui s mx»gardecbabileleNende elektroonika ja mootorid on projekteeritud

|l i i gutama v2i kBRNArme amalacgiksiogha eu kesrii.skappgicd e @ emi ¢
mis modifitseeritud vitriinkappi dw?iekseSned | i s

gabariidiga uste jaoks

Esal gse uuringuep»hjrahdadiabat gd kiretek segabari i c
aut omaatsete | ¢kandtusvteee It utr2g eol ria.&glliset toeted?i | | mas eal t
v»i b hea tur unda miekteerimse ja gptimeeritud dtmise kodal glla o |

potentsiaalil i saks al gselt planeeritud Eesti turule
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2. PATENDIUURING

Kuna tegemist on k¢gllaltki spetsiifilise ja
ka paendi uuring sarnaste toddekohta. Patendiuuringu esimeses etapigi ukesti

Pa endi amet. i k o d Kluenhae kpealt jeenltti d e[ @]ntdiptgnga as on
k2i gasutada p»hilisi m2rks»nu, misinarendat av

i sel oo must a,dnaa patbhtliankes otsmguhootokiasutation | @2 r gnevad:

Uks*
Automaatne*
Andur*

Avanev*
Automaatne uks*

Lekanduks*

=4 =4 4 4 A

Antud m2rks»nadega | eidis oksidgkmepbtbetatadd
pol nud nseea osttu d;.ls st@isrugripil cema ai | ms et pantenti de
kus on UWYloemi 8 @ amieln dmida antuléhelkagationm dj 2 r g mi s ed:

1 automatic door opening systdotsingumootor leidis 1535 sarnast tulemust)
1 automatic sliding dao(otsingumootor leidis 2582 sarnast tulemust)

automatic cupboard dogotsingumootor leidis 50 sarnast tulemust)

Kuna ¢l emaail mne andmebaas patentidel2?gai malhhg&kmisn en
prototg¢eébi p r digae ktt %% madhldsasomaamksuiis t °°tav ni n
vigadeta s¢steem on val | amgfidiigseabldndligsta kat s et
tegera ka p»hjali kuma patendiuuringu.

11



3. MEHAANIKA

31Vajadus ning t°°p»him»t e

Tul enevalt ett ev»tkusestenania foatenadendsid jagknensd kaheks i me
Mehaanilised poolautomaatseding ekktroonilised automaatsed uks&timaarne lahendus

on sii ski valja to°tadckaiadl ekirnmo@misliitselotons u
si | mas pisemadmakgk»au dvi2du skelgal keéli emdlee v»i mal i k 0¢
k»rgtehnol oogi |l oi mupbobuodNgrepe ajheamldsisena val
sulguvad uksed. Kunateestm?wvkioal yustuétkomphelb
m¢ ¢ gi hi ndeldiemdile sksp riodg & lta b € pm d gasprinatiivney 2

1800mm
o —r) \ ~ ~ 0
MEe_ o9 ?\K o g | B o9 Ge o9 |
andev uste siin %

1400mm

! \ U

40x40x3mm al. profiili sees Rullikutel PVC uks
olev Umarteras mis liigutab ukse
raskusjou mojul esialgsele positsioonile

Sele 31. Mehaaniliselt sulguvate uste® ° p» hi m»t t e skeem

Sele 3.1 on toodud mehaaniliselt sulguvate u

m¢ ¢ gi kes k k on gkiis vabmistatakselus eda ivéd st aval t tellija n

12



3.2 Kasutatavad materjalid

3.2.1 Kandvad detailid

Tooted, mida pakutakse koos paigaldusega peavad olema projekteeritud nii, et paigaldus
ol eks wvx»inealniknugl teil ivhystessk s plaii iggaddidumategalddlg an d v »
vali ku ning kulu opt ameie rti»nsitsS8ea ekib»ripvuanl k o¢ek. st 2 nha

m»el da kappi kandvad el emendi d.

Kandev konstruktsioasepéabuoksesmaaj ¥pkmatugeav
projektis ondetailide naterjaliks valitud 2mm kuumvalts lehtteras S23bis onhinna

pool est kowiigag 40 hit sAtte rtn°adkdladvididnia v »
alumiiniumlehtekuidv aj al i ku j2ilRlbhe& st anpd mirg @k s paksus
sel | ega ekskalhsndDBetailide u s

val mi st ami seks kasut t ning
lehtmetalli painutuspinkKapi kandvad
detailid on projekte
jaekaubanduses standardiks oleva piluposti
(rituli kanduri postile) (Sele 3)2Antud

400 mm

paigaldusvis o n Kiike higgaefektiivne

Puuduseks v»ib lugec
tootmistelimus j a eel m»»di, st us Sele3Rialdkandu{ld]ma

vaga t 2 p,kuedpostistolevad piud on

8mm | aiad ning m»»t mete ebak»l a puhul tuleb
Klientidele,k es pol e oma m¢¢éggiruume pilupostide sg¢s
kandufGraafiline osa 1 joonislkifemi da on v »i mal i kpuiduakuigakipsd ada n

seinapealevadavatekinnitusankrute abiga

13



3.2.2 Siinis¢gsteem

Suuredai¢llmsnmeal t tuntud | ¢kanduste ning avat2i
ning EestiturulktUk s on enda jaoks v&alja t°°tanud oma
omavad | ¢kandust enuusvajaliku fumhituurir ul I i kud ni ng

Kuna alumiiniumprofi | e t ootvad firmad v&@ike seeriate t
projekteerimisel on ebaot stelasobiilepkolils ar endada
Minimaalsed tellimused algavad 500kg ning profiili valmistamiseks vajalik matriitsi hind on

~10000, mi s muudab antud | ahenduse esmase ar e
Prot ot ¢¢bi val mi st ami sel on sil mas peetud se
uute detailide tootmine oleks | ogistidni selt
siini materjali ks valitud samut. 2 mm Kuumv a

alumiiniumiadaldakpmaofdsoldi kanje2i kusega alumiiniu
Sellise paksusega tava klassi alumiinium hakkab painde kohtadestema ning

tugevusn?itajad | angevad. 'htl asi pol e see Kk

Siinide valmistamiseks kasut&te metalli giljotiini, puurpinki ning lehtmetalli painutuspinki.

Kuna uksed |liiguvad ¢ksteise tgarhraaflines on us
osaljoonislk1l,2) mi s on omavahel ¢hendatud U kujuldi
Uksed riputatakse siini peale ustekandurit@genafiline osa 1 joonislk 7ini | | e k¢l j es ¢

Blickle nailonrullik FPO 25x10/6K (Lisa 1)

14



3.2.3 Vedava kanduri konstruktsioon

El ektroonilise uksekompl ekt: puhul dn mootor

spetsiaaln&andur,mille koostejoonis on toodudraafiline osdl k19.

Kandur on projekta@ud arenduse hilisemas fagdiai mootorivalik oli tehtud ja esimesed

mehaaniliselt liikuva ukse testimisaddid alanud Sel | ega seoses ol i Vv»i.l
testida erinevaid moot ogusetksivadaviatasieisdahiksollaKat s et
kandur i k ¢ | g e,vgid®p@aks kohstantseibreghalgpa udur uma,etvast u s
tagada piisavalt tugev h»»r deSebedipimwseor atta p

t @i t mikanduk jagtud kaheks eraldiseisvaksosalks s on el astselt ¢her

T P»hiramim | e kvadsignlevadalt veenewad tullikud ning uks (graafiline
osa 1 |k 19) joonisel detail 1.

1 Mootorikinnitusraam mi | | e Kk ¢l ge keorataggraafilibe osad tkt or n i
19) joonisel detail 2.

Raamidon omavahel chendat ud el &msnituspaks ¢ hendus e
libiseb teise detaili kinnituspuksisissee ng el astse ¢henduse tekit

vahele paigaldatud vedru. (sele 3.3)

Sele 3.3Detailideté eskoop¢hendus

P » h i niaganootorraamon val mi statud 2mm | ehtterasest.

vesil »i kust nHinnaglvipistle ndt pspbekv2rvi ga.

Veoratas on valmistatud nailonist ning pinna

kummi g a . Ratas on mootori vyl | k¢l ge fikseer

15



Kuna kahe siini vaheline ala, kuhu mootor ning vedav rullik mahutada on lsiiseeinus
v >mialus mootori paigutamiseks on vertikaalselt maapinr{agke 3.4) Teine probleem

seisnes selles, aste avanemisel ei tohiks vedavaddan i d sattuda ¢ksteise
joonele. Selle probl eemi | ahenduseks on m»l e

uste vastandservadesse.

|

Sele 3.4Vedava kad u r i prototg¢eép

16



3.2.4 Viimistlus

Toote viimistluse ni ng otkeaesabgk ummesas okil ti uel net mupsut uet 1
vahetumalt kokku just viimigttud pindadeg&ui toodeonfin kt si onaal nda j a t 2|
oma eesm?rki sidsspbPemabdk? h&l eplaldiumy sueslte .d i
Seet»ttueonvahetudekokkupuute pinnad ning n?@2

siilipuhtalt viimistletud.

Met all osade ning tugi konstrukt sildengili vii mis
t@iesti vaba voli valsidae&kjugutnduel desiedlte viA&® rg\bid
on siiski matt must aanisred tmant?thvt aalvgaed. oks»aidk owni sku

Tugikonstruktsiooni katteks ninka uksematerjalina on kaistudPVC vahtplast PVCon
massij a vastupidavuse suhte t»ttu k»rgelt hinn
materjalist, masgatviatl i sten phasde de&ighSelleler r el des
vaatamata on vaht PVC tugev ja vasgfap, turvaline, kindel ja ohutu. PCV katteks on
kasutatud 3M prinditavaid kilesid, millele o

erinevaid reklaame, jajun dusi , mi s teevad toote m¢¢gi kesk

K»i ge t2htsaenviomigsteasklkmes ol emilleleED valg
klient v»i b vastavalt oma 2 r \agisaektiohiSedes3) e t el |

pealon va&@lja toodud n2ide uste prototg¢ebi  viim

ot | = |
'

i
L]

re
=

G

Sele3b.Ust e visuaalne n?aijdi

17



3.3Ukse kinemaatilinearvutuspr ot ot ¢ ¢p | ahendusel e

Uste kinemaatilise arvutuse putlwin  Itud dstie makshaalsetest gabariitidegtuna
mootori arvutusel nigvalikul tuleb arvestada just maksimaalse raskusega ustega, et mootor

neidsoovitud kiirusega liikkuma suudaks panna.

Esmalt tuleb kindlaks teha milline on makaalsete gabariitidega ukgjna inimese

keskmrgeskesn 1.8m,etiasbe k»egésel ghe 2m ei u
toori ku m»»t on 205 OaliGa@k® lauseksmakssnaatselt 1080mims t | 1 k
et materjalj 2 8ldks minimaalneSele st | 2 htuvalt on valitud uk
1000x2000mm

Kuna valgust juhtiva pleksiklaasi tihedusonsuurkmi v aht PVCOIl sii s tul

maksimatse valgus at ud t abl oo m»»hsamutialtuglda $t avvad tt &b laa
t oor i k u, msmen2@b0x8050mm ning LED riba pikkusest (5m). Akna perimeeter ei
tohi ks olla ¢l e 5m. Optimaalne pleksi kl aasi
tahvis 10 akent ja j22a2k on minimaal ne.

Komplekteeritud uksel kasutatavate materjalide massid. Tébélisl evad ar vud v»et

Solidworks 3D mudeli andmete p»hjal vastaval
kodulehelt.

Materjal Kogus Mass
Vaht PVC (SMOPOS) 0,014n7 10.22kg
Pleksiklaas (Endlighten) 0,006 nf 7,4kg
Uksi kandvad rullikud 2tk 0,22kg
Perimeetrit kattev liist ~6m 1,38kg

Mass kokku: 19,22 kg

Tabel 3.1Ukse detailide massid

Kuna LED riba ning kinnitusdetailide masktub 256300g siis orukse massiks arvestatud
~ 20kg.

Eesm2rgi ks on ukse v»imalikult sujuv jJa rahu
rahuli kult ning ennast vigastamatta toote ka
ning m»ningate k ataane deg 34t Antud sitdatsioonissoa tegemig t i m

chtl asel t mu ulikumisaga.sSellistdiikumistmilee kiirus reuutub mistahes
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v»rdsete ajavahemi ke jooksul chesuguse vaart
likumiseks. [13,lk 27]

Algandmed:

to1 alghetk. Hetk, mil kiiruse muutumine algal,-0 s

ti | pphekt. Hetk, miukse kiirendaminé » p g 48 s t
Vo-kiirus ajahetkeld Vo=0 m/s;

siteepikkusmi | | e uks sfpnegab | 2bi ma

Al gandmete p»hjal onusvkasutadedvaldnimi ei da&di tkdenkhk

s»|l tuvust ajast.
i 0o — [13, |k 35, valem 1.15]

Eelnevast valemist tuletame kiirenduse :
O» —=®O —— 1t @ i (3.1)

Arvut use ( 3. 1etanudbtinginaustel uksiRiichisel omigirendus 0,22 nils

Kui on teada algkiirus jaikenduson ¢ htl aselt muutuva | iikumise
mistahes ajahetkel. Et leida kirusi s on uksel 3 s m°°%9dumisel ka
V=Vp +at [13, Ik 31, valem 1.12]
v=vg+at=0+0,2#3=0,66 m/s (3.2)
arvutuse (3.2) p»hjal sai me teada, et ukse s
Kunavahet ult enne ukse | »ppasendi sanasellgikaud mi st
k¢l l al t&etisuiume kemer gi a. Et ukse sul gumi sel
konstruktsiooni | »hkuma on t arakendatudal i sel t v a

pidurdamine mootoriabiPi dur dami se t&a@pse rakendamis ajah

eksperimetaalseltSel | ega seoses v»i b muutuda ka ukse
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pi durdus

i1 Kumi s

ma a

kiirus

s»l tuval't

sel gardafkB a1l senuist ab ké¢i guaal sel t Kk

ukse

uk s e

Kii

ajast ning

rendust 3s jooksul (ukse

pidurdamire ning viimase 0.25s jooksul imeanilise amordi rakendumiiigele 37), mis

sei skab

u Wkse aeglustpslaegloudragfikul visualiseerimiseksjap nrtus v @ 2@

selgub eksperimentaalseliootoiga pi dur dami ne toi mub
01
o WWW. ToOPCENT.CC
Sele 37. Mehaaniline sulgumisamof14]
1148 fAALdzZYAE 3ANI | FA

0,7
0,6 //\\
0,5
£04
; A \
20,3
S / \ ——Kiirus (m/s)
o T \
i \
0
°cgEE-RLENRER RS
o o —l — N N ™ ™
Aegt (s)
Graafik3.1Ukse | i i kumi se graafik
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Kasutades Newtoni teistijakieadesp»dn aymidahma ldiak |

peab rakendama sellistel tingimustel toimuva liikkumise tekitamiseks.

O — 00 &td [13, Ik 53]

Kus F t2hmisdabr glheanddat akse kehamsantudjuhg m t 2 h

on ukse t2&ijismass.
O oOta it d¢ m tho (3.3)

Arvutuse (3.3) p»hjal v»ib °elda, et h»»rdej
panemiseks vajd,dANs uur ust | »Oubkgraslkeustk si i s ~

Uks liigubr ul I i kut e peal siini sees, seega m»jub |
veereh»»re ning | aagri ja telje vahel rakend
F-liugeh»»re (N)

F-veereh»»re (N)
O ‘tO [15, [k 41]

Kus‘t 2 hi st ab Haagsignd est eogurlieti t ud eksperi mentaal s

tabelitesse, seet»ttu v»ibHerrdevagaesi aklit kb
madal atemperatuurilise 004d[dylk4l] Ot»®»hridettaelyur se
nor maal j»udu, mis on v»rdne uksele m»juva ra
O GaiQ ¢rdwo p whg (3.4)
"O ‘t°0 0,04t196,6=7.86N (3.5)
Kuna uksel orkaks rullikuts i i s j aotub normaal j»ud ¢htl asel !
samas kummagi | rul I i kul pool e vatvestadaem, seega
o0 [15, Ik 41]
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Kus' 2 hi st ab veemielhl»e> rw®?2 rttegsurdamnt | ei tud eksper
l i gi kaudsete v2a8artuste tabelis pol e, toodud
kuid kindlasti pole seeluliseltsuuremkui terase ja terase vahelinevedr » »r de t egur .
on turvaline antud arvutuse-tprpulaslel v dal»i»xd a et e
vaarmislSlk4] tabel.i p»hjal on O0,5mm. V®l emis t

t@histab normaal j»udu, mis on v»rdne uksel e

t hi h

X& @ (3.6)

Ukse | iigutamiseks antud tminsgiommu svt»erldvaten Vvka»ji &

j »udude resul taatj»uga.
Frogm F¥O  "0=4,5+79+79=20,N 3.7)

Arvut uses (3. 7),etmskisinidalmaksimnaalse gabarlidiyauksgutamiseks
I1m v»rr a tuBBBuksplerak&ndadd peaksesha20.3N ehk ~Xg.

J 2 r gaaevwtuses arvutanvajak u o pt i maal s etupsiiGuksiseowntuds Ki I r u s ¢

kiirusega.
D-ukseveor at0t0am | 2 bi m» » t
Lastiveor atta | 2lmitav vahemaa

0,04m | 2bi m»»duga ratta ¢ mbeemaimdstaotsi 0, 126 m.
|l 2bi mi6Bek236=710, 9 tais p°°ret. Vahetmatan t ul eb
ratta p°°2r,l6enp/sski(ipr®u°sr et sekundi s) ehk 156RI
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3.4 Alternatiivsed sulgumis lahendused
Uksesul gumi ne vastukaalu kakutddsesetabmidssplt 0t
ning |lisat®®°t]lust vastruraskuse, n°°ri ni ng

purunemine ning juhtrullikult maha jooksmifee e n»udi s omask dr dlg Imi sa

garantii ajal on kulukad ning mida peaka i ga
alternatiivlahenduseks t » m®,aenisbinnepoeldstbund vedr u
samav2a@rsed vastu raskusega s¢steemil e.

3390

/’
Sele 38. Pneumaatiline teleskoopsulgur Sele 39. Vedrusulgur

Alternatiivse lahendusena saab kasutada ka pneumaatilisi teleskoopsu(spleeiB). Need
on tunduvalt kallimagk ui  vedr ul ahendus e gasasul maksimaalselt ng n e
700mm. Pneumaatilisi sulgureid kasutades oleks liikumine muidugi sujuvam ning

kontrollitum.

K»i ge odavkmildakBewdss mehaaniliselt sul guma

ning siin panna kalde alla net ustliigutadesantakse talle potensiaalne eneygiés on

v»rdne n°°riga t°°tava vasturaskuse | askumi s
puhul on ukse k@i k 1m ning ukse |l iigytamisek
siis on s el Imeséeslahtises dekus potensiadng energid &

E,=mgh [13, k162, valem 4.15]

Kus E, on potensiaalne energia, aiggha mas2.07kg ning h teepikkuslm mille raskus

ukse sul gumi sel I 2bi b

Ep;=mgh=207{1=207J (3.8)
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Sama palju potensiaal set energiat peab saama
Ep1 =2.07=20th; h;=2,0720=0,1035m

Kushn2i tab kui k»rgel on uks en dhbpehukspeatld ek u ase
likuma 10,35c m k » r, ki skeel kaerpuse gabariite arvestades on see liiga palju. See
suurus peaks olerminimaalnekuid piisayvet ¢l et ada h»»rdej »ududest

Kuna tegemist on alternatiiv varjandjgai i salikpa>srhyjut us k@i ku pol e siin
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3.5 Rulliku valik

Rull ik on arendatavate uste puhul ks kandev
p»hiline detail. See peab kakuwuimak aikws%®i keastkus
d¢naamirmhast. kRwirl i ku vali kul tuleb | 2htuda Kk
tingi muste | oomisest. See peab ol ema odav, Vv
tekitama v »i mRinnakate rhaterjaloh tulekuidhegidtav osa. Rullikute guhu

oli valikus kolm erineva pinnakattega rullikdita bel i s 3. 2 on kirj el datu

omadused ning antud ntord ek widde tpuasr @i rjna d*e sqgn

Teras Nailon Kumm Pol ¢r e
Edasi m| www.skf.com www.artium.ee | www.nobelteq.ed www.artium.ee
Kulumiskindlus KK K * * * % *Hk
Veeretakistus *kk *k * ** xhk
MC r- a t * *% % *%% * *%%
Toodete *%% * *% % * % *k*k
mitmekesisus
H|nd *%% * *% % * *%%
Koormus *kk*%k *%k*k * *%
taluvus
Kokku: 20 18 12 17
Tabel3.2Rul | i ku kattematerjali wv»rdl us

Tabeli3.2p » hj al teul ekb» ivg2el jpaa r e ma eraskullie ehksiss aab t ava
chereal kuul |l aager. Enamuses hinnaku@évates kat
m¢r ataseme poolest on teras k»i guwdukngd ve m. M¢

uste |l iigutamisel v»ivad hakat a kSeegrma jnfed bal
val i kust va&lja teras ning kummi rul | i k. Kummi
neid peab tegema eritellimussli i s on hi nnakl|l assPmot mékgpdsel
lahenduse puhyl2i t abelis tehtud v»rdl| wemlikp»hj al s»
Omadustelt on need kaks materjali v»rdsed. O
ning rulliku kandev»i me. Kuna?m&isleonn mulsl inkR w
suuremat vibratsiooni ja hel iremskwunmmuptod ngirsett arait

rullikul siis kasutame uste rullikutena Blickle nailonrullikut FPO 25x16K6 (Lisa 1)
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3.6 Mootoriv»i msuse arvutus

Antud punktis leian punktis 3.3.1 leitud ukse kinemaatilise arvutuse alusel maksimaalse
suurusega uksele vajaminawa ot or i v »p rPsmodhendiVi* inMs us on
fée¢esi kaline suurus, mi s n2itab, Kui palju t°
V»i msus t°°% .t egVesminsseu skei im»u»sstty hi kK JSIu moanetnd e mi ¢
ehk moment omr degtiisli ikaess jrmelha@ani kas | »u v»i me
¢ mber punkti . J»u momendi suurus arvutatakse
on j»u kandesirge kaugusmwrataglteilldavalsts putnkd m

(njuutonmeeter).

Algandmed:

FiogprUs kse 1 i i gut ami sgk200dj a minev j»ud. F
v- Kiirus ukse sulgumise hetkel (max kiirus)=0,66 m/s

r- Ukse veoratta raadius=0,025m

0 OO [16, valem2]
i htl aselt | iikuva keha I|ii kumiseks vaja mine
vV»i msust (W).
0 "0 t0v=20,0%0,66=13,2V (3.9)

Arvutusest 3.9 selgylet 20kg raskuse ukse liigutamlsekiirusega 0.66m/s on tarvis
mootoritmi | | e v A32msuSelbhi se v»i msusega mootor su
raskusega ust. Ukse lilkkumise kiirust ning selle muutumist reguleeritakse ning kontrollitakse

mikrokontrolleriga.

Arvestadessedat st veab m°°da siini edmstuleksveor at as
primaalselt arvestada jushaksimaalset momenti, mida mootor toodab. Kui mootori

j »umoment ei ¢l et a ukse | ii kuma pa,iseni seks
ol e s ¢ s tv.eMemendi suwandamiseks kaatakse mootoritel reduktoreichis

suurendavad mootori enda produtseeritud momenti vastavalt vajadResdiléktoreid
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pakutakse mootoritele paljude erinevate ¢l ek
tohiks mootorivalikul probleemiks osutuda.

M mootor:Fkogu't.r [16, valem 1]
M mootor:Fkogu't.r =20,0%0,025=05 Nm (3.10)

Arvutusest3.10 selgubet meile vajalikp °© ° mainent mida mootoruskse paigalt

l i1 gut ami s edansaon®®Nnb Antud arvatasl on esialgne ningiknootori

val i ku k?2etgphivep °serladgaem di ga moot or i,siisfulebl e v »i me
projektis muuta ust vekisa.val uwmhdme r & & kwmel»d mi sv
j »ud midguuamieséks vaja | 2heb on konstantne
piisab vedava ratta | 2bim»»du v2hendami sest.

projekteerimist.
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4. ELEKTROONIKA

4.1 Mootor
Peat¢kis 4.1 k@sitlenakoeiprtgjipktdie jaekaaselb
erinevate mootorite¢gegpide | ¢hikirjeldused, ee

mootorite¢geéep on k»ige sobivam ning tehakse ki
4. 1.1 El ektrimootorite tg¢ebid

Elektrimootorid on elektromehaanilised® i thanismicg mis muundavad elektrienergiat
mehaaniliseks energials selle abil panevaldi i k uma mehaamasihai se S¢St ece
Elektrimootord on t 2 nap?2 ev al? ikthangmek Eleldrimootoudrkeosvad
pai gal sei svast staafBbaasorija peRrtaevakserpo®t
on vajalik rootori p°°rl ema panemi s&késgeRoot
on omakor da hanbne Staator jardotomehelk si st eeri b »hupil u,

toi mub magnetv?al|l ja penetratsioon staatori st
El ektri mootoreid v»ib s»ltuvalt toitepinge t

71 alalisvoolumootorid,
1 vahelduvvoolumootorid,

1 impulsstoitega mootorid.
Lisaks tobtepehtgel emovwdtiorei d jagada ka | ii kun

p°°rlevad mootorid

1 lineaarselt liikuvad mootorid

Sobiva el ektri moot olenikoostapustébeli4., Rus gneooduda | i mi sek s
l ¢hidalt v2lja te¢gegbile omased &bBabeikt eri sti ku

koostami sel olen | @htunud TT), Roboti k|l ubi k o
materjalist[17] Tabel sse ol en | i s,ais anka reaalselt antud ptojekti i d
kasutami seks mingil m22a@aral sobilikud ja v»ik
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Mootori f Juhtimine Plussid /miinused Kasutusala
Alalisvoolumootor | Juhtimine toimub | Plussid: hea kontroll| Erilahenduste puhul
pinge p°°r de mo m|ning mobiilsetes

reguleerimisega.

massilt kergemad

Miinused: Ei hoia

seadmetekus
vahelduvvoolu pole
| heduses

stabiil se
Kiirust.
Vahelduvvoolumootoriq Juhtimiseks Pl ussi d: Kasutatakse
s ¢nkr oonmo (kasutatakse on vx»i mal |peamisel'¢

as¢nkr oonmg

sagedusmuundureic

stabiilset kiirust,
lihtne ehtus ja
madal hind

Miinused: Suured

erinevate rotateon
liikumiste
teostamiseks.
(Kompressorid,
ventilaatorid,

gabari i di |pumbadne)
vool uv»rg
kiirendada
aeglustada, suur
soojuskad
mootori eluiga
Lineaarmootorid S»l tub t ¢/Plussid: Kasutatakse
olla nii alalis kui kiire reageerimisaeg automaatikas ning
vahelduv pingega) [t 2 pne kohtadeskus on
vaja kindla
Mi i nus ed: |trajektooiga
hind, v 2 i | lineaarset liikumist.
jahutuse vajadus
Impulsstoitega Moot or i p|Plussid: hea Kasutatakse
mootorid. reguleeritakse | i i kumi st |kohtades, kus pole
impulsside arvuga | stabiilsus, hea vaja suur
m2 hi s el digitaalse signaaligavai d t 2 ps
s¢steemi.d
Miinused: varieeruve
j »uga sg¢s
raskesti kasuatav,
suur vibratsioon
(m¢r a)
Tabel4.1El ekt ri moot or i t ¢ ¢bid
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4.1.2 Elektrimootori valik

Mootori valik on antud projektis ¢sna kriiti
just mootorivaikaiskaskusdhsubksedrlkespuks | ii ku
saadud tul emus on vastupidav ning majandus]l.i
vali kul tegin Kédhtades2gabelldisgsdeldt. 1va@l ja too

ning nendeomadused Sel |l e p»hjal sai v2&2l|listada teatud

Projektis kasutatav mootor peab ol ema kompak
et see uksi kandwginis s se 2 r a ma RsinikglisapatastikseekosustukSansute

peab mootorolemaa | i ht salt juhitav. Kuna ,siigsteem on
l ii gset t2psumisomo+t 20 vkag ani n d)kjbegaudt likuman g mo me
pannakse ei peaolemasuureda mas ei ol e need j»ud ka mikro
tul eks validmi ImoeIt ojr»u trg%ipt aj ad sobivad sell]i
mootori m¢ra tasemel. Uksed peaksid t°°tama
vi bratsioonita. Kindl asti von ntafdavkvesiuttanee hi nd,

minimaalne ning efektiivsusealjuuresnaksimaalne.

Eelneva | »igu kriteeriumite alusel on k»ige
al alisvool umootorit. Kuna mootor t°°tab | ¢hi
kirusega=eh k si i s kiirus ning moment msislonuvad uks
alalisvoolu mootor selleks ¢l esandeks k»ige
ehituselt kompaktsed, hinna poolest k¢llaltk
suurv al i kuv»i mal us.

Erinevat el internetilehek¢l gedel DC mootorit

et arvutatud v»i msuse ja momendiga DC mootor
kasutami ne on f ¢ ¢Selledga sessed selgetlisaks anootosie tutedd t u .
kasutada ka reduktéyimi s annaks mei |l e soovitud momendi \

juures.

Sobivate karakteristikutega mootkouriedi dk »ingii nt
nende vahel ei ole otstarbekas valima t@akdootorite valimon koostatudrvestades Elfa
Distrelec Elektroonika & Automaatika internetipoe valikut. Lisddeds googeldades leitud

mootorit. Tabelis 4.2 on toodud.s»el ale j22an
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Nr. Tootekood Toitepinge | M» » d u| Telje Kiirus Mass Hind
moment
1 | Crouzet Motors | 12VDC I -35,4mm | 0,5Nm |45 RPM |160g | ~96,3T
82862003 L-68,1mm

2 | HSIANG NENG | 12vDC I -37mm INm 253RPM | 205¢g | ~21,53]
GHM -12 L-58mm

3 | Micro Motors 12vDC I -37mm 0,5Nm | 81RPM | 190g | ~70,40Q]
RHE158 75:1 L-66,5mm

4 | Maxon Motor 12vDC I -40mm 0,41Nm | 220RPM | 262g | ~157
41.040.038 00.00 L-73,7mm
138

5 | Micro Motors 12vDC I -40,5mm | 0,6Nm | 226RPM | 417g | ~77,7
E192.24.18 L-93mm

Tabel 4.2 Elektrimootorid

Tabeli 4.2 alusel v»ib teha prototg¢eébi moot o

gabariidi d,Kkirhsi nodn, kvs»»wiigres ursai s hanaabse¢m WHSI ANG
pakutav eduktoriga mootoGHM-12, mi s sobi b k»i gi nditajate p
k2igus t ul elkask&@kialiteat nisgeslligaion pasdvar&afikul 4.1on toodud

mootori karakteristikud. Kardke r i st i kut el tetv siolm viehk~l50RPMPC @ g @d a
on mootori moment 0.4 Nm nindektiivsuson maksimumil 2 h e Wksealigutamiseks

vajalik moment on arvutuslikult 0.5Nm, alla 1000p/min on see moment tagatud.

Pout Amp Eff kRPM
70 40 1.0 0.30

63 36 09 027 1 oM | ;
Ll /| Amp

56 32 08 024 \\ 7 [Pout] I
49 28 07 021 [—Y ’
42 24 06 0.18

35 20 05 0.15 NL /
28 16 04 012 /\ X
/ F

21 12 03 0.9
08 08 02 006
04 04 01 003 i
00 00 00 0.0

Eff\

0 4 8 12 16 20

Graafik 4.1 Mootori karakteristikud
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4.1.3 Mootori ajur

Mootoritonvajgp® °r Il ema panna m»| emat pi di,kuikKdks peab
sul guma. See t2hendab mootori jJuhtimist nidi
juhti mi seks kahel pol aarsusel t°°tades tuleb

silla-nimelist elektriskeemi.

Hsil Il as t¢gegrivad mootor i p°c°rt(lvwmi srekrsd-ev ag rad p
silla elektriskeem meenutabtH? hdeleestkanimi. 5 i | | a eri p2ra seisneb
m»|l emat pi di pol aar ssyl8le rakendami se v»i mal us

Mootori juhtimiseks kasutatak®\ T e x a s i nlL93NH Hrsilda.tTabalis 4.3 on
toodud komponendijaligas16idétadsernakl spetsifikassibanid. u d

Maksi maal ne val jund|2A
Toitepinge min/max 4.5V/ 36V
T°°temperatuur 0 AT OCA
vVal jundei d 4tk

Tabel 4.3L29NE karakteristikud

Kuna peatoiteallikana kasutatakse 12V DC pingega tok&psiis H-silla toiteks tulebdite
nngHsi | I a vahel e ¢ h emidhaudnhdakd?V pingesSV.eSellksl a at or
kasutame pingeregulaatofiP1117E50G13 mis on toodud Selel 4.1.

12v
5V

AP1117E50G-13

U1
31VIN  vouT-2—av
: g |
Al o« c2  1luF

Sele 4.1Pingeregulaatdt- silla elektriskemil
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sele42o0n nesilldgthed dyglsejd2 2 nud

j@rgmi ste

12V- mootori toitepinge

1Y, 2Y i mootori klemmid

k dviogioo ajueannt | gdheegrad at u d

komponenti dega: pi mgotoriteigpinbea at or ,
12V. Lisas 1.6 on toodud ka komponendi plokkskeem.
tulevad juhtsignaalid

5V- H-silla toitepinge pingeregulaatorist

T
T
1 2A,1AENT MCUOG s t
T
T

D1,D2,D3,D4 Di ood (tr ansi st ortgedrited pingeiedsy e k s

12

1Y

2
] 1A

EN

5V

U3

LlENt vece
211A PINEER
— E 311y Ay L
D2 A D1 4 {GND GND[3
Q 5 {GND GND[2
—K [+ 6 fay 3yl
D4 D3 7 {on 3aL0
8 fvee2 EN2F2—
[293NE
Sele42Hsi | Il a ¢¢hendus skeem
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4.2 Mikrokontroller

Mikrokontroller- edaspidid MCUomr vut i , mahutatuna ¢he KkKiibi
i ntegraal skeemiga, mis sivs8ajdabl m3ideecep dot Me
programmeeritakse t@itma mingit kindlat ¢l es
muuta v»i t2iendada, siis t Gdlepeamisek$ bi | e uus
¢l esandeks on | ihtsustatult °eltdease gmduri°ct e
koordineerimine. Anduritel t asriaekesignahl ningairo p » hj

edastab sobiva pinge mootoritele.

MCU valiku p»hiliseks argumendi ks on maksi m

t2hendab seda) e&s tobdbemati omal p»hi teegi d j a

simuleerimis tarkvara ning h?2&st.i koostatud

OlulisemadMCUf ¢ ¢ si Il i sed n2itajad

T protsessorm2i&@pPéalakiedliis t°°kiiruse

T pr ogr amrkui sn@ré nnahugarpogr ammi  on v»i ma&ai k KkKi i bi
T andmem? Fkuuimassaur es mahus andmed on v»i mal
1 sisenav 2 | j u n cGv ja nekde turktsioon

1 taimeritearrol ul i ne ajakriteeriumite t2&aitmisel

Prototg¢epl ahendu shktse |piolt tdodetmvattAIXMEGALBDUT ma
8bi tAVRMEUOGd. Antud projekti | a@udedagpidisesee i se
arendami se v»i mal usi aMaliud sntSM T kesdas mudel,snsen v 2 g a

DIP6bga v»rr el d&amakon S8i\pkaplde jsoemme keerukm ni ng n»uahb

suuremat kogemusflabelis 44 ontoodudo r ot sessor i p»hin2itajad.
CPU taktsagedus 32MHz

I/O arv 34tk

Programmi m21| u 16KB

Andmem?2 | u maht 2KB

Toitepinge min/max 1,6V/3,6V

ADC sisendite arv 12tk

Perifeeriaseadmed ADC, Comparator, PWM, RTC, Timer

Hind 1,780

Tabel 44. ATXMEGA16D4MCU
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toitepinge on 1.8.6V, sellise nominaalpinge saamiseks tuleb kasutada lisa pingeregulaatorit,

mismuudaksks i | | a toite pinge 12V v»i mal i kult 3.
pingeregulaatorit APIL7E33G13. MCU elektriskeemil sele 43 on mikrokontrolleri
chendused sl ej2@anud komponenti dega. Mi kr ok o

seet»ttu ¢henduses peaactigaal.3R.4ongoodudkaMGUt e k o mp
pl okkskeem ja valjaviikude plokkskeem.

1,2,3,4 SisendAVR PDI kontrolleri programmeerimiseks

8,9 3.3V toitepinge sisend

11,13,15v 2 | j silladuhtirhiseks

18,19 3.3V toitepinge sisend

20,2% sisend IR anduritele

22,23 sisendid mille rakendumisel lokeeritakse mootori liikumine
30,3t 3.3V Mitepinge sisend

= =4 -4 -4 -4 -—a -

Sisendite 22 ja 23 eesm?rgi ks,kan bkeokeef gldan

e S¢St eemi ust es,kunmn juba
nuun
wZzz
— areoioracon M» 1 e ma  u-Begne likuraime a
J1
I - t2hendab mootorite ning
@5 0465
52 , [jji_L 1] mooduli omavahelise kontakti tekkist
<mlnl=lolofols ool Q; S“nl tsentrls
53 (e Tl Dl i i Y
— TON~ O —-“OoU
CLICCIV0 X ||
1 &&&&Qz%&&ge 33
RESET :73———:;22 ggg:‘% 3V3
[ >—7qrA7 vees—<J
Rl ]
If]PBZ ATXMEGA16A4 PEO% —
—gPB D75 -
GND1 PDG—ﬁ
= PDargy ose2
C1H—Hra ne PP

Nlmlvlm \D'I\ICO ooy
1A B DSBL1
. SNS2

2 = — sNs1

1k
2 1
pssL1 [ O>——ANN—] 33
R2

1uF ﬂ
- MCU

Sele 4.2 MCU elektriskeem

DSBL1 o
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4.3 Andurid
Peat ¢kis 4.3 kirjel dat askab mikrekonirallezile andadnfoae ndur e i

uste asendi ning |iikumise kohta. | htlasi va
ningl ei takse projekti sobiv andur ning antakse
kohta.

4.3.1 Andurite klassifikatsioon

Andureid kasutatakse juhitavatelt objektidelt seisundiinfo saamiseks. Seega nad on
juhts¢gsteemide el emendiudi,r umiis (meugpawvw ad ujuuhi tr
voouhul k jne) mugéaabl et mpbpadakavakhsd®°°del davak

Andurid jaotatakse suures pl aad.i sF kasiekal.i &F
anduridonneedni | | es f ¢ ¢ staviswurud naugntiataksenelektriliseks sigkaal
Keemilised anduridonneeahi | | es m»»detav suurus muundat ak

keemilise imendumise, elektrokeemilise reaktsiooni tulemusgl. [1

Arendat ava pr o) e kdandekpmuhngddsste hikumimd ur i t e ¢ 1 e
mikrokontrollerilesdb i va ks s i gn a a,letiakdsrid pe8ksiccandnta imfet mstea b

kiiruse, kiirenduse ning pidurduse koht a. Li
asendikoha (kas wuks on | ahti v»i Kinni).
P¢stieatandei,l ahenduseks on v»imali k kasutada

Allolevask o | mes punktis on kirjeldatud kol m k»ige

valitakse k»ige parem.

1 Seisundiinfo saamisek asut ada k»i ge | i ht sanhasld tkeoindt,a
mi s annavad signaal. k dtiandurik loogutuck i st m° ° da
i nformatsiooni p»hjal arvutab kontroll er
T Sei sundiinfo saamiseks kasutatakse ukse Kk
l'ii kumi se k2ilgus info kontroll eri

Seisudiinfo saamiseks kasutataikdgoelektroonilist andurimis sarnaselt kontaktanduritele
ning ultraheliandurile edastavado siinile kinnitatudenkooderi abil.
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4.3.2 Infrapuna andurid

Eel mi se peat¢ki | »pus t odtiskwd glkeolmme sttal @ rkiu ma rk
optoelektroonilisiandureid Mi kr ol ¢l i tite puhul tuleb kasut
signaale saada ning sellega seoses oleks siini sees palju ebaratsionaalseid jahtm

chendusi . &i dr pb ik kasumdasest nded on hinnalt kallimad,
gabariitidelt suuremad ning nende paigutamin
pr ot ot ¢ ¢ poptbetektreamilisiRsardureid.

I R andur on f ¢ kesosnébalementide paansat g usmi $i kast j a
IR ardruril on valgusallikaksnfrapuna diod (sele 4.1 Emitter)ning a st uv »t j ak s
fototransistorist (sele 4.1 receivemis pinnalt (sele 4.1 medium) peegeldunud IR kiirgusest
tingitult va@ljundspegalaaétn regdblceri bfr Splrea 4
Sele 4.2 on valitud optoelektroonilise anduri visuaalne pilt ning selgitav pealtvaate eskiis

mill el on n2ha ni.i i nfrapuna LED kui ka foto

Emitter — Medium ) Receiver

Seled4linfrapuna andu9i t°°p»hi m»rte |

Prototog elkit ipsr osutus valituks firma AVishayh
V69 CNY70. Andur sisaldab LED diooginis kiirgeb valgust lainepikkusega 950nm.
Infrapunakiirguse lainepikkus on alates 750ndomm, mi s on i ni msi | mal e
val tikaepal gus e s bnseénsonlglisatud ki filtemis ploleerid

p2i kseval guse kiirgust. T2a@psemad anduri spet

on anduri visudae pilt ning pealtvaate eskjik us on t 2 hi st a tstord LED | a

E@:@}D

Top view

Sele 4.2Andur V69 CNY70
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Andurite toitepinge v »APLIAKI36L3.PDdérequlaatog er egul a
vad@l|ljastatav pinge on 3.3V. Kasutatavate andu
1.6V seega tuleb anduri ning pingeregulaatarive | e ¢ hendada sobj va t a

Takisti R, arvutus

Y0 £ Q0 QR EBIQQ

Y Qa4 Q0 QE QR o

O 06'Q0 0RE RGO 6 QA (18T 6
Y YOQQin 6

Y 0O REME VQa HE Q

Y YTY o pgu gt
. , 8
0- Y - — 1M (4.1)

Arvut use 4. JtapdarhgoksMa nsnevia pgingdlangu tekitamiseks on
pingeregulaatori j a andadalyg . Andumnngtekisvjaj a ¢ hend

pingeregul aatori chendus skeem on toodud sel

SNS1
SNS2

-

R1

3V3

Sele43l R andur i chendusskeem
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4.4 LED valgustus

Valgustus on uste visulsa osa ning dani oluline komponent. Standa®@l ukstepaketil on

m»| ema ukse sisse projekteeritud valgustatud
panna disain v»i m»ne toote reklaam. T2&nu va
pi |l kupg¢ ¢ duadavchd kapi kemgpksrsisekujundus elemendiks. Valguspaneeli suuruse
v»ivad kliendid ise valida kuid, ukse kabar:i
suuruse. Punktis 3.3.1 on v2&lja toodud optim
1000x 600 mm. elipenteetri kinmitatakse LED ribanille tulemusel

valgustjuhtiva klaasi pind helendab ning valgustab paneelil olevat slaidi.

LED riba tg¢eébi otsustab klient. Valikus on Kk

 Valgevalgus- 4500K (p2evavalgus)
1 Soe valgus-3000K

M K ¢ni valgus 6000K
1 RGB LED

Ma k si ma a | pnada YnyLEDba tarbib oid.5W/m. Optimaalse valgustabloo
suuruse korral kulub ¢hele uksele 3.2m riba

valgusallika tarbimine siist25=50W. Toitepinega 12V.

Soovikorralon v »i mal i k | i la#l3ningkantrdles, Bris kukzaks tablSole
soovitud valguseffekte kogu spektri ulatuses.

Sele 44. RGB LED[20]
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4.5 Elektroonikakomponentide toide

Kuna tegemist on statsiormaate uksekomplektidegami s on m»el dud si setin
on k»ige mugavam uwsa @lsy \sBuegpassoh vaheldudveoluv » t t a
v»rgupinge efektiivva2aa@artus 230V, seega on ot

Enamus turul pakatv ai d el ektri mootoreid kasutavad kas
ribaval gusteid on v»i mal i Elektsoankakampdn@d/ ni ng 24
kontrollerid ja mootorgjuridk asut avad toiteks madal amai d pin
katoitepokiva@ | j undpi nge WaldiadamhaaVPC nget n»udvat e

kasutatakse pingeregulaatorit.

Toiteploki v»i msus tuleks valida kogu s¢stee
tarbitava maksimaalse voolu alug€lina mikrokontroller, Hsild ning andurid tarbivad

v»rreldes mootorite ning valgustusega k»ige
tabelis4dva@l ja toodud ainult mootorite ning LED

toiteploki valik on tehtud nende parameetrite alusel

Komponent Kogus Max v»i|lKogu v»in
Mootor GHM-12 2tk 5,3W 10,6W
LED valgustus 6,4m 7,5W 48W

Kokku: 59W
Tabel44 Toiteploki v»i msus

Toiteploki valikul tuleb arvestadmma k s i maal sel t Sel®AM onteodud firmas e g a .
AEl ektroewer ki ph@lt Kpalupahi tdiEDvelgusiusdes uun at
siis on toitepl okk m»el Tabdis4$ pikeplakiardméds el t L ED

V»i msus | 60W

M» »t me d | 125x55x30mm
Sisendpinge 100-230V
Materjal Plastik
IP aste P20
Reguleeritav Jah
Hind 11,5EUR
Tabel 4.5. Toiteploki karakteristikud Sele 4.5. Toiteplokk [21]
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5. TARKVARA

Peat ¢kis 5 on k&2sitletud projekti tarkvara Kk

ning arhitektuu loogika.

5.1 Tarkvara arhitektuur

Tarkvara arhitektuuri lahenduses arvestatud nelja kriteeriunj2?2]

-realiseerimise kulutusi
-n»uded protsessori v»imsusele ja m2lumahul e
-tarkvara struktuuri ¢l esehituse mugavust | a

-hool dat ay a emad itfaivtu st

Eesmark ol i programmi s kasut ada ni i pal ju
programmeerimi seks kuluv aeg oleks va&aiksem,
Parema struktureerituse ja katslenatava slki rhjuw
eral di funktsiooni, mi s kut sut akse valj a |

funktsioone testida ¢(¢ksteisest |1 seseisvalt.

Mootori haldamine

0\

Peaprogramm
LEDSOGI
A Haldamin ...} LED
e
Optoelektrooniline Anduri

IR andur

Nuppude haldamine

Sele 5.1Tarkvara arkhitektuuri plokkskeem
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Tarkvara plokkskeem on jaotatud viieks alajaotuseks, mist i ga ¢ks tegel eb
haldamisega.

Peaprogramm-t egel eb kogu s¢steemi al amprogrammi de

Andurite haldamine - peamine alajaotysni da on t2psemalt kirjeldat

tegeleboptoelektroonilistelt anduritetaad ud | mpul si de t°°tl emi sega.
Mootorite haldamine - seeosa tegeleb vastavalt anduritelae adud i nf ol e mootor
juhtimisega

LEDOGI h a-lpggammirogami s j uhi b i NRtiok mdtegmi LER@Il .i s e
pole ajalise ressursi puudumisel indkeear LEDOiIi r akendatud)

Nuppude haldaminep r ot ot ¢ ¢ b p u hkuid edasiearendass @uhupjuhib sea b
programmi osa progr ammi resetimist, kella ko

reguleerimist
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5.2 Programm

Seoses riistvara tootjafirmagan programmeerimiskeeleks valitudkCe e | kuna AAt mel
pakub oma riistvarale hulgaliselt tarkvaralist tuge ning spetsiaalseid teeke. Tarkvara on
arendatud AiAd finep r Ay Ra Bme ed!i nTi HEk eSsyksigrgdenmsa si n s
poolt vastavalt uste rhaaniiste kriteeriumite julstele ning punkti 5.1 skeemiléuna

projektile kirjutatud kood on eelnimetatud firma konfidensiaalne, sife koodi pahatahtliku

ning autori»igusteta kasutuse huvides on too
vimasedreadPr ogr ammi testi mi seks kasutati AAVR Dr
programmeeriti PDI liidese kaudBele 5.2). Programmeerimise riistaéist realisatsiooni

kirjeldab Sele 5millel on toodud MCU programmeerimiseks vajalikud riistvarakomendid

PC, AVR Dragon, MCU.

Sele 5.2AVR Dragon[23]

USB PDI
PC AVR Dragon | Y MCU
AVR Sidio ! 1 Emulaator | 1 ATXMEGA16

Sele 5.3 Riistvara programmeerimine
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5.3 Anduri rakendusmeetod

Uste lineaarse liikumise registreerimiseks on vaja IR valgusandurilt saada impulsssignaal.

Selleks tuleb paigaldada uste siinidele koodiritkémbdiriba koosneb mustadest ning

valgetest segmentidest. Mustadelt pindadelt valgust tagasi ei peegelda ehk andur saab signaali
vadartusega 0. Valgelt pinnalt peegel dub valg

on toodud Sel&.4 peal.

Koodiribaning IR andumoodustavad koos impulsianduaintud juhuinkrementaalanduri
Vastavalt radade arvule on andurid n bitise. Sel&oodiribaon2b i t i ne, mi s Vv »i ma

piisavat informatsiooni edastystt ukse k»i ki ol ekuid kirjeldad

— ey —

Seleb5.4. Koodiriba

Ukse lilkkuma panemiseks peab klient maalselt ust liigutama nii paljet andur liiguks

ol ekus | alale 00, mi5.4&onkirgekliadud ckeelmlekad ami  t °° . T
kahendkoodi s, Kkus¢heesiameduuer il iadlgealahttéisdpnautitaebi ne
ol ekut . Naiteks olek 10 puhul on esi mene and
Ehk siis uks on seisvas ol ekus avatult v»i
Ukse | i klkiuumiasl utsst¢gat akse al ati sul etinfakauk s ega,
ukse suletud vx»Ts aklait udl gl le k o Avamigedouhal baalt i As u
uksimpulsioQmi s al ustab ol ekut I 1. Olek 11 t2&ahistz:
Saades impulsi 01, rakendub magramneeriud ¢l ekoor mr
pikkusegas.Kuiss&i i s mootori t°9° peatatakse ja prog
kiil umise kohetta.t sSekel it 2jhtetnkdaanbi seks tul eb ust

Seda tehes k2ivitub taas almelsdommug tsaiemern.»r
likumises senik u n i andur saab i mpAualvsai dleKd0fing mi s t 2@ hi st
il ekoormpeatabmpr progr ammiAanfd tusddbouksat ub uks
sul gumis tai mer. Su |l g u mastvalt kliendinsavile aeg2nille t us o n
valtel soovitakeg peakasvatemat hé8pdal hdaj a jp»
kapist toote va@lja v»ttauibgbmaakuk&Keaistvamat ea]

sulgemis taimeris0 muudetakse moatoi pol aarsust ning algab uks
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i dentne avanemis ts¢gkliga. Tsegkli | »pus saab

Asul esteledft 2hi stab tse¢kli | »ppu.
Olek 10 00 01 11
| Aseise\- Ukse - -
avanemine
Olek 1l
I I mMeaw,a p Sulgunud uks 'l'ekoor |-
- taimer rakendub,
Olek | Olek Il
L1l AliiH- 'l ekoor|- 'l ekoor |
taimer peatub taimeri
taask?i
Olek 1l Olek IV
'V Al iiki- - 'l ekoor |-
taimeri
taask?i
Olek 1l

Tabel5.1Uuste olekutabel
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6. MAJANDUSLIK KALKULATSIOON

Tabelis 6.1 on toodud komponentide ja mater|]
tootmi seks. Tabelisse on m2rgdtmid ke mpak £ u mu
seoses prototg¢éebi val mi stamise protsessiga t
sisalda kinnitusfurnituur.i ning elektrooni ka
jootmis tina, tr¢kipilmdad V\lkgterabthosetbdiud Li saks
t°°t ] elmiiskeelte® °(t 1l us, painutamine). Ka t°°j) »u 1

projektis raske t2ps elkvate kothdoneatideamategakde rang a . Kog
t°°de hind on tabeld]i alusel 370,8 u, sellele
kulutused ja |isaks |l ogistika kud0%Bogu Hi nnang
teadaol evat es kutl uptoul set evssti.ma | K ukn ak stii dk@ s ekbu il lu s o I
etp ot ot ¢ ¢ bi t oo tmille Sseelpolkawéstatbd heshikKaOniing tarkvara
projekteerimise hinda

Komponent Kogus Hind kokku Mar kus
HSIANG NENG 2tk 43 http://www.lynxmotion.com
GHM-12 DC mootor
H-sild L293NE 2tk 6 0 http://ee.farnell.com
MCU 2tk 3. 6 U | http://ee.farnell.com
ATXMEGA16D4
Pingeregulaatir 2tk 0. 54 ( http://ee.farnell.com
AP1117E50GL3
Pingeregulaator 2tk 0. 54 ( http://ee.farnell.com
AP1117E33G13
IR andur 4tk 4 . 4 4 0 | http://ee.farnell.com
V69 CNY70
LED riba 10jm 25 . 52 0 www.ledshop.ee
LED toiteplokk 60W, 1tk 11. 504 | http://www.elektrowerk.ee
12v DC
10mm PCV Ant 7 0. 2 0 | Lexplast, Jaanuas 2012
10mm endlighten 1.2 nf 9 3. 90 | Proplastik, Mai 2011
PMMA
Blickle nailonrullikut 4tk 25 . 20 | http:/lwww.amazon.de
FPO 25x10/6K
2mm kuumvalts teras 2.4 nf 15 U http://www.metallimarket.ee
Reklaamkiled Avery 6.5 nt 18. 5 ( ProStokk
500 seeria

Teras detailide 2.4nf 15. 36 | http://raudar.ee/pulbervarvime/
pul bervary
Plastik ~45min 3 7. 50 | http://lwww.eliengineering.ee/
detailide
Projekt kokku: 370. 8u

Tabel 6.1 Komponentide hinnad
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7. EDASINE ARENDUS

Eelnevates punktides on kirjeldatadut o maat set e tubakakapi uste
| 2 h tselléspes kogu mbaanika osa oleks lihtne ja odav modifitseerida ning vigade
tuvastami sel need | i kvideerida. Samuti on |

testimise valmidusest.

Edapi di sed arendused seisnevad enamasti prae
vigade parandustest ninguutehmeaani | i ste | ahenduste valja t©°¢
v@hendami ses. Arendus on jaotatud kaheks:

I Mehanikaarendus

1 Tarkvaralse klienditagaside arendamine

7.1 Mehaanika arendus
Prad ot ¢ ¢ bi t est ienlahemusék®aisquut satsuedl gsus ni s¢steemi s

vundamentaalseid probleermei | | ega kaasnes ka tarkvara osa

Probleem seines ukse veoratta ja siini seiabeliseskontaktis. Ukse pidurduse

rakendumisel tekkis veoratta kummist pinna ning siini vertikaalpinna vahel libisemine.
Libiseminetoimusk aoot i | i selt ning tekitas progr ammi
valtimi seks t ul evkash esliummsbspur¢ddadas Eddspidisehamika t t a
arenduse k2igus tul eks keskenduda just sell
l' i bi semise va@altimiseks kasutada ol eks hammas

l ' iiga m¢grari kkaks.

Teiseksmbani | i se osa arendus suunaks peaks ol ema
massiga tuleb kasutada k¢Uksasethassuusi ksingl
i deaali s olla 15kg, see jataks antudksmootor.i
maksimaalsele ukse gabariidile k& Yahepealset standartsuurust, kus kasutatakse

opti maal se v»i msusega mootorit, sest praegus

v»i msus ¢l e di mensioneeritud
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7.2 Tarkvaralise klienditagasiside arendamine

Tegemstonméd ani | i se s¢steemiga, mis on on teatud
l i1 kumi ses. K»i k liikuvad el emendid kuluvad
vahet ada. Kompl ekti »igeaegseks hool dami seks
testperioodmi | | e val tel selgitatakse v&2lja hool dus

uste avanemi ste kordustega ning tarkvara pea

vastavat tagasisidet andma.

Sellise tagasisi de madhiesndu sEeskmsa lan tmil terkesi dv 2 %
osa, mille alusel vastav tarkvara arendada. Riistvaraliselt on lahendusi mitmeid. Lihtsamana

v»i ks va&@lja tuua indi kaator LEDOGiIi dega | ahend
va@ljaviigudaniahgkhkosl dusseda nendega. Samut.i

indikaatorina kasutada helisignaale.

Keerulisema lahendusena peaks riistvarale lisama SD kaardi toe ning tarkvaraliselt

kirjutatakse kogu ustega seotud statistika SD kaardile ning h e m adkrseda BG kaudu

j2l gida. Alternatii vi nWL ANi@ekedastitavat stdtisdikhta k a et
Selline | ahendus annab m¢, ¢ kpguikaubandaskleti | e v » i ma

m¢¢gi koguste kohta kr onol oateggiaid kosaedada. ni ng see

Sellekset s¢steem registreeri ks ka avanemi se aec
treéekiplaadil e RTC. See gumaikiseksdaalikti displggn d a k s kK
juhtnuppude lisamist.

Materiaalselt pole sellisedodifikatsioonid kallid, nende rakendamiseks on vgd kl a |l t ki
palju tarkvara ning nteaanika arendust ui d t ur ul me¢ ¢ gieeli se saami

arendus kindlasti kasuks.
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KOKKUVI TE
Ka@esolevas t°°s on Kkirj edé¢poat quedb ia uproanaek tseed rei

mehaanil i st el ektroonilist ningvdnastatudr ar al i st

ning projekteeritu®011i 2012 aasta jooksul.

TOo©° k2i gus st mbapndiketiabesarsi tli2 hut udes knhiise nm#igit edtl |

nii elektroonilise kuikameaani | i se kapi ol emasol u. Proj ekt
materjalidega ning wuuriti nende k?2ttesaadavu
materjalide tugevust, visuaalset va@alja n2genm

valgustatava tabtiga. Seoses liikkuvate osadega tehti ka vastavad arvutused ning veere ja
h»»rdetakistuse v2hendamiubkeikBr atuo ti ¢ ¢ isdp »m¢ ad a
osa testimise alusel selges$ probleemsed kohad olse sulgumisel tekkiv vedava rattimg

pinna vaheline h»»rdumine ja edaspidisel are
pidada.

Elektroonika ning tarkvara osas tutvuti erinevate mikrokontrollerjtegar i t i p»hj al i ki
elektrimootoreid ning nendeturgu Se o s es ar e nigajuprakilesigeste ving i d i | @
katseid erineat e anduritega ja valiti v&lja sobivai:

avaldunud elektroonilised ning tarkvasad probleemid olid seotud aaniliste
probleemidega seega edaspidisel arendamisel tulekasspidada ainultlemasoleva
t ar kvar a statistilise taghsisile @csas.

Kok kuv»tt ekk®si,g upso rojne kiteihmiuld! @adlpiul aowvuedassi pi c
vaevaga projekteerida erinevate gabariitidega uksi ning teha vaselietka

komponentidevalikPr oj ekt i al usel on valmistatud ka r ¢
sel gunud vigadest ning probl eemi dest l 2ht uv
edasi arendat udagkarl eama epurscet dt° Lt Wkdo.ovs®tgaamipsael 1] uc

teooria materjalidega, konsulteeritud mitmete oma ala spetsialistidega ning omandatud palju
praktilisi ja teoreetilisi teadmisi. Suur osa projekti joonistest valmis kasutades
joonestustarkvara Autocad 2010. Kliendile parema visuaalsegpithiniseks on valmistatud
s¢steemi stk akasutadessmodekeerighiBtarkndBedidevorks 2012.

Elektriskeemid on valminud kasutades tarkv@ADSH Thomas Tasuja juhendamisel.
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SUMMARY

The present undergraduate work describes the designadarhatic tobacco cabinet doors
prototypes mechanical, electronic and software solutions. The prototype was produced and
designed in the years 2012012.

In the process of designing, the solution for the mechanical doors was made considering the
wishes @ the client, which foresaw the electronic and mechanical availability of the doors.
During the project different materials were examined and their availability and processing
possibility was considered. The strength of the material, the visual appearaceEand

optical properties in relation with illuminated display were taken into account. In connection
with the moving parts, respective calculations were made and to lower the rolling resistance
and frictional resistance different rollers were thordygtudied. In the testing of the

mechanical part of the prototype it became clear, the problematical part would be the friction
between the propulsion wheel and surfatenthe doorslose In further developing

improvemenbf that fact should be consicel.

In the electronic and software part different microcontrollers were acquainted with, electrical
motors and their market was thoroughly studied. In relation with developing many practical
tests and experiments with different sensors were made ahdghsolution was chosen. The
electronic and software problems revealed in the testing of the prototypecladeeto the
mechanical problems. In the future development only the current software updating
considering statistical feedback should be keptiimd.In summary, during designing many
calculationsvere madewhich makes future designing easier with different dimensions doors
and make the adequate components choice. On the basis of the designing a actual prototype
was manufactured and during thekimg the mistakes and problems which occurred can be
used in the future development to produce a more developed better prototype. In the process
of making this undergraduate work many theoretical materials were studied, many specialists
of this field wereconsulted with and practical and theoretical knowledge was gained. A big
part of the drafts of the designing was made using the drawing software Autocad 2010. To

give the client a better picture, a full 3D model of the system was made using modeling

softwad e Sol i dwork 2012. El ectrical schemes wer

guidance of Thomas Tasuja
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Lisa 1.1 Rulliku datasheet

IBlickle

Seeria: FPO

Juhtrullikute seeria FPO: Juhtrullikud ~ Rata0 Ratta Kande- Kuullaager Teljeava 0 Kammerdusosa
vaga vaike veeretakistus, kerge likumine siledatel ©) fmen} (12) fmm] Ml @ o %) fmer]
vaga vary FPO 25x10/6-6K % 10 30 626 2°S
beeZ, veerepind otse kuullaagrile valatud. FPO 30x8/6-6K 30 8 35 626 2RS
(materjal kireidus: lehekig 40) FPO 30x11/8-7K 30 11 40 608 2RS
Laagri tiip: FPO 35x11/8-7K 35 11 55 608 2RS
madritud FPO 40x16/12-10K 40 16 80 6201 288 1 1
FPO 40x20/10-9K 40 2 100 6200 2RS 1
Muud omadused: FPO 50x15/10-9K 50 15 100 6200 28RS 10
Hea keemiline vastupidavus paljudele FPO 50x15/12-10K 50 15 100 6201 28RS 12 10
‘ s FPO 50x20/15-11K 50 2 130 6202 28S 15 11
{iabel lehekilfel 36-37). " FPO 50x25/15-11K 50 25 165 6202 28RS 15 1
Temperatuurikindus: 25° Ckuni +80°C. " ¢pg 60x20/17-12K 60 2 165 6203 285 17 12
Umbritseva keskkonna temperatuurille +35°C  ~gpg 60,25/15-13K 60 % 200 630228S 15 13
Wheneh kaeidevtims. ) FPO 60x25/20-12K 60 2 200 6004 2RS 2 12
Toodud kandevdime vaartused on ilma takistuseta FPO 70x20/25-15K 70 20 185 6205 2RS 2 15
G ! FPO 70x25/20-14K 70 2 225 6204 2RS 2 14
e relasa it FPO 80x20/15-11K 80 20 210 6202 2RS 15 1
e FPO 80X20/17-14K 80 2 210 6303 288 1 18
FPO 80x20/20-14K 80 2 210 6204 28S 20 14
FPO 80x25/25-12K 80 2 265 6005 2RS 2 12
FPO 100x25/25-15K 100 2 330 6205 2RS 25 15
FPO 125x25/25-15K 125 2 400 6205 28S 2 15
Rohkem rullikute |abimote tellimisel
0 0
Elektrtjuhtivas Roostevaba .
variandis, kuullaagriga
mittemarkeeriv hall
Tehnilise kirelduse lehekalg 36,40 61
Tootekood lisa -ELS XK
Saadavus tellmisel telimisel

we innovate mobility t [12]
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Lisa 1.2 Mootori datasheet

Data sheet for:
GHM-12

12vdc 30:1 253rpm
6mm shaft

I. OUTER DIMENSIONS

< 58 >
22.6
¥ 18,
o |% 1w 12 o
) gf) N
o INE
3
’ 48,] | o]
Il. DRAWING OF CURVES
Pout Amp Eff kRPM
70 40 1.0 0.30
63 36 09 027 kRPM | ’@M
56 32 08 024 \ [Pout] \
49 28 07 0.21 //\
42 24 06 0.18 7
35 20 05 0.15 [ \
28 16 04 0.2 /\/7[\
21 1.2 03 0.09 / ; >\
08 08 0.2 0.06 / | I_Ei] \
04 04 01 0.03 //
00 00 0.0 0.00 3 P = B 15 i
Kgem

Ill. SPECIFICATIONS

Type: HN-GH35GMC
Model: HN-GH12-2413T - 30:1

1. Testing Conditions:
Temp: 25° Celsius
Humidity: 60%
Motor Orientation: Horizontal
2. Rated Voltage: 12vdc
3. Voltage Operating Range: 6-12vdc
4. Rated Load at 12vdc: 1.04Kg-cm
Do not exceed rated load. Damage may occur!
5. No Load Speed at 12vdc: 254 RPM +/- 10%

6. Speed at Rated Load (1.04Kg-cm): 224 RPM +/- 10%
7. No Load Current at 12vdc: < 157mA

8. Current at Rated Load (1.04Kg-cm): < 443mA

9. Shaft End-Play: Maximum 0.8m/m

10. Insulation Resistance: 10M ohm at 300vdc

11. Withstand Voltage: 300vdc for 1 Second

12. The gear motor is not intended for instant reverse.
The gear motor must be stopped before reversing.

13. The gear motor does not include protection from
water or dust etc.
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Lisa 1.3 XMEGA 4D blokkdiagramm

XMEGA D4

2. Pinout/Block Diagram

Figure 2-1.  Bock Diagram and TQFP/QFN pinout

a
o
'_
INDEX CORNER T o o =2 89 g @ =
L
\ x & &8 & & <>( O o o ¥ o
T N I i i o S O O i O o O i
< (9] N ~— (o) (@] (0] N~ © Tp] <t
< < < < < (4p] (32] (42] (ap] ™ ™
PA5 [ 1 O 33 [] PE3
PAG D 2 <:§ \\\ DATABUS 32 D PE2
PA7 [] 3 i 31 [1J vece
< ol | ["sop ]| vrer |[ Por |
PBO [ 4 || power | LTEMP ][ RTC ][ ocp | 30 [ GND
-ACA1 Control
PB1 [] 5 [zox] AVR 29 [ PE1
Reset CPU
PB2 D 6 Control pr— 28 D PEO
PB3 D it I Interrupt Controller 27 D PD7
e Event System ctrl
GND [ 8 - 26 [ PD6
DAA BUS §
VCC D 9 EVENT ROUTING NETWORK :) 25 D PD5
oo o 1 20 5 o
| Port C | | Port D l | Port E |
PC1 [ 11 23 [1 PD3
N ™ < w [(e] N~ [ce] (o] o S N
= = o — ~ = S N N (qV]
O o0l Uy
N (32 < Yo] © N~ [m) O o = N
O O O 0O O L Z o A B n
o (a A o o o o [0) > o o o

Notes: 1. For full details on pinout and pin functions refer to "Pinout and Pin Functions” on page 46.
2. The large center pad underneath the QFN/MLF package should be soldered to ground on the board to ensure good
mechanical stability.

ATMEL 3

8135G-AVR-08/10

56



Lisa 1.4 XMEGA 4D blokkdiagramm

3.1 Block Diagram

PRI[0..1]
XTAL1/ 4
TOSC1
=)
XTAL2/
TOSC2
v
Oscillator Watchdog
v Circuits/ - 3 Oscillator
Clock Real Time T
PORTR @ Generation Counter Y
} 3 ) Watchdog
¥ Y Timer
DATA BUS 7y
| £
Event System Oscillator Power
Controller Control <« » Supervision
i POR/BOD &
RESET
Sleep A
Controller
74
BUS Prog/Debug
Controler " Controtier *1 BPl
A Y ‘

Interrupt
Controller

I

NVM Controller

EEPROM

Figure 3-1. XMEGA D4 Block Diagram
A[0..7] = » PORTA®) [
»  ACA B4
- -
»  ADCA -
= AREFA
{ veeno ‘
‘ - J L
| : rlnl Refs. »
Tempref ‘
o AREFB
B[0..7] PORT B (8) =
IRCOM IS

8135G-AVR-08/10

DATA BUS
A A A A A A A A
EVENT ROUTING NETWORK |
A il A A ‘
A S A B, Yy v..v vy v
sl 8llelle gll8lle e8| w
glle|lsll =z Sll&|ls Sl =
Ol x||v|| = =]l < b4 < 4
=< @ @
] | 3 E
S Y Y ¥ A A A A A‘
vy + Yy v v Yv.yvy v v Yvyyy A ]
PORT C (8) PORT D (8) PORT E (4)
A A A
v \ v
PC[0..7] PD[0..7] PE[0..3]
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Lisa 1.5 Optoelektroonilise anduri CNY70 datasheet

N\ ___ 4
VISHAY.

CNY70

www.vishay.com

Vishay Semiconductors

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS  (Tamp = 25 °C, unless otherwise specified)
PARAMETER | TEST CONDITION | SYMBOL | VALUE | UNIT
OUTPUT (DETECTOR)
Collector emitter voltage Vceo 32 \%
Emitter collector voltage Veco 7 \%
Collector current lc 50 mA
Power dissipation Tamb £25°C Py 100 mwW
Junction temperature Tj 100 °C
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
300 |
E Coupled device
S 200
8
2
a .
- 1!
g - Phototransistor \
. IR - diode \
a \q
0
0 25 50 75 100
9511071 Tamb - Ambient Temperature (°C)
Fig. 1 - Power Dissipation vs. Ambient Temperature
BASIC CHARACTERISTICS (Tamp = 25 °C, unless otherwise specified)
PARAMETER | TEST CONDITION | syMBoL | MIN. | TYP. MAX. UNIT
COUPLER
Collector current \QCE ;g r\;r:: (=ﬁ:1?r:1A) Ic @ 0.3 1.0 mA
Cross talk current Vee=5V, Ig=20 mA, (figure 2) ex @ 600 nA
s(;;lltlzgc;or emitte r saturation |Fd fg,?ﬁnzc(ﬂg%:er?;“ Vegsat @ 0.3 %
INPUT (EMITTER)
Forward voltage IF =50 mA VE 1.25 1.6 \
Radiant intensity IF=50 mA, t, =20 ms ls 75 mW/sr
Peak wavelength I =100 mA Ap 940 nm
Virtual source diameter Method: 63 % encircled energy d 1.2 mm
OUTPUT (DETECTOR)
Collector emitter voltage lc=1mA Vceo 32 \Y
Emitter collector voltage Ig=100 pA Veco 5 \
Collector dark current Vee=20V,I[g=0AE=0Ix Iceo 200 nA
Notes
(1) Measured with the “Kodak neutral test card”, white side with 90 % diffuse reflectance
() Measured without reflecting medium
Rev. 1.8, 30-Jul-12 2 Document Number: 83751

THIS DOCUMENT IS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE. THE PRODUCTS DESCRIBED HEREIN AND THIS DOCUMENT
ARE SUBJECT TO SPECIFIC DISCLAIMERS, SET FORTH AWww.vishay.com/doc?91000
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\___ A
VISHAY.

CNY70

www.vishay.com

Reflecting medium
(Kodak neutral test card)

|
[ & ]

R
h

d "-/(
3 O Detector
L

|
// N
Emitter
|—f\—‘
A (o} E C

95 10893

Fig. 2 - Test Condition

Vishay Semiconductors

BASIC CHARACTERISTICS (Tamp = 25 °C, unless otherwise specified)

1000
<
z /
< 100
= /
o
‘5 /
O 10
2
©
g
w 1
* /
0.1

0 0.4 0.8 1.2 1.6 20
96 11862 Vg - Forward Voltage (V)

Fig. 3 - Forward Current vs. Forward Voltage

T
14— v, =5V
13— 1. =20mA
12 }— d=03mm

1.1

1.0 — B =
0.9
0.8
0.7
0.6

CTRye - Relative Current Transfer Ratio

0.5
-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
96 11913 Tamb - Ambient Temperature (°C)

Fig. 4 - Relative Current Transfer Ratio vs. Ambient Temperature

10 —TTTT—T
= Ko'daklnéu{rlcll calrd
£ (white side) p.
= 11 d=03mm
o Vee=5V 7
5
o
g o1
2 v
> /
o
- 001 V4
A
)4
0.001 Z
0.1 1 10 100
95 11065 I - Forward Current (mA)

Fig. 5 - Collector Current vs. Forward Current

Lo Kodak neutral card ___5 T ~ — L_
(white side) I = 50 mA
< d=03mm L
E 4 = 20 mA T
] / | ||
g l, 10 mA +H
3 T
= 01 5mA ]
L
2 1
3 i i
"o 0.01f7 Tt
= A 1mA T
/ —
0.001 /
0.1 1 10 100

95 11066 Vg - Collector Emitter Voltage (V)

Fig. 6 - Collector Current vs. Collector Emitter Voltage

Rev. 1.8, 30-Jul-12

Document Number: 83751

For technical questions, contact: sensorstechsupport@vishay.com

THIS DOCUMENT IS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE. THE PRODUCTS DESCRIBED HEREIN AND THIS DOCUMENT
ARE SUBJECT TO SPECIFIC DISCLAIMERS, SET FORTH AWwww.vishay.com/doc?91000
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VISHAY.

100

CNY70

www.vishay.com

TTTTTTT

10

Kodak neutral card
(white side)
d=0.3mm

TTTT

TTTTTIT

CTR - Current Transfer Ratio (%)

0.1

Ll L L

0.1
96 11914

1

Ig - Forward Current (mA)

Fig. 7 - Current Transfer Ratio vs. Forward Current

10

I¢ = 50 mA

g
ie)
&
L - 1mA
& 20 mA
= 1 10 mA
= / 5mA
£ 2mA
o Kodak neutral card
nI: (white side)
= - d=0.3mm
o
01 L T L L 1l Llll
0.1 1 10

96 12001

Ve - Collector Emitter Voltage (V)

100

Fig. 8 - Current Transfer Ratio vs. Collector Emitter Voltage

1.0

Vishay Semiconductors

10 .
5 ]
£ |
I 3
8 \‘\ g ]
S
S 01 \\
b —
© [ vee=sv —~
I = 20 mA
0.001
0 2 4 6 8 10

95 11069 d - Distance (mm)

Fig. 9 - Collector Current vs. Distance
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Fig. 10 - Relative Radiant Intensity/Collector Current vs.
Angular Displacement

€ 09 \E\S:R | ‘ 0 i
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Fig. 11 - Relative Collector Current vs. Displacement
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Lisa 1.6 H-silla datasheet

Products Now From Texas Instruments
Wide Supply-Voltage Range: 4.5 V to 36 V
Separate Input-Logic Supply

Internal ESD Protection

Thermal Shutdown
High-Noise-Immunity Inputs
Functionally Similar to SGS L293 and
SGS L293D

Output Current 1 A Per Channel

(600 mA for L293D)

Peak Output Current 2 A Per Channel
(1.2 A for L293D)

Output Clamp Diodes for Inductive
Transient Suppression (L293D)

description/ordering information

The L293 and L293D are quadruple high-current
half-H drivers. The L2983 is designed to provide
bidirectional drive currents of up to 1 A at voltages
from 4.5 V to 36 V. The L293D is designed to
provide bidirectional drive currents of up to
600-mA at voltages from 4.5 V to 36 V. Both
devices are designed to drive inductive loads such
as relays, solenoids, dc and bipolar stepping
motors, as well as other high-current/high-voltage
loads in positive-supply applications.

All inputs are TTL compatible. Each output is a
complete totem-pole drive circuit, with a
Darlington transistor sink and a pseudo-

L293D ... NE PACKAGE

(TOP VIEW)
1,2EN [] 1 i 16|] Veet
1A []2 15[] 4A
1Y []3 14[] 4Y
HEAT SINK AND { ff« 13 ]} HEAT SINK AND
GROUND [s 12]] GROUND
2Y [le 11]] 3Y
2A []7 10[] 3A
Veez [18 9[l 3,4EN
L293 ... DWP PACKAGE
(TOP VIEW)
1,2EN[] 1 ~ 2 ] Veer
1A[]2 27(] aA
1Y[]3 26[] 4y
NC[]4 25[] NC
NC[]5 24[] NC
NC[]6 23[] NC
07 22[]
HEAT SINK AND{ i 21f] } HEAT SINK AND
GROUND GROUND
1E 20[]
NC[] 10 19[] NC
NC [] 11 18[] NC
2y [] 12 17[] 3Y
2A[]13 16[] 3A
Veea [] 14 15[] 3,4EN

Darlington source. Drivers are enabled in pairs, with drivers 1 and 2 enabled by 1,2EN and drivers 3 and 4
enabled by 3,4EN. When an enable input is high, the associated drivers are enabled, and their outputs are active
and in phase with their inputs. When the enable input is low, those drivers are disabled, and their outputs are
off and in the high-impedance state. With the proper data inputs, each pair of drivers forms a full-H (or bridge)
reversible drive suitable for solenoid or motor applications.

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOP-SIDE
Ta PACKAGE PART NUMBER MARKING
HSOP (DWP) Tube of 20 L293DWP L293DWP
PDIP (N) Tube of 25 L293N L293N
0°C to 70°C
Tube of 25 L293NE L293NE
PDIP (NE)
Tube of 25 L293DNE L293DNE

Package drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCB design guidelines are available at

www.ti.com/sc/package.

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.
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L293, L293D
QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

SLRS008C - SEPTEMBER 1986 — REVISED NOVEMBER 2004

description/ordering information (continued)

On the L2983, external high-speed output clamp diodes should be used for inductive transient suppression.
A Vccq terminal, separate from Vo, is provided for the logic inputs to minimize device power dissipation.
The L293and L293D are characterized for operation from 0°C to 70°C.

block diagram
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NOTE: Output diodes are internal in L293D.

FUNCTION TABLE
(each driver)
INPUTS OUTPUT
A EN Y
H H H
L H L
X L Z

H = high level, L = low level, X = irrelevant,
Z = high impedance (off)
In the thermal shutdown mode, the output is
in the high-impedance state, regardless of
the input levels.

‘4‘ TeEXAS
INSTRUMENTS

2 POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265
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%gSA 2 (Uste juhtimis programm)

134 static void StartDoorClosingTimer (sDOOR_DATA" psDoor )

135 4

136 if (psDoor ->eMotorld == midMOTOR_A

137

138 utilExecSignalSet (sgSYS_STATE SYS_SIGNAL_DOOR_A_CLOSING_TIMEOWT
139 utilExecCounterSet (coDOOR_A_CLOSING_TIMEOUT uS_TO_TICKS( DOOR_CLOSING_DELAY
100000L ));

140 }

141 }

142

143 static void StartDoorOpeningTimer (sDOOR_DATA" psDoor )

144

145 if (psDoor -> eMotorld == midMOTOR_A

146 {

147 utilExecSignalSet (sgSYS_STATE SYS_SIGNAL_DOOR_A_OPENING_TIMEOUT
148 utilExecCounterSet (coDOOR_A_OPENING_TIMEOUTuS_TO_TICKS( DOOR_OPENING_DELAY
100000L ));

149 }

150 }

151

152  static void StartDoorClosing (sDOOR_DATA" psDoor )

153

154 halOutputCtriISetMotorDirection ( psDoor -> eMotorld , dirCLOSE );

155 halOutputCtriSetMotorSpeed ( psDoor -> eMotorld , speedMAX);

156 }

157

158 static void SetBreakSpeed (sDOOR_DATA" psDoor )

159

160 halOutputCtriISetMotorSpeed ( psDoor -> eMotorld , speedMIN );

161}

162

163 static void StartOverloadTimer (sDOOR_DATA" psDoor )

164

165 if (psDoor ->eMotorld == midMOTOR_A

166 {

167 utilExecSignalSet (sgSYS_STATE SYS_SIGNAL_DOOR_A_OVERLOAD_SENSE_TIMEDUT
168 utilExecCounterSet (coDOOR_A_OVERLOAD_SENSE_TIMEQUuS_TO_TICKS(
OVERLOAD_SENSE_MONITOR_DELAY

169 }

170 }

171

172  static void StopOverloadTimer ( sDOOR_DATA" psDoor )

173

174 if (psDoor -> eMotorld == midMOTOR_A

175

176 utilExecSignalClear (sgSYS_STATE SYS_SIGNAL_DOOR_A_OVERLOAD_SENSE_TIMEDUT
177 utilIExecCounterSet (coDOOR_A_OVERLOAD_SENSE_TIMEQUT);

178 }

179 }

180

181 void StartDoorBreakReleaseTimer (sDOOR_DATA" psDoor )

182

183 if (psDoor ->eMotorld == midMOTOR_A

184

185 utilExecSignalSet (sgSYS_STATE SYS_SIGNAL_DOOR_A_BREAK_RELEASE_TIMEQUT
186 utilExecCounterSet (coDOOR_A_BREAK_RELEASE_TIMEOUTS_TO_TICKS(
DOOR_BREAK_RELEASE_DELAY

187 }

188 }

189

190 static void StartDoorStopCheckTimer (sDOOR_DATA" psDoor )

191

192 if (psDoor -> eMotorld == midMOTOR_A

193

194 utilExecSignalSet (sgSYS_STATE SYS_SIGNAL_DOOR_A_STOP_CHECK_TIMEQUT
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}

DO(

if

}

DO

if

}
i

}
if

utllExecSIQnalCIear (sgSYS_STATE SYS_SIGNAL_DOOR_A_BREAK_RELEASE_TIMEQUT
: : “ ‘ e0U

ControIDoor (&m _sDoor[ midMOTOR_A EVENT_DOOR_BREAK_RELEASE

OR A Stop Check timeout *
(utilExecSignalGet  (sgSYS_STATE SYS_SIGNAL_DOOR_A_STOP_CHECK_TIMEQWE
| utilExecCounterGet  ( coDOOR_A_STOP_CHECK_TIMEOYT

utlIExecS|gnaIClear (sgSYS_STATE SYS_SIGNAL_DOOR_A_STOP_CHECK_TIMEQUT
Handle timeout *

if (m_ sDoor[mldMOTOR_/]\ eSensorState  '= ssSTATE_1)
ControlDoor (& m_sDoor[ midMOTOR_A EVENT_OVERLOAD

)R A Move Check timeout
( utllExecS|gnalGet (sgSYS_STATE SYS_SIGNAL_DOOR_A_MOVE_CHECK_TIMEQ&E
! utilExecCounterGet (coDOOR_A_MOVE_CHECK_TIMEQUT

utiExecSignalClear (sgSYS_STATE SYS_SIGNAL_DOOR_A_MOVE_CHECK_TIMEQUT

andle timeout *

if (m_sDoor[ midMOTOR_A eSensorState == ssSTATE_2)
ControlDoor (& m_sDoor[ midMOTOR_A EVENT_OVERLOAD
( utiiDataMgrDataGet ()-> awbDoorCloseCount [ midMOTOR_A>= MAX_DOOR_CLOSE_COUNT
halOutputCtriSetServiceLed O
(! utilExecCounterGet ( coRESET_SCAN)
* Read current switch state
BOOL bResetState = hallnputCtriGetResetInput ()
if (bResetState I= m_bResetState ) /* Has switch state changed? *
{ switch state
m bResetState = bResetState
if (! m_bResetState )
{ /" Handle switch active *
utiiDataMgrDataSet ()-> awbDoorCloseCount [ midMOTOR_A= 0;
utiiDataMgrStoreDataToOEEPROM  ();
halOutputCtriClearServiceLed O
}
© Start switch scan timer
utlIExecCounterSet (coRESET_SCAN uS_TO_TICKS( 100000L ));
}
ad current external door state state
BOOL bExternaIDoorState = hallnputCtriGetExternalDoorInput ()
if ( bExternalDoorState 1= m_bExternalDoorState ) Has External Door state
m_bExternéIDoorState = bExternalDoorState
if (! m_bExternalDoorState ) /*Is External Door opened? (lo
ControlDoor (& m_sDoor[ midMOTOR_A EVENT_ CLOSE DOOR
}
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