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LUOHENDID

CO;
NDIR
RTU
LED
EUR
RH
LCD
VDC
PCB
UART

MOSFET

USB

PC

ABC
EEPROM

RAM
PPM
VAC

siisinikdioksiid, keemiline tihend; i.k Carbon dioxide

mittehajuval infrapunal pohinev (sensor); i.k Nondispersive Infrared (Sensor)
kaugedastamise iiksus; i.k Remote Terminal Unit

valgusdiood; i.k Light-Emitting Diode

euro, rahaiihik

suhteline niiskus; i.k Relative Humidity

vedelkristallkuvar; i.k Liquid-Crystal Display

alalisvoolu pinge; i.k Voltage of Direct Current

triikkplaat; i.k Printed Circuit Board

universaalne asiinkroonne vastuvotja/saatja; i.k Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter

isoleeritud paisuga véljatransistor; i.k Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect
Transistor

universaalne jarjestiksiin; i.k Universal Serial Bus

personaalarvuti; i.k Personal Computer

automaatne taustjusteerimine; i.k Automatic Background Calibration
elektriliselt eemaldatav ja programmeeritav lugemiskaitstud mélu; i.k
Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

muutmaélu; i.k Random-Access Memory

miljondikosa; i.k Parts per Million

vahelduvvoolu pinge; i.k Voltage of Alternative Current



SISSEJUHATUS

Siseruumide Shu kvaliteet on termin, mida kasutatakse ruumi Shu koostise ja ruumis viibijate
mugavustaseme vahelise seose kirjeldamiseks [1]. Peamine meetod siseruumide adekvaatse
ohu kvaliteedi tagamiseks on Ohus leiduvate ebamugavust tekitavate tolmuosakeste voi
gaaside kontsentratsiooni vdhendamine ©Ohu ventileerimise teel, segades sisedhku
viliskeskkonna ohuga. Uheks nendest gaasidest on siisinikdioksiid (CO,), mille
kontsentratsioon on otseselt soltuv inimtegevusest ning heaks indikaatoriks ruumi Shu
vordlemisel vilisdhuga [2]. Antud bakalaurcuset6d eesmargiks oligi projekteerida ruumi

stisinikdioksiidi andur, mis oleks véimeline selle kontsentratsiooni reaalajas korrigeerima.

Koostatud projekti voib iildistatult jagada jargmisteks osadeks:
e Analoogilistele seadmetele orienteeritud turuanaliiiisi 1dbi viimine
e Projekteeritava seadme poolt tdidetavate funktsioonide médratlemine
e CO; sensormooduli ja elektroonikakomponentide valimine
e Triikkplaadi projekteerimine
e Korpuse ja seadme mehaaniliste lahenduste projekteerimine

e Toote algseadistamine ja dokumentatsiooni koostamine

Elektroonika- ja mehaanikalahenduste projekteerimiseks kasutati kdesolevas tods Altium
Designer® 13, Gerbv 2.6.1 ja SolidWorks® 2013 tarkvarasid. Toote seadistamisel kasutati
Modbus  sideprotokolli  ning sensormooduli  tootja poolt spetsiaalselt loodud

tarkvaraprogrammi Gaslab®.

Projekteerimisel voeti kaalukalt arvesse ka kasutajasObralikkuse aspekti, et tagada seadme
lihtne konfigureeritavus ja paigaldatavus vastavalt kasutusvajadustele. Seade on mdeldud
paigalduseks kodu-, kontori-, konverentsi-, lao- vdi muudes ruumides, kus Shu kvaliteedi

regulatsioon on vajalik.



POHIOSA

1. TURUANALUUS

Turuanaliiisi eesmdrk on siinkohal vélja selgitada kdesolevast projektist tuleneva toote
majanduslike ja tehniliste niitajate poolsed eelised vorreldes sarnaste olemasolevate
toodetega. Tabelis 1.1, kus on esitatud nelja sarnase populaarsema anduri omadused ja
hinnad, selgub taoliste secadmete relatiivselt korge maksumus. Samuti puuduvad kahel
odavaimal neist niiteks analoogviljundid ja releefunktsioon, mille tottu muutub nimetatud
anduritega ruumi ventilatsioonisiisteemi reguleerimine kiillaltki keerukaks. Uldisemast turu-
uuringust olemasolevate siisinikdioksiidi sensormoodulite, elektroonika komponentide ja
trilkkplaatide valmistajate kohta selgub, et juba vidiksemas tiraazis (nditeks 100 tk) on
voimalik turule tuua odavam, kuid samas konkurentsivoimeliste tehniliste nditajatega toode.
Antud projekti raames on aga maksumuse vdhendamise ja lihtsuse mdttes otsustatud vilja

jétta muude ohu parameetrite (temperatuur, suhteline niiskus jne) modtmine.

Tabel 1.1. Erinevate Shu kvaliteedi andurite tehnilised parameetrid ja maksumused

Toote Mbootepara- | Mootevahemik | Modtemid- | Toote pohilised Hind
nimetus meetrid ramatus omadused (EUR)
CO2Mini | CO; (0...3000) pm*/m° | 100 pm*/m° | NDIR sensor, 91,60
RAD- kontsentrat- LED 6hu
0310 sioon kvaliteedi
Monitor | Temp. (0...50) °C 15°C indikaatorid,
kuvar [3]
Extech CO, (0...9999) pm*/m°® | 75 um*/m*® | automaatne 212,80
C0100 kontsentrat- justeerimine,
CO2 sioon min/max néidu
Monitor Suht. niiskus | (0,1...99,9)% RH | 5% malu,
Temperatuur | (-10...60) °C 0,5°C hooldusvaba
NDIR sensor,
kuvar, kell [4]
Telaire CO, (0...2000) pm*/m° | 30 um*/m° | automaatne 291,40
Ventostat | kontsentrat- justeerimine,
T8300 sioon veekindel sensor,
Suht. niiskus | (0...99)% RH 3,5% analoogvaljundid,
Temperatuur | (0...50) °C 0,8°C relee, kuvar [5]
Vaisala | CO, (0...2000) um*/m* | 1,5% silikon-baasil 864,90
GMT222 | kontsentrat- | kuni moodtepiir- | NDIR sensor,
CcOo2 sioon (0..10% um*m® | konnast + | analoogviljundid,
Trans- 2% naidust | relee, kuvar [6]
mitter




2. PROJEKTEERITAVA SEADME FUNKTSIOONID

Toote poolt tdidetavate funktsioonide médratlemine kuulub mistahes seadme projekteerimise
puhul lahutamatult esimeste iilesannete hulka. Eranditult sai ka kéesoleva projekti
konseptsioon alguse just kasutajapoolsete voimaluste Kindlaks méadramisest ning nende

teostamise voimalikkuse hindamisest.

Eesmargiga kujundada toode kasutaja poolt voimalikult lihtsalt ja mugavalt kasutatavaks,
otsustati koondada kasutajapoolsed elektrilised sisse- ja viljaviigud kompaktselt
kruviterminalile, mis paigutub seadme elektroonika triikkkplaadile. Kuna projekt seisnes
stisinikdioksiidi kontsentratsiooni reaalajas korrigeeriva anduri projekteerimises, kujunes
releefunktsioon, millega oleks voimalik juhtida ruumi ventilatsiooni vdi muid siisteeme,
vaieldamatult seadme iiheks osaks. Turul konkureerivate seadmete poolt pakutavast lugemi
analoogviljundi kasutamise voimalusest tulenevalt on otsustatud ka antud projekti raames see
voimalus kasutajale tagada. Analoogvéljundi vahemiku valik ning seadme mdootevahemik ja
mootetdpsus selguvad aga projekti elektroonikalahenduse ja -komponentide valiku kéigus.
Seadmele on otsustatud lisada ka RS-485 ModBus RTU (kaugedastamise iiksus)
kasutajaliides, reaalaja CO, nididu kuvar ning LED (valgusdiood) indikaator relee

lilitusasendi teavitamisest.

Arvestades eelnevat voib seadme funktsioonid kokku votta jargnevalt:
e Reaalaja mootmisi kirjeldav analoogvaljund
e Reaalaja moGtmisi esitav kuvar
e Releeliilitus CO; ndidu piirvédrtuse liletamisel
e Releeliilituse valgusindikaator

e ModBus RTU kasutajaliides
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3. ELEKTROONIKALAHENDUS

3.1 Sensormooduli valik

Projekteeritavale seadmele valiti elektroonika valmislahendusega siisinikdioksiidi sensor, et
lihtsustada antud projekti raames elektroonika projekteerimist ning tagada seadme suurem
mootetdpsus. Sensormooduli valikut mojutasid mooduli tehnilised parameetrid, nende
kokkulangevus madratletud seadme funktsioonidega ning mooduli maksumus. Valitud
mooduliks osutus tootja CO2Meter poolt loodud SE-0018 K30 STA (vt sele 3.1), mille

peamised tehnilised parameetrid on esitatud jargnevalt [7]:

¢ NDIR (mittehajuval infrapunal pdhinev) sensor koos automaatse taustkalibratsiooniga
e Modtmised iga 2 sekundi tagant

e Maksimaalne mddtevahemik: (0...10000) pm®m?

e 2 analoog- (muudetava vahemikuga) ja digitaalvaljundit

e Eelsoojenemisaeg: < 1 minut

o Modtemadramatus: 30 pm*/m?® + 3% moddetud vidrtusest

e RoGhusoltuvus: +1,6 % niidust kPa kohta korvalekaldest normaalrohust 100 kPa

e Enesediagnostika: tdielik sensormooduli funktsioonide kontroll

e Hooldusintervall: hooldus pole vajalik

e Sensori oodatav eluiga: > 15 aasta

Sele 3.1. K-30 CO, sensormoodul [8]
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3.2 Kuvari valik

Elektroonilise kuvari valikul osutusid peamisteks mdojuriteks kuvari hind, modtmed,
kasutamise lihtsus ning ka viline esteetilisus. Kuna projekteeritava seadme algne
konseptsioon nédgi ette seda voimalikult kompaktsena, tuli kuvar modtmetelt valida
voimalikult véike, kuid samas piisavalt suur, et ndit oleks suhteliselt kaugelt ilma vaevata
nihtav. Téhtsaks faktoriks 1opliku valiku tegemisel osutus ka lihtsa, kuid usaldusvéirse
mehaanilise kinnituse olemasolu, millega oleks vodimalik kuvarit seadme korpuse kiilge
kinnitada ning sellelt vajadusel eemaldada. Véljavalitud kuvariks osutus SB 400-EB-W (vt

sele 3.2), mille olulisemad tehnilised tunnusjooned on esitatud jargnevalt [9]:

e 3,5 kohaline must LCD (vedelkristallkuvar)
e LED taustavalgustus (valge)

e Toitepingeks 5 V alalispinget (VDC)

e Seadistatav tdisskaala lugem

e Seadistatavad komakohad

e Madalpinge hoiatusindikaator

Sele 3.2. SB 400-EB-W LCD [9]
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3.3 Trukkplaadi komponentide valik

Triikkplaadi (PCB) elektroonikaskeemi korrektseks koostamiseks valiti esmalt vélja selleks
vajalikud komponendid. Kuna elektroonikaskeemi koostamisele jargnev PCB disainiprotsess
eeldas viljavalitud komponentide jalajilgede (i.k footprint; triikkkplaadi osa, mis hdlmab
fuitisiliselt komponendi alla jadvat osa ja komponendi jootepunkte) info olemasolu, eelistati

valikul komponente, mis omasid rahvusvaheliselt enamkasutatavaid jalajélgi.

Viljavalitud sensormoodul SE-0018 K30 STA otsustati triikkkplaadile kinnitada isaste-emaste
pistikute abil, kus isased pistikud joodetakse sensormooduli ning emased pistikud
projekteeritava triikkkplaadi vastavatesse pesadesse. Tagamaks piisav mehaaniline Kinnitus
ning kdigi vajalike signaalide vahetus trilkkplaadi ja sensormooduli vahel, otsustati seda teha
2x10, 1x5 ning 1x2 isaste ja emaste pistikutega. Kuvari ja releeliilituse indikaatori LED-i
tihendajaks triikkkplaadiga méddrati samuti vastavalt 1x5 ja 1x2 pistikud, kus isased pistikud
joodetakse juhtmete vahendusel nimetatud seadmete kiilge. Kuvari mddteskaala
reguleerimiseks kasutati kahte selle infolehe jdrgi arvutatud véirtusega takistit.
Kasutajapoolsed elektrilised sisse- ja viljaviigud ithendati DG330-5.0 kruviterminalidele ning
seadme sisse- ja viljaliilitamiseks otsustati kasutada GreatecS RKS seeria liilitit, mis ithendati

triikkplaadile 1x2 isaste-emaste pistikute ja juhtmete vahendusel.

ModBus RTU kasutajaliidese loomiseks wvaliti vilja SN65HVD10 transiiver, mille
véljundsignaalide pinge stabiliseerimiseks kasutati SM712  supressordioodi ning
voolupiirajateks NANOSMDCO20F kaitseliiliteid. Relee ning selle liilituse valgusindikaatori
puhul otsustati vastavalt FRM18NA ning R300TG4D kasuks, kus mdlemad tootavad 12 V
sisendpingega ning viimane neist sisaldab sisseehitatud takistit. Releeliilituse loogikas
kasutati PMGD175XN viljatransistori, 10MQO60N Schottky dioodi ning 0603 jalajéljega
takistit. Kuna seadme toite puhul otsustati toostuslikult standartse 24 VDC kasuks, vajas
skeem ka eelneva komponentide valiku tottu 12 V, 5 V ning 3,3 V viljundiga
pingeregulaatoreid, milledeks valiti vastavalt L78M12CDT1, LP2980AIM5-5.0 ning
LP2980AIMS-3.3. Viimaste viljundite stabiliseerimiseks kasutati ka 0805 jalajéljega

kondensaatoreid, millede véartused tulenesid valitud pingeregulaatorite infolehtedelt.

Kokkuvdttev loetelu kdigist seadme elektroonikalahenduses kasutatavatest komponentidest on
esitatud tabelites 3.1, 3.2 ja 3.3.
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Tabel 3.1. Triikkplaadile mittejoodetavad komponendid

Komponendi nimetus

Kogus seadme kohta

Selgitus

SE-0018 K30 STA 1 CO, sensormoodul [8]

SB 400-EB-W 1 LCD niidik [9]

DS1021 1 Isased pistikud, 2x10 [10]
2 Isased pistikud, 1x5 [10]
3 Isased pistikud, 1x2 [10]

R300TG4D 1 12 V LED, roheline,

sisseehitatud takistiga [11]
RK8 S1D8DBB 1 ON/OFF liiliti [12]

Tabel 3.2. Triikkplaadi pealmisele poolele joodetavad komponendid

Komponendi nimetus

Kogus PCB kohta

Selgitus

DG330-5.0 1 Kruviterminal, 7 terminali, mustad [13]
DS1023 1 Emased pistikud, 2x10 [14]

2 Emased pistikud, 1x5 [14]

3 Emased pistikud, 1x2 [14]
FRM18NA 1 Relee, 12 VDC [15]

Tabel 3.3. Triikkplaadi alumisele poolele joodetavad komponendid

Komponendi nimetus

Kogus PCB kohta

Selgitus

L78M12CDT1 1 Pingeregulaator viljundiga 12 V,
DPAK korpus [16]
LP2980AIMS5-5.0 1 Pingeregulaator viljundiga 5 V [17]
LP2980AIMS5-3.3 1 Pingeregulaator véljundiga 3,3 V [17]
C0805 1 Kondensaator mahtuvusega 0,33 pF [18]
1 Kondensaator mahtuvusega 0,1 uF [18]
2 Kondensaator mahtuvusega 22 pF [18]
SN65HVD10 1 Transiiver [19]
SM712 1 TVS diood (supressordiood) [20]
NANOSMDCO020F 2 Kaitseliiliti [21]
10MQO60N 1 Schottky diood [22]
PMGD175XN 1 N-kanali véljatransistor [23]
R0603 1 Takisti vadrtusega 20 kQ [24]
1 Takisti vadrtusega 470 kQ [24]
1 Takisti vadrtusega 1 MQ [24]
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3.4 Trukkplaadi toitelahendus

Eelneva komponentide valiku tottu oli triikkkplaadil vajalik vélja tuua 12 V, 5 V ning 3,3 V
toiteallikad. Kuna seadme toitepingeks sai valitud 24 V alalispinge (mis tuuakse triikkkplaadile
DG330-5.0 viienda kruviterminali vahendusel), tuli selleks kasutada kolme erinevate
parameetritega pingeregulaatorit. Pingeregulaatorite konstantse valjundi vajaduse tottu
seadme tookdigus iithendati LP2980AIMS-5.0 ja LP2980AIMS5-3.3 kolmas sisendviik
(ON/OFF) nimetatud komponentide andmelehe soovitusel sisendpingega 12 V [17].
Pingeregulaatorite stabiilsuse tagamiseks iihendati kodigi regulaatorite sisendid ja viljundid
kondensaatoritega, millede véairtused tulenesid samuti regulaatorite infolehtedelt [16, 17].
Triikkplaadi toitelahenduse kasutajapoolseks sisse- ja véljaliilitamiseks kasutati GreatecS

RKS8 seeria lilitit, mis iihendati triikkplaadile 1x2 isaste-emaste pistikute ja juhtmete

vahendusel. Triikkplaadi toitejaotuse skeem on illustreeritud selel 3.3.
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S
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——_ Relay I

— N W AR UV

DG330-5.0

KRUVITERMINAL

—_ OUTI
—7{__Modbus B
—_ Modbus A

GND

Ul L78MI12CDTI U2  LP2980AIMS-5.0
LI'mn  our 3 LN OuT =2 BN
=— ON/OFF NC ——
- + GND Be
e . ~C3
~ o
Cl 2 ol 22uF
1+]{ 2 2yl ] [ |Siijus]
TN )|+ = =
0.33uF — 0.1uF GND GND
GND
U3  LP2980AIMS-3.3
LN OUT = TANY
‘1 /
=—— ON/OFF NG |
GND =l
o~C4
i 22uF
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GND GND

Sele 3.3. Triikkplaadi toitejaotus
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3.5 Sensormooduli, kuvari ja kruviterminalide ihendusskeem

Sensormoodul tihendati triikkplaadile emaste-isaste pistikutega, mille vahendusel toodi
trilkkplaadilt sensormooduli vastavasse pesasse (G+) toide 12 V. Sensormooduli toiteks valiti
12 V just seetdttu, et analoogviljundi vahemik oleks hiljem seadistatav (0...10) V peale. Koik
voimalikud  sensormooduli maanduspesad (GO) {ihendati triikkplaadi maandusega.
Triikkplaadile toodi sensormoodulilt iiks digitaalvéljunditest (OUT4) releeliilituse loogika
jaoks ning iiks analoogvéljunditest (OUT1) kasutajapoolseks rakendusvoimaluseks ja kuvari
juhtimiseks. Samuti toodi sensormoodulilt triikkplaadile UART signaalid, et need ModBus

RS-485 kommunikatsioonisignaalideks muundada [7].

Kuvar SB 400-EB-W iihendati triikkplaadile 1x5 isaste-emaste pistikute ja juhtmete abil.
Kuvarit toideti selle infolehe soovituse jdrgi 5 V pingega ning kuvari nditu juhiti
sensormoodulilt triikkplaadile toodud analoogvéljundi (OUT1) ja maandusiihenduse (GND)
vahe jargi. Analoogviljundi pingevahemik sobitati kuvari nduetega vastavate takistite abil,
millede véirtused arvutati kuvari infolehel véljatoodu pdhjal. Samuti iihendati kuvari pistik

,,BL-“ maandusega, et liilitada sisse LCD taustavalgustus [9].

Kruviterminali sisse- ja valjaviigud on jarjestatud jargnevalt:
1. Maandus (GND)
2. RS-485 signaal A (Modbus_A)
3. RS-485 signaal B (Modbus_B)
4. Analoogvéljund (0...10) V (OUT1)
5. Toitepinge 24 VDC klemm (+24 V)
6. Relee kontakt 1
7. Relee kontakt 2

Eelnevalt kirjapandu on graafiliselt illustreeritud selel 3.4.
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Sele 3.4. Sensormooduli, kuvari ja kruviterminali ithendused triikkplaadil

3.6 Transiiveri uhendusskeem

UART signaalide muundamiseks tuntud kommunikatsioonistandardisse RS-485 kasutati
antud elektroonikalahenduses transiiverit SN65HVD10. Transiiverit toideti 3,3 V pingega
ning selle sisendid iihendati vastavate UART signaalidega. Viljundsignaalide kaitsmiseks
tilepinge eest kasutati supressordioodi SM712 ja voolupiirajatetks NANOSMDC020F

kaitseliiliteid. Graafiline illustratsioon on vélja toodud selel 3.5.
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1/0 GND —|||-(,r\D
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SM712
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Sele 3.5. Transiiveri SN65HVD10 thendusskeem
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3.7 Releeliilituse ilhendusskeem

Releeliilituse loogika realiseerimiseks kasutati komponenti PMGD175XN, mis sisaldas kahte
N-kanali (MOSFET) [23].
trilkkkplaadile toodud digitaalvdljundi (OUT4) abil, mis saavutas CO, kontsentratsiooni
(+3,3 V)
kontsentratsiooni ndidu langemisel alla 900 pm®m?® loogilise madalvairtuse (0 V) [7].

viljatransistori Viljatransistore  juhiti  sensormoodulilt

mddtetulemuse 1000 pm®m®  iiletamisel loogilise kdrgvéirtuse ning
Paisudega paralleelselt iihendati digitaalvdljund ka ldbi takisti maaga, et véltida paisul
jadkpinge tekkimist digitaalviljundi madalviirtusele langemisel. Takisti viddrtus valiti
relatiivselt korge, et véltida suurt voolutarvet digitaalvdljundi loogilise korgvairtuse
esinemisel. Labi véljatransistoride ldtte ja neelu tihendati paralleelselt relee FRM18NA-5,
vooluringi eneseinduktsiooni eest kaitsev Schottky diood ning valgusindikaatori LED
vastavalt maandusega. LED {ihendati triikkkplaadile 1x2 isaste-emaste pistikute ja juhtmete
vahendusel. Releekontaktid toodi kasutaja jaoks kruviterminali kontaktidele 6 ja 7.

Kirjeldatud ithendusskeem on kujutatud selel 3.6.

P6
1

FI2V 2
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GND — 9 [
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470K ==
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P4

DG330-5.0
KRUVITERMINAL

Sele 3.6. Releeliilituse ja selle valgusindikaatori iihendusskeem
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3.8 PCB disain jatootmiseks ettevalmistamine

Triikkkplaadi kujundamisel paigutati enamik komponente triikkplaadi alumisele kihile, kus
eranditeks jdid loomulikult sensormoodul, relee ning koik edasiste {ihenduste jaoks mdeldud
emased pistikud koos kruviterminaliga. Samuti iritati paigutada suurem osa vooluradadest
triikkplaadi alumisele kihile ning {ilemise kihi voolurajad sensormooduli alla, kus nad poleks
kasutajale lihtsalt ligipadsetavad. Triikkplaadi {ilemise ja alumise poole alad, mida voolurajad
parajasti ei katnud, kujundati optimaalsuse mottes maanduskihiks. Erandina hoiti
maanduskihid kaugemal ka relee kontaktidest ja nendega iihenduses olevatest radadest, mis
on mdeldud vorgupinge rakenduseks. Disainiprotsessi kdigus arvestati ka pingeregulaatori
L78M12CDT1 suuremat soojuseraldust, tekitades selle (suurima) maanduskontakti {imber
trikkplaadi l&biviike alumiselt maanduskihilt ilemisele ja tagades sellega parema
soojusjaotuse iile triikkplaadi. Samuti paigutati nimetatud pingeregulaator triikkkplaadil
piirkonda, mille kohale planeeriti tulevikus korpuse Shuvahetusavad paigutada, et tagada
konvektsiooniga parem dhuvahetus seadme sees. Tavaliseks vooluraja laiuseks arvestati 0,508
mm ning releekontaktidega ithenduses olevate radade laiuseks 2,5 mm. Triikkplaadi 16plikuks

suuruseks méadrati 93 mm korda 58 mm ning paksuseks arvestati 1,55 mm.

Kujundatud triikkplaadile produtseeriti ka Gerber failid, millede abil oleks vdimalik esitada
trikkplaadi tootjale tellimus. Graafilised illustratsioonid PCB Gerber failidest on esitatud
seledel 3.7, 3.8, 3.9 ja 3.10. Taielik triikkkplaadi elektroonikaskeem on esitatud Lisas 1.

o &
o
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L CJ
L CJ
L L
L L
o

Sele 3.7. PCB pealmise kihi Gerber failid
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P seee
CORC OO R )

Sele 3.8. PCB alumise kihi Gerber failid

Sele 3.9. PCB puuraukude Gerber fail Sele 3.10. PCB kontaktaukude Gerber fail

Reaalselt projekteeritava ja turule toodava seadme infolehes esitatavad voolu- ja vGimsustarve
peaksid baseeruma maédratletud tingimustel labiviidud fiiiisikalistel katsetustel. Seega pole

siinkohal eraldi vélja toodud triikkkplaadi teoreetilist voolu- ja voimsustarvet.
Eelnevate positiivsete kogemuste, kiire teeninduse ja suurema tiraazi relatiivselt madala

maksumuse tottu soovitaks autor PCB tootmiseks kasutada saksa ettevotte Multi Circuit

Boards teenuseid [25]. Soovitatavaks triikkkplaadi alusmaterjaliks oleks FR4.
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4. TOOTE ALGSEADISTAMINE

4.1 Sensormooduli ihendamine personaalarvutiga

Vajadusest toode algseadistada ning koguda piisav tarkvaraline informatsioon kasutajale toote
edaspidiseks potentsiaalseks konfigureerimiseks oli vajalik leida viis, kuidas ithendada CO,
sensormoodul SE-0018 K30 STA personaalarvutiga (PC-ga). Sensormoodulil paiknevate
UART jadaside pistikupesade olemasolu tottu otsustati ithendus luua CP2102 UART-USB
adapteri (vt sele 4.1) vahendusel, mille USB (universaalne jérjestiksiin) pistik tthendati otse
PC USB porti ning mille UART pistikud tihendati juhtmete vahendusel sensormooduli UART
liidese vastavate pistikupesadega.

Sele 4.1. CP2102 UART-USB adapter [26]

Sensormooduli UART jadaside Modbus kommunikatsiooniprotokolli kasutuse ning
sensormooduli tootja avaliku soovituse tdttu otsustati konfigureerimiseks kasutada CO2Meter
poolt loodud Gaslab® (versioon 2.0.6.59) tarkvara [27]. Loomaks suhtlust sensormooduli ja
Gaslab tarkvara vahel, tuli tarkvaraprogrammis mééirata sensori seerianimetus, mudel, selle
Modbus aadress ning arvuti USB port, kuhu see iihendati (vt sele 4.2). Modbus aadressi
universaalvaartusega 254 (kiimnendsiisteemis) oli voimalik luua {ihendus sensoriga olenemata
selle individuaalsest siiniaadressist [28]. Saavutades esmane suhtlus sensoriga, oli voimalik
nimetatud programmis sensori konfiguratsiooni sitete alt vilja selgitada ka mooduli

individuaalne siiniaadress, mis oli vaikimisi seadistatud viartusele 104.
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Sensor Select

Part |CDM4 hd Simulate
Series: |K-Serles b
Model: |K-3ﬂ' 1% - |
Mame: =ensorl Address: 104
Connect _

Sele 4.2. Sitted sensori ithendamiseks Gaslab tarkvaras

Alternatiivsete  Modbus tarkvara programmide kasutamisel tarvilik informatsioon

sensormooduli kommunikatsiooniparameetrite kohta on vilja toodud tabelis 4.1.

Tabel 4.1. Sensormooduli SE-0018 K30 STA sideparameetrid [28]

Parameeter Sensori konfiguratsioon vaikimisi

Koodististeem 8-bitine binaarsiisteemis

Bittide kirjeldus 1 start bit

8 data biti, viikseim bit esimesena
Paarsusbit puudub

1 stop bit

Modulatsioonikiirus | 9600 bps (bitti sekundis)

4.2 Analoogvaljundi seadistamine

Projekteeritavas seadmes kasutatav analoogviljund (OUT1) on sensormooduli tootja poolt
algseadistatud vahemikule (0...4) V, vastates lineaarselt CO, kontsentratsioonivahemikule
(0...2000) pm®m?® [7]. Kuna aga kiesoleva seadme elektroonikalahendus eeldab nii kasutaja
kui ka LCD perspektiivist vahemikku (0...10) V, vajab nimetatud analoogvéljund toote

algseadistamisel konfigureerimist.

Projekteeritav seade eeldab just viljatoodud vahemikku, sest to0stusliku tava jérgi eclistatakse
enamasti vahemikke (0...10) V ja (4...20) mA. Neist on otsustatud esimese kasuks, sest see ei
eelda triikkkplaadile lisatakistite jootmist, jéttes vidljundile suurema tdpsuse ning kasutajale
lihtsama {imberseadistamise vdimaluse. Umberseadistamisel peab aga kasutaja arvestama ka

LCD uuesti kalibreerimise vajadusega.
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Nimetatud muudatus on sensormooduli tootja poolt vélja arendatud tarkvaraprogrammi
Gaslab vahendusel kergesti teostatav. Saavutades kommunikatsioon sensoriga, on voimalik
programmi  kasutajaliideselt avada konfiguratsiooniaken (vt sele 4.3). Kui
konfiguratsiooniaknas orienteeruda ,,Outputs® alamaknasse, on véimalik muuta analoog- ja
digitaalvéljundite sitteid. Selliselt on muudetav ka seadmes kasutatud digitaalvéljundi
(OUT4) histereesivahemik, kui kasutajal peaks tekkima vajadus {imberseadistada

releefunktsiooni.

Sensor Select Sensor Commands

Port |CUM4 = Simulate Read

co2

Series: |K-Ser|es -
Model: |K-301% -
Name: sensorl Address: 104

EEE N Temperature Concentration

@ Celsus @ PPM
] Farenheit Parcent
Connect _ | Configure Sensor

Sele 4.3. Sensori konfigureerimine Gaslab tarkvaras

4.3 Automaatne taustjusteerimine

Karmikéeline paigaldus, transportimine ja vananemine vodivad pdhjustada sensorimooduli
moodtetulemuste tdpsuse langust ja korvalekallet tegelikust véadrtusest. Sisseehitatud
automaatse taustjusteerimise (ABC) algoritmi tottu ei vaja aga kasutatav sensormoodul
statsionaarse paigalduse korral oma eluea jooksul intervalset hooldust ega manuaalset

justeerimist [29].

Tavalistes sisetingimustes langeb ruumi CO, niit vahemalt korra niddala jooksul vélisdhu
ndidu tasemele. ABC tootabki pohimdttel, kus vajalik parandus viiakse sisse méératud
ajavahemiku jooksul moddetud madalaima ndidu vordlemisel vélisdohu keskmistatud CO;
niiduga 400 pm*m?. Vérreldes niiteks nidala jooksul mdddetud madalaimat niitu vélisohu
keskmistatud ndiduga, suudab sensormooduli tarkvara tuvastada, kas mdoteskaala nullpunkt

vajab iimberseadistust [29].

23



Tagamaks, et projekteeritaval seadmel oleks ABC algseadistusena sisse liilitatud, sai eelnevas
alampeatiikis (ptk 4.2) mainitud konfiguratsiooniaknas orienteerutud ,,Calibration*
alamaknasse ning madratud ABC intervall tundides (vt sele 4.4). Sensormooduli infolehel

véljatoodud algseadistuse jérgi sai see maaratud 7,5 66pdevale ehk 180 tunnile [7, Ik 6].

Calibration | Outputs | Logs | Information |

Calibrate to Zero
To Calbrate & 0 ppm. Connect the sensor to @ Nirogen Source
Galbyato o Zo and click Calibrate to Zero
Calibrata to 400ppm

; 00 To Calbrate at 400 ppm, Connect the sensor to a 400ppm Source
Ca}nbrate 4 Bis and click Calibrate to 400ppm

Automatic Background Calibration
Tum ABC.OR ABC is currently set to

Set ABCto Hours O F F

Sele 4.4. ABC algoritmi seadistamine Gaslab tarkvaras

4.4 LCD naidu seadistamine

Kasutatud analoogviéljundi (OUT1) pingevahemik (0...10) V taandati kuvarile SB 400-EB-W
sobivaks pingevahemikuks (0...200) mV kahe takisti abil, millede véartused arvutati kuvari
infolehel viljatoodu pdhjal (Ra = IMQ ja Rb = 20 kQ). Kuna analoogviljund ja kasutatud
takistite vaartused omavad teatavat méaidramatust, vajas seadmele iihendatav kuvar eraldi
justeerimist. Koige lihtsamini oli see teostatav kuvari ihendamisega toidetud triikkplaadile,
trilkkkplaadi analoogviljundi pesale selle véljundi maksimaalse alalispinge (10 V)
rakendamisega ning Kkuvari taga oleva potentsiomeetri kruvi vastavasse asendisse

pooramisega (vt sele 4.5).

Madala pinge hoiatusmérgi kuvamise ebavajalikkuse tottu 10igati ldabi ka kuvari taga
paiknevate LBAT terminalide jooteiihendus (vt sele 4.5) [9].
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Sele 4.5. SB 400-EB-W LCD tagumise poole joonis [9]
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5. KORPUSE MEHAANILISED LAHENDUSED

Esteetilise vdlimuse, modtmete optimaalsuse ja sensorile piisava Ghuvahetuse tagamise
eesmirgil otsustati projekteeritavale seadmele kujundada unikaalne korpus ning valida sellele
sobiv tootmislahendus. Projekteerimise kdigus voeti lisaks eelnevale veel arvesse ka seadme
elektroonikalahenduse optimaalset paigutust korpuses, seadme seinale kinnitamise vdimalust

ning kasutajasobralikkuse aspekti seadme tihendamisel ja kasutamisel.

5.1 Ettevalmistused korpuse projekteerimiseks

Korpuse projekteerimiseks ja seadme 1dpliku koostu kokkusobivuse tagamiseks tuli arvestada
elektroonikalahenduses kasutatud komponentide modtmetega. Sel pdhjusel sai koostatud iga
suuremal maéédral korpuses ruumi nodudva komponendi (kaasaarvatud projekteeritud
triikkplaadi) 3D mudelid. Olulisemad mddtmed mudelite koostamiseks saadi komponentide
infolehtedelt, samas kui ebaolulisemad ja infolehtedel viljatoomata jietud mddtmed médrati
ligikaudselt. Sensormooduli mudeli koostamisel arvestati lihtsuse ja aja kokkuhoiu mottes
vaid kéesolevas projektis kasutatavate pistikute tédpsete asukohtadega. Kujutamata jieti ka
moodulil paiknevad viiksemate modotmetega elektroonikakomponendid. Graafilised

illustratsioonid suuremate komponentide 3D mudelitest on esitatud seledel 5.1 ja 5.2.

Sele 5.1. Sensormooduli, triikkkplaadi ja sellele joodetavate komponentide koost
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Sele 5.2. Kuvari, selle paneelikinnituse, ON/OFF liiliti ja valgusdioodi 3D mudelid

5.2 Korpuse projekteerimine

Seadme korpus otsustati projekteerida kolme detailina, mis koostuna kokku sobituvad.
Esimesena neist kujundati korpuse alusdetail (vt sele 5.3), millele otsustati kinnitada seadmele
projekteeritud PCB, korpuse teine pool ning seadme seinale kinnitamiseks vajalik detail.
Kéesoleva detaili piirmddtmeteks, mis maérasid vahetult ka seadme pikkuse ja laiuse, valiti
PCB modtmeid ja korpuse piisavaid seinapaksusi arvestades 100 mm korda 65 mm.
Triikkplaat otsustati alusele kinnitada nelja M2.5 x 3 kruviga, 4 mm korpuse pohjast
korgemale. Triikkplaadil méarati kruviavade diameetriks 3 mm, samas kui korpuse detailil
madrati selleks 2 mm, et tagada kruvide tihe kinnitumine avas. Antud detaili projekteerimise

kaigus kujunesid vélja ka tulevaste korpuseosade kinnituslahendused.

Sele 5.3. Korpuse alusdetaili 3D mudel

27



Jargmisena kolmest detailist sai koostatud korpuse kaane 3D mudel (vt sele 5.4). Kuna
alusdetaili moStmetega pandi {ihtlasi paika ka seadme pikkus ja laius, tuli kaanedetaili
projekteerimisel médrata vaid veel kogu seadme siigavus. Vottes arvesse piisava vaba ruumi
vajadust  optimaalseks  Ghuringluseks sensori  vahetus ldheduses ja  suuremate
elektroonikakomponentide mdotmeid, sai selleks maaratud 35 mm. Korpuse dhuvahetusavad
otsustati strateegiliselt paigutada sensori alla ja kohale piirkonnas, kus projekteeritud
triikkplaadi soojuseraldus on koige suurem (vt ptk 3.8), tagades sellega konvektsiooni mdjul
parema Ohuvahetuse seadmes. Kaane pinnale kujundati vastavate infolehtede soovituste jargi
kindla suurusega avad kuvari, ON/OFF liiliti ja releeliilituse valgusindikaatori kinnitamiseks
ning korpuse alumisele kiiljele avad seadme kasutajapoolse elektrilise ithendamise

lihtsustamiseks. Samuti arvestati korpuse alusdetailile projekteeritud kinnituslahendusega.

Sele 5.4. Korpuse kaane 3D mudel

Viimasena kolmest detailist kujundati korpuse osa, mille vahendusel néhti ette seadme
paigaldus seinale (vt sele 5.5). Antud detail on moeldud seinale kinnitamiseks kahe M4 x 25
kruviga ning detaili piirmdotmeteks méadrati 96 mm korda 61 mm, jéttes seadme ja kdesoleva
detaili dérte vahele molemas suunas 2 mm. Detaili maksimaalseks paksuseks madrati 3 mm, et
tagada detaili osade piisav tugevus, kuid samas viltida seadme liiga kaugele véljaulatuvust
seinast. Seadme kiilge haakuvus tagati korpuse alusdetaili tagaseina viljaulatuva osa tapse
sobituvusega kiesoleva detaili viljaldigatud ossa. Eelnev on kodige paremini illustreeritud Lisa

2 joonistel, kus on esitatud kdigi korpusdetailide téojooniste graafika.
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Sele 5.5. Korpuse seinakinnitusdetaili 3D mudel

5.3 Korpuse tootmislahendus

Korpuse tootmistehnoloogia poole pealt otsustati survevalu tehnoloogia kasuks, kuna
relatiivselt hea ja ihtlase pinnakvaliteedi ning suhteliselt madala suurseeria tootmise
maksumuse tottu kasutataksegi enamasti just nimetatud tehnoloogiat analoogiliste plastikust
detailide valmistamiseks. Tapsemalt kujutab survevalu endast survetootluse iihte alamliiki
ning selle todprotsess kirjeldub rohu all oleva sula aine juhtimisega valuvormi, kus see

jahtudes ja tahkudes soovitud detaili moodustab (vt sele 5.6) [30].

Survevalu
taitelehter

vormi téitumine

silinder

tigu kannab
<4—materjali edasi

Jérelsurve ja plastifitseerimine

vorm on taitunud,
detail jahtub

Kruvi pédrleb ja
et ~ b liigub tagasi

Detaili eemaldamine

vorm avaneb

A 2 suis eemaldub

detail eemaldatakse

Sele 5.6. Survevaluprotsessi pohietapid [31, Ik 19]
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Korpuse piisava tugevuse, jdikuse ja kulumiskindluse tagamiseks otsustati korpuse
materjalina kasutada just sellel alal laialt kasutust leidvat plasti — poliikarbonaati. Korpuse
pinna vilimuse médramisel otsustati kerge ldikega wvalge vérvi kasuks. Kirjeldatud
tootmislahenduse teostamiseks soovitaks autor kasutada Eesti ettevdtte Plastiktoos OU

teenuseid [32].

5.4 Esikaane kleebis

Seadmele esteetilisema vilimuse andmiseks ning kasutajale vajaliku info edastamiseks
otsustati korpuse esikaanele kujundada Kkleebis (vt sele 5.7). Kleebise kasuks, vastandatult
otse detailile printimisele, otsustati just selle timberkujundamise lihtsuse, madala hinna ja
korpuselt eemaldamise vdimaluse tottu. Kleebise peamiseks eesmirgiks oli kasutajale info
esitamine seadme olemuse, valgusindikaatori tihenduse ning kuvaril esitatava suuruse
modtihiku  kohta.  Valgusindikaatori  vahetusldhedusse paigutati tekst ,,Ventilate®,
informeerides kasutajat ruumi ventileerimise vajadusest indikaatori pdlemisel. Kuvari kdrvale
paigutati suuremas tekstifondis esitatava ndidu tegur ppm (miljondikosa) ning ka selle inglise
keelne definitsioon (parts per million). Kleebiste tootmiseks soovitaks autor kasutada ettevotte
Abiprint OU teenuseid [33]. Kleebise joonis koos tipsete mddtmete ja Kirjafontide suurustega

on esitatud Lisas 3.

Carbon Dioxide Monitor PPM

Fixed / Wall mount detector Parts per Million

Ventilate .

Sele 5.7. Korpuse esikaanele kujundatud kleebis
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5.5 Seadme montaaz ja 16plik koost

Toote monteerimist oleks soovitatav alustada vastavate pistikute ja elektroonikakomponentide
jootmisega seadme triikkkplaadile ning juhtmete jootmisega LCD, liiliti ja LED’i klemmidele.
Vastavad juhtmed tuleks 1digata piisava pikkusega, et kasutajal oleks vajadusel voimalik
seadmelt kaas ilma vaevata eemaldada. Edasi tuleks triikkplaat ettendhtud nelja kruviga
kinnitada seadme korpuse alusdetailile, millele jargneks sensormoodulile isaste pistikute
jootmine ning nende abil mooduli ithendamine triikkplaadi vastavatesse emastesse
pistikutesse. Mooduli kisitsemisel tuleks hoiduda sensori pinna puudutamisest, et seda
mustusest ja rasust puhtana hoida. Jargnevalt tuleks valgusdiood liimi abil piisivalt korpuse
kaane kiilge kinnitada, kattes LED’i alumises osas asetseva &dire pealmise pinna ohukese
liimikihiga ning paigutades LED’i selleks moeldud avasse. Edasi tuleks seadme kaanele
paigutada kleebis ning monteerida kuvar ja liiliti. Liiliti on avasse isekinnituv ning kuvar
monteeritakse kaanele sellega kaasneva detaili vahendusel. Seadme montaaz 16peks LCD,
liliti ja valgusdioodi juhtmete ihendamisega triikkkplaadi vastavatesse pistikutesse ning kaane
kinnitamisega korpuse alusdetailile. Graafiline illustratsioon demonteeritud koostu 3D

mudelist on esitatud Lisas 4.

Koostu 10plikeks modtmeteks kujuneski planeeritud 100 mm korda 65 mm, siigavusega 35
mm (koos seinakinnitusdetailiga 38 mm). Kasutajale tuleks koos seadmega kaasata ka kaks
M4 x 25 kruvi seinakinnituseks. Viimistletud illustratsioonid koostu 3D mudelist on esitatud

selel 5.8 ning Lisas 5.

Sele 5.8. Seadme 16pliku koostu viimistletud 3D mudel
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6. TEHNILISE DOKUMENTATSIOONI KOOSTAMINE

6.1 Seadme pohiparameetrid

Seadme infolehe ja kasutajajuhendi koostamisel on vajalik garanteerida, et oleks vilja toodud
seadme liihikirjeldus ning selle pdhiparameetrid. PShiparameetrites on Kkindlasti vajalik
esitada ka seadme keskmine ja maksimaalne voolu- ja voimsustarve, mis tuleks eelkodige leida
katseliselt. Seadme kuvari ndidu modtemédramatuse arvestamisel liituvad sensori ja kuvari

mootemddramatused. Infolehel sai kasutajale mugavalt loetavana esitatud pdhiparameetrid,

millest suur osa on saadud seadmes kasutatava sensormooduli infolehelt, jargnevalt [7]:

Hooldusintervall
Enesediagnostika
Eelsoojenemisaeg
Tookeskkond
Sisendpinge
Analoogviljund
Digitaalliides

Relee

Mootepiirkond
Sensor

Mooteproovi votmise meetod
Reageerimisaeg
Signaali uuendus
Mooteméadramatus
Naidu rohust soltuvus

Sensori oodatav eluiga

hooldus pole vajalik

taielik sensormooduli kontroll

<1 minut

elamis-, toostus- , kontori ja muud siseruumid

24 VVDC

(0...10 V), lineariseeritud, konfigureeritav

RS-485 Modbus RTU

250 VAC / 30 VDC, 5 A maksimaalselt

(0...1999) pm*/m® (ppm)

NDIR koos automaatse taustjusteerimisega (ABC)
difusioon

20 sekundit

iga 2 sekundi tagant

32 um®/m® (ppm) + 3% mdddetud vairtusest

+1,6 % néidust kPa kohta korvalekaldest normaalrohust

ule 15 aasta
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6.2 Mehaaniline informatsioon

Mehaanilistest parameetritest sai kasutajale graafiliselt esitatud seadme olulisemad modtmed
(vt Lisa 6) ning seadmele soovitatav paigalduskorgus, milleks mdaérati (130...170) cm,
tagamaks mdotmised hingamiskdorgusel (vt sele 6.1). Samuti toodi vilja juhend seadme

installatsioonist ning seinale kinnitamisest (vt Lisa 7).

Recommended gas detector location

130..170 cm

!
Sele 6.1. Seadme soovitatav paigalduskdrgus [34]

6.3 Tarkvaraline informatsioon

Holbustamaks seadme edaspidist tarkvaralist konfigureerimist, sai kasutajajuhendis vilja
toodud ka tarvilik informatsioon seadme RS-485 digitaalkasutajaliidese kohta. Juhendis
soovitati kasutajale konfigureerimiseks juba kdesolevas t66s mainitud Gaslab tarkvara, kuid
toodi eraldi vilja ka seadme kommunikatsiooniparameetrid alternatiivsete Modbus tarkvara
programmide kasutamiseks (juhendis esitati informatsioon analoogiliselt tabeliga 4.1).
Juhendis toodi veel eraldi vidlja seadme erinevate parameetrite registriaadressid ja nende
véaartused, kommunikatsioonirea késubaitide vairtused ning mdningad ndited seadmega

suhtlemisest Modbus kiasuridade abil. Eelnevalt mainitud informatsioon omandati Gaslab
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tarkvara vahendusel ning sensormooduli kommunikatsiooniprotokolli juhendist [28]. Seadme

kasutajajuhendis esitatud informatsioon on vilja toodud tabelites 4.1, 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 ja 6.5.

Tabel 6.1. Erinevate seadme parameetrite registriaadressid ja nende vairtused [28]

Parameeter Viairtus | Aadress | Kommentaar
vaikimisi
Seadme Modbus aadress 104 0x00 Heksadetsimaalsiisteemis 0x68
Analoogviljundi max 1024 0x58 10 V = 100% 10 voldist = 1024-1 = 1024
vaartus
Analoogviljundi min 0 Ox5A 0V =0% 10 voldist =1024-0=0
vaartus
Analoogviljundi max 20000 0x54 2000,0 pm*/m?®
vaartuse CO2 vadrtusele
vastavus
Analoogviljundi min 0 0x52 0 pm°/m°
védrtuse CO2 viirtusele
vastavus

Tabel 6.2. Kommunikatsiooni kdsubaitide vairtused (heksadetsimaalsiisteemis) [28]

Kiisu kirjeldus Viirtus

EEPROM lugemine 0x46

EEPROM Kkirjutamine | 0x43

RAM lugemine 0x44

RAM Kkirjutamine 0x41

Tabel 6.3. Niiteks toodud kdsurida analoogviljundi seadistamiseks vairtusele 5 volti [28]

Kirjeldus Seadme | Kisk | EEPROM | Mitu (N) baiti | EEPROM’i
aadress aadress kirjutatakse Kirjutatav viirtus
1 bait 1 bait | 2 baiti 1 bait N baiti

Seadmele 0x68 0x43 | Ox00 | 0x58 | 0x02 0x02 0x00

saadetav kask

Eelnevas tabelis 6.3 tuleneb EEPROM’i kirjutatav véartus jargnevalt:
5V =50% 10 voldist = 50% max vairtusest 1024 = 512 (0x200 heksadetsimaalsiisteemis).

Tabel 6.4. Niiteks toodud késurida CO, kontsentratsiooni hetkevaartuse lugemiseks [28]

Kirjeldus Seadme aadress | Kiask | RAM aadress Mitu (N) baiti loetakse
1 bait 1 bait | 2 baiti 1 bait

Seadmele 0x68 0x44 | 0x00 0x08 0x02

saadetav kask
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Tabel 6.5. Seadme vastus tabelis 6.4 viljatoodud kéisule [28]

Kirjeldus Seadme aadress | Kisk | Lugemi baitide (N) baidi lugem
1 bait 1 bait | arv n baiti
2 baiti
Seadme vastus | 0x68 0x44 | 0x02 0x01 | 0x90

Eelneva tabeli 6.5 niites vastab seade CO, kontsentratsiooni véirtuseks 400 pm®m? (0x190

heksadetsimaalsiisteemis).

6.4 Ohutusnouded

Enne seadme installatsiooni ja juhtmete ithendamist tuleb veenduda, et juhtmed pole pinge all.
Seadme paigaldamisel tuleb veenduda, et seadme korpus pole mehaanilise koormuse all. Enne
voolu sisseliilitamist tuleb viia seadme luliti ,,OFF asendisse. Seadme tootamisel ei ole
soovitatav eemaldada kaant ega seadme triikkplaati puudutada. Seadmelt kaane eemaldamisel
tuleb olla ettevaatlik ning veenduda, et juhtmed eemalduse kdigus vigastada ei saa. Viltida
tuleb seadme kokkupuudet vedelike, korge temperatuuri ja liigse Shuniiskusega. Seadme

pikema eluea tagamiseks tuleb viltida seadme pidevalt sisse-vilja liilitamist.
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KOKKUVOTE

Kéesolev uurimustod seisnes seadeldise projekteerimises, mis oleks voimeline ruumi
stisinikdioksiidi kontsentratsiooni reaalajas mdotma ja seda vastavalt kasutaja eelistustele
korrigeerima. Eeclkdige on seade moeldud statsionaarseks paigalduseks siseruumidesse, kus
ohu kvaliteedi regulatsioon on ruumisviibijate hea mugavustaseme ja tervisliku seisundi
tagamiseks vajalik. Voimalikeks paigalduskohtadeks on néiteks kodu-, kontori-, konverentsi-,

lao-, hotelli- ja/v6i klassiruumid.

Seadme projekteerimine hdlmas elektroonika, mehaanika ja tarkvaraliste insener-
tehnoloogiliste probleemide lahendamist. Elektroonikalahenduses integreeriti sensormooduli
elektroonikaskeem seadme skeemiga, tagamaks kasutajale erinevate sensormooduli
funktsioonide kasutamise vdimalus ja selle konfigureerimisvoimalus. Projekti tarkvaraline
pool seisnes toote algseadistamises ning kasutajale edasiseks konfigureerimiseks vajaliku
tarkvaralise informatsiooni esile toomises. Peamisteks mehaanikalahenduse probleemideks
kujunesid aga seadme korpuse ja selle erinevate kinnituslahenduste projekteerimine CAD
keskkonnas. Samuti toodi potentsiaalsele tootjale vilja soovitused tarkvaraprogrammide ja

tootmislahenduste kohta.

Tootja perspektiivist on tegemist relatiivselt odavalt realiseeritava projektiga, mille valjundiks
on turul konkurentsivdoimeliste tehniliste parameetritega siisinikdioksiidi andur. Autori arvates
ning potentsiaalse kasutaja vaatevinklist on tegemist kvaliteetse ja esteetilise védljandgemisega

seadmega, mis voimaldab siseruumides viibimise mérgatavalt meeldivamaks muuta.
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SUMMARY

The aim of the present research was to engineer a device, which would be able to measure and
correct indoor carbon dioxide concentration levels according to the user’s preferences.
Primarily, the device’s purpose is for stationary installation in rooms where air quality control
IS necessary to guarantee the inhabitant’s comfort and well-being. The product is suitable for

homes, offices, conference rooms, storage facilities, hotels and classrooms.

The research in hand involved presenting solutions to electrical, mechanical and software
related engineering problems. The electrical solution to the project included integrating the
schematic of the sensor module with the one of the device’s printed circuit board in order to
ensure the user accessibility to the functions and configuration of the module. The software
problems of the project mainly consisted of configuring the sensor module and presenting the
necessary information to the user for future configurations. The mechanical solution of the
project, on the other hand, mainly consisted of designing the casing and the fasteners needed
in CAD software. Recommendations to a potential manufacturer were also brought out for

useful software programs and optimal manufacturing solutions.

From the manufacturer’s perspective, it is a high quality carbon dioxide detector, which is
manufacturable for relatively low cost. In the author’s opinion, and from a potential user’s
perspective, it is an aesthetically pleasing and a practical device for increasing the comfort

levels of staying indoors.
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LISAD

Lisa 1. Projekteeritud trukkplaadi taielik elektroonikaskeem
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Lisa 2. Seadme korpuse detailide toojooniste graafika
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Lisa 3. Kleebise tootmiseks vajalik joonis
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Lisa 4. Demonteeritud seadme 3D mudeli illustratsioonid
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Lisa 5. Viimistletud illustratsioonid seadme 3D mudelist
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Lisa 6. Kasutajajuhendis esitatavad olulisemad moéotmed
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Lisa 7. Seadme installatsioonijuhend

O Terminal Descriptions:
(DX X)) 1-ground
0© 2, 3 - RS485 digital interface
2 e 4 - linearized output 0..10 V
09 ] 5-424VDC
26 () 6, 7 - relay contacts
00
06 &
b= - - "
) N\ )
00 1/2/3/4|5/6 7 é’j ventilation / fan
AB >
[a) o
2z -
© o

~ 230VAC/24VDC
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