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Список сокращений 

 

ЭУ – Электронное устройство 

ЭВМ – Электронная вычислительная машина 

МП - Микропроцессор 

ТЗ – Техническое задание 

ОЗУ – Оперативная память 

ПЗУ – Постоянное запоминающее устройство 

АВП – Аппаратно-вычислительная платформа 

CPU – Центральный процессор или Центрально обрабатывающей устрой-

ство 

Arduino – Электронные платы или Микроконтроллеры 

IDE – программная оболочка Arduino 

Fritzing – графические среды 

ШИМ – широтно-импульсная модуляция – процесс управления мощно-

стью, подводимой к нагрузке, путём изменённая скважности импульсов 

АЦП – аналого-цифровой преобразователь – устройство, преобразующее 

входной аналоговый сигнал в дискретный код (цифровой сигнал). 

ИМС - интегральная микросхема 

XRef – механизм внешних ссылок 
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О предприятии 

 

Акционерное общество «Раменский приборостроительный завод» -

устойчиво работающее предприятие г.Раменское Московской области, одно 

из крупнейших авиаприборостроительных в России. На заводе трудится 

свыше 2,5 тысяч работников, которые вносят большой вклад в укрепление 

обороноспособности страны. 

За годы работы завод произвел и выпустил в эксплуатацию свыше 400 

наименований бортовых навигационных приборов, систем и комплексов. 

Практически все типы самолетов и вертолетов, построенные в нашей стране 

после 1940 года, имеют на борту приборы РПЗ. 

В настоящее время завод вместе с другими крупнейшими в России раз-

работчиками и изготовителями авиационного оборудования участвует в со-

здании авионики 4+ и 5-го поколений, в реализации проектов по оснащению 

пилотажно-навигационными приборами и системами новых и модернизиру-

емых самолетов и вертолетов. В их числе – все модификации СУ и МиГ, Ил-

76, Ил-114, Ту-204, Бе-200, Ан-124, Ми-24ПН, Ми-28Н, КА-31, КА-50, КА-

52, Ка-26 самолеты дальней авиации ТУ-160, ТУ-95МС, ТУ-22. 

 

Целью данной работы является: изготовление действующего макета 

устройства контроля режимами прибора TIOKRAFT М100 на микроконтрол-

лерном управлении. 
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Введение 

Использование воздухоочистителя TIOKRAFT в условиях пандемии 

играет большую роль для очищения и циркуляции воздуха в закрытых поме-

щениях. На данный момент происходит спад заболеваемости от новой коро-

новирусной инфекции COVID19, но очистители воздуха остаются востребо-

ванным и по сей день. 

Вопрос, связанный с модернизацией прибора, не заставил себя долго 

ждать. На базе микроконтроллера была разработана принципиально новая 

схема управления режимами прибора TIOKRAFT М100. 

Модернизация прибора заключается в его модификации дополнитель-

ными модулями, такими как пироэлектрический датчик движения (позволяет 

определить, находится ли человек в данный момент в помещении или же по-

мещение пустое), силовое реле SRD-05VDS-SL-C (осуществляет управление 

режимами прибора), микроконтроллер keyestudio v4.0 (отвечает за работо-

способность всей системы). 

Изменение конструкции направлено на повышение эффективности и 

продуктивности, а также для исключением нерационального использования 

инновационной системы очистки и обеззараживания воздуха. 

                      

Рисунок. 1 – Воздухоочиститель TIOKRAFT М100 
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1. Назначение и область применения TIOKRAFT М100 

Медицинские воздухоочистители TIOKRAFT рассчитаны для исполь-

зования в помещениях лечебно-профилактических учреждений: в операци-

онных, отделениях реанимации и интенсивной терапии, инфекционных бок-

сах, в палатах, процедурных и врачебных кабинетах и других.  

Воздухоочистители особо эффективны при профилактике внутриболь-

ничных инфекций во всех медицинских учреждениях, в том числе в инфек-

ционных стационарах, туберкулезных диспансерах и т.п. 

Применение воздухоочистителя рекомендуется при создании особо чи-

стых комнат, для очистки и обеззараживания воздуха в жилых помещениях, 

на рабочих местах с превышением ПДК летучих органических веществ. 

Очистка воздуха от всех органических примесей (включая патогенную мик-

рофлору) происходит путём их фотокаталитического окисления без накопле-

ния внутри воздухоочистителя. 

1.1 Принцип работы устройства 

Работа изделия основана на фотокаталитическом окислении органиче-

ских примесей на поверхности нанокристаллического диоксида титана под 

действуем УФ-излучения (315-400нм). В результате работы вентилятора 

(рис.2) загрязненный воздух проходит через пылевой фильтр и протекает 

вдоль стенок ФК-элемента изделия, попадаю я зону действия фотокатализа. 

Находящиеся в воздухе летучие органические соединения, бактерии и виру-

сы адсорбируются на поверхности ФК-элемента и под действием света от ис-

точника Уф-излучения минерализируются до углекислого газа и паров воды. 

Эффективность работы изделия обусловлена применением высокоэффектив-

ного фотокатализа и его носителя на основе пористого стекла, имеющего не-

ограниченный срок службы   
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Рисунок 2 – Схема работы изделия              Рисунок 3 – Расположение основных узлов 

 

 

Рисунок 4 – Общий принцип фотокатализа 

1 – Внешний корпус 

2 – Внутренний корпус 

3 – ФК – элемент из пористого    

.          стекла 

4 – Уф – лампа диапазона    

.           А(315-400нм) 

5 – Вентилятор  

6 – Блок питания  

7 – Индикатор сети 

8 – Пылевой фильтр 

9 – Рамка – подвес  

 

Модель ТИОКРАФТ М100 оснащена вентилятором с очень низким 

шумом к окружению (не более 26 Дб). 
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Модель ТИОКРАФТ М100 обеспечивает эффективную очистку поме-

щений площадью до 20 м2 с плохим проветриванием (в том числе подваль-

ные помещения). 

Использование одной УФ-лампы в приборе минимизирует расход 

электроэнергии при эксплуатации. 

Техническое обслуживание прибора 1 раз в 2 года при условии непре-

рывной работы в течение всего срока эксплуатации.  

2. Описание фотокатализа 

2.1 Реакцию фотокатализа 

В основе технологии «Тиокрафт» лежат научно-исследовательские ра-

боты по получению в потоке плазмы ультрадисперсных порошков различных 

соединений металлов, проведенные в ИПХФ РАН (Черноголовка). 

Одним из результатов этих работ стал уникальный фотокатализатор - 

порошок диоксида титана анатазной модификации с величиной удельной 

площади поверхности 350 – 400 м2/г., который обладает высокой фотоактив-

ностью с квантовым выходом фотонов до 90 %. 

 

Рисунок 5 – Структура фотокатализатора TiO2 под электронным  

  микроскопом 

 

Так что же это такое – фотокатализ? Простым языком - это ускорение 

химической реакции, связанное совместным действием катализатора и света. 
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Рисунок 6 – Фотокаталитический фильтр минерализует органические 

молекулярные примеси, в основном, до углекислого газа и воды 

3. Модернизация изделия по очистки и обеззараживания воздуха 

Проект модернизации прибора основан на сборке конструкции датчика 

движения с применение релейного модуль и основой – микроконтроллер. 

На базе микроконтроллера была разработана рабочая система контроля 

изделия по режимным диапазонам. Данная система отвечает за включение и 

выключение изделия при движении человека в диапазоне работы датчика 

движения.  

3.1 Микроконтроллер keyestudio v4.0 

Микроконтроллер построен 

на ATmega328. Платформа имеет 14 

цифровых вход/выходов (6 из которых 

могут использоваться как выходы 



9 

 

ШИМ), 6 аналоговых входов, кварцевый генератор 16 МГц, разъем USB, си-

ловой разъем, разъем ICSP и кнопку перезагрузки (приложение 1). Для рабо-

ты необходимо подключить платформу к компьютеру посредством кабеля 

USB, либо подать питание при помощи адаптера AC/DC или батареи. 

 

Рисунок 7 – Микроконтроллер ARDUINO UNO 

 

Характеристики микроконтроллера 

         Таблица №1 

Микроконтроллер ATmega328 

Рабочее напряжение 5В 

Напряжение питания (рекомендуе-

мое) 
7-12В 

Напряжение питания (предельное) 6-20В 

Цифровые входы/выходы 
14 (из них 6 могут использо-

ваться в качестве ШИМ-выходов) 

Аналоговые входы 6 

Максимальный ток одного вывода 40 мА 

Максимальный выходной ток вывода 3.3V 50 мА 
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Flash-память 

32 КБ (ATmega328)  

из которых 0.5 КБ исполь-

зуются загрузчиком 

SRAM 2 КБ (ATmega328) 

EEPROM 1 КБ (ATmega328) 

Тактовая частота 16 МГц 

3.2 Датчик движения PIR 

Датчики движения используются для 

управления освещением, охранных систем и 

автоматизации каких-либо процессов.  Пи-

роэлектрический инфракрасный датчик дви-

жения может обнаруживать инфракрасные 

сигналы от движущегося человека или движущегося животного и выводить 

сигналы переключения. 

Его можно применять в различных случаях для обнаружения движения чело-

века. 

 

Рисунок 8 – Пироэлектрический инфракрасный датчик движения 
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Технические характеристики датчика движения: 

•Входное напряжение 3.3 ~ 5 В (максимум 6 В) •Рабочий ток 15A  

•Рабочая температура -20 ~ 85 ℃  

•Выходное напряжение высокое 3 В, низкое 0 В  

•Время задержки выхода (высокий уровень) около 2,3-3 секунд  

•Угол обнаружения 100 °  

•Расстояние обнаружения 7 метров  

•Индикатор выходного сигнала LED (когда выход высокий, он будет 

включен)  

•Pin предел тока100mA 

 

Принцип работы датчика движения 

При отсутствии в помещении движущегося тела (человека) уровень 

инфракрасного излучения на обоих элементах одинаков, поэтому величина 

на выходе суммирующего устройства равна нулю. 

После появления в охраняемом радиусе объекта его тепловое излуче-

ние поступает сначала на один из эле-

ментов, на котором вырабатывается 

электрический импульс, поступающий 

на электронную схему. Результирую-

щее напряжение становится отличным 

от нуля и подается на исполнительное 

устройство, например, реле управления 

включения TIOKRAFT. 

Все компоненты датчика поме-

щены в металлический корпус, защи-

щающий от воздействия окружающей температуры и влажности среды. В 

центре корпуса имеется прямоугольное отверстие, закрытое материалом, 

прозрачным для тепловых волн.  
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3.3 Силовое реле SRD-05VDS-SL-C 

Реле – это электромеханиче-

ское устройство, которое служит для 

замыкания и размыкания электриче-

ской цепи с помощью электромагни-

та.  

 

Технические характеристики реле SRD-05VDC-SL-C  

� Питание: 5В 

� Входной управляющий сигнал TTL: 3,3В .. 12В 

� Напряжение коммутации: от 1В до 250В 

� Максимальный ток нагрузки: 10А 

� Тип контактов: SPDT 

� Индикатор включения: Светодиод 

� Размеры модуля: 27 x 34 мм 

 

Рисунок 9 – Силовое реле SRD-05VDS-SL-C 
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4. Рабочая сборка на основе микроконтроллера 

4.1 Разработка устройства на базе Arduino 

 

Лучше всего для разработки устройства использовать удобную среду 

разработки проектов для Arduino , это программа Fritzing.   

 Fritzing – программное обеспечение с открытым исходным кодом для 

разработки систем автоматизированного проектирования (САПР) для проек-

тирования электронного оборудования.  

Данное ПО работает на Windows, Mac OS и Linux. 

Fritzing позволит разработать принципиальную схему устройства, и со-

здать ее представление в виде соединения макетов элементов расширения. 

Также дает возможность разработать печатную плату для ее дальнейшего из-

готовления. У Fritzing простой интерфейс (рисунок 10), который делает раз-

работку электронных схем понятной. 

 

Рисунок 10 – Интерфейс Fritzing 

 

Разработка устройства – Датчик движения для включения воздухоочи-

стителя TIOCRAFT M100 на базе Arduino Nano (рисунок 9). 



14 

 

 

Рисунок 11 – Схема рабочего варианта макетной платы (роль прибора вре-

менно выполняет LED лампа) на базе Arduino Uno 

4.2 Графические пакеты разработки устройств на микроконтроллерах 

Процесс разработки электрической схемы и макета печатной платы 

устройства на базе микроконтроллера в среде проектирования «Fritzing».  

Схема разработанного устройства изображены на (рисунках 11). 

 

Рисунок 12 – Электрическая схема 
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Рисунок 13 – макет печатной платы 

4.3 Сборка тестовых устройств 

До того, как начать сборку тестового устройства, необходимо заранее 

записать скетч на Arduino Nano, или иначе будут возникать ошибки пинов 

микроконтроллера при записи программы на устройство. 

Печатаем в среде программирования Arduino IDE, данную программу. 

Код программы для теста датчик движения PIR: 

byte sensorPin = 3; 
byte indicator = 13; 
void setup() 
{ 
 pinMode(sensorPin,INPUT); 
 pinMode(indicator,OUTPUT); 
 Serial.begin(9600); 
} 
void loop() 
{ 
 byte state = digitalRead(sensorPin); 
 digitalWrite(indicator,state); 
 if(state == 1)Serial.println("Включен на период"); 
 else if(state == 0)Serial.println("За период ничего не про-

изошло"); 
 delay(500); 
} 
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Рисунок 14 – Успешная запись программы на микропроцессор 

 

Схема устройства изображена на рисунке 15, подключаем согласно 

схеме: 

 

Рисунок 15 – Схема устройства PIR датчика 
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Рисунок 16 – подключение цепи PIR датчика 

 

Собранное устройство PIR датчика представлено на рисунке 17 

 

     

Рисунок 17 – Проверка работоспособности датчика движения. 
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Код программы для теста силовое реле SRD-05VDS-SL-C: 

 

int Relay = 8; 
  void setup() 
{ 
  pinMode(13, OUTPUT);      // Установите вывод 13 в качестве 
выходного 
  digitalWrite(13, HIGH);   // Установить вывод 13 в качестве 
высокого 
  pinMode(Relay, OUTPUT);   // Установите вывод 8 в качестве вы-
ходного 
} 
void loop() 
{ 
  digitalWrite(Relay, HIGH); //Выключить реле 
  delay(2000); 
  digitalWrite(Relay, LOW);  //Включить реле 
  delay(2000);     

} 

 

Схема устройства изображена на рисунке 18, подключаем согласно схеме: 

 

Рисунок 18 – Схема устройства силового реле SRD-05VDS-SL-C 
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Рисунок 19 – подключение цепи силового реле SRD-05VDS-SL-C 

 

Собранное устройство PIR датчика представлено на рисунке 20 

 

     

 

Рисунок 20 – Проверка работоспособности силового реле SRD-05VDS-SL-C. 
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5. Сборка основного устройства 

До того, как начать сборку устройства, необходимо заранее записать 

скетч для  микроконтроллера, иначе будут возникать ошибки пинов микро-

контроллера при записи программы на устройство. 

Печатаем в среде программирования Arduino IDE, данную программу.  

Код программы для работы нашего устройства: 

byte sensorPin = 2; 
byte indicator = 13; 
byte state = 0; 
uint32_t timer = 0; 
uint32_t period = 10000; 
 
void setup() 
{ 
  pinMode(sensorPin,INPUT); 
  pinMode(indicator,OUTPUT); 
  attachInterrupt(0, detected, RISING); 
  Serial.begin(9600); 
} 
 
void detected() { 
  state = 1;  // обнаружение 
  timer = millis(); // Запускаем таймер 
  digitalWrite(indicator,state); // Включаем диод 
  Serial.println("Обнаружно. Включаем на период"); 
} 
void loop() 
{ 
  if (millis() - timer >= period) {   // ищем разницу  
  timer = millis(); 
  Serial.println("За период ничего не произошло, отключаем"); 
  digitalWrite(indicator,0); // Выключаем 
} 
} 

 

Успешная запись программы видна на рисунке 21. 
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Рисунок 21 – Успешная запись программы на микроконтроллер. 

Подключаем всё согласно разработанной схеме №1 (Рисунок22) 

 

Рисунок 22 – Схема № 1, устройства на базе Arduino uno 

 

Подключение PIR датчика: 

VCC – 5V 

GND – GND 

SDA – pin 2 
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Подключение реле-модуля: 

GND – GND 

SDA – pin 13 

VCC – 5V 

 

Подключение нагрузок к реле: 

TIOKRAFT подключаем через разрыв проводов к источнику питания 

220В и реле. 

Сборка устройства на базе Arduino UNO последовательно представлена 

на рисунке (Рисунок 22). 

  

Рисунок 23 – Устройство с настроен-

ным силовым реле и PIR датчиком 

Рисунок 24 – Демонстрация работы  

устройства (вместо прибора  

TIOKRAFT используется LED диод). 

 

Рисунок 25 – Устройство в корпусе 
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Рисунок 26 – Демонстрация работы устройства с прибором TIOKRAFT М100 

    

Рисунок 27 – Демонстрация работы устройства с прибором TIOKRAFT М100 

с другого ракурса  

 

Проект модернизации прибора основан на сборке конструкции датчика 

движения с применение релейного модуль и основой – микроконтроллер. 
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На базе микроконтроллера была разработана рабочая система контроля 

изделия по режимным диапазонам. Данная система отвечает за включение и 

выключение изделия, при движении человека в диапазоне работы датчика 

движения.  

Заключение 

В данной работе была осуществлена разработка принципиально новой 

электрической схемы работы микроконтроллера с входящими в нее модуля-

ми (датчик движения, силовое реле), написана рабочая программа, которой 

был запрограммирован микроконтроллер, собран макет печатной платы. 

Основной целью данной работы было создание макета устройства кон-

троля режимами прибора TIOKRAFT, при нахождении движений человека в 

помещении.  

В условиях рыночной экономики стоит вопрос не только о модерниза-

ции, но и дополнительных расходов для изменения производственного про-

цесса с минимальном повышение цены самого изделия.  

Предложенный вид модернизации предполагает минимальные измене-

ния как в конструкции, так и в технологическом процессе сборки изделий 

TIOKRAFT М100, это позволяет модернизировать уже собранные изделия, а 

так же наладить сборку новых, с минимальными временными и финансовы-

ми затратами. 
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Приложение 1 

Принципиальная схема ArduinoUNO 

 

 


