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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 устройство 

Arduino – Электронные платы или Микроконтроллеры 

IDE – программная оболочка Arduino 

Fritzing– графические среды 

ШИМ – широтно-импульсная модуляция – процесс управления мощностью, 

подводимой к нагрузке, путём изменённая скважности импульсов 

АЦП – аналого-цифровой преобразователь – устройство, преобразующее вход-

ной аналоговый сигнал в дискретный код (цифровой сигнал). 

ИМС - интегральная микросхема 

XRef – механизм внешних ссылок 

 

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

работчиками и изготовителями авиационного оборудования участвует в соз-

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

пилотажно-навигационными приборами и системами новых и модернизи-

руемых 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, для последующей интеграции в приборы TIOKRAFT, 

используемые в гражданской и военной авиационной технике. 

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). 
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Применение воздухоочистителя рекомендуется при создании особо 

чистых комнат, для очистки и обеззараживания воздуха в жилых помещени-

ях, 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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3.2 Датчик движения PIR 

Датчики движения используются для управления освещением, охран-

ных систем и автоматизации каких-либо процессов.  Пироэлектрический ин-

фракрасный датчик движения 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. 

 

 

 

Рис. 9 Пироэлектрический инфракрасный датчик движения. 
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3.3 Силовое реле SRD-05VDS-SL-C 

Реле – это электромеханическое устройство, которое служит для замы-

кания и размыкания электрической цепи с помощью электромагнита.  

 

 

Рис. 10 Силовое реле SRD-05VDS-SL-C. 

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 

создать ее представление в виде соединения макетов элементов расширения. 
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Рисунок 11 – Инт
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Схема разработанного устройства изображены на (рисунках 10). 

 

Рисунок 13 – Электрическая схема. 

 

Рисунок 14 – макет печатной платы. 

4.3 Сборка тестовых устройств 

До того, как начать сборку тестового устройства, необходимо заранее 

записать скетч на ArduinoNano, или иначе будут возникать ошибки пинов 

микроконтроллера при записи программы на устройство. 

Печатаем в среде программирования Arduino IDE, данную программу. 
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Код программы для теста датчик движения PIR: 

bytesensorPin = 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("Включеннапериод"); 
elseif(state == 0)Serial.println("За период ничего не про-

изошло"); 
delay(500); 
} 

 

 

Рисунок 15 – Успешная запись программы на микропроцессор. 

 

Схема устройства изображена на рисунке 16, подключаем согласно 

схеме: 
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Рисунок 16 – Схема устройстваPIR датчика. 

 

 

Рисунок 17 – подключение цепи PIR датчика. 

 

Собранное устройство PIR датчика представлено на рисунке 18. 



 

 

Рисунок 18 –Пров

 

Код программ

 

intRelay = 8; 
  voidsetup() 
{ 
  pinMode(13, OUTP
выходного 
  digitalWrite(13, 
высокого 
  pinMode(Relay, OU
ходного 
} 
void loop() 
{ 
  digitalWrite(Rela
  delay(2000); 
  digitalWrite(Rela
  delay(2000);     

} 

 

Схема устройства изобр

Проверка работоспособности  датчика д

раммы для теста силовое реле SRD-05

PUT);      // Установите вывод

 HIGH);   // Установить вывод

OUTPUT);   // Установите вывод 

ay, HIGH); //Выключитьреле 

ay, LOW);  //Включитьреле 
 

 изображена на рисунке 19, подключаем с
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ика движения. 

05VDS-SL-C: 

од 13 в качестве 

од 13 в качестве 

 8 в качестве вы-

чаем согласно схеме: 
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Рисунок 19 – Схема устройства силового реле SRD-05VDS-SL-C. 

 

 

Рисунок 20 – подключение цепи силового реле SRD-05VDS-SL-C. 

 

Собранное устройство PIR датчика представлено на рисунке 21. 
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Рисунок 2 – Проверка работоспособности  силового реле SRD-05VDS-SL-C. 

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: 

bytesensorPin = 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(); // Запускаемтаймер 
digitalWrite(indicator,state); // Включаемдиод 



 

Serial.println("Обн
} 
voidloop() 
{ 
if (millis() - time
timer = millis(); 
Serial.println("За 
digitalWrite(indica
} 
} 

 

Успешная

Рисунок 22 – Усп

Подключаем всё соглас

Рисунок 23 – Схе

наружно. Включаем на период");

er >= period) {   // ищемразниц

 период ничего не произошло, от
ator,0); // Выключаем 

ешная запись программы видна на рисунк

Успешная запись программы на микрок

согласно разработанной схеме №1 (Рисуно

Схема № 1, устройства на базе Arduino

20 

; 

ицу 

отключаем"); 

исунке 22. 

 

икроконтроллер. 

Рисунок23). 

 

duinouno. 



21 

 

 

Подключение PIR датчика: 

VCC – 5V 

GND – GND 

SDA – pin2 

 

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 24). 

 

Рисунок 24 – Устройство с настроенным силовым реле и PIR датчиком. 
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Рисунок 25 – Демонстрация работы устройства(вместо прибора TIOKRAFT 

используется LED диод). 

 

 

Рисунок 26 – Демонстрация работы устройства с прибором TIOKRAFT М100. 
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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. 

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. 

6. Разработка схемы сборки блока управления 

Сборка блока управления начинается с подготовки комплектующих.  

 Этапы сборки: 

 Проводим монтаж проводов в пироэлектрический инфракрасный дат-

чик движения 

 Устанавливаем датчик в корпус блока управления, фиксируем 

 Устанавливаем Силовое реле SRD-05VDS-SL-C в корпус, фиксируем 

 Устанавливаем  микроконтроллер в корпус, фиксируем 

 Проводим монтаж проводов внутри блока управления режимами 

 Подключаем блок к прибору TIOKRAFT М100. 



 

 

7. Исслед

Для повышения

приборы TIOKRAFT М

Система-это груп

тов, которые действуют

лое. 

В нашем случаи п

датчиков, что повышае

ных воздухоочистителе

Проводилось тест

среды в помещении, зам

Результаты, обраб

ских процессов показан

Рисунок 28 Блок управления. 

сследования эффективности работы пр

ения эффективности, было принято реш

М100 в систему.  

группа взаимодействующих или взаимо

твуют в соответствии с набором правил, 

учаи приборы объединены в систему при

вышает в разы эффективность использов

тителей TIOKRAFT. 

тестирование микробиологического сос

замеры проводились в рабочее время.

обработанные отделом кинетики химиче

оказаны ниже (рисунок 29). 
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ты прибора 

решение объединить 

заимосвязанных элемен-

авил, образуя единое це-

при помощи bluetooth 

ользования инновацион-

состояния воздушной 

ремя. 

имических и биологиче-



 

Рисунок 29. Микробио

Уровень общего 

мещения превышал 60

вентиляция, на стенах 

проб, помещении площ

новлено несколько при

После трех суток

дено второе тестирован

спустя семь суток с мо

составил от 50 до 100 е

пейских норм. 

Результаты предо

робиологическое состояние воздушной ср

системы приборов 

щего количества микробов (КОЕ) в отде

ал 600 ед./куб.м. Это в условиях, когда

тенах были развешены «воздухоочистите

площадью 160кв.м. при высоте потолков

о приборов TIOKRAFT.  

ок работы приборов, в тоже дневное 

рование(рисунок 2.6) Следующий отбор п

к с момента установки приборов. Средни

 100 ед.куб.м., что вполне соответствует т

 предоставлены на рисунке 30. 
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ной среды до установки 

в отдельных местах по-

 когда штатно работала 

стители». После отбора 

толков 3,5 м. было уста-

вное время были прове-

тбор проб был проведен 

редний показатель КОЕ 

твует требованиям Евро-
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Рисунок 30 Результат после установки приборов (спустя 7-мь суток) 

 

Выводы и результаты испытаний 

 Объединение приборов в систему позволяют повысить эффективность 

в несколько раз, а так же уменьшить потребление эл. энергии 

 Обеззараживание помещений при применении технологии тиокрафт 

носит кумулятивный характер и позволяет в течении 6-8 дней добиться сте-

рильности воздушной среды. 

8. Расчет себестоимости доработок рабочего места. 

Себестоимость это сумма всех затрат для проведения полного проекти-

рования, разработки, изготовления и которая выражена в денежной сумме. 

Затраты, которые формируют окончательную сумму себестоимости продук-

ции, составляют из материалов, энергии специального оборудования, доку-

ментации, потребляемой части основных производственных фондов (вклю-

чаемой в себестоимость в виде амортизационных отчислений), затрат на зар-

плату работников, отчислений на страхование и т.д. 

Себестоимость доработок рабочего места определяется по формуле: 

НОСНОРГЭВМЗДЭЛКПРМ ЗЗАОАОАОЗСС  ,   
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где КПС  - затраты на компьютерные программы. 

Тогда, подставив полученные ранее числовые значения в выражение 

(6.4.1), получим величину затрат на доработки рабочего места: 

63,345577200800025,344,10271040098,6697226 РМС р. 

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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