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LUHENDITE LOETELU

o M 0 DdhPE

LED - valgusdiood e. pooljuhtvalgusallikas.

RGB LED — punane, roheline, sinine valgusdiood.

ISP — interneti teenuse pakkuja.

PCB - (printed circuit boar), trikkplaat.

MCU - mikrokontroller on mikrokiip, milles on pealeeskprotsessori veel komponente,
naiteks  malu.Vorreldes  mikroprotsessoriga on  mikrakoller  taielikum.
Mikrokontrollereid kasutatakse peamiselt automdmijnisseadmetes ja mehhatroonilistes
susteemides.

Taristor - on pooljuhtelement, mis paripinge oleplakpérast lihikese tldrvoolu impulsi

andmist tutrelektroodile juhib voolu anoodilt kadde.

. Muutmalu ehk operatiivmalu e. primaarmdalu e. pothin& suvapodrdusmélu ehk RAM

(lhend ingliskeelsetest sGnadest random accessorgeran arvuti keskne maluseade,

kuhu saab andmeid kirjutada ja kust neid saab aged
Takisti on element mingi soovitava voi kindla talse tekitamiseks vooluringis.

Diood erineb takistist selle poolest, et juhib wowaid Ghes suunas.



SISSEJUHATUS

Frog Industrial Design OU’l on plaanis valmistadanavainventari, mis on varustatud
modulaarse, séltumatu LED-pdhise valguslahenduseg#dusel, et plastikust korpus on
eelnevalt olemas. Projekti eesmérk on valmistadaiged, leida lahendused, kuidas paigutada
elektri elemendid tootesse ja leida esmane omalnsl peab andma vastuse, kas liigutakse
oiges suunas VvOi tuleb tehniliselt midagi muutaDLElsteem saab vajaliku energia, kas
paikesepaneeli abil vdi vooluvdrgust. Valguse varjaiselle variatsioon on kasutaja valitav
vOi haldab seda automaatika. Stisteem peab sisalkliamakut, et séilitada toide, kui paikese-
vOi vOrgutoite energia ei ole kattesaadav. Enelapaimist ja kasutamist hakkab kontrollima
susteemi mikrokontroller (MCU). Sisteem v6ib omadémeid liideseid, sealhulgas traadita
kaughaldus, digitaalset varvi valikut ja siseséistereaalajakellale taitmaks automatiseeritud
Ulesandeid. Susteemi tarkvarauuendusi vOib seddistaas traadita liidesega vOi kasutades
tavaparast kaabel Uhendust.
Praegune projekt keskendub Uksnes elektroonikaahas® sisteemile, eelkdige neljale
tahtsamale elektrilisele komponendile - RGB LEDidkud, paikesepaneelid ja
mikrokontrollerid. Ulejaanud inventaari osad ei hkuukaesoleva projekti juurde.
Projekti eesmargiks on kirjeldada nelja nimetatategooria elektroonika komponente, mida
praegu toodetakse maailmas ning luua lahendussofig tdnavainventaari nuetele. Uurin
tootjaid ja tarnijaid nendele osadele, ja hindamhi suundumusi komponentidele tulevikus.
Lopuks vordlen sarnaseid tooteid (so paikeseernerdi@tava ja RGB LED
valguslahendusega),misjubaon olemas turul.
On mitmeid pohjuseid miks ma ei keskendu kdikidetenponentidele, mis on ilmselgelt
valjatootamiseks vajalikud, et luua tasuvat ja dissvaarset toimivat sisteemi. Peamine
pdhjus on see, et osad on Ulimalt standardisegatliitsad. Omadused nende osade kohta on

kindlaks maaratud vaikeste hulga parameetritegéd Kemponente vdib kergesti slisteemis



vahetada ilma, et peaks projektis muudatusi tegdmiaelt poolt, osad nagu kontroller MCU
ei saa lintsalt asendada muude samalaadsete tgaddtana mitmed parameetrid, mis

iseloomustavad MCU’d on vaga erinevad. See tdhenetabahetamaks pdhikomponente on
vaja Umber kujundada kogu suisteemi trikiplaadi (Pskgem.



1. FIRMA TUTVUSTUS

Frog Industrial Design OU on Eesti kapitalil loodudttevite, kelle peamiseks
tegevusvaldkonnaks on lehtmetallist toodete areitafa valmistamine - seda nii allhanke

kui omatoodete arisuunal.

Lehtmetalli to6tlemisega alustasime 1998. aasthds dunktsionaalne Uksus tootmisettevotte
Veeseadmed AS (uue nimega Eccua Production AS)skmus. Sama Uksuse baasil loodi
2006. aasta algul eraldiseisev ettevéte Frog GUp uue nimega Frog Industrial Design

OU. 2006 a. I6pus valmis meie uus tootmishoone koasoriruumidega Tabasalus.

Kaasaegsed tootmisseadmed ning kogenud kollektiigastate jooksul voéimaldanud oluliselt
kasvatada meie klientide arimahtusid. Meie Kkliegit&l on peamiselt muugi-, tootmis- ja
toOstusettevotted Pohjamaadest ja Euroopast. Valose Frog ID toodangust léheb

ekspordiks.

Pd&hisuunad, millega firma tegeleb:

Tootearendus - projekteeritakse ideede pohjal toote vastab kliendi poolt esitatud nduetele
ja |[6pptarbija ootustele.
Terviklahendused - valmistatakse jooniste pdhjatvikkahendus, korraldades kdigi
komponentide sisseost ja tootmisprotsess.Allhange kasutades CNC Iehtmetalli

todtlemisseadmeid, valmistame tootekomponente esianahtudes.

Antud hetkel to6tab firmas 50 inimest, aasta k&b@gM eurot.



2. TOOTE JA KOMPONENTIDE KIRJELDUS

2.1. Toote tutvustus

Antud toote naol on tegemist valistingimustes kaimwa polUetaleenist valmistatud
ouepingiga, mille peamine kasutusvaldkond peaksalénnas avalikes parkides, tanavatel.
Pakkudes vOimalust istumiseks, kui ka Ohtusel pimlavalt eredat, samas energiasaastliku
valgustus. Suureks boonuseks vdib pidada ka voshgdinki kerge vaevaga teisalda ja

pigutada teise kohta. Mille teeb v6imalikus juhtrmlea valgustussisteem.

2.2. Péhikomponentide kirjeldus
Neli kdige kallimat ja olulisemat stisteemi kompotnemn:

2.2.1. RGB LED

Kolmevarvilist RGB LED karge kasutatakse tegelilaldala valguse loomiseks, mida moodul
peab pakkuma. Varve ja valguse intensiivsust saalidav kasutaja. Tekkivad varvuse

kombinatsioonid (sh valge) on eelnevalt kindlaksiratud. Tehnoloogia jargi saadakse valge,
kui osa sinisest valgusest muundatakse kollasebiané ja sinine koos loovad valge valguse

illusiooni.

2.2.2. Aku

Aku on kasutuses energia taseme sailitamiseksp&ileseenergia voi vorgutoite voimsus ei

ole kattesaadavad.

2.2.3. Paikesepaneel



Paikesepaneeli kasutatakse, et siisteemi toitaufaladkdida paikeseenergiaga. Laadimist saab
kasutada, kui on piisavalt paikeseenergiat.

2.2.4. Kontroller (MCU)

MCU on vastutav kogu sisteemi kontrolli eest, sgglis elektrilised toimingud(laadimine,
energia kasutamine), kasutajaliidese juhtimine,gajarelevalve terve sisteemi staatuse ule

kogu kasutamise aja jooksul.

Neid komponente on raskem vahetatada, kui muudtretakkat, mis tédhendab, et

asendadamine vOib nduda susteemi Umbertegemisval@malt korrigeerimiste tegemist.

Naiteks aku on suhteliselt odav komponent, kuitegékipi ei saa muuta, muutmata tarkvara,
nagu laadimis- ja mahalaadimise algoritm sOltub a@&d pohimdtetest labi keemiliste

reaktsioonide.

Need neli esiletoodud komponenti moodustavad E#hiélektroonika aluse, et toota LED

valgustusega valismooblit. Valides neid hoolikeitame:

1) valmistada susteemse mooduli, mis véimaldabma®s kasutada mitme erineva toote
versioone, mida on lihtne ja kerge hooldada

2) laiendada suisteemi, lubades lihtsalt rakendadadusi ja tdiendada stisteemi tulevikus

3) oodata, et aastatega komponentide hinnad ladga\samas sellega ka toote omahind

4) valtida probleeme komponentide pakkujatega, sa@mamiku nendest kergesti asendada

5) tagada madistliku hinna ja kvaliteediga toote



3. RGB LED lambi ajalugu, eelised ja puudused

LED (valgusdiood, vaata joonis 1) lamp, p6hineb lptdioodil, mis kiirgab valgust ja on
Uks populaarsemaid kaasaegse valgustuse lahemkesi. pShinevad elektroluminestsentsil,
mis avastati 1907 Briti leiutaja H.J. Round’i pooltLED on kasutusel aastast 1960
mitmesugustes seadmetes, indikaatorlampidena. t@ssjas valisvalgustuses kasutatavaid
moodul lahendus LED lampe (Uhe LED lambi pindala tamaliselt vdhem kui 1 ruut

millimeeter) on samuti tlha rohkem kasutama hakatud.

IIHH Ml

Joonls 1. Dioodid

LEDi eeliseid traditsiooniliste voi fluorestseertegirnide ees on:

1) suurem téhusus

2) pikem eluiga

3) vaiksemate mddtmetega

4) lihem sisse-, valjalllitamise aeg

5) suurem stabiilsus ja usaldusvaarsus

Puuduseks on praegu suhteliselt kbrge alghind jadua jalgida vaga tapselt pingete
kdikumisi ja soojuse ara juhtimist, sest sellesheb LEDi eluiga.

Uks viimaseid saavutusi LED-valgustitel on RGB LEDernad. RGB LED lambid kasutavad

kolme erinevat pooljuhti, kdik tekitavad tihe varygunase, rohelise voi sinise. Kombineerides
neid, suudavad need kuvada erinevaid varvispektreid

RGB LED-tehnoloogia vb6imaldab meil toota varvi meaitl valguslahendusi, mis on ka

vastupidavad ja nduavad vahe energiat. See on fohjiks RGB LED-tehnoloogia sobib

ideaalselt praegusesse projekti. Kuna slUsteem palaema vdimeline tddtama ka

paikeseenergial, siis saadav energia on piiratedga peab tehnoloogia olema vdimalikult
energiasaastlik. Samuti, nagu susteemi vastupidavéstingimustele, kuhu toode
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paigutatakse.Seega mida té6kindlam see on sedanp&eenuti on kindel, et hind RGB LED’|
tulevikus vaheneb, vorreldes traditsiooniliste uakifega. Selle pdhjuseks on tootmismahtude
suurenemised ja edusammud LED tootmistehnoloogmis, muudab LED-tehnoloogia
taskukohasemaks aastate jooksul.

Kasvavad energiahinnad survestavad veel rohkekindlustada kattesaadava hinnaga LED
lahendused, traditsiooniliste valguselementide atem
Ulemaailmselt on palju tootjaid RGB LED lampideléuna Osrami toodetel on kdrge
kvaliteedi ja mdistliku hinna suhe, valin proje&tilvajaliku valgusti Osrami toodete

kataloogist. Tapsustused jagmistes peattkkides.

4. Aku ajalugu, eelised ja puudused

Juhul, kui vooluvérk voi paikesevalgus ei ole ké#tadav aga valgust on vaja, siis saab
moodul toite akult. Sealhulgas erinevate akutelhogilie vahel valides arvan, et plii-happe

aku sobib praeguse toote nduetele kdige paremini.

Jargmises tabelis on loetletud hetkel rohkem lediakude karakteristikud:

Tabel 1
Akude vordlus

Nicd Lead-acid NiMH NIZn Lithium lon
Cell valtage
1.2 2.1 12 1.6 1o
]
specific
Energy 0.14 0.14 .36 036 046
{ns/kg)
Enier
&Y Moderate Moderate High/Moderate High very high
density
Vary
Price Inexpensive Inexpensive Inexpensive Moderate/Inexpenshie
expensie
Self discharge
rla e & Moderate Moderate High,Low Low Very low
. Common in
Lontaing
. Comman portable
Cadmium,
throughout _ Introduced to market in COMSUMET
Note use wirtually Very haawvy )
automaotive 20069, Nmited avallability | electronics,
prohibited in
Industry volatile -
Europe

may explode
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Liitium-ioon akud on liiga kallid projekteeritavaisteemi jaoks ja kattesaadavus NiZn akudel
on piiratud, nii et reaalselt vob kaaluda ainulCHNj plii-hape ja NiMH akude vahel. Euroopa
Liidus, on kasutamine ja tootmine NiCd akudele &kel alates aastast 2006, direktiivi
2002/95/EC. (direktiiv piiramise kohta seoses teati ohtlike koostisainete olemasolust
elektri-ja elektroonikaseadmetes) [viide BFee jatab valiku pliiakude ja NiMH vahel, kuid
NiMH akud piisava suurusega ja sobivusega progktih liga rasked ja palju kdrgema
hinnaga vorreldes pliiakuga.
Pliakud on vanimad laetavad akud. Leiutas Pramsas fulsik Gaston
Plante 1859 aastal, plii-hape aku oli esimene Vaaka kasutamiseks arilisel eesmargil. 150
aastat hiljem, oleme siiani olukorras, kus pli-papaku on enim kasutatav autodes,
ratastoolides, motorolleritel, golfiautodel ja UPS slsteemides.
Plilaku on sdilitanud siiani turuosa rakendustes kuemat tidpi aku koostisosad oleks, kas
liga kallid voi muidu sobimatud. Pliiakud koosnevaplii-dioksiidi katoodidest,
metallplaatidest, plii anoodist ja vaavelhappelastismis on elektrolitdiks. See raskemetall
element teeb nad mirgiseks ja keskkonnale ohtlik\Mk®lu tarbimise ajal susinikdioksiid
(positiivne plaat) ja plii (negatiivne plaat) reagead elektroltitidis, milleks on vaavelhapet,

millest vabaneb pliisulfaat, vesi ja energia. Laaide ajal on tstikkel vastupidine.

Pliiaku peamised eelised on:

1) odav hinnatase

2) usaldusvaarsust, tle 140 aastat arengut, gghetehnoloogia on p&hjalikult arenenud ja
vaga standardiseeritud

3) stabiilsus, kannatab valesid kasutamisvattastihPliiaku talub muutusi td6parameetrite
vahemikus, mis havitaks teised akud

4) tolerantsemad ulelaadimisele - oluline omadustéadstusele,

laadimis- ja tihjenemistsikleid ei kontrolli aryuauto aku on

laadimises alati, kui mootor t66tab

5) madal sisetakistus - téhtis omadus autot6Gspasecuda suurt

pinget kaivitamisel

6) kattesaadav paljudes erinevates suurustesijesustes
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7) arvukad tarnijad kogu maailmas, kuna plii-hapke on nii tavaline autotdostuses, saab
olla kindel, et see jaab laialdaselt kattesaadavaks

Peamised puudused:

1) Véaga raske ja kogukas vorreldes teiste akud@&ysmkut ei saa kasutada vaikestes
kasiseadmetes, kuid see ei ole probleem praeguseojekipr  puhul

2) Ulekuumenemise oht laadimise ajal. Samuti eipotbleem praeguse projekti puhul, kuna
on ainult piiratud maaral energiat kattesaada; lkaksimaalse laadimisvoolu voib piirata
siisteemiga

3) Ei sobi kiire laadimine — k&aesolevas projektlaapitakse laadimist pikemal perioodil,
tavaliselt mitu tundi
4) Elutsukkel umbes 300-500 tsuklit. Susteem keskawmem, kui valtida pidevalt
tuhjakslaadimist

5) Miurgiseid kemikaalid - pliiaku sisaldab miurgtid. On olemas ohutud kdrvaldamise
protsessid. Akude taasringlus protsess on enim t&agl kogu maailmas

6) Kasutades on temperatuuri alumine piirvdartus 5 -1 ° C

Akudele on palju tootjaid ja tarnijaid maailmas.n&uakusid on toodetud juba kaua aega, siis
on tooted praktiliselt eristamatud.
See tahendab, et on vdimalik edaspidi muuta tojakut ilma tekitamata negatiivset moju
uldisele elektroonikale.

5. Paikesepaneeli selgitus

Paikesepaneel (vaata joonis 2) on Uks kallimaicgidskirjeldatud komponentide nimistusja
seega peab olema valitud hoolikalt.
Hulgas erinevate fotoelektrilise tehnoloogiaid ¢igdlvaanilised elemendid, fotogalvaanilise

dioodid, fototransistorid ja turistorid, vedel efieikkeemilised paneelid, jne.) ainult hetkel on
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energia tootmiseks kasutuses ainult fotogalvaaailislemendid, kuna teistel elementidel on

téhusust liiga madal.

Joonis 2. Paikesepaneel

Kaasaegsed fotogalvaanilised rakud on pdhiliselksk@mavahel thendatud pooljuhti.
Pooljuhid on tahked materjalid, mis tahendab, etdeeaatomid on paigutatud vorgustikuna..
Selleks, et saada tugev elektriline pinge ja sulada tddstusvoolu, on rakud Ghendatud nii, et
saame suure fotoelektrilise paneeli, mida nimets#taka mooduliks. Kuna rakud on vaga
Ohukesed ja murduvad lihtsalt, on nad Umbritsetothstikukindla materjaliga ja kaetud
tugeva, samas labipaistva klaasiga.

Peamine tegur, mis takistab paikeseenergia laikuewn kdrge hind pooljuhtmaterjalist
paikesepaneelidel, mis omakorda kajastub ka eldkinhas, mida toodetakse paneele
kasutades. Kuigi rani on hapniku jarel teine kdlgeinum element Maal, siis miks on
paikesepatareid nii kallid? Selleks, et ranis tekiktogalvaaniline efekt, tuleb ta puhastada
vaga kvaliteetseks, mis on kallis protsess. Seliinkas pooljuht rani on vaga kallis toota.
Samal ajal on suur ndudlus rani jargi ka elektiomi®dstuses, kus sama materjali kasutatakse
arvutikiipides ja muudes sarnastes elementidekeB&patareid kasutavad suhteliselt suurtes
kogustes pooljuhtmaterjalina rani.

Kuigi paiksepaneelidel on kdrge hind, siis on haileeliseid energia allikana - nad ei reosta
Umbruskonda, neil ei ole liikuvaid osi, mis vOikgdruneda ja tekitada mura. Seetdttu nad
nduavad vahe hooldust ja on odavad kasutada.

Kuigi paikesepaneelide tehnoloogia areneb pideedlasi, vAhendades sellega hindu ja
suurendades tbhusust, kavatsen kasutada esimesseidalgpaneelide mudeleid
valgustussisteemis. Originaalseid mono-voi poligdfissed rani PV tehnoloogiat pakutavaid

arvukad pooljuhte tootvad firmad Ule maailma. Se&dige kasulikum variant ning tagab, et

14



dldine hinnatase susteemil jadb madalaks ka tuleviklusi tehnoloogiaid pakuvad praegu

ainult méned tootjad ja toodetel vdib esineda usedd, mis ei ole hetkel veel teada.

Monokristallidest moodulid koosnevad rakkudest {ggaonis 3), mis on ldigatud Umar ketas
suuremast kristallist. Materjal on pressitud Uhglikaks Gmaraks toorikuks, millest on
Idigatud dhukesed Umarad plaadid. Et minimaliseejiitmeid, voib jatta rakud taielikult
umarad vOi need vdivad olla I6igatud muudeks kugiks] séilitades enam-vahem algse ringi.

Koik rakud on tumesininist varvi.

v

Joonis 3. Lamineerimata ja lamineeritud paneel

Polukristallilised rakud on valmistatud sarnasattirmaterjalist, valja arvatud, selle asemel, et
nad oleks thte kuju on need sulatatud ja valatstiavasse vormi. Tavaliselt on need vormid
ruudukujulised, et neid oleks hillem omavahel heditada. Sellisel valamisel on aga
probleemiks see, et jahtudes tekivad ebakorrapdiasstallilised thendused, mis vahendavad
saadavat konverteeritavat energia kogust. See dabemt rohkema energia saamiseks peab
valmis moodul olema suurem, kui monokristallilineadul.

Ehituselt on valmis moodulid Uldiselt sarnased® &#hendab, et tagakilg on lamineeritud
plastikuga ja esikilg on kaetud karastatud klaasigen on sama, mida kasutatakse

autotdostuses turvaklaasida tootmises.

Hetkel pakub huvi Soome paikesepaneelide tootjasNapde 8], eriti firma asukoha ja
kvaliteedi parast, mis aitab samuti projekti kutukokku hoida. Naps loodi 1980ndate aastate

algusest, kui Soome nafta-ja gaasifirma Neste adudieadusuuringuid alternatiivsete
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energiaallikate tehnoloogiates. Tol ajal Naps astleleenergia, paikeseenergia, biokttuste ja
muidugi paikeseenergia uuringutes. Naps'i laheddrendus Nestes aku tootmisharuga andis
tulemuseks arusaamise energia salvestamisest, pliitkudega. Aastal 2000 loodi

paikeseenergia firma Naps Systems Oy.

Kuna enamuste tootjate paikesepaneelide omadusedsioa sarnased, ei teki tulevikus
probleeme, kui tekib vajadus vahetada kas panedlifivmat. Kuna péikesepatarei on
modulaarne komponente, siis vahetades tehnolodgkyiattehtakse tulevikus soodsam voi
kattesaadavam lahendus) ei ole vaja eraldi stustadawara voi elektroonikat vahetada ega

programmeerida.

6. Kontroller

Mikrokontroller (MCU) on vaike arvuti tUhes kindlasmtegraalstisteemis (vaata joonis 4), mis
sisaldab protsessori tuuma, malu ja
programmeeritavat sisend / valjund vélisseadetgfarom on sageli kantud kiibile, samuti

tutpiliselt vaike kogus muutmalu.

Joonis 4. Mikrokontroller

Hinna poolest on odavaim 8-bitine mikrokontrollemida on saada alla €0,17 tk. olenevalt
kogusest, tavaliselt alates tuhandest ning 32éitmkrokontroller umbes €0,6tk sarnastes
kogustes. Andmed on aastast 2009.

Praeguses projektis peaks kontroller toimetamansetad energia kasutamist, laadimisi ja
valguse signaale LED lambi kdigidel varvidel. Mikomtrollerid mida kavatsen kasutada

tootavad vaga madala sagedusega, vOimaldades rnadatxgiakulu (millivatti voi
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mikrowatt). Kontrollerid on vdimelised sdilitamankisionaalsuse oodates kasklusi, naitks
nagu nupu vajutamine vOi muud katkestused.
Kdige olulisemad tootjad mikrokontrolleritele orapgu Atmel, Microchip Technology Inc. ja

Parallax.

Praeguses LED valgusega varustatud linnaméobimhinokontroller vastutav kogu ststeemi
kontrolli eest, sealhulgas energia kasutamine, tegdiidese juhtimine ja samuti jarelevalve

susteemi kontroll kogu toote kasutamise aja joaksul

Parim valik slisteemi jaoks on Atmeli AVR 8-bitineiknokontroller (viide 3), millel on

jargmised eelised:

1) lintne programeerida ja hooldada

2) arvukad sisendid ja valjundid vGimaldavad prtgekida vastupidavat ja kergesti
kontrollitavat stisteemi

3) vaga tugeva konstruktsiooniga

4) madala hinnaga

5) vaga madal voolutarve ja vdoimalik kasutada e puhkeolekuid

6) need kontrollerid on saadaval ka IEEE 802.1&greeritud vastuvdtjaga / saatjaga, see
vOimaldab jalgida ja kontrollida kogu slisteemi ekyr@andmeedastus on vdimalik kuni 200

meetrit kauguselt
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7. Konkureerivad LED valguslahendused

Praegu paikeseenergial tootavaid valistingimusteé® lvalgusteid, kui ka erinevaid RGB
LED valguslahendusi vdib turul leida kommertstoateaiusteeme, mis sisaldavad mdlemat
tehnoloogiat korraga leidub kindlasti vahem, kuidid on siiski véimalik luua ise -
inseneeritud terviklahendusi nii suur-, kui ka \gdotjatena. Karg RGB LED ja
paikeseenergia kasutatavus nii sise-, kui ka wgiitnustes on suhteliselt uus maiste, nii et
uldiselt on vahe standardiseeritud moodultooteidlest tavaline tarbija voi vaikeettevotte
omanik vOiks ehitada valguslahendusi enda isiklig@dusi silmas pidades. Lisas on loetletud
moned tootjad ja tooted, mida voiks vOrrelda hetigls oleva tanavainventaari sisteemi

lahendusega.

7.1. Valistingimustes kasutatavad LED valgustustalused:

http://www.coolstrip.co.uk/pdf/Powerled 3 RGB.pdf

http://www.secbattery.com/sec industrial batterynpany/products and services/3,1,312,17,2776¢
tml?kw=solar%20lighting%20outdoor&fl=428929&ci=30%™ 051 &network=s

http://www.ec21.com/ec-market/led street light meduml

http://ericshaw.en.made-in-china.com/product/loSagRdz\VVD/China-5050-Pixel-Waterproof-
RGBSMD-LED-Module.html

7.2. Paikesepaneeliga valgustus lahendused:

http://www.solarlighting.com/

http://www.amazon.co.uk/Solar-Powered-Outdoor-LsgBarden/b?ie=UTF8&node=13679871

http://www.thesolarcentre.co.uk/

http://www.solarilluminations.co.uk/

7.3. RGB LED valgustusega taiendatud moobel:

Platikust valmistaud duepinke hetkel turul pakkteiai ei olegi — vahemalt ei suutnud leida.
Kiall on aga sisetingimustes kasutatavat mdoblita(@ajoonis 6), mis on taiustatud
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valgustusega. Ja erinevaid statsionaarseid linnbl@ido (vaata joonis 5), teistest

materjalidest. Lisan mdned pildid, mis annavad esékiilevaate:

L Tl

Joonis 5. RGB valguslahendus Hispaanias (viide 5)

Joonis 6. RGB valgustatud moo6bel, Itaalias (viijle 6
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8. NAIDISLAHENDUS

Jargnevas Ib6igus pudan kirjeldada naidislahendusis, koosneb eelnevalt kirjeldatud
pdhikomponentidest — pohiline, et oleks lihtnegskiukohane LED valgustatud tanavamooébli
elektroonikaks. Ulejaanud valgustus slisteemi korapdin on suhteliselt marginaalse
hinnaga vdrreldes pohikomponentidega ja nendel&ldktile on maailmas arvukalt tarnijaid,
see tahendab, et puudub praktiliselt vimalusp@intine voiks jadda seisma nende hinna voi

kattesaadavuse parast.

8.1 Aku valik

e

Joonis 7. 12V aku

Kdige kuluefektiivsem oleks kasutada 12V [viideplijakut (variandid 6V vdi 24V), mis
vOimaldab kasutada standardseid komponente, mifised autotoostusega. On olemas ka
mitmeid muid flusilisi omadusi, miks 12V aku sokilige paremini siisteemiga (naiteks 6V
akul on liiga madal pinge, et LED saaks korralikoimida), kuid neid kiisimusi ei kasitleta
kaesolevas dokumendis. Samas on palju tootjaatjgjad pliiakudele, kuna see tehnoloogia
on laialdaselt levinud autotdostuses, seega tomsn&okt tekiks tarnijatega probleeme, on
minimaalne. Kuna 12 V pliiaku on t60stuses stana@rgiis vajadusel saan kasutada erinevate

tarnijate tooteid, muutmata sisteemi tarkvara.
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12V pliilaku on ulimalt standardiseeritud, vaga ogvihtne hooldada. Peamiseks puuduseks
on madal energia pinge, mis tdhendab, et saadbkviapgus energiat, peab aku mass olema
suhteliselt suur. Sellegipoolest ei suurendada k&al moodbli kogumassi margatavalt.
Mahtuvus peab akul olema vahemalt nii palju, etedim toimiks vahenalt l&abi 66. Soovian
kasutada vahemalt 7A/h aku. Akut vOib sUsteemisutieal® erinevalt. See tahendab, et
kuistiisteem tootab ainult paikeseenergial, siis a#ilt kasutada rohkem. Kui siisteem toimib
pohivorgus, voib akut kasutada vahem voi Uldse jate ringlusest. Kontroller maarab
automaatselt aku mahtuvuse ja vastavalt sellelmigoi. See tdhendab p&himdtteliselt, et
kontroller toimetab vastavalt hetke vajaduselsgadistab laadimist/mahalaadimist olukorrast

l&htuvalt, mis samuti optimeerib aku kasutamist.

8.2 Paikesepaneeli valik

Joonis 8. Paikesepaneeli moodul

Paikesepaneelid (viide 2) on modulaarsed kompodemdida saab hdélpsasti vahetada. See
tahendab, et kui tulevikus arendatakse soodsamadrg@mini toimivad lahendused on neid

kerge slisteemiga sobitada, muutmata elektroorakatkvara.

Soovitan siin kasutada 50-100W péaikesepaneel nimpgma 17.6V. See nn praktiliselt kdige

tavalisem pinge saadaval paikesepaneelidel. Vagiastala peab péaikesepaneelil jaama
umbes 0,5-1,2m2. Eraldi laadijat vaja ei ole, kolhr jalgib ka siin, et kbik vastavad

protsessid toimiks.
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8.3 Mikrokontrolleri valik

Joonis 9. Atmel mikrokontroller

Parim valik on Atmel 8-bit AVR mikrokontroller [wie 3]. See on kdige levinum
mikrokontroller, mida kasutavad entusiastid Ule kkomaailma, sest omab piiramatult
vOimalusi ja on lihtne programmeerida. Integreeriastuvotja/saatja abil on véimalik jalgida
ja kontrollida ststeemi juhtmevabalt, mis aitabss@fooldusinseneride tddaega. Samas on ka
teisi eeliseid vorreldes kaablil pdhinevate lahestéga, seda on soodsam ehitada,
vandaalitsemise kindel, vGimaldab mooblit positeemda, muretsemata kaablite parast ja

vOimalik kokku hoida kaablimaterjalidelt.

8.4 RGB LED

Joonis 10. Osram LED
Soovitan kasutada OSRAM LRTB G6SG LED(vaata joditlyviide 4] valgustus elementi.

See LED on véaga korge optilise tdhususega, rohkalgust vahesema energiaga. Lihtne ja

kerge seadistada paljudes erinevates valgustoonides

22



8.5 Ulejaanud kuluvahendid

Muud osad on mininaalse hinnasurvega vorreldesalileetud komponentidega, kuid neid on

siiski vaja, et stisteem toimiks.

1) takistid (mida iseloomustavad: vastupidavus, mgiis, korpuse tudp)
2) kondensaatorid (mida iseloomustavad:mahtuvus, ngeyi  korpuse tuup)
3) dioodid

4) pingeregulaatorid

5) kaablid, juhtmed, pistikud, pesad.

6) kruvid ja poldid, sdlmede Ghendamiseks

7) tihendid, et suurendada veekindlust
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9. TEHNOLOOGILINE OSA

9.1. Karbi valmistamine, joonis 925.200

9.2. Seadmete valik ja p6hjendus

Seadmete valikul lahtusin detailide nduetest, mnaipaksusest ning voimalikult

ratsionaalsest valmistamisest. Antud t60s on kasdi@nult ettevotte pingiparki;

Revolver-stantsimiseks vajaminevad lehtmetalli itaai I6igatakse vélja giljotiinil (Amada
GPN 425), kus lehe maksimaalne laius on 2500mmnoj¢aants 0,2mm.

Detailide pinnalaotused valmistatakse arvjuhtimasegyolver-stantspingis Amada Aries 255 (
lehe maksimalsed m66dud on 1250x1250 mm, kooseg@dtapsus +/- 0,1 mm 1000 mm
kohta, 166gijdud 200 kN, maksimaalne lehe paksQm§)). Pingi eeliseks keerukate detailide
puhul INDEX pesade olemasolu ja vBimalus kiirestiiltsalt teha imberhaélestusi.
Painutamine toimub arvjuhtimisega painutuspingmsatla HFBO 130-3 (survejoud 1300kN,
maksimaalne painutuspikkus 3000mm). Seade on kiiseadistatav ja tapsus +/- 0,1 mm.
Kuna tegemist on prototltp tootmisega, siis onirwdukiire hdalestus, et saasta tootmise aega.
Keermeavade keermestamine ja avade faasimine tdgtrahds 25M puurpingis.

Keevitamine toimub Fronius TransPlusSynergic 5008lgutomaat seadmega.

Keevitusdmblused lihvitakse nurklihvijaga, Makitag2C
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9.3. Operatsiooni aegade arvutamine

Siinkohal leiame operatsiooni detailide tikiajag Kasutades selleksyT masina tb6aeg,
Ta — operatsiooni abiaeg ja tdokoha teenindusaega.
Kdikide operatsioonide abiajadaT ja tookoha teenindusajad maaratakse kogemuslikult

varasemate tulemuste alusel.
9.3.1. Giljotiini t66

GT,, =mlLk,

kus GTy — giljotiini masinaaeg (s),
m — detaili mass (kg),
k — giljotineerimise aja koefitsent, saadud praeist kogemusest 3,32.

Toorik programmilehelt, F925201
m=2,2 kg
GT,, =22[8B32=73s

Tabel 2
Giljotiini tbbaeg
Detail Masina tobaegu, | Abiaeg Ta, | Teenindusaeg, | Tukiaeg T,
S s s s
F925201 7,3 60 60 127,3
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9.3.2. Revolver-stantsimise t60

Detailide masinajad saadakse CAM programmi Punséljastatud to6lehelt, kus programm

selle arvutab ning mille digsust on eelnevalt koltitud realsete mddtmistega.

Tabel 3
Revolver-stantsimise td0aeg
Detail Masina td0aegm, | Abiaeg Ta, | Teenindusaeg, | Tukiaeg T,
S s s s
F925201 101 600 20 721

9.3.3. Painutamise t66

Painutamiseks kuluv masinaaeg leitakse valemiga:

PT,, = PAx 20,
kus PT — detaili painutamiseks kuluv aeg (s),

PA — painete arv,
20 — aeg Uhe painutuse tegemiseks (s).

Detail F925.201
PA=4

PT,, =4x20=80s
Detail F925.202, 2tk

PA=1
PT,, =1x20x2 =40s
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Tabel 4
Painutamise t60ajad

Detail Masina tobaegu, | Abiaeg Ta, | Teenindusaeg, | Tukiaeg T,
S s s s
F925.201 80 31,55 15 126,55
F925.202 40 12,6 10 62,6

9.3.4. Keermestamise t006

Keermestamiseks kuluv masinaaeg leitakse jargnevalt

KT, =KAIO,
kus KTy — Detailil olevate keermete keermestamiseks kakry (s),
KA — keermete arv detailis (tk),

10 — aeg Uhe keerme |dikamiseks (s).

Detail F925.201

KA=11
KT,, =1110=110s

Tabel 5
Keermestamise td0ajad
Detail Masina tobaegu, | Abiaeg Ta, | Teenindusaeg, | Tukiaeg T,
S S S S
F925.201 110 2,3 10 122,30

9.3.5. Faasimine

Faasimiseks kuluv masinaaeg leitakse jargnevalt:

FT,, = KADO,
kus  FTu — Detailil olevate faaside faasimiseks kuluv agg (
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KA — faaside arv detailis (tk),

10 — aeg Uhe faasi I6ikamiseks (s).

Detail F925.201
KA =11
FT, =2010=20s

Detail F925.202
KA =11
FT, =610=60s

Tabel 6
Faasimise tb6ajad

Detail Masina to6aegu, | Abiaeg T, | Teenindusaeg, | Tukiaeg T,
s s s s
F925.201 20 4 15 126,55
F925.202 60 4 15 62,6

49.3.6. Keevitamine

Keevitamiseks kasutatakse 1,2mm traati, keevitugk/w=200mm/min
Hinnanguliselt tehakse detailide ,fikseerimisekghkksa 4mm pikkust keevist.
Masinajaga

Tm=(8x4)/200=0,16min.

Loplikuks keevitamiseks on vajalik kaks 374mm pikkkeevitust kaatetiga 3mm.

LOppkeevitamise masinaaeg:

Tm=2x374/200=3,74min
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9.4. Materjalikulu arvutus detailile F925.200

Materjalikulu arvutamisel voetakse aluseks dekafilud, mis on eelnevalt ka tlekontrollidud

ning vastavad realsusele.

Kulutused materjalile:

S, =qlh—q; (hj = 22[65- 146[18= 75€

kus,

Sm— kulutused materjalile ihe s6lme kohta (€/koost)
h — materjali hind Gihe kilo kohta (4,2€/kg)

g; — jaatmete kogus uhe alamkoostu kohta (1,46kg)
hj— jaatmete hind (1,2€/kg)

g — materjali kulunorm det. kohta
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10. OMAHINNA ARVUTUS

Hinna arvutamisel (vaata tabel 7) on kasitletudtqitaibi valmistamise hinda. Leitud on
vajaminevate materjalide kulu, ostukomponentide snatus ning koostamiseks kuluva t66
hind Uhele tootele. Osakonna uldkulud on kantudsessi to6tunni hinna hulka. Hind on

indikatiivne ja kindlasti muutub tulevikus.

Tabel 7
Omabhind
Kirjeldus Tootja Kogus Tl(':;:jh;;d H"}:ggl)(ku
Adapter 220ACV to 17DCV (16-17
V), :fA max 60W ( tk 1,00 20,000 20,00
Trukiplaat tk 1,00 35,288 35,29
LED paneel tk 1,00 19,419 19,42
Kaablid triikiplaadile m 1,00 6,678 6,68
Kaablid tavaiihendusele m 1,00 0,000 0,00
Uhendusklambrid tk 2,00 2,700 5,40
Metall karp LED'i paigutamiseks tk 1,00 7,400 7,40
Quantum plastik kest tk 1,00 90,000 90,00
Juhtpult tk 1,00 25,000 25,00
Aku tk 2,00 13,500 27,00
Kaablid akule tk 1,00 0,800 0,80
Kinnitusvahendid tk 18,00 0,200 3,60
Silikon ml 50,00 | 0930 1,50
Paikesepaneel 60W 400x400x35 tk 2,00 60,000 120,00
Kinnitusvahendid tk 10,00 0,200 2,00
Koostamine tk 2,00 15 30,00
Material total: 394,08
Koostamine 6,80
Summa: 400,88
Kasum 15,00% 60,13
Kokku: 461,02
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KOKKUVOTE

Kaesoleva t60 eesmargiks oli leida modulaarne kdiretkonstrueerimaks plastikust duepinki,
millel on lisatud elektroonilised komponendid (LE&ku, paikesepaneel, kontroller), et tagada
pingi valgustatus, nii paikeseenergial, kui ka wdrgus. Selle konstruktsiooni tulemiks tuli
leida komponendid, mida oleks ka pikemas perspéktiurul saada, maistlikul hinnaskaalal.
Samas peavad nad olema piisavalt tavaparasedplkleemide korral oleks vdimalik neid
asendada analoogsete toodetega, ilma, et olekslughjanuuta toote konstruktsiooni voi
elektrististeemi.

To0s on valja toodud pohikomponentide selgituségeldused, kasutusvaldkonnad, eelised ja
puudused.

Tulemuseks on Guepingi prototilp jooniste ja pribjesemel, millele on valmistatud
metallosade valmistamiseks tehnoloogiline kaadgadud indikativne omahind. Edasi tuleb
siit likuda juba reaalsuse poole ja valmistadamesie naidistoode, mille kaigus tuleks
kdrvaldada voimalikud tekkivad probleemid ja sagmaka komponentide hinnad. Samuti

tuleb katsetada toodet valitingimustes, sest \@kkitla seni hindamata probleeme.
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SUMMARY

Frog Industrial Design OU is planning to producestic street furniture, equipped with
modular, independent LED-based lighting solutioftse plastic parts are allready in stock, all
what need’s to be done is install and fit elecpaets that includes aluminium part. LEDs in
the system are powered either by solar cells anbins network. The colour of the light and
its intensity are user selectable or managed bgnaatics. The system will also include a
battery to sustain the power whenever solar or shapower is not available.
Charging/discharging of the system’s battery istmied by the system’s microcontroller.
The system may possess several interfaces inclusliredess ZigBee interface for remote
management, digital buttons for colour/intensitieston and an on-system real-time clock
for performing automated tasks. System’s softwardate can be preformed either over the
wireless interface or by utilizing ISP interface.

Current project focuses exclusively on the elect®managing the system, specifically the
four costliest electric component®GB LEDs, battery, solar cell and microcontrallRest of
the furniture is not part of the current report.

The aim of the research document is to describeetéetronics components in these four
categories currently produced in the world and ldista the combination of solutions that
might best suit the requirements of the furniturewill describe the manufacturers and
suppliers of these components, and assess thetpndencie®f the components in the future.
Finally, we will cover similar productgthat is, solar-powered and RGB LED lighting
solutions) already on the market.

At the end | have made drawings, how to install ponents and have indicate price 461,02€.
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