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Краткая аннотация

Уровень естественного солнечного света в обычном школьном классе распределяется неравномерно — чем ближе к окну расположены парты, тем более интенсивно они освещены солнечным светом и наоборот. Стандартное искусственное освещение классов не учитывает эту особенность. Если естественного света недостаточно для удаленного ряда парт, учитель обязан включить освещение всего класса, в результате чего ближние к окнам ряды парт оказываются излишне освещенными, что приводит к необоснованному расходованию электроэнергии. Для более эффективного использования электроэнергии мною была предпринята попытка разработать систему индивидуального освещения парт. Так же мною была предпринята попытка измерения и вывода на дисплей показаний температурного датчика в школьном классе.
Smart class on bases of microcontroller Arduino
                       Author: Kirynov  Aleksey                                                                                                                                                                  Nadym, YANAO, the Centre of children's creativity , 10 F
The brief summary 


The level of natural sunlight in the conventional classroom is unevenly distributed - the closer to the window located desks, the more intense they are illuminated by sunlight and vice versa. Standard artificial lighting class does not include this feature. If natural light is not enough for the remote number of parties, the teacher shall include the lighting of the whole class, bringing nearer to the windows ranks of the party are too light, which leads to unnecessary spending power. For more efficient use of energy I have attempted to develop a system of individual lighting desks. As I have attempted to measure and display the temperature sensor readings in the classroom.
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В настоящее время проблема с уровнем освещения очень актуальна. С помощью нашей автоматической системы управления светом, мы уменьшаем расходы электроэнергии в школе, путем отключения света в местах, где достаточный уровень освещенности. Так же с помощью датчика температуры, мы все время можем контролировать температуру в школьном классе, для того чтобы дети не замерзли или наоборот, чтобы им не было слишком жарко в школьной форме.

Но не у всех школ есть возможность купить такую систему, так как в промышленном производстве она очень дорогая. Поэтому, я решил внести свой вклад в решение этой проблемы и поставил перед собой  цель:
разработать и изготовить макет школьного класса с автоматическим индивидуальным освещением парт и измерением температуры в классе температурным датчиком на базе микроконтроллера Arduino
       Исходя из цели, были поставлены следующие задачи:
· изучить материалы по работе с микроконтроллером Arduino;
· изучить требования к освещению и температуре в школьных классах;
· смоделировать и напечатать на 3D принтере необходимые детали для макета;
· сконструировать макет школьного класса;
· разработать схемы управления светом через датчик освещенности;
Исходя из цели, я предположил, что для автоматических систем можно сконструировать макет школьного класса. При разработке макета и всех систем были тщательно изучены все нормы СанПин и какие промышленные системы предлагаются для школ на сайтах специализированного оборудования.  
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Научная статья

1. Введение
В настоящее время тема освещения школьных классов очень актуальна. Нагрузка на глаза у детей школьного возраста весьма значительная, что требует качественного освещения в школе. 
С помощью нашей автоматической системы управления светом, мы уменьшаем расходы электроэнергии в школе, путем отключения света в местах, где достаточный уровень освещенности. Так же с помощью датчика температуры, мы все время можем контролировать температуру в школьном классе, для того чтобы дети не замерзли или наоборот, чтобы им не было слишком жарко в школьной форме.

Но не у всех школ есть возможность купить такую систему, так как в промышленном производстве она очень дорогая. Поэтому, я решил внести свой вклад в решение этой проблемы и поставил перед собой  цель:
разработать и изготовить макет школьного класса с автоматическим индивидуальным освещением парт и измерением температуры в классе температурным датчиком на базе микроконтроллера Arduino
       Исходя из цели, были поставлены следующие задачи:
· изучить материалы по работе с микроконтроллером Arduino;

· изучить требования к освещению и температуре в школьных классах;

· смоделировать и напечатать на 3D принтере необходимые детали для макета;

· сконструировать макет школьного класса;

· разработать схемы управления светом через датчик освещенности;
Исходя из цели, я предположил, что для автоматических систем можно сконструировать макет школьного класса. При разработке макета и всех 
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систем были тщательно изучены все нормы СанПин и какие промышленные системы предлагаются для школ на сайтах специализированного оборудования.  
Как правило для освещения школьных классов рекомендуют прекрасно зарекомендовавший себя светильник SM 01 с призматическим рассеивателем. Современный, удобный, надежный в эксплуатации, а самое главное недорогой при отличном внешнем виде и качестве изготовления.
Для наших школ актуальна тема освещения школьной доски. Для этих целей существует специальная модификация светильника SM 01 "кососвет" c заводскими кронштейнами для крепления у школьной доски. 
В целях создания комфортных условий в учебных классах и экономии электроэнергии рекомендуем использовать автоматические системы управления освещением. При использовании автоматизированной системы управления освещением используются светильники с датчиками регулирования уровня освещённости. В светильниках применяется электронная ПРА с автоматическим поддержанием заданного уровня освещенности. К электронной ПРА подключается датчик естественного уровня освещенности, который фиксирует интенсивность внешнего освещения, поступающего через окна. В ясную солнечную погоду светильник автоматически уменьшает световой поток, в пасмурную погоду или темное время суток светильник автоматически увеличивает световой поток. Регулировка происходит плавно, почти незаметно для человеческого глаза, в пределах от 5 до 100% светового потока лампы. При регулировании поддерживается заданный нормативный уровень освещенности.
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Работа светильников в пасмурную погоду и в тёмное время суток: [image: image1.png]



Работа светильников в ясную солнечную погоду:

[image: image2.png]



К сожалению, решение вопроса о дополнительном автоматическом включении искусственного освещения до сих пор зависит исключительно от индивидуального отношения к этому учителей, среди которых еще широко распространено мнение о вреде смешанного освещения, и они предпочитают заниматься даже в полумраке. Это очень вредно для человеческого глаза, так как приспосабливание к низкому освещению сопровождается его чрезмерным напряжением. При частом повторении это может быть одной из причин ухудшения зрения. Между тем, исследования показывают, что смешанное освещение безвредно. Надо лишь заботиться о том, чтобы при смешанном освещении не ощущалось два, совершенно раздельных, световых потока.

Поэтому для того, чтобы избежать субъективизма во включении дополнительного искусственного освещения, лучшим и перспективным 
4
решением является применение системы регулирования искусственного освещения, автоматически включающего искусственное освещение при понижении уровня естественного освещения в наиболее отдаленной от окна точки помещения ниже 400 лк.         
Экономическое обоснование   
	№п/п
	Наименование использованного материала, ресурса
	Количество, шт.
	Цена за 1 единицу, руб.
	Общая стоимость, руб.

	1.
	Arduino Mega 2560
	1
	3000
	3000

	2
	Светодиоды
	32
	15
	480

	3
	Фоторезистор
	6
	30
	180

	4
	Термистор
	1
	30
	30

	5
	Переменный резистор
	1
	30
	30

	6
	Резистор номиналом 220 Ом
	6
	5
	30

	7
	Резистор номиналом 10 кОм
	7
	5
	35

	8
	LCD дисплей
	1
	900
	900


Общая стоимость проекта – 4685 руб. 

Общая экономическая выгода:

-низкозатратное производство; в промышленном производстве установка одной системы индивидуального освещения стоит около 15000 руб., тогда как мы затратили всего 4685 рублей; 
-все использованные при конструировании детали можно приобрести в свободном доступе;

-данное устройсво можно сконструировать самостоятельно в любой образовательной организации учащимся среднего школьного возраста при затрате малого количества времени;
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2. Теоретическое описание

2.1. Микроконтроллер Arduino
Arduino — это электронный конструктор и удобная платформа быстрой разработки электронных устройств для новичков и профессионалов. Платформа пользуется огромной популярностью во всем мире, благодаря удобству и простоте языка программирования, а также открытой архитектуре и программному коду. Устройство программируется через USB без использования программаторов.

Arduino позволяет компьютеру выйти за рамки виртуального мира в физический и взаимодействовать с ним. Устройства на базе  Arduino могут получать информацию об окружающей среде посредством различных датчиков, а также могут управлять различными исполнительными устройствами.

Микроконтроллер на плате программируется при помощи языка Arduino (основан на языке Wiring) и среды разработки Arduino (основана на средеProcessing). Проекты устройств, основанные на Arduino, могут работать самостоятельно, либо же взаимодействовать с программным обеспечением на компьютере (напр.: Flash, Processing, MaxMSP). Платы могут быть собраны пользователем самостоятельно или куплены в сборе. Программное обеспечение доступно для бесплатного скачивания. Исходные чертежи схем (файлы CAD) являются общедоступными, пользователи могут применять их по своему усмотрению.
В 2006  Arduino получила признание в категории Digital Communities на фестивале Ars Electronica Prix .

Аппаратная часть платформы Arduino

Существует несколько версий платформ Arduino. Последняя версия Leonardo базируется на микроконтроллере ATmega32u4. Uno, как и предыдущая версия Duemilanove построены на микроконтроллере 
6
Atmel ATmega328 (техническое описание). Старые версии платформы Diecimila и первая рабочая Duemilanoves были разработаны на основе Atmel ATmega168 (техническое описание), более ранние версии использовали ATmega8. Arduino Mega2560, в свою очередь, построен на микроконтроллере ATmega2560.
Программирование Ардуино
Язык программирования устройств Ардуино основан на C/C++. Он прост в освоении и на данный момент Arduino — это, пожалуй, самый удобный способ программирования устройств на микроконтроллерах.
2.2. Фоторезистор
[image: image9.jpg]


Для измерения уровня освещенности на определенной парте мы используем простой фоторезистор. Фоторезистор (или LDR) VT90N2 — компонент, меняющий сопротивление в зависимости от количества света, падающего на него. В полной темноте он имеет максимальное сопротивление в сотни килоом, а по мере роста освещённости сопротивление уменьшается до десятков килоом.
На его основе очень просто создать схему, которая бы поставляла данные об уровне освещённости в виде аналогового сигнала на управляющую электронику. Для этого достаточно сделать элементарный делитель напряжения, где одним из резисторов будет фоторезистор, а вторым — резистор на 100 кОм. 
[image: image10.jpg]


2.3. Термистор


Для измерения температуры в кабинете мы используем термистор. Термистор — это переменный резистор, который меняет собственное сопротивление в зависимости от температуры. Это термистор B57164-K 103-J, сопротивление которого при 25 °C равно 10 кОм. 
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По мере увеличения температуры сопротивление падает, по мере уменьшения — возрастает.
На его основе очень просто создать схему, которая бы поставляла данные о температуре окружающей среды в виде аналогового сигнала на управляющую электронику. Для этого достаточно сделать элементарный делитель напряжения, где одним из резисторов будет этот, а вторым — резистор на 10 кОм.
 2.4. 3D принтер

Для изготовление некоторых деталей (соединительные углы, парты для учащихся, учительский стол и школьная доска) мной был использован 3D принтер. В основу принципа работы 3d принтера заложен принцип постепенного (послойного) создания твердой модели, которая как бы «выращивается» из определённого материала, о котором будет сказано немного позже. Преимущества 3D печати перед привычными, ручными способами построения моделей — высокая скорость, простота и относительно небольшая стоимость.

[image: image11.jpg]


Например, для создания 3D модели или какой-либо детали вручную может понадобиться довольно много времени — от нескольких дней до месяцев. Ведь сюда входит не только сам процесс изготовления, но и предварительные работы — чертежи и схемы будущего изделия, которые всё равно не дают полного видения окончательного результата.
В итоге значительно возрастают расходы на разработку, увеличивается срок от разработки изделия до его серийного производства.
3D технологии позволяют полностью исключить ручной труд, необходимость делать чертежи и расчёты на бумаге и создать модель за несколько часов.
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3. Техническое описание
3.1. Индивидуальное освещение парт
Для сборки схемы индивидуального освещения парт мне понадобилось: плата Arduino; фоторезисторы; светодиоды; резисторы на 220 Ом; резисторы на 10кОм. Ниже указана схема подключения для одной парты, в своей работы я использовал 6 парт, соответственно собрал 6 электрических схем. Схема представляет собой подключение светодиода к микронтроллеру через управление фоторезистором, резисторы служат для создания сопротивления протекающему по цепи току, ограничения его.
 [image: image3.jpg]. . U flo oo
— . e o '.."

e oo 000 e oo 000 o= LY

oot@ ® 000000000000

ool ! csessesssenne

gEEEEE— ¢ ¢ o= = o o o o U LR

e e 0000000000000 000000

e e 00000 000000000000 00

e 000000000000 0000000

e e o000 0000000000000 00

e e 0000000000000 000000

.

e oo 00 DI Y e o0 00 .





Для полноценной работы данной электрической схемы была написана программа на С - образном языке программирования (Arduino IDE). Ниже указан фрагмент программы для одной парты.

int led = 13; //переменная с номером пина светодиода

int ldr = 0; //и фоторезистора

void setup() //процедура setup

{

pinMode(led, OUTPUT); //указываем, что светодиод - выход

}

void loop() //процедура loop

{
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if (analogRead(ldr) < 800) digitalWrite(led, HIGH);

//если показатель освещенности меньше 800, включаем светодиод

else digitalWrite(led, LOW); //иначе выключаем
}
3.2. Измерение и вывод температуры на дисплей

Для подключения термистора к дисплею через микроконтроллер Arduino мне понадобилось: плата Arduino, термистор, резистор с сопротивлением 10кОм, LCD дисплей, переменный резистор.  Схема представляет собой подключение термистора через резистор, где резистор выполняет роль создания сопротивления через переменный резистор, с помощью которого мы выставляем минимальный порог значения термистора и выводим показания на LCD дисплей.
[image: image4.png]



Для полноценной работы данной электрической схемы была написана программа на С - образном языке программирования (Arduino IDE). Ниже указан фрагмент программы для одной парты:
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// подключаем две библиотеки для работы с LCD и математических вычислений

#include <LiquidCrystal.h>

#include <math.h>

LiquidCrystal lcd(12, 11, 10, 5, 4, 3, 2); // инициализируем LCD

int backLight = 13;

void setup(void) {
  pinMode(backLight, OUTPUT);

  digitalWrite(backLight, HIGH); 

  lcd.begin(16, 2);             

  lcd.clear();                  

  lcd.setCursor(0,0);   

}

 // создаем метод для перевода показаний сенсора в градусы Цельсия 

double Getterm(int RawADC) {

  double temp;

  temp = log(((10240000/RawADC) - 10000));

  temp = 1 / (0.001129148 + (0.000234125 * temp) + (0.0000000876741 * temp * temp * temp));

  temp = temp - 273.15;

  return temp;

}

// создаем метод для вывода на экран показаний сенсора
void printTemp(void) { 

  double temp = Getterm(analogRead(4));  // считываем показания с сенсора
  lcd.clear();

  lcd.setCursor(0,0);

  lcd.print("Temperature is:");
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 lcd.setCursor(0,1);

  lcd.print(temp);

  lcd.print(" C");
  }
void loop(void) {

  printTemp(); // вызываем метод, созданный ранее

  delay(1000);

}
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4. Заключение


В данной работе мною предпринята попытка разработать новые автоматические системы для школьного класса. При разработке макета школьного класса были тщательно изучены нормы: уровень освещения, минимальная температура в классе, размещение парт и светильников и т.д. 


Разработанный мною макет школьного класса с индивидуальным автоматическим освещением, отличается от промышленных систем автоматического освещения: в моих системах используются более дешевые детали и датчики. Применение микроконтроллера Arduino позволяет легко управлять системами, наиболее безопасной в отличии от заводских систем освещения, так как напряжение от Arduino подается значительно меньше.

Разработанные мною системы для школьного класса можно применять прямо сейчас, так как все системы я делал по нормам СанПина для школьного класса. Подобных недорогих и легких в управлении систем для класса промышленно не изготавливают.

        В приложении I приведена фотография макета умного класса на базе микроконтроллера Arduino.
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