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Chapter31

Introduction
1.1: Background

� �
��� �������� � � ���� ������� �� ������ ��� ������ �� ��� ������� �� � �
��� �� ����*

.����� �� � �������� �
��� ������ �� ��� ����

����� ��� ��� ���
��� ������� �� �
��� 

������#����� � ���
 
��� ���� � � ������� �� � ������
 �� 
���� ��� ����#����� � ����

�������� ����* ,��� ��� �� ���
������� ��� � ��������
 ������� ����� ��
� � ��

���#��� ������������ ���� ��� ������� � ������
� 
��B �� ���� ��� ���� ��8� �� ������ ������

������ ��������� ��� �������� �� ������
 ����* � �
��� �������� ��� ����� ������ �����

��� ���� ��������
� ���� � ��8� �� ���� �������� ��� �� ��� �������� �� �� �� ������ ���

�
���*

����� ��� ��� ��������
 ���� �� �������� ����� ��� ������
� �� �� �� ���3���� ����

�����0

���� �
��� � ��8� ��� �
�����
� �� ���������* ��� ��� ���������� ��� ��8 ���������

��� �� ��������� ���� ���� ���� ��#� ��� ���
��� ������� �� �������� ��������* !����3

.�� �!.� 
���3��3���� �� ����� ���� �������� ����� �������� �� ������
����� �� �� ���

������� 
��8 �������� ��� �
� ���* ��� ;(� ������� � �� ������� ��� �� �� �

����������� �� ���� ������� ��#��� ���
� 
��8 ��������� ���� ��� ������� �������� ���

����������� � �� �
��� ������
����� ���� ��� !. ���� ����*

1.2: Organization of the Project:

!� ��� ������ ����� � ����
 ���������� ������� �� ���8* ��� ���� ������� ������� � ����� ����

����� ������������ ��� ������� ������� ������� 
�� �� ��������� ��� ���8��� �������
�*

:������ ��� ������� ����� ��� ������� "��* :������ ����� ������� +:� ���
��* :������

���� ������� ����� ��� ���#� 	
��� (����* :������ ��#� ������� :�����3-���7���

���� �-C3>�* :������ �7 � �#�� ������� ����� $����� ��� ������ *:������ ����� ���

���� ������� @�����
� ������ ��� %������* :������ ��� ��8� � ��� ��� ���� ����*

http://en.wikipedia.org/wiki/Sensor
http://en.wikipedia.org/wiki/Flame
http://en.wikipedia.org/wiki/Fire
http://en.wikipedia.org/wiki/Propane
http://en.wikipedia.org/wiki/Natural_gas
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1.3: Experimental Setup:

1.3.1: FLAME DETECTOR INSTALLATION:

� ���� �

 ���� �������� ��� �
������� �� �
��� �������� � ���������� �� ��� ��#��������

���� ���� ��

 �� ��������� ��* ,��� ������ �� �� � ���� �
��� �� 
����� � �
��� �������� ��

����� ��� �� � ���� 
������� �� ���
���* (��� �� ��� ������ �� ������� ���

 ��� #������ ���
� �� ��� ��������

 ��� ��������� �����

 ;��������� ��� � ������ ���� ������ ���� ��� ����������� ��� ����� �
��

������ ��

 �
��8 ��� ���� �� #���� ��� D �� ������ ���� ��� ��#���

 �

 ���� ��8 ���� �������� ���� ��� �� ��#���� �� �� 
��� ��� ��������

 ���&���� �������� ��#����� ��

 ����� ���� E#���F �� ��� ������
 ��#����� �� ���

�����

 ;������ �������� �������� ������ � � �������� �� ��� ������ �� ��� ��� 
�8�
� �����

�� ���� ��������

,��� �������� � ���� �� ��������� ���� � ������������ �� ��������� � �����
 ���

�� ���#���� �� ���#��� ����

����� �� � ���
�� ������* ��� ��

 ����� ���� ��� �������

������ �� �������� � ���#���� �� ����� ��� ��� �����
� ���������*

1.3.2: GAS DETECTOR INSTALLATION:

� ���� �

 �������� ��� ��#�������� ���� ���� ��

 �� ��������� �� ��������� ��� �
�������

�� �� ��������* ,��� ������ �� �� � ���� �
��� �� 
����� � �� �������� �� ����� ��� �� �

���� 
������� �� ���
���* (��� �� ��� ������ �� ������� ���B

G ��� �� �� �� �������� ��� ��� ��� ���#��� ���� ��� ��������� ��� �������� ��� ��


������ ���� ��� �
���*

G ;��������� ��� � ������ ���� ������ ���� ��� ����������� ��� ����� �
��

������ ��� ��������� ���� ��� �
�� �� �� �� ��� ��������*

G �

 ���� ��8 ���� ��� �� ��#���� �� �� 
��� ��� ��������

G ����
�� ������ ��� ���� ��� ���#��� ��� �� ���� �������� ��� ��������*
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,��� �������� � ���� �� ��������� ���� � ������������ �� ��������� � �����
 ��� ��

���#���� �� ���#��� ����

����� �� � ���
�� ������* ��� ��

 ����� ���� ��� �������

������ �� �������� � ���#���� �� ����� ��� ��� �����
� ���������*

1.4: Objective: ��������� �
��� ��� �� ��������� ���� ���
���� ��� (������ +:�

���
��

1.5: Major Components:

������� "��

1=H2 +:� ���
��

���#� 	
��� ����

:�����3-���7��� ���� �-C3>�

$�����

$��������� �%:$�

@�����
� ������

-2- ����

.����� 225 I

.����� 155J I

,����� ����

�
��

	��� ����
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1.5: Circuit Diagram:

	��0 1*1:������ �� 	
��� (���� 	��0 1*2 :������ �� :����� -���7��� �-C3>�

	��31*40 :������ �� ������� �� �1=H2� +:�
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Chapter32

Arduino Uno

2.1: Introduction:

������� � � ���
 ��� ��8��� �������� ���� ��� ��� ��� ������
 ���� �� ��� ������
 ���
�

���� ���� ��8��� ��������* !�K �� ����3����� ������
 ��������� �
������ ���� �� �

���
� �����������

�� ����� ��� � ��#�
������ ��#�������� ��� ������� ������� ��� ���

�����* ������� ��� �� ��� �� ��#�
�� ���������#� ������ ��8��� ����� ���� � #������ ��

������ �� ���� ��� ������

��� � #������ �� 
���� ����� ��� ����� ������
 ������*

������� %������ ��� �� ����3�
��� �� ���� ��� ����������� ���� ������� ������� �� ����

��������* ��� ����� ��� �� ����
�� �� ���� �� �������� �������
��B ��� ����3�����

!�� ��� �� ����
����� ��� ����* ��� ������� ����������� 
������� � �� ���
����������

�� ,����� � ���
�� ������
 ��������� �
������ ����� � ���� �� ��� %�������

��
������� ����������� ��#��������* ����� ��� ���� ����� �����������

�� ���

�����������

�� �
������ �#��
��
� ��� ������
 ���������* %���

�7 $��� (���� L��

�����F $M32< %������ -!�K 9���� ����� ��� ���� ����� ����� ���
�� ���������
���*

�

 �� ���� ���
 ��8� ��� ��� �����
 �� �����������

�� ����������� ��� ���� �� �� �� ��

���3��3�� ���8���*

2.2: Arduino Pin Diagram:

� ������
 �7���
� �� ������� ����� � ������� "��* !� ����� �� ������42?3 � 2? ���

�����������

��*

Fig 2.1: Arduino Uno Pin Diagram
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������� "�� ����� �� 1< ������
 �����D������ ��� ��� ����� = ��� �� ��� � %,-

������� = ���
�� ����� � 1= -9� �����
 ���

���� � "($ ���������� � ����� ���8 ��

!:(% ������ ��� � ���� ������*

Power Jack0 ������� ��� �� ����� ������ ���� ��� �� ������� � "($ �� ������� �7�����


����� 
�8� ������� �� � �������* !� ��� ������� �� � �7�����
 ���
� �� > �� 12@* %���� ��� ��

���
��� �7�����

� ������� ��� ��� @�� �� �� ��#��� #�
���� ��������� ������� ��� !;.�� ���*

Digital Inputs0 !� ����� �� 1< ������
 �����D������ ��� ���� �� ����� ���#��� �� ��8� ��

<5�� �������* (��� �� ���� ��#� �����
 �������� 
�8� ��� 5 ��� 1 ����� ��� � .7 ��� �7

�������#�
�  ��� ����
 ������������� ��� 2 ��� 43����� ��� �7�����
 ��������� ���

4 6 = A 11 ����� ���#��� ��� ������ ��� ��� 14 ����� +�� � ���������*

Analog inputs0 !� �� = ���
�� �����D������ ��� ���� ���#����� � ���
����� �� 15 ���*

Are0 !� ���#��� ��������� �� ��� ���
�� �����

Reset0 !� ���� ��� �����������

�� ���� 
��*

2.3: Five Steps to Program an Arduino.

 %������ ������� �� ������� ��� 8���� � 8�����* � ���� 8���� ����� �� 4 ����

1* ���
������� �� @�����
�

2* !�����
�������0 !� � ������� �� ��� ���� �� ��������*

4* :�����
 ����0 !� � ������� �� ��� 
��� �� ��������*

 ��� 8���� � �#�� ���� *���� �7������* ��� ��������� 
�8� #�������� ������� �

8���� �#��� � 8���� ��� �� ���� ���� ��� ������ �� ��� ���
��� �� ���� ��� ���


����*

 ��� 8���� ���
� �� ����� �� ��� 8�������8 ���������*

 :��� ��� ������ ����� ���� ��� ���
 ���� ��� ��� ����
 ���� ������*

 :
��8 �� ��� ��
��� ������ �� ���� ��
��� ���� ��� ���
 ����* ��� ��� ���� �

��
����� �� ��� ���� 
����� ���� ��� �����������

��*
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2.4: Few of Basic Arduino functions are:

 Digital Read �����0 .��� ��� ������
 #�
�� �� ��� ��#�� ���*

 Digital Write ���� #�
���0 ,���� ��� ������
 #�
�� �� ��� ��#�� ���*

 Pin Mode ���� �����0 (�� ��� ��� �� ����� �� ������ ����*

 Analog Read �����0 .��� ��� ������ ��� #�
��*

 Analog Write ���� #�
���0 ,���� ��� #�
�� �� ���� ���*

 Serial. Begin ����� �����0 (�� ��� ��������� �� ����
 ������������� �� ������ ���

��� ����*

2.5: How to Design your own Arduino?

,� ��� �
� ����� ��� ��� ������� �� ��

����� ��� �������� ��#�� �� ��� �������

#����� ��� �
� �#��
��
� �� ��� ������* �

 �� ���� ��� ��� ��

����� ���������3 �

���������� � 
�� � ����� ���8 � !: ��8�� � �����������

�� ��� ������ 2 ����
���� 2

���������*

 ��� !: ��8�� ��� ��� ����� ���8 ��� ������� �� ��� �����*
 ��� ��� 6# ��� 4*4# ����
���� ������� ���� ��� ����������� �� ����
���� ���

���������*
 ��� ������ ����� ���������� �� ��� �����������

�� ���*
 :������ ��� ���� ��� �� ��� !: ��8�� �� � 15J ������*
 :������ ��� �����
 ���

���� �� ��� A ��� 15
 :������ ��� 
�� �� ��� ����������� ���*
 -���� ��� ����
� ������ ���� ��� ����� ��� ������� ���� �� ��� �������#� ��� ��

��� ����*
 -���� ��� ��� �� = ��
� ������ ����� ��� �� ��� � �� �
�������#� �� ��
���

�������*

2.6: Working Principle:

!� ��� ����� �� ���
��� ��� ���8��� �������
� �� �� �������* ���� ��� ���� ����
� ��� ��

�� ��� ������� ������ �� ��8� ����� ����� ��� �� ��� ���
����� #����� �� :NN ��� ���

�
����� ���� ������� ����� ������

�� �������42? �����������

�� ���� ��� ��� ��������� 

���� ��� ����������� �� ��� ��#�� ����* !� ��� ����� �� ��

 ���� ��� ��������

��������� ��� �� ��� ������� ����� ��� ������� ��� �� ��������� �� �������� ������

���� ��� ����� �� ��� �� ����� ��� �������� ���� ��� ������� ��� � ����
� �� �7���
� ��

�� ������� ������� ��� ��

 ��#� ��� ��� �#���

 #��� �� �� ������� ��� ���� ����� �������

��� ����� ��� ��

 ��� ��� ���� ������� ��� �� �� �� ������� ���*
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Chapter33

16*2 LCD Display

3.1: Introduction:

+:� �+�&��� :����
 ���
��� ����� � �� �
�������� ���
�� ����
� ��� ���� � ���� ����� ��

���
�������* � 1=72 +:� ���
�� � #��� ���� ����
� ��� � #��� ������
� ��� ��

#����� ��#��� ��� �������* ���� ����
� ��� ��������� �#�� �#�� ������ ��� �����

��
�� ������ +��* ��� ����� �����0 +:� ��� ���������
B ���
� ����������
�B ��#�

�� 
��������� �� ���
����� �����
 � �#�� ����� ��������� ���
�8� �� �#�� ������� 

��������� ��� � ��*

� 1=72 +:� ���� �� ��� ���
�� 1= ��������� ��� 
��� ��� ����� ��� 2 ��� 
���* !� ���

+:� ���� ��������� � ���
���� �� 67> ��7�
 �����7* ��� +:� �� ��� ������� ����
� 

:������ ��� ����* ,� ��� ���� ��� ���
�3�� 
������ �������� �� ������� ������

��#��������*

Fig: 3.1: LCD Display

� 
�&��� �����
 ���
�� �� +:� ���� �� ���������� ���� �� ���� ���
�* !� � ����������� �� ���

���� �� ������ ��� �
�� ��� ��� 
�&���* +:� �� � 
�&��� �����
 �� ������� � #���
� �����*

+�&��� �����
 ���
�� ��� ����3���� ������
��� ����* +:�F ������
���� �

�� ���
��

�� �� ���� ������� ���� �������� �� ������� ��� ���� �:.�� ������
���* ���
�� �����

���� ��� ������

� ��� �� 
����� �������� ����� �@ ��

 ����� ��� ������
� #����

+�&��� �����
 ���
�� � ������� �� �#���
 
���� ����� ���
��� ��� ��
������ ����
 ��
���

��� �
�������* +:� ������
��� � ��� ��� ���
����� ��� ����� �� �������8 �� ��� �����

�
�������� ��#��� 
�8� ���� ��������* +���� � ��������� ���� � 
�� �� � 
���� �� 
�&���
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�����
* ��� ����������� �� ��
���� 
���� ���� ��� ������
� ����� �� ��� �����
 ������� �

�
������ ������� �
�� ������� ��� �����
� ���� ��� ��
���� �����* ��� ����� � ����

���
���� �� ��� �����*

3.2: Working principle:

��� �������
� ������ ��� +:�F � ���� ���� �� �
�������
 ������� � ���
��� �� ��� 
�&���

�����
 ��
���
� ��� ��
���
� ���� �� ������* ��� ���� ��� ���
� �� 
���� ����� �

����� ������� ��� ��
���
� �� ��� ��
������ �
� ��� �
� ���� � ������ �� ��� ���
� ��

��� ��� ��
������� ��
���* � � ���
� � 
���
� 
���� � �

���� �� �� ��� ��
������ �
� �������

� �������
�� ���� �� ��� +:�* ��� ���� �������
�� ���� ��

 ������ ���8 �������� �� �����*

��� +:� ���8 �� ��� �������
� �� �
��8��� 
����* ,��
� ����������� ��� +:�F � ���
�����

������ � �������� �� ���

	��4*20 1=H2 +:� ���
��

���8* �� �
������� �
��� � ���� �� ������3��� �7��� ����� � 8��� �� ��� ��� � ��
������

�
� ���� � ��
������� ��
� � �
� ����� �� ��� ������ �� ��� ��#���* ��� ����
��� ������ ��

��� +:� �� �� �� ���
��� �� � ������ �
������� ��� ���#� �� ���
� �� ��� 
�&��� �����


������*

L�7� ���� �� ��� ����� ����� �� �
� ���� �� �
������� �� ��� ���� �� ��� �������
� �� ���

������ ��� �� ��� ������� ��
������� ��
�* !� ��� �� ��������� ���� ���� ��� ����� ���
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8��� �� ����� ���
�* ,��� ����� � �� ������� ��� 
���� ��� ������� ��� ����� �� ��� +:� ��

��

 �� ���
����� �� ��� ������ ��� ������� ���8* � ��� �
������� � ��������� �� � �������

��� ������� ���� �� ��

 ���� ��� 
�&��� �����
 ������� ��� ������3�
��� �
������� ��� ���

�
������� ����� 
�8� � �������
� �� ������* ��� ��� 
���� � �
��8�� ���� ����� �������*

���� �������
�� ��������
�� ���� ������ �
��8*

3.3: Advantage of LCD Display:

o +:�F ������ 
� ������ �� ����� �������� �� :.� ��� +��

o +:�F ��� ����� �� ��� ��������� ��� ���
�� �� ��������� �� ��� ��

 ���� ���

+��F

o +:� ��� �� 
�� ���

o %��#��� �7��

��� �������

o +:�F ��� ������� ��� 
������ ���� �������� �� ������� ��� ���� ��� +��

3.4: Pin Diagram:

	��4*40 1=H2 +:� %�� �������
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3.5: Pin Description:

Pin

No
Function Name

1 ������ �5@� ������

2 (���
� #�
����B 6@ �<*>@ O 6*4@� @��

4 :������ ��������� ������� � #�����
� ������ @��

< (�
��� ������� ������� ���� 
��B ��� ���� ������� ���� ���� .������ (�
���

6 +�� �� ����� �� ��� �������B 9��� �� ���� ���� ��� ������� .���D�����

= (��� ���� �� ���� ��� ���� � ���� �� 
�� ��
� � ��#�� ����
�

>

?3��� ���� ���

�$5

? �$1

A �$2

15 �$4

11 �$<

12 �$6

14 �$=

1< �$>

16 $��8
���� @:: �6@� +��N

1= $��8
���� ������ �5@� +��3

���
�4*10 %�� ����������

3.6: Features:

 9��� &��
��� (�L 1=72 ��������� +:�

 4*4@ ����� ���
�

 ,���� +�� $��8
����

 67? ��� ���������

 (�>5== ������

��

 1D1= ���� ���
�
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Chapter – 4

Grove Flame Sensor

4.1: Introduction:

��� ����
� � �����#� �� ��� �
��� ��� ���������* !� �
� ��� ������
;������� 
���� ����� �� ��� ����� �� � ��#�
����� >=5��31155 ��* ��� ��������� ������� �
�� �� 155 ��* ��� 	
��� ���� ��� ������ ������
 �� ���
�� ����
* !� ��� �� ��� � ��
���
�
��� �� �� ������������ �����*

Fig4.1: Grove Flame Sensor
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4.2: Description:

G ������ � �
��� �� � 
���� ����� �� � ��#� 
����� �� ��� ����� ��
>=5��31155 ��
G ��������� �������0 25�� �<*?@� P 155�� �1@�
G ��������� ���
� ����� =5 ������ �� � �����#� �� ��� �
��� �������*
G :��������� ���� +-4A4 ��8� ����
� ������� ���
�*
G �������
� ��������� �����*
G ;�������� #�
���� 4*4@36@
G ������
 ��� ���
�� ;�����
'�; ������
 ����� ������ �5 ��� 1�
'�; ���
�� #�
���� ������
G %���� ��������� ��� ������
 ����� ������ ���������

<*40 Interface Description �<3�����0
1� @:: 33 4*4@36@ #�
����
2� �L� O �L�
4� �; 33 ����� ������
 ������ ��������� �5 ��� 1�
<� �; 33 ����� ���
�� ������ ���������
6� @:: 33 4*4@36@ #�
����

=� �L� O �L�

>� �; 33 ����� ������
 ������ ��������� �5 ��� 1�

?� �; 33 ����� ���
�� ������ ���������

4.4: Specifications:

Item Min Typical Max Unit

Voltage <*>6 6*5 6*45 @�:

Current D 25 D ��

Range of Spectral
Bandwidth >=5 A<5 1155 ��

Detection range 5 P 1 �

Response Time 16 Q(

Operating Temperature 326 P ?6 ℃
Table4.1: Data of Grove Flame Sensor
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4.5: Circuit Diagram:

	��<*20 :������ �� 	
��� (����

4.6: How to Test:

1* :������ ���� ������� �����������

�� �� ��� ��������*

2* :������ ��� @:: ��� �� ���� ����
� �� ��� �� ��� 6@ ��� �� ���� �������*

4* :������ ��� �L� ��� �� ���� ����
� �� ��� �L� ��� �� ���� �������*

<* :������ ��� ;����� ��� �� ���� ����
� �� ��� �5 ��� �� ��� �������*

6* ����� ��� ������� �� ���� ������� !��������� ��#�
������ ��#�������� �!���0
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4.7: When exposed to the fire of an ignited lighter:

	��<*40 	��� �� �� ������� 
������

4.7: Characteristics of Grove Flame Sensor:

	��<*<0 :������������ �� ���#� 	
��� (����
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Chapter35

Carbon- Monoxide Sensor (MQ-7)

5.1: Introduction

��� -C ���� �� �� ���� �� � ��

 ������ ����� ���� �� �
�����3�������
 ����* ����

��� �����#� ��� � ����� �� ��� ��� ��� ��� ������ �� ���� �����������*

���� ��� �� ��
������� ���� �� 
� ��� ��� ������ ����� R+���3������R ��� R$���3��R� ���

� 8���� ������������� �� ��� ������� �� �� ��� � ������ ��� ����*

Fig: 5.1 Carbon- Monoxide Sensor (MQ-7)

5.2: Description:

��� � � ���
�3��3�� :����� -���7��� �:;� ���� �����
� ��� ����� :;

������������� �� ��� ���* ��� -C3> ��� ������ :;3�� ������������� �������� ���� 25 ��

2555���*

��� ���� �� � ���� �����#��� ��� ��� ������ ����* ��� ����F ������ � �� ���
��

��������* ��� ���#� ������� � #��� ���
�B �

 ��� ���� �� �� � ����� ��� ������ ���
 ����

6@ ��� � 
��� �������� ��� ������� ��� ������ �� �� ��:*

http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_monoxide
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��� ���� ���� �� � ���8��� ���
�� �� ��� -C34 �
����
 ���� ��� ��� �� ��� ���� ���

����8��� ����� ��
�� 

-C3> ��( (�L(;.
5.3: Features:

H 9��� �����#��� �� ������ ����7���

H (���
� ��� 
��� 
���

5.4: APPLICATION: ���� ��� ��� �� �� ��������� �&������� ��� ������ ����7���

�:;� �� ����
� ��� ������� �� ���*

5.5: SPECIFICATIONS:

�* (������� ���8 ���������

TECHNICAL DATA

(����
 %�������� ���� ��������
 ��������� .����8

@� ������� #�
���� 6@S5*1 �� �� ��

@9 �9� 9������ #�
���� ������ 6@S5*1 �� �� ��

@9 �+� 9������ #�
���� �
��� 1*<@S5*1 �� �� ��

.+ +��� �������� :�� �����

.9 9������ �������� 44IS6T .��� �����������

�9 �9� 9������ ���� ������ =5S1 �����

�9 �+� 9������ ���� �
��� A5S1 �����

%9 9������ ���������� ����� 465�,

$* ��#�������� ���������

(����
 %�������� ��������
 ��������� .����8

��� "��� �����������

-20℃-50℃
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�� (������ �����������

-20℃-50℃ ��#��� ���� ����

.9 .�
���#� �������� Less than 95%RH

;2 ;7���� ������������� 21T����� �������������
�7���� ������������� ���

������ ��� �����#���

�������������

-������ #�
�� � �#�� 2T

:* (�����#��� �������������

(����
 %�������� ��������
 ��������� .����8

. (������ ��������

;� �����#� ���� 23258

!� 155���

:����� -���7���

U�455D15
5����

:������������ 
��� ���� +� ���� 5*6 . �455����D.�155����

(�������
���8���

��������
�

Temperature -20℃S2℃ relative humidity 65%±5% RL:10KΩ±5%

@�06@S5*1@ @906@S5*1@ @901*<@S5*1@

%������
����

L� 
� ���� <? ���� ��������� �����0

25���32555��� ������ ����7���

���
�6*10 ��������
 ���� �� �-C3>�
�* (�������� ��� ������������� ���� �������� ������� (�������� ��� ������������� �� -C3>

�� ���� � ���� � 	��* 1 �:������������ � �� $� ���� ������� �� ����� �+2;4

������� ���� ��� ���7��� �(�;2� �����#� 
���� �������� �
������� ��� ������ ��� ��7��
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���� � ���� ���� �� �
���� ��� ����
� ���
 ���* ��� ������ ���#��� ������� ���8

��������� ��� ���8 �� �����#� ���������*

5.6: Basic Circuit Diagram:

Fig5.2: MQ-7

5.7: Load Resistor:

��� ���� ���� � 
���3������ �� ��� ������ �� ������* !� #�
�� ���
� �� ���� 28 ;�� ��

<>8;��* ��� 
���� ��� #�
�� ��� 
� �����#�* ��� ������ ��� #�
�� ��� 
� �������� ���

������ ������������� �� ��*

!� ��
� ��� ������� �� � ������� ��� 
���3������ ��� �� ��
������� �� ���
���� � 8���

������������� �� ���� ��* !� ��� ���� � ��� �� ������ ��� �� �
�8� �� � ��� &��
���

��������� ��� 
���3������ ���
� �� �� ��� � #�
�� �� ����� 1@ ������ ���� �
��� ���*

:������ � ���� #�
�� ��� ��� 
���3������ � ��
� #�
�� ����� ��� ����3�� ����*

5.8: Read the Datasheet:

��� �� ���� � ��� �������� ��� ��� ���� ��� ���� ���� ������
*

(���� ����� ��� �� �
�������� ��������� ����� ��������� ��� ���� ��� �� ��� ���� �:

��� �: #�
����*
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$� ������
 ���� ���������� �� ��� ��� ���� ����* !� ��� ��� ��� ��������� ����� ��� ����

���
� ��� ������� �� �� ���
� �� ���8�� ������
�* ����� ��� �
� ���
� �#��
��
� ���� ����

���� ���3����

��*

5.9: Burn – In:

(��� �������� �� ��� ���� R�������R ��� �� � ��� ���� �� ����3�� ��� ����* ��� � �����

�� ��8� ��� ���� ������� ���� ��������* � ���� �� 12 �� 2< ���� � ���

� ��� ��� ���

����3�� ����*

��� $���3�� � �����#�� �� ���
���� �����
 ����� �� ��� ���� ��� ��� ������ ��� ���� ���

K�K ��� K$K ��� ��������� ��� ���� � 
���3�������* !� ��� �����
 ��� � ������� ����3��

� ������* (�� ��� �������� �� ��� ���� ���� ��� � ������� ����3��*

5.10: Characteristics of MQ-7 CO Gas sensor:
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5.11: Analyzing PPM of Gases:

%���3���3��

��� �� #�
��� � � ������ ��� �� �7������ � ������������� �� ��� �� ����*

��� ��� �����
� ��� �� ������
 ���� �

���� �� ���� �� �&��
������ � �� �

���������� �� ����� ���� �� ���������� ��� �&��

� ��7��* ��� (! ���� �� #�
��� � ���

����� ����� ��4�* (����� � ���������� �� � ����� ��7���� � �� � ������������� �� 1 ���*

!� ��� ���� �� ������� ��� ��7���� ���� �� ��������� ��� ������ ��� #�
��� �� ����

��������� ����� ���
� �� 1 �4 �� ��� �� �� ������� ��� �#��� 15= �4 �� ��� ��7����* 1 �4

����������D15= �4 �� ��� ��7���� V 1 ���

!� 
�&��� �� � ������ �� �� ��� �� �� � � �������������* !� ������
 ��� ��
��
�����

��� � 
�� ����� ���� �� ��� �� ����* 1 ��� �
��� V 153= 8� �
��� D 1 8� �
����� V 1 ��

�
��� D 1 8� �
����� ����� � � #��� ���#������ ��� �� �� ��� ��
��
����� �� ��
��� �
�����

�� �����* ��� ������ �� ����� � 1 8�D
���� ������ � � ��

 #�������� ���� ����������� ��� !

���
��� ���� ����* -����#�� �� ��
��� �&���� �
����� ��� �� ��� �� � ���� �����0 1

��� �
��� V 1 �� �
��� D 1 8� �
����� W 1 �� �
���D1 8� ����� V 1 �� �
���D1 
���� �����

!� � ����
� �� �� ���� �������� �� ���������� �� ��� 8���� �� ������� ������ �� ���

�
�����*

-C3> (������������ (���� ��� :����� -���7��� (�����#� �������
 �� -C3> �� ���� �

(�;2 ����� ���� 
���� ��������#��� �� �
��� ���* !� ��8� ��������� �� ������ �� ���
� ����

��� 
�� ����������� ��� ������ :; ���� 
�� ����������� ������� �� 1*6@�* ��� ����F

��������#��� � ���� ������ �
��� ���� ��� �� ������������� �����* ,��� ���� �����������

������� �� 6*5@� �� �
��� ��� ����� ��� ������� ����� 
�� �����������* %
��� �� ���
�

�
����� ������� :��#��� ������ �� ��������#��� �� ��������� ������ ����
 �� ��

�������������* -C3> �� ���� �� ���� �����#��� �� :����� -���7���* ��� ���� ���
�

�� ��� �� ������ ��������� ��� ������� :; �� � ���� 
�� ��� ��� �����
� ��� ���������

���
�������*
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Chapter-6

Buzzer

6.1: Introduction:

� ������ �� ������ � �� ����� ����
��� ��#��� ����� ��� �� ���������
 

�
��������������
 �� ������
������* ������
 �� �� ������ ��� ������ ���
��� �
���

��#��� ����� ��� ������������ �� ��� ����� ��� � � ���� �
��8 �� 8�����8�*

$����� ��� �#��
��
� �� � #������ �� ��
�* -������� ������ ���� ����� #�� � ���
 ���
�

	��=*10 $�����

�
��������������
 ������ ��� �� � ��

 �� ����� �����*

-��������
 ������ �� ��� ������� ���� �
���������* !����� ���� ��
� �� � �����
� �����

�����* 9��� ������ ��� �
��� �
��8 ���� ��� �����

� ����� ��� ���������
 �� �����*

%���� ������ ��� ���� � #������ �� ���� ��� ����� ��� ��� ����� ��� �� ��� ���� ��� ��

�������� �������� �����*

$����� ��� ���
���� ��� �� �� �������#� �#�� ��� ���#�������
 �#�� � ��

* ������

��#��� ������ �� ������ � �� �
��� ��� ��� ��
� ��� �������� ������� 
����* $�����

��� �
� ��� ������ �����������
 ����#����* -�� ���� ��� ��&���� �
���� �� ��� � ������

���� ���� ��� ����� �� ����� � &������ �� ���� �� ����
 ��� ���* �� ��

��� ���

���������
 ��8����

 ���� ������ ���� ���� ��� �
��8 ��� ��� �� ����*
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6.2: Advantages & Disadvantage:
Advantage

 �
�������

� �������� ��#��� ���� � ���� ��� ������� ��������� �� � ��������� ����

��&���� ���������*

Disadvantages:

 �������� ���� �� ���� ���� ���K� 8��� �� �����������*

 .�&���� �������� �� 8��� ���� ��� ������ ���� ��� ��� �� ������ ��� ���������

������� ��� ������� ��� ��� ������*

 :��
� ������� � ���� �� �� �7�
��#� ���������*

 -�� 
�8�
� ��#��� �� �����#� R��������
 �������R 
�8� �������� ���8
��� ���8� 

���� ��

�� ��� �����8 �� ��#��� ���� ������*

	��=*20 (�������� �� $�����
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�� �
������ ������ �� �� �
����������� �� ��8� � 
��� ��������#� ����* !�#����� �� 1?41

�� X���� 9���� �� � ����� ��� � � ���� ��

 �� �
���* 	�

�� ���� ��� �� ��8� ����

��� ������*

6.3: How Electromechanical Buzzers Function?

An electromagnet forms the main part of all types of electromechanical buzzers.

These may be either AC operated or DC operated.

In AC buzzers, the AC Mains voltage is applied to an electromagnet coil. The

alternating voltage induced in the coil generates a varying magnetic field in

accordance to the applied voltage, which in turn vibrates an iron plate to produce the

required audible buzzing sound.
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Chapter-7

Resistor

7.1: Introduction:

� ������ � �� �
�������
 ��������� ���� 
���� �� ����
��� ��� �
�� �� �
�������
 ������� ��

�� �
�������� �������* .����� ��� �
� �� ��� �� ���#��� � ������� #�
���� ��� �� ����#�

��#��� ��� � � ��������* �

 ����� ������ ����� �&��
 �� � ������3������� ��:� ������� ���

������� ������� � ������ � ��#���
� �����������
 �� �� �������� ��� ������
� �����������


�� ��� #�
���� ���� ��* ��� � ��� ��

38���� ;��K +��* !� �
���������3������� ��:�

������� ��� ��
� �
� ���
�� � 
��� � ��� ������ ��� ��� ������� ���������� ��

�����������*

� ������ � � ���#� ��� �
�������
 ���� ���
����� �
�������
 �������� � � ������� �
�����*

.����� ��� �� ������ ������� �
�� ��� �� ��� ��� ���� ��� �� 
���� #�
���� 
�#�
 ������

�������* !� �
�������� ������� ������ ��� ��� �� 
���� ������� �
�� �� ����� ����
 
�#�
 

��� ����#� �
����� ��������� ��������� 
��� ����� ����� ��* 9���3����� ������

���� ��� ������� ���� ���� �� �
�������
 ����� � ���� ��� �� ��� � ���� �� �����

������
 �� ����� ����������� ���� �� � ��� 
��� ��� ���������* 	�7�� ������ ��#�

�������� ���� ��
� ������ 
����
� ���� ����������� ���� �� ��������� #�
����* @�����
�

������ ��� �� ��� �� ����� ������� �
����� ���� � � #�
��� ������
 �� � 
��� ������� 

�� � ����� ��#��� ��� ���� 
���� �������� ����� �� �������
 ����#���*

	��>*10 .�����

http://searchcio-midmarket.techtarget.com/definition/current
http://searchcio-midmarket.techtarget.com/definition/voltage
http://searchcio-midmarket.techtarget.com/definition/transistor
http://searchcio-midmarket.techtarget.com/definition/resistance
http://searchcio-midmarket.techtarget.com/definition/Ohms-Law
http://whatis.techtarget.com/definition/alternating-current-AC
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_resistance
http://en.wikipedia.org/wiki/Biasing
http://en.wikipedia.org/wiki/Transmission_line
http://en.wikipedia.org/wiki/Watt
http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_generator
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7.2: Based on Conductive properties of Resistor: $��� �� ��� ��������#�

��������� �� � ������ ������ ��� �� �
������ �0

1. Linear Resistor:

� 
����� ������ � ��� ���� �� ������ ���� �������� ������ ������� ���� ������� �� ���

��������
 ���������� �� #�
���� ���
��� �� �� ;� ��� .������� �� :������ ���� ������� ���

������ ��� ��� ������ � ��� ���
��� #�
���� ������* ��� @3! ������������� �� ���

������ � � ������� 
��� � ���� �� ��� ������ ��
�� �� �� ����� ���� ���� ���� ��

������ ��

�� ;��F +�� #��� �����
�*

2. Non Linear Resistor:L��3+����� .����� ��� ���� ���� �� ������ �� ����� ��� :������

���� ������� �� � ��� �7���
� ������
� �����������
 �� ��� %�������
 ���������� ���
��� �� ��*

���� ���� �� ������ ��#� ���3
���� @3! ������������� ��� ��� ��� �����
� ��

�� ���F

+��*

	��>*20 +����� ������ 	��>*40 L�� +����� ������

7.3: Resistor color-coding: ��� #�
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Fig7.4: Color coding
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To distinguish left from right there is a gap between the C and D bands.

 Band A is the first significant figure of component value (left side)

 Band B is the second significant figure (some precision resistors have a third
significant figure, and thus five bands).

 Band C is the decimal multiplier

 Band D if present, indicates tolerance of value in percent (no band means
20%
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Chapter38

Variable Resistor
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8.2: What is variable register? 0

Fig8.2: Structure of Variable Resistor
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8.4: Circuit Diagram:
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8.5: Working of variable register:
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Chapter39

Program

9.1 Introduction
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9.2: Instructions:
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9.3: Calculation and programming:
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���155�B DDX�� ���� �� 
�� ���� ��� ������*

����	
������������� cc �&7/#�
��`V A15�

����;�+����B
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�
� ����;��+����B

N

������
,�����+�� +;,�B

b

���
����	
�������������

a

���������
.����	+�-�/(�L(;.��

������ ��
�B

�
� ������ ����B

b

9.4: Simulation:

(���
����� ������� � ���� �� ��� ����� �� ����
��� � ���
 ���������� ���� � �� ��

�����������
 �����
�* !� � ������

� � ������� ���� �

�� ��� ��� �� ����#� ��

��������� �������*

����� ���������� 
��8 ��� ���
����� ���� ��� ���� ������� ���8 ������
� ������

���
����� ��� ��� ������� �� �����������

�� ���� ������� ��#��� ������� �� ��������*
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Chapter310
Component Data Sheet

10.1 Data Sheet:

SL No. Components Code/Value Quantity

1 ������� "L; 1%�

2 16*2 LCD Display 1 %�

3 Grove Flame sensor 1 %�

4 Carbon-Monoxide sensor (MQ-7) 1 %�
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5 Breadboard 1 %�

6 Variable resistor 1 %�

7 M2Mwire 45 %�

8 Resistor �225Ω,110KΩ) 2%�

9 Wooden sheet 1 %�

10 Glues 1 %�

11 Foam tape 1 %�

12 Multi-meter 1 %�

13 Soldering Iron & Wire 1 %�

���
�0 ?*10 ���� (���� ��� %������

10.2: Price List:

Components Code/Value Quantity Unit Price Estimated
Cost

������� "L; 1%� A55*55

16*2 LCD Display = %� <?6*55

Grove Flame sensor = %� 1A2*55

Carbon-Monoxide
sensor (MQ-7) < %� 652*55

Breadboard 1 %� 255 255*55

Variable resistor 1 %� >6 >6*55

M2M Connecting 1 %� =5 =5*55
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wire

Resistor 1 %� 4 =*55

Wooden sheet 6 %� <5 255*55

Glues 1 %� 45 45*55

Foam tape �A@ =	22� 1 %� <5 <5*55

Multi-meter 1 %� 1?5 1?5*55

;����
255*55

Total= 45>5*55

In word:Three Thousand Seventy Taka Only.

���
�0 ?*40 %���� +�� ��� �������

Chapter-11

Advantages and Disadvantage

11.1: Advantage & Disadvantage of Flame Detector:

Advantage:

	
��� ���������� �������� ��� ��� #��� ����
� �� �� �������������� ������ �� � ������

�� ��#������*

 :��0 	
��� ���������� �������� ��� ��
���#�
� ���7����#� �� ��&���� ��� �������*
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 +�� ����������� ��&��������0 � ���� ���� �
������ �� ���
����� ��� 	!� ��� ����

�������� ��&���� �� �����������*

 .����� �����������0 	!� ��� ��
���#�
� ������� �� ����*

 +�������� ��� ��������� �����0 	!� ��� ������ ������� ������� ������������� ��

#��� 
�� ��� #��� ���� 
�#�
 ��#��� � 
����� ������ �� 15d=*

Disadvantage:

	
��� ���������� �������� ������ ������ ��������� �������* !� ��� ���� :; ���

:;2 ��� �� �������� �� ��� 	!� ���� � ��������� ����� � � ��� �� L� ����
�� ���� ������

:; ��� :;2 �� ������� ����� ��� �� �� ���� �������� �� ��� 	!�*

������� ��������� ����#������ � ���� ��� 	!� �
��� �7����� �

 �������� ���� ��

������� ��B �

 ����������� ��� �7������� ��� �7������ �� ������ ���7��� ��� ����� ���

����� ����������F ��� �7������ ��������� �� �������������* 	�� ��� ����� ��� ���� �� ��

��� 
�� �� � �������� ����� ��� �
� ������ �� ��� ��� ����������� ���8*

11.2: Advantage & Disadvantage of Natural Gas:

Advantage:

1. Less Harmful than Coal or Oil: � �������� �� �����
��� �� ���
 ������
 �� ����


� ������ �� ��� ��#��������* !� � ���� �� �� ������� ��� ���
� �� 
� ������ ������*

!� ���� ������ �� ������ ���7��� ��� <6T 
��� ���� ����� ���#�������
 ���
 ��� 45T 
�

���� ��
*

2. Easy Storage and Transport: L�����
 �� � ����� �� �����#� ���� ����� ���
* !� ���

�� ����� ��� ���������� ������� ����
��� ��

 ������ ���� ��
����� �� ���8�� �� 
���

��� ��*
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3. Residential Use: L�����
 �� ��� �� ����� ���� ���� ��� ������� ��� ���8��� ������

��� ������� � #������ �� ���
�����* ,���� ����� ��� �� ���� �� ��� �� ���
��� �� ��



���8*

4. Vehicle Fuel: L�����
 �� ��� �� ��� � � ���
 ��� #����
� ���� ����8 ��� �������* !�

� � �
����� ������� ���
 ���� ����
 �� ���
���*

5. Burns Cleaner: L�����
 �� ���� �
����� ������� 
��#��� ��� ��

 �� �� ��8�*

6. Instant energy: L�����
 �� � �� �������� ��� ������ ���
 ��� ������� ����� ��� 
����

���� � ��

 � ���8���* !� � ����
 ������ �� ���#��� ������ ������
 ��� &���8 ���
�* !�

��
� �� �#�� ���8��� � �� ��� ��� ��&���� ���3�������*

7. Precision in Kitchen: L�����
 �� � ��� ��� ���
 �� ����� 8������ ������ �� ��

������
 ��
����
��� ��� ��������* � �� �
��� ���#��� ��� ������ ����������� ������
 ���

#������ �� ���� ������ �

����� ���� ���� ��� �� ��
� �� #��� #��� ���� ��� ������� �� ���

8���*

8. Industrial use: L�����
 �� � ��� ��� ��������� �������� ������� ��� �����
���� ���

��� ����� ��� �
����*

Disadvantage of Natural Gas:
1. Toxic and Flammable: +��8 �� ������
 �� ��� ���������
� ��������* (��� 
��8

��� ���� �7�
���� �� ����* ,��� ����
�� ��� �� � ����
� ��7��* ��� ���� ������ � ���� ��

� ����
� ��� 
��8 ������ �� �������� ��
� ��� ������� �� ���� ����� �� ��� ��* !� �

��� ��� ����� ���� +%� ����������

� ��� ��� � ������ ���� ������� ���� �� ��� �#��� ��

� 
��8 ��������� � ��� ��� ����������� ������ ��� �� ��8��* !� ��� ��� �� �� �����������


��8 �� ��� ��
�
� � ������� ������ ���8�� ��� ��� �� 
��8 ��� ����������*

2. Damage to Environment: $������ �� ������
 �� �
� ��
��� ������ ���7��� ������

����7��� ��� ����� ������ �������� ����� ��� ��������� ��� ���� ���� �
���


������� ��� �
����� ������* �#�� ������ �� � �
����� ���� ��
 �� ���
 � ��� � �� ��

������� ��� ��������� 
��8��� �� ������
 �� ��� �� ��#� ����� ����&����� �

������� � ���� ��7�� ���� ������ ���7���*

3. Complex Processing: 	�� �� � ���
 �7���� ��� ������� �

 ����� ���������� ��

������
 �� ��#� �� �� �7�������* %������� ���
� �� ���� ���������0 �����������

�������� ������ ���*� �
��� ����� ��
��� �������� ��� ������ ���7���*

http://www.conserve-energy-future.com/various-global-warming-facts.php
http://www.conserve-energy-future.com/ClimateChangeEffects.php
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4. Non-Renewable: +�8� �

 ���
 ���
 ������
 �� ������ ����� �� ��������� � ���3

�������
� ��� ����� 
�8�
� �� �� �7������ �� ��� ����� �� ����* !� � ��� � 
��� ����

�
����� �� ��� ������ ����
��*

5. Expensive Installation: ��� ������������� ��� ������
 �� ���������� ��� ����������� �

����
� �7����#�* ��� ���
��� ������� �
������ ���� ��� �����
���� ���8*

6. Inefficiency in Transportation: L�����
 �� ���� ��� � � ���
 �� #����
� ���#���


� ��
���� ���� ���
���* !� ���� �� ����#������ ��� ������ ����� �� ��������� 

����������� ��� ��8��� �� �� ������
 �� ���#��� �� ������ ���������� ����� � ��� �����

�

 ���
 ���
* !� ���#� �� �� 
� ������
 �� ��#�������� ���� �� ���� �� ��

�����* !� ���

��� 
�� ����#�� ��� � �� ����� �� � ��� ��� ����
�� ������ �����*

Chapter-12

Conclusion

12.1: Character:

H���� �����#��� �� :�������
� �� �� ���� �����

H 9��� �����#��� �� L�����
 ��

H +��� 
��� ��� 
�� ���

H (���
� ���#� �������

http://www.conserve-energy-future.com/Advantages_FossilFuels.php
http://www.conserve-energy-future.com/causes-effects-solutions-of-air-pollution.php
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12.2: Application:

H ������� �� 
��8��� ��������

H !�������
 :; ��������

H %�����
� �� ��������

12.3: Discussions

12.3.1: Gas Detector:

;�� �� ��� ��3������� �� ��� ���� �� ��������� � ��� �� :����� -���7��� �:;�* ���

��
��
� ����
� ����
� ��� ����
� ��7�� �� � �������� �� ������
��� ��������� ��

������ ���������� ��������*

:����� ����7��� ���� �������� ��� ������

� �����
� ��� � ����� ����� �� ���
������� �����

��� �� �� ����������
 ��7�� ����� ���� �� ��8� �������� ��� �� ����������
 ��� �� ���

������� �� �������#� ���������*

:����� ����7��� ���� �������� ������� �� �
�������� ������� ��� �� �
������������
 ��



���� ������� � ��

 �
�������
 ������� �� ��� ������� �� ������ ����7���* ��� �
��������

������� � ��
������� �� � �����
 ����� �� ���������� ������ ����7���* ,��� ���

������������� �� ������ ����7��� ������� ��� ������� �������� �� ��� ��

 �
� �������

����� �� ���� ������ �� �
��� ����
*

:����� ����7��� ���� �������� ��#� � ��
���#�
� ���� 
��� ��� 6315 ���� ��� ���
� ��

���������� �����
� �� ���������� ���� ��� ������������F �������������� ��� ������


�������*

12.3.2: Flame Detector:

	
��� �������� ������ �� ��� ���������� �� ��� �� � ����������� �� �
���3#��
�� �� ��������

������� �� �
������������� ���������* ���� �������� ��� ����� ��� �� �������� �����

����� � � ��������
 ��� ��� ����� ��#�
������ �� ���� ��� � �
�����
� 
�&���* ����

�������� ������� �� �
�������� ������� ���� �� �
������������� ��������� �����#��* 	
���
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�������� ��� �������� ���� ���� �����#� �
������������� ��������� ���� ��� �� ���� �������

��#� 
����� ��� �����#�� ��������� �� ����� ����� �� ��� �
���3#��
�� �� �������� �������*

;�� �� ��� ������ �� �����#� ��� ����������� �� �
��� �������� ��� ������ ��� ������ ��

�������#� ��������� ��� ��
� �
��� �� ���� �� ������� ���� �
���3#��
�� ��� �����3���

������
���� ���� ��� ��� ���� ��� ��� �� ����� ������� ��#�
����� �� ��� ��������

�������* -�
��3���� ���� �������� ;#�� ��� 
�� 25 ���� ����� �� ���� � ��������

�����#����� �� ��� ���
��� �� ������������ �� ����������� ��� �� ���� �� ��� ������
����

������ ��� �����
� ��� ����������� �� ������
���� �� �������� ��B �1� �����#� ���

����������� �� �� �7����� ������ �� ���� ���������B ��� �2� �� ��� ��� �� ������ ��

�
������� ��� ������ �� �������#� ��������� ������ ��
� �
���* -�
��3���� �������� ���

��� � ������� ��� ��� ������� ��������� �� ����� �����#�
* ��� ����������� �� ��
���
�

���� ���� �
�#�� �
������� ���� ��� ����� ���� ���� �������#� ���������*

12.4: conclusion

�

 ��������� �� ��� ������� ����#��� Engineer Md. Mahmudur Rahman (Senior

Lecturer) ���������� ;� ��� �������
 !�����������
 "��#����� ��� �� #�
���
� ��������

��� �������� ���������� ��� ������� ���8* 9� �
��� ��
� �� ��� ���8��� ��� �� �
��������


�� ��� ���� ��� ������� ���
�* 	���

� �� ��#��� ��� ���� ��� �������* ,� ��� �������
 �� ���

9������
� @���3:�����

�� Professor Dr. Md. Lutfar Rahman Daffodil International

University ��� ���#����� ��
��� ����������� ��� �����#��� ��� ������ �� $*(�*�� �
�������


��� �
�������� ����������� ��� �� ��� :�3;��������*
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,� ��� �������
 �� Prof. Dr. Samsul Alam ��� ���� 	���
�� �� Eng. Dr. Fayzur rahman 

9��� ���������� �� �
�������
 ��� �
�������� ����������� ����� Daffodil International

University ��� �� #�
���
� ��������*

(������
 ����
����� �� ��� ������� ������ � �����
 ������� ��� �� ���� ��� ������
� ��

��������
� ��
��� ��� ���8*

12.5: Recommendation: !� ��� ������� � ������������ ���������

� ���� ��� ����� ��



�� �������*
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