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ABSTRAKT

Tato diplomova prace pojednava o moznostech udrzovani vhodnych klimatickych
podminek ve venkovnim skleniku. Pro riist rostlin je dilezitd vhodna teplota, vlhkost a
dostate¢ny prisun vody. Cilem prace je navrhnout a zkonstruovat zafizeni, které bude
udrzovat pfedem definované podminky ve skleniku pfi minimalnich pozadavcich na
udrzbu. Zatizeni vyuzivad analogové fizeni pomoci fotorezistoru ¢i termistoru. Pro
napajeni se vyuzivaji DC — DC ménice.

KLICOVA SLOVA

Sklenik, klimatické podminky, Peltieriiv ¢lanek, mlzi¢, analogové tizeni.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with maintaining possibilities for appropriate climatic
conditions in outdoor greenhouse. The importance for growing plants is an appropriate
temperature, humidity and adequate supply of water. The aim of the study is to suggest
an apparatus sustaining beforehand defined conditions in the greenhouse with minimal
requirements for maintenance. Apparatus uses analogue control by applying
photosezistor and thermistor. For power supply are DC-DC converters used.
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UvVOD

V této praci byl navrzen a realizovan systém, ktery se snazi maximalné ulehcit obsluhu
venkovniho skleniku pro péstovani rostlin. Jmenovité se jednd o fizeni osvétleni,
zavlazovani, zvySovani vzdu$né vlhkosti, topeni a chlazeni.

V kapitole nazvané Technické pfedpoklady jsou obsazeny informace o konkrétnich
rozmérech skleniku a pouzitych materialech a déle kratky uvod do spinanych zdroju.

A%

Kapitolu Casti systtmu je moZno povazovat za t&Zi§té prace. Zde jsou
Vv jednotlivych podkapitolach feSeny konkrétni casti systému. V Gvodu kazdé
podkapitoly je feceno, jaké mechanické a elektrick¢ komponenty budou pro danou cast
pouzity, nasledné se podkapitola vénuje fizeni jednotlivych komponent. Podkapitola je
zakonc¢ena navrhém vhodného napéjeciho zdroje, pfevazné spinaného snizujiciho
ménice napéti.

V zavérecné kapitole je rozebrano napdjeni pomoci toroidniho transformatoru.
Uzity toroid ma dvé sekundarni vinuti, z nichz prvni napdji ¢erpadlo, svétlo a mlzi¢ a
druhé vinuti napdji Peltieriv ¢lanek. V této kapitole je rovnéZz vyieSeno usmérnéni a
filtrace napéjeciho napéti.



1 TECHNICKE PREDPOKLADY

V praci je uvazovan polykarbonatovy sklenik o rozmérech 650*300*%1100mm, ktery je
vnitinimi policemi rozdé€len na 3 patra. Kazdé patro je zapotiebi zvIast’ osvétlovat a téz
privod vody bude zprostfedkovan pro kazdé patro.

1.1 Material a konstrukce skleniku
Jako materidl skleniku je pouZit polykarbonat. Jedna se o plast ze skupiny termoplastii.

Ma dobré optické 1 mechanické vlastnosti. Desky z polykarbonatu se pouzivaji mimo
jiné tfeba na zastfeSeni pergol, bazénli apodobné.

Obrazek 1 Struktura polykarbonatovych desek [1].

Mezi jeho dalsi vlastnosti patii lehka opracovatelnost — lze fezat okruzni pilou ¢i
pilou na Zelezo. Moderni polykarbonatové desky maji vrchni vrstvu opatfenou UV

vvvvv

Konstrukei skleniku tvofi rovnoramenné L profily, ke kterym lze polykarbonatové
desky bud’ pfisSroubovat, nebo pfinytovat.

1.2 Spinané zdroje

V této kapitole budou probrany zakladni typy spinanych ménic¢l. Rovnéz bude
provedeno porovnani s linedrnimi ménici.

1.2.1 Porovnani spinanych a linearnich zdroji

Jednou z nejvétSich vyhod spinanych zdroji je bezesporu jejich vys$§i ucinnost
V porovnani s linearnimi regulatory. Vyssi ucinost téz znamena nensi ztraty na zdroji a
tudiz moznost vyuziti menSich, ¢i dokonce Zadnych chladic¢i. Vyuzitim menSich



chladi¢t je mozno dosahnout mensich rozmért.

Dalsi vyhodou spinanych zdroja je lepsi moznost filtrace zbytkl stfidavé slozky
vystupniho napéti, coz je dano pouzitim vysokych spinacich kmitoctii. Pouziti vysokych
kmitoctd s sebou nese komplikace v nutnosti uziti soucastek, které jsou na tyto pracovni
frekvence stavéné a jejichz cena je vyssi nez soucastky pro linearni regulétory.

vvvvv

zato ale mohou nabyvat hodnot vystupniho napéti vyssiho, nizsiho ¢i invertovaného ke
vstupnimu napéti. Linearni regulatory umoziuji pouze snizeni napéti.

Vyhodou linearnich regulatoru je naopak obvodova jednoduchost zapojeni a nizky
vystupni Sum. Lze je velmi dobie pouzit tam, kde neni velky ubytek napéti, ¢i tam, kde
neni pozadovan velky vykon [2].

1.2.2 SnizZujici ménié

Téz nazyvan buck ¢i step — down. Jedna se o neizolovany ménic na nizsi napéti. Mezi
jeho vyhody patii jednoducha konstrukce a nizkéd cena. Nevyhodou je mozZnost zniceni
tranzistoru pii zkratovani vystupu. Zapojeni je znazornéno na obrazku 2.
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Obrazek 2 Zapojeni sniZujiciho ménice.

Princip spoc¢iva v tom, ze pfi sepnuti tranzistoru tece proud pies civku do zatéze.
Civka se chova jako spotiebi¢ a napéti je na ni ve stejném smyslu s protékajicim
proudem. Po rozpojeni se civka za¢ne chovat jako zdroj, vybiji se za pomoci diod, ¢imz
dochazi ke zméné polarity napéti. Pii sepnuti tranzistoru dojde k nabiti kondenzatoru.
Po rozpojeni se zméni polarita proudu kondenzatorem a kondenzator se vybiji do
zatéze, ¢imz proudoveé pomaha civce. Rust kapacity kondenzatoru ma za nasledek mensi
zvInéni vystupniho napéti [2].

1.2.3 ZvySujici méni¢

V angli¢tiné oznacovany jako step up €i boost. Pfednostmi tohoto zpiisobu zvyseni
napéti je to, ze neni potieba vyuzit transformator, nevyhodou je vysoké vystupni zvinéni
pfi nizké stfid¢ spinani tranzistoru. Zapojeni je zndzornéno na obrazku 3.
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Obrazek 3 Zapojeni zvysujiciho ménice.



Béhem sepnuti tranzistoru pracuje civka jako spotfebi¢ a roste na ni proud. Po
rozpojeni ziistava smér proudu stejny, ale dojde ke zméné sméru napéti, takze napéti na
civce a zdroji se nyni seCtou, ¢imz dojde k sepnuti diody, ktera az do této chvile byla
zaporn¢ polarizovana napétim na kondenzatoru. Po sepnuti diody proud tece do zatéze a
vystupniho kondenzatoru. Po opétovném sepnuti tranzistoru dojde vlivem vyssiho
napéti na vystupnim kondenzatoru k opétovnému zavieni diody. Z principu je ziejmé,

v

1.2.4 Invertujici ménic¢

I u tohoto ménice pracuje civka v rezimu jak Spotiebice, tak zdroje. Je-li tranzistor
sepnut, pak proud zdroje protéka pies tento tranzistor do civky, kde dochazi k jeho
nariistu. Pfi vypnuti tranzistoru zlstava zachovan smér proudu civky, ale méni se smér
napéti, které nyni prochazi pres zat¢z a diodu. Dochazi k nabiti kondenzatoru a naristu
napéti na zatézi. Zapojeni invertujiciho ménice je mozno vidét na obrazku 4 [2].
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Obrazek 4  Zapojeni invertujiciho ménice.




2  CASTISYSTEMU

V nasledujici kapitole jsou rozebrany jednotlivé c¢asti systému. Jmenovité jde o
zavlazovani, generator mlhy, osvétleni a vytapéni. U kazdé dil¢i ¢asti jsou rozebrany
pozadavky na tuto soucast, technické feSeni a dale moznosti fizeni a napajeni.

2.1 Zavlazovani

Pro spravny rist rostlin je nezbytnym ptfedpokladem dostatek vldhy. Cilem této kapitoly
je navrhnout takovy systém, ktery jednotlivym rostlindm zajisti dostatecny ptisun vody.
Je zapotiebi nalézt Cerpadlo o vhodném vykonu, dale zvolit vhodné kapace ¢i trysky,
které budou umoziovat volbu intenzity zavlazovéani. Déle je Zadouci nalézt vhodny
zpusob rozvodu vody po skleniku tak, aby nezabiral pfili§ mista a zdroveni mél
dostate¢nou kapacitu.

Neni nutné zavlazovat neustale, proto je zapotiebi tuto mechanickou ¢ast doplnit
krom¢ vhodného zdroje pro ¢erpadlo také o systém, ktery zaruci spinani zavlazovani na
vhodnou dobu pifesn¢ podle pozadavki uzivatele.

Voda pro zavlazovani bude umisténa v externi nadrzce a z té je potieba ji dostat i
do horniho patra skleniku a ptekonat tak vyskovy rozdil 110 cm.

2.1.1 Cerpadlo

Na trhu je dostupna cela fada Cerpadel pro akvarijni, ¢i terarijni ucely. Bohuzel velka
vétSina z nich ma pritok v fadu desitek litri za minutu. To pro ucely zavlazovani neni
zadouci. Naopak je zapotiebi prutok relativné maly, aby bylo mozno regulovat intenzitu
zavlazovani pomoci doby, kterou je Cerpadlo v provozu. Pfi velkém pritoku by tato
regulace byla velmi nepfesna ¢idokonce upln€ nemozna.

Jako vhodna lze povazovat Cerpadla na napajeci napéti 12 V, jako naptiklad
cerpadlo SI56 firmy Malapa. Dalsi cerpadla, kterd pracuji na 12 V se pouzivaji
v automobilech. Hlavni ¢asti ostfikovacu je malé 12 V Cerpadlo doplnéné nadobou na
kapalinu a vhodnou tryskou.

Napiiklad &erpadlo z vozu Skoda Felicia s katalogovym oznagenim 115-930290
ma nasledujici parametry:

e Napdjeci napéti 12V

e Max. proud 2,5 A pii rozbéhu Cerpadla
e Pracovni proud 1,5 A

e Pritok cca 3 I/min

e Je samonasavaci

e Konektory faston vidlice 6,3mm



Vyhodou tohoto ¢erpadla je rovnéz jeho cena. Nevyhodou je to, ze nemuze byt
trvale sepnuto po dobu vétsi nez jednotky minut — hrozilo by ptehfati. Jednotky minut
pro zavlaZovani stadi, a proto neni divod toto &erpadlo nepouzit. Cerpadlo je
znazornéno na obrazku 5 [3].

Obrazek 5 Cerpadlo ostiikovaéh z vozidla Skoda Felicia

2.1.2 Rozvod vody

Je zapotiebi rozvést vodu z Cerpadla k jednotlivym kapac¢ium (tryskam). Jsou zvoleny
kapace s regulovatelnym prutokem vody od znacky Gardena. Tyto kapace se montuji do
hadice o priméru 13 mm. Zaroven umoziuji regulaci v mnozstvi vody v rozsahu 0-20 |
za hodinu [3]. Kapac¢ je znazornén na snimku 6.

Obrazek 6 Regulovatelna tryska firmy Gardena zapojena do systému.

Protoze je primér hadice doporuceny pro montaz trysek pfili§ velky (13mm),
je potieba napojeni kapacu vyfesit jinak. Hadice o daném pruméru je pro dané mnozstvi
vody a velikost skleniku nevhodna a ptekéazela by. Napojeni kapaci kolmo na hadici je
tudiz nerealné. Zbyva moznost napojit kapa¢ podélné, jak je to zndzornéno na
obrazku 6.

Hadi¢ka ma vnitini pramér 4mm a tryska vnéjsi primér vétsi, ¢oz je patrné na
snimku 6. Resenim je hadi¢ku nejprve nasunout na pilkulaté kleité a rozevienim Eelisti
trochu zvétsit jeji prumér. Nasledné je zapotiebi kapaC rychle nasadit, protoze hadicka



se brzy vrati na svlj ptivodni primér, coz v tomto piipadé znamend vétsi pevnost
napojeni.

Podobnym zpisobem napojime hadi¢ky na t-kusy. Diky ¢emuz vznikne rozvod
vody pro patro, ptipojeni t-kusu Kk hadi¢ckam a ke kapaci je znazornéno na obrazku 6. Na
kazdé patro pfipadnou tifi kapace. Vzdalenosti jsou zvoleny tak, aby rovnomérné
pokryly patro.

Pro pfipojeni Cerpadla je zapotfebi pouzit hadici o vétSim vnitinim primeéru,
konkrétné¢ 6 mm. Redukce priméru je tvofena zasunutim tenc¢i hadicky do tlustsi, kterou
je nejprve nutno opét rozsifit pomoci klesti. Vysledny spoj je vhodné zpevnit pomoci
objimky z dratu, tak jak je zndzornéno na obrazku 7. VSechny spoje je v piipad¢ potieby
mozno zpevnit pomoci lepidla.

Obrazek 7 Zpevnéni spoje dvou hadic za pomoci objimky z dratu.

2.1.3 Napadjeni a Fizeni

Pro napajeni Cerpadla je zapotiebi 12V napéti a moznost proudového odbéru 1,5A.
Nicméné pii rozbéhu Cerpadla tento proud muze vzrist az na cca 2,5A proto je zdroj
zvolen silng¢jsi. Vystupem zdrojové €asti je napéti o velikosti 25,5 V. Je zapotiebi ménic¢
napéti typu step-down.

Vhodny a velmi dobie dostupny ménic je LM2576HV Vv provedeni s nastavitelnym
vystupnim napétim. Vlastnosti snizujiciho ménice jsou [5]:

e Vstupni napéti az45 V

e Vystupni proud az 3A

e Nastavitelné vystupni napéti v rozsahu 1,23 — 37 V
e Vyzaduje pouze 6 externich soucastek

e Interni oscilator 52 kHz

e Nizka spotieba v pohotovostnim rezimu

e Vypnuti pfi piehtati a proudova ochrana

V tabulce 1 je popis pint soucastky, Pii pohledu zeptedu je prvni pin soucastky
vlevo.



Tabulka 1. Popis pinil ménice [5]

pin | ndzev | popis

1 | vstup Kladné napdjeci napéti obvodu LM2576. Pro minimalizovani napétovych $picek a
dodani potfebnych proudut je zapotrebi pfipojit vstupni kondenzator

Emitor interniho spinace. Saturacni napéti tohoto spinace je 1,5V. Oblast DPS
2 | Vystup | pfipojend k tomuto pinu by méla byt co nejmensi, kvali minimalizaci vazby k
citlivym obvodim.

Zemnici pin. Je vhodné cely obvod zemnit v jednom bodé, nebo pouzit zemnici

Z
3 em desku.

4 Zpétna | Tento pin je pfimy vstup chybového zesilovade, nastaveni vystupniho napéti je
vazba | provedeno pfipojenim odporového délice.

5 | On/Off Pin Fidici vypindni spinaného regulatoru pfipojenim logickych Urovni na tento pin.
PFi vypnuti reguldtoru je spotfeba ménice 80 pA.

Pro navrh konkrétnich parametri soucastek je pouzito navrhovych vztahi a
poznamek z datasheetu [5]. Pro zahajeni navrhu jsou znamy tyto parametry:

o V=12V

* Vinmay=255V

o loutmaxy=2,5A
Vypocet vystupniho napéti dle vztahu:

R2
Vour = V?"Ef (1 +_)
R1/, 1)

kde Vet je dano 1,23 V a rezistor R1 muze byt v rozsahu mezi 1 — 5 kQ. Kvuli dobré
stabilité je vhodné pouzit 1% metalizované rezistory. Vztah lze upravit:

Vout 12
R2 = Rl( —1)=1l]l]l]( — 1)= 8,75 k0,
Vref 1,23 2)

Hodnota rezistoru R1 je zvolena 1kQ. Pro rezistor R2 pouzijeme nejblizsi nizsi rezistor
z fady E24 tj. 8,2 kQ, v disledku ¢ehoz bude vystupni napéti niz8i nez 12 V.

Vstupni kondenzator by mél mit maly ekvivalentni sériovy odpor, dale jen ESR.
Slouzi k zamezeni velkych vykyvl napéti a ke stabilizaci ¢innosti ménice. Je vhodné
pouzit hlinikovy ¢i tantalovy elektrolyticky kondenzator. Kondenzéator by mél byt
situovan co nejblize pouzdru ménice. Vhodna kapacita kondenzatoru je 100 pF.

Maximalni proud protékajici diodou usmérniovace miize prekroc¢it maximalni proud
do zatéZe. Proto je nutné volit maximalni proudovou zatizitelnost diody jako 1,2
nasobek maximalniho proudu do zatéze. V piipadé, Zze maximalni proud do zatéze je 2,5
A, musi dioda zvladnout 3 A. Je téZ vhodné, aby dioda méla maximalni proud roven
proudovému limitu ménice, aby zvladla vystup nakratko. Zavérné napéti diody ma byt
minimalné 1,25 krat vétsi, nez maximalni vstupni napéti tj. vétsi 32,5V. Vhodna dioda



je 1IN5822, jejiz parametry jsou: maximalni tvald hodnota proudu 3 A, maximalni
blokujici stejnosmérné napéti 40 V.

Pro volbu vhodné civky je zapotiebi znat konstantu napéti civky * mikrosekunda
(E*T):

ExT= (V,—V }V"”*x 10° =(255—-12) 12 10°
oy Teuwtt g T P(Hz) T 25,5 " 52000
= 122V X us, ©)

kde F(Hz) je spinaci frekvence méni¢e 52 kHz. Za pomoci této konstanty a znalosti
maximalniho proudu je mozno urcit kod civky tak, jak je to naznaceno na obrazku 8.
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200 H2000ﬂﬁ500 l’//,////;z/ //
@ P H1000 ) P
= 150 = L H680 tH470.7~" /r /
E 100 | e // ey ”"‘“@220/ |
R ~ ~ 5 H1p0
" 7 7 7 b
g W =
5 B U g AL~ g
= 45 3 1220 7
=40 L1350 ~
W e P - /y N 100

30 ) _ L68

o v | | |7 47
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Obrazek 8 Koédy civek v zavislosti na konstanté E*T a velikosti proudu. [5]

Na vodorovné ose se nalezne maximalni hodnota proudu a na svislé konstanta E*T
prusecik urci kod civky, ktera zaroven udava jeji velikost. V tomto ptipadé kéd H220
znaci, ze civka ma velikost 220uH. Vybrand civka musi byt vhodna pro pracovni
frekvenci 52 kHz. Rovné€z musi zvladnout jmenovity proud o velikosti 1,15 * proud do
zatéze, tudiz musi zvladat proud 2,875 A. Je pouzita civka DPU220A3, kterd zvlada
proudy do 3A [6].

Pro spravny chod ménice musi vystupni kondenzator vyhovovat rovnici:

V..o 26
oue = 13 300—nmax) _ _ 43300——  =130,9 wF
V... X L[uH] 12 x 220 (4)

o

C

Pro dosaZeni vhodného zvInéni vystupniho napéti je vhodné zvolit n€kolikrat veétsi
hodnotu, nezZ je vypoctend. Obecné lze konstatovat, Ze elektrolytické kondenzatory pro
vy$$i napéti maji niz§i ESR, proto napéti kondenzatoru by mélo byt minimalné 1,5 krat



vys$Si nez vystupni napéti v tomto piipadé¢ tedy minimalné¢ 18 V. Vhodna velikost
vystupniho elektrolytického kondenzatoru tedy je 470 uF a napéti 35 V.

Nyni jsou znamy hodnoty vSech komponent pro spravnou funkci ménice a zapojeni
je znazornéno na obrazku 9.
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N\ Ic9 ub -4

LM2576_ADJ

oL Vin Uout -2 L2 Uout
ou
Eég;ﬁ GND ON/OFF 220u -
R24
D3
?%E ™ 0 K {Nseps 170 8,2k
5
R23 2N55 R25
1,2 1k
GND

Obrazek 9  Zapojeni ménice pro napajeni Cerpadla.

Vzhledem k tomu, Ze Cerpadlo bude spousténo na urcity ¢as je dobré zapojeni
doplnit 0 moznost vypnuti ménice. K tomu Ize vyuzit pin 5. Pokud je na tento pin
pfivedeno napéti vrozmezi 1,4 az napajeci napéti je regulator vypnut. Zapnuti
regulatoru lze zajistit pfivedenim nizSiho napéti ¢i uzemnénim. VysS$i napéti je
pfivedeno ptes odporovy deli¢ slozeny zrezistor R22, R23 a uzemnéni je feSeno
pomoci tranzistoru TS5. Jak je patrné z obrazku 9 fizeni je mozné zménou napéti na bazi.
Napéti na rezistoru R23 je dano vztahem:

R, 1,2
Upaa =Vin g 5 =255 5—
- RZZ + RZH 12+ 1’2 (5)

kde za R je dosazeno v kiloohmech. Jak je zfejmé rovnice spliiuje vySe popsanou

podminku, aby napéti, které vypina ménic¢ bylo vyssi nez 1,4 V.

Tranzistor TS5 je spinan impulzem o uZivatelem definované dobé¢ trvani.
K generovani spinaciho signalu je vyuzito zapojeni s Casovacem 555. Délka trvani
sepnuti lze volit pomoci odporového trimru R20 v rozsahu 0 — 250 s. Vystup, coz je
R21 je ptipojen na bazi tranzistoru T5. Zapojeni Casovace je znazornéno na obrazku 10

[7].
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Obrazek 10  Zapojeni ¢asovace s 555.

V obrazku cislo 10 je znazornén linearni regulator, ktery napdji obvod NES5S.
Jedna se o regulator 78L12 s fixnim vystupnim napétim 12V, ktery je doplnén o
kondenzatory dle doporuceni datasheetu [8].

Z této kapitoly je zfejmé, Ze zdroj je schopen dodat 2,5A, coz staci pro vétSinu
cerpadel pracujicich s napétim 12V. Je tedy mozno cerpadla jednoduse vyménit, za
piedpokladu, Ze se vhodné upravi napojeni rozvodu vody na ¢erpadlo a rovnéz bude
upravena doba zavlazovani v zavislosti na pratoku.

2.1.4 Namérené vysledky zdroje pro ¢erpadlo

Na obréazku 11 je znazornén prubéh vystupniho napéti zdroje pro Cerpadlo. Je patrné, ze
vystupni zvinéni je 172mV. Napéti kolisa v rozsahu 11,3-11,47V, coz je méné nez
pozadovanych 12 V. Vzhledem k tomu, Ze Cerpadlo je stejnosmérnym motorem, dojde
pouze k malému poklesu otacek cerpadla, coz v této aplikaci nevadi.

11
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Obrazek 11

ZvInéni vystupniho napéti zdroje pro Cerpadlo.

- Source

+3 Cursors
V2

2.2 ZvySovani vzdusSné vlhkosti

Units
-

X1:-5.020000000ms
X2: 4.380000000ms

1 11,3063V
T2 114783V

Pro zvyseni vlhkosti ve skleniku je nutné rozprasSit malé kapicky vody do prostoru.
K tomuto ucelu se prodavaji terarijni mlhovace. Protoze je vnitiek skleniku clenity,
bude mlhova¢ doplnén o maly stejnosmérny ventilator, aby se mlha dostala do vSech
¢asti skleniku.

2.2.1 Mlzié

Vhodnym mlhovacem je vyrobek firmy Exo Terra. Tento mlhovac¢ se umistuje do dolni
¢asti skleniku do nadrzky s vodou. Dulezité je, aby mlhovac byl cely ponofen. Nejlépe
funguje pifi ponofeni 5 — 30 mm pod vodni hladinu. Mlhova¢ se uvede do provozu
zapojenim do elektrické sité. Zakladni vlastnosti mlhovace Exo Terra jsou [5]:

Napéjeci napéti 24 V

Potiebny proud cca 1,2 A

a4

Rozsiti do vzduchu ptiblizné 200 ml vody za hodinu

Indikator on/off

Automatické vypindni v piipad¢€ poklesu vody pod minimalni Groven

Mlhova¢ je vybaven keramickou membrdnou, kterda ma omezenou Zivotnost.
Nutnost vymény membrany pozname podle toho, Ze sviti indikator on/off, ale pfistroj
negeneruje mlhu — keramickd membrana je spotfebni soucasti, ktera lze samostatné

zakoupit[5].
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Obrazek 12 Mlzi¢ Exo Terra [5].

K tomu, aby mlha byla vhodné rozprostiena po skleniku je zapotifebi doplnit
mlhova¢ o maly ventilator, ktery mlhu rozptyli. K tomuto ucelu postaci maly
stejnosmerny ventilator.

2.2.2 Ventilator

Jako vhodny ventilator se jevi ventilator Sunon MC30060V2-A99 [10]. Tento ventilator
ma nasledujici parametry:

e Rozméry 30*30 mm

e Napgjeci napéti 5 V DC

e Piikon 0,36 W

e Otacky 7500 RPM

e Pritok vzduchu 6,29 m3/h
e Hlucnost 24 dBA

e Hmotnost 6g

Otacky ventilatoru je mozné fidit zménou napéjeciho napéti.

2.2.3 Napajeni a ¢asovani mlzice

K spinani mlzi¢e vyuZijeme opét zapojeni s ¢asovacem 555, znamé z kapitoly 2.1.3.
Vystupem zapojeni bude ovladdan tranzistor T2, ktery spind zem zatéze. Rezistor R6 je
dratovy s vykonem SW a ma za cil snizit napajeci napéti na hodnotu vhodnou pro mlzic.
Ubytek napéti na rezistoru by mél byt cca 1,5V, coz pii proudu obvodem 1,2A znamena,
ze rezistor ma mit velikost 1,25 Q. Je pouzit rezistor z fady E12 o velikosti 1,2 Q.
Celkové zapojeni je na obrazku 13.

13
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Obrazek 13 Zapojeni spinani mlzice.

Protoze CasovaC 555 potiebuje pro svou ¢innost napéti podstatné nizs$i nez Vec,
které cini 25,5V, je potifeba pouzit tiisvorkovy stabilizator. Staci typ s pevnym
vystupnim napétim, zde typ 78109 s vystupnim napétim 9 V. Stabilizator je doplnén o
vstupni a vystupni kondenzator.

Napdjeni ventilatoru je feSeno velmi podobné, pouze s tim rozdilem, Ze ventilator
vyzaduje napéjeci napéti 5V. Moznost regulovat zménu otacek souvisi s moznosti ménit
napéti na ventilatoru, proto je pouzit tfisvorkovy stabilizator s nastavitelnym vystupnim
napétim, kde napéti Ize ménit pomoci trimru R26. Napéti pro ventilator lze ménit
v rozsahu 1-7V. Uzemnéni se spina pies tranzistor T2, stejné jako zem mlZzice. Protoze
mlzi¢ mé napéti 24 V a ventildtor jen 5 V, je nutné umistit diodu D4, aby nedoslo ke
zniceni ventilatoru pfivedenim opacné polarizovaného vysokého napéti, nez pro jaké je
ventilator ur¢en. Umisténi diody je znazornéno na obrazku 14 s tim, Ze jeji katoda je
pfipojena ke kolektoru tranzistoru T2.

. IC10
Uin A LM317LZ CONS
3 vt w R P$2
ADJ R27 P$1
- 1k -
€19 J c20
0,1u== 0, 1u==
5k ¥
R26

1. D4
GND  1N4@@7 ,
ke kolektord T2

Obrazek 14  Zapojeni zdroje a nastaveni otacek pro ventilator.

2.3 Osvétleni

Osvétleni ma za kol dodat dostatek svétla. Kromé tohoto poZadavku je dobré, aby bylo
osvétleni dobfe regulovatelné, kompaktnich rozmérti a vhodné mechanické konstrukce.

V akvaristice se hojn€ vyuziva osvétleni pomoci zativkovych trubic. Pro regulaci téchto
trubic je nutné uzivat regulovatelny elektronicky predfadnik. Jeho cena neni pfizniva,

14



coz v kombinaci s pozadavky na velmi dobré uchyceni patic a stejnou délku piivoda

wrwe

jednotlivych trubic) predurCuje, ze tato prace se nadale zarivkovym trubicim vénovat
nebude [11].

Vhodnéj$im prvkem pro osvétleni se jevi vykonové diody. Ty Ize regulovat a jsou
podstatné mensi nez zafivkova trubice. Pro osvétleni jednoho patra skleniku se ukazalo,
ze postacuje pouziti deseti jednowattovych diod.

2.3.1 Diody

Pouzity jsou 1W xenonové diody vyrobce OptoSupply s obchodnim oznacenim
OSMS5XZEIEIE. Vyznacuji se vysokym svételnym tokem, vysokou energetickou
ucinnosti a dlouhou Zivotnosti.

Anode(+)

Obrazek 15  Vyvody diody [12].

Parametry diody jsou [12]:

| =400 mA
U=3-35Vtyp33V
Svitivost 90 Im
Vyzatovaci thel 140°
Zavérné napéti S V

Pozadavkem je 10 diod na patro a patra jsou celkem 3. Z toho vypliva, ze je
zapotiebi zapojit celkem 30 diod, a to tak, abychom splnili jejich napétové 1 proudové
pozadavky. Je ziejmé, Zze bude nutno zvolit vhodnou sério - paralelni kombinaci tak,
aby nehrozilo ptrekrofeni maximalniho proudu, a zaroven aby nebylo vyZzadovano pfili§
vysoké napéti.

Bylo navrzeno zapojeni dle obrazku 16, kde je znazornéno, ze bude zapojeno 5
diod do série v 6 paralelnich vétvich. To znamen4, ze zdroj bude dodavat 6*400 mA tj.
2.4 A. Napéti, které bude zdroj dodavat se muize pohybovat v rozsahu 15— 17,5 V.

15
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Obrazek 16  Zapojeni diod.

2.3.2 Konstrukce diodovych rad

Diody je nutno umistit na pevnou podlozku, kterd bude mit potfebné vlastnosti tak, aby
zaroven byla nosnym prvkem. Podlozka by zaroven neméla stinit ve skleniku, proto je
vhodny prihledny materidl. Diky své snadné opracovatelnosti je vhodny
polymethylakrylat, bézné zndmy pod oznacenim plexisklo.

K plexisklu Ize diody pfipevnit za pomoci lepidla, nejlépe takzvané vtetinového.
Vzhledem k tomu, Ze je plexisklo plast a vysoké teploty nemusi snaset dobfe, je vhodné
provést zatézovy test. Plexisklo dobte snasi teploty do 80°C pii vyssich teplotach zacina
méknout a pii teploté¢ okolo 150 °C se jiz d4 jednoduSe tvarovat, ¢ehoZ se vyuziva
Vv prumyslu[13].

JiZ zhotovena diodova fada byla testovana hodinu pii plném vykonu a nebylo
pozorovano meéknuti plexiskla, ¢i jiny problém, ktery by byl ptekazkou pro uziti
plexiskla.

Na jednu fadu ptipada 5 diod a délka této fady je ve skleniku 65 cm. Diody jsou
rozlozeny rovnomérné, proto vzdalenost mezi diodami 10,8 cm. Tato vzdalenost bude i
mezi krajnimi diodami a sténou skleniku. Jednotlivé diody jsou spojeny vodi¢em
uzivanym v civkach to znamena izolovanym lakovanim. VZdy v misté napéjeni diody
na vodi¢ je potfeba tuto izolaci odstranit zni¢enim. Po napojeni je potfeba spoj znovu
zaizolovat. K tomu lze vyuzit tekutou izola¢ni pasku firmy Star brite [14]. Tato paska se
nanasi Stétcem a Gplné zaschne po 24h. Ptivody jsou provleCeny na zacatku plexiskla
vzdy nahoru a zpét dolii. Toto provleceni ma za Ukol zamezit vytrZeni, ¢i jinému
poskozeni podobného charakteru pii manipulaci s vyrobkem. U posledni diody je vodic¢
provlecen na druhou stranu desky a po této se vraci zpét. Vzhledem k tomu, Ze je tato
vzdalenost velka, je potieba zamezit vodic¢i v pohybu. Toho se docili fixovanim vodice
K plexisklu pomoci lepidla. Aby nijak neutrpéla esteticka stranka véci je toto vhodné
provadét v mistech, kde je na protéjsi strané dioda. Diodovd fada je patrna na
snimku 17.

Obrazek 17  Zapojeni diodové tady.
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2.3.3 Rizeni intenzity osvétleni

Intenzita osvétleni musi byt fiditelna v rozsahu 0 — 100 %. Rovnéz je pozadovano, aby
systém byl autonomni, coz znamena, Ze intenzitu bude fidit snimac osvétleni. Pro
analogové fizeni tomuto nejvice vyhovi fotorezistor.

Svétla jsou fizena za pomoci pulzné Sitkové modulace. Principielné je toho
dosazeno tak, ze je generovan trojuhelnikovy signal, ktery porovnavame na
komparatoru s trovni signalu z fotorezistoru. Vystupem komparatoru je pulzné Sitkova
modulace, kterou bude fizen unipolarni tranzistor. K tomu je nejprve potieba upravit
nabézné a sestupné hrany pomoci tzv. gate driveru. Schéma tohoto zapojeni je na
obrazku 18. Protoze opera¢ni zesilova¢ ani obvod IR4427 nemohou pracovat
S napajecim napé€tim, bude jim napéti upraveno pomoci tfisvorkového stabilizatoru,
ktery bude mit vystupni napéti 11,5 V. Knezapojenému pinu konektoru 5 bude
pfivedeno vystupni napéti ménice pro svétla.

11,5V
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R
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10017 SNL1833 B
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+ 1C5G6%$3 1Cé
Z > (R IR4427 T3
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GND GND GND GND GND

Obrazek 18  Rizeni intenzity osvétleni.

Generator trojuhelnikového signalu vychazi z relaxa¢niho oscilatoru, ale vzhledem
K tomu, ze je pouzito nesymetrické napajeni, je zapotiebi pouzit na kladném vstupu
opera¢niho zesilovace odporovy délic tvotfeny rezistory R11 a R12. Vyznam rezistoru
R14 spociva v tom, Ze jeho pouzitim dojde ke sniZeni frekvence oscilatoru a zvySeni
Spickového napéti, coz je dano tim, Ze do obvodu zavadi hysterezi.

Ke konektoru 6 je pfipojen dvouzilovy vodi¢ na jehoz konci je sonda tvofena
fotorezistorem VT93N2 [15] Sonda je umisténa na vhodném misté ve skleniku, tak aby
byla co nejméné ovlivnéna svitem diod. Fotorezistor ma za tmy odpor 500 kQ, pti
osvétleni 10 lux ma typicky odpor 48 k€, ale mezni hodnoty mohou byt o polovinu
experimentu a nikoli vypoctu. Trimrem R16 lze nastavovat svételnou troven pii které
zacnou diody svitit.

Vystupem komparatoru je signal, ktery méa dlouhé nédbézné 1 sestupné hrany. Pro
spinani unipolarniho tranzistoru je vhodné strmost hran zvysit. K tomu je vyuzit obvod
IR4427 [16]. Jedna se o vysokorychlostni driver vykonovych mosfett, kde vystupy jsou
ve fazi se vstupy. Napajeci napéti pro obvod je v rozsahu -0,3 az 25V, vystupni napéti
v rozsahu -0,3 az napajeci napéti + 0,3V, vstupni taktéz. ProtoZe obsahuje dva kanaly a
vyuzivan bude pouze jeden, je potieba nepouzity vstup a vystup uzemnit.
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Rozhodovaci trovné jsou:

e Nizké vstupni napéti do 0,8 V
e Vysoké vstupni napéti vétsi nez 2,7 V

Jak bylo popséano vyse, napéti pro operacni zesilove¢ musi byt upraveno. K tomu se
vyuzije obvod s LM3171z v zapojeni dle obrazku 19.
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Obréazek 19  Zapojeni stabilizatoru napéti pro napajeni operacniho zesilovace
Vystupni napéti obvodu LM317 je dano [17]:

R
v, = 1,25(1 +—'3) + 14 X R,
RIIJ ,

(6)

kde V, je vystupni napéti. lagj ma hodnotu mensi nez 100pA, proto jej je mozno
zanedbat a psat:

( R, ) ( s,zk)
V,=125|1+—|=125(1+ =11,5V
Riﬂ 1k (7)

Dioda D2 zabraiiuje vybiti kondenzatoru C8 pies integrovany obvod, v pfipadé,
kdy je na vstupu zkrat.

2.3.4 Napajeni

Z kapitoly vénujici se diodam 2.3.1 je jiz znamo, ze pro diodové fady je potieba
napajeni 15- 17,5 V a proud 2,4A. Otestovanim jedné diodové tady bylo zjisténo, ze
vhodné napéjeci napéti je 16V. Pro tyto velikosti napéti a proudu je mozno opét pouzit
méni¢ LM 2576 s nastavitelnym vystupem.

Navrhové vztahy jsou znamy z kapitoly 2.1.3. Pro zahajeni navrhu jsou potieba
nasledujici parametry:

e V=16V
° Vin(max) =255V
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i Iout(max) =24A

Pro vypocet odporového déli¢e urcujiciho vystupni napéti je uzito vztahu (2), kam
jsou dosazeny vyse uvedené parametry:

Vout 16
R7 = RB( — 1) = 1000( — 1) = 12k0,
Vref 1,23 (8)

ptiemz pro R8 je zvolena velikost 1 kQ. Hodnota 12 kQ je ptimo z fady E24, a proto ji
je mozno pouzit.

Vstupni kondenzator bude elektrolyticky snizkym ESR o velikosti 100 pF.
Maximalni proudova zatizitelnost diody je 1,2 nasobek maximalniho proudu do zatéze.
V tomto ptipad¢ tedy musi dioda piti proudu do zatéze 2,4A zvladat 2,88 A. Zaveérné
napéti diody ma byt minimalné 1,25 krat vétsi, nez maximalni vstupni napéti tj. vetsi
32V. Vhodna dioda je 1N5822, jejiZ parametry jsou: maximalni tvald hodnota proudu 3
A, maximalni blokujici stejnosmérné napéti 40 V. Dale je potieba spocist konstantu
napéti civky * mikrosekunda (E*T)

-] -]

Vout 1['
EXT= (Vi —Voue) o X =(255—-16 X =115V X
(Vi = Voue) v, F(Hz) ( ]25,5 52000 = 9)

in

Stejnym zpisobem jako pro Cerpadlo odecteme z obrazku 8 kod pro civku. Kod
H330 znaci, ze civka ma velikost 330uH. Vybrana civka musi byt vhodna pro pracovni
frekvenci 52 kHz. Rovnéz musi zvladnout jmenovity proud o velikosti 1,15 * proud do
zatéze, tudiz musi zvladat proud 2,76 A. Jako vhodna se jevi civka DPT330A3, ktera je
konstruovana pro maximalni proud 3A [18].

Pro spravny chod ménice musi vystupni kondenzator vyhovovat rovnici:

¥

En'“mrz:r} 25 5
e = 13300— 7 — =13 300————— = 96,3 uF
V... X L[uH] 16 X 220 (10)

o

[

Pro dosazeni vhodného zvinéni vystupniho napéti je vhodné zvolit nékolikrat vetsi
hodnotu nez je vypoctena. Napéti kondenzatoru by mélo byt minimalné 1,5 krat vyssi
nez vystupni napéti v tomto ptipadé, tedy minimalné 27 V. Vhodna velikost vystupniho
elektrolytického kondenzatoru tedy je 470 uF a napéti 35 V.

Nyni jsou znamy hodnoty vSech komponent pro spravnou funkci ménice a zapojeni
je znazornéno na obrazku 20.
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Obrazek 20  Zapojeni ménice pro napajeni diodovych tad.

2.3.5 Vysledky méréni obvodu pro osvétleni

Na snimku 21 je zndzornéno zvinéni vystupniho napéti, které ¢ini 1,13V. Vystupni
napéti je 16,2V. Frekvence spinani naméfena osciloskopem je 77 kHz, coz piesahuje
vyrobcem udévanych fixnich 52 kHz o polovinu.

1 2 a0ow/ 0.0s 0.000%/ Stop £ 2 16.1Y
=% Agilent
Boquisition
Norrmal
2 00GSals
_________________________________________ i B
i! f | Channels
il i t OC 1.001
T i i I .
) .,E:M ':EM W h DC 10.0:1
|
Measurements
Freg(l]:
Mo signal
Plk-Pk(1]:
Mo signal
Pk-Pk(2):
1.13Y
2+ 2
Channel 2 Probe Menu: 10,01
~ Units 43 Probe o Skew Frobe
Yolts 10.0:1 0.0z Check
Obrazek 21  ZvInéni vystupniho napéti zdroje pro led diody.

Utinky obvodu IR4427, ktery mé zlepsit strmost hran signalu spinajiciho vystupni

tranzistor T3 jsou patrné z obrazkli 22-24. Vyrazné zlepSeni spinani je patrné na
snimku 24.
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Obrazek 22 Vliv obvodu IR4427 pii vysoké hodnoté stiidy.

Na obrazku 22 je doba trvani nabézné hrany pted tpravou 1,06 ps a doba trvani
sestupné hrany 620 ns. Po upravé je doba trvani nabézné hrany 44 ns a doba trvani
sestupné hrany 24 ns.
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Uprava nab&znycha sestupnych hran pomoci obvodu IR4427.
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Obrazek 24  Vliv obvodu IR4427 pti velmi nizké hodnot¢ stiidy.

2.4 Vytapéni

K udrzovani dostate¢n¢ vysoké teploty, zejména na jafe a na podzim, je zapotiebi zdroj
tepla. Béhem léta je zase vhodné teplotu snizit. Vhodnym prvkem, ktery kombinuje
ohtev i chlazeni je peltiertv ¢lanek. Je pouzit clanek TEC1-12706 o vykonu 63W. Pro
rozvod tepla po skleniku je pouzit chladi€ s ventilatorem, ktery pochézi z pocitace, ktery
je pfipojen na jednu stranu ¢lanku. Rovnéz pro odvod chladu z druhé strany ¢lanku je

pouzit podobny chladic.

2.4.1 Peltierav ¢lanek

Je pouzit ¢lanek TECI1 - 12706, ktery I1ze bézné zakoupit v obchodech s elektronickymi

soucastkami.
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Obrazek 25  Peltierav ¢lanek TEC1 — 12706 [19]

Tento ¢lanek ma nasledujici vlastnosti [19]:
e Rozméry 40*40*3,8 mm
o Inax=64A
o Una=15,4V
e Maximalni vykon 63 W

Tento Clanek bude z obou stran chlazen/zahiivan chladici z pocitace. Soucasti téchto
chladict jsou i ventilatory, takze jsou schopné velmi dobte odvadét teplo.

2.4.2 Regulace topeni

Topeni na rozdil od Cerpadla nelze spinat na urcity ¢as. Paklize by tento typ spousténi
byl pouzit, hrozilo by ptetapéni, ptipadné ptechlazeni, nebo na druhé strané nevytopeni
¢i neuchlazeni prostoru. Vytapéni je tedy zapotiebi fesit pomoci soucastky reagujici na
teplotu. Vhodnou soucéstkou je termistor. V tomto ptipad¢ od firmy Vishay, ktery ma
pii 25 °C odpor 15 kQ. [20]. Zavislost odporu tohoto termistoru na teploté se neudava
graficky nybrz tabulkou hodnot 2, pfipadné vypoctovymi vztahy.

Tabulka 2. Hodnoty termistoru v rozmezi teplot uzitych v této praci [20].
T (°C) R (kQ)
15 22,87
20 18,47
25 15
30 12,25
35 10,07

Pro wurceni velikosti odporu pii libovolné teploté¢ lze wuzit nasledujiciho
interpolacniho ptedpisu:

|f'.:1+§+£:+£

RCT} = Rrsf Ker TH T, (11)

kde AB,C a D jsou konstanty zavislé na pouzitém materialu. Pro tento konkrétni
termistor jsou hodnoty v tabulce 3. Ry je hodnota odporu pii 25 °C, zde 15 kQ. T je
teplota v Kelvinech.

Tabulka 3. Hodnoty konstant [20].

A -13,8973
B (K) 4557,725

C (K% -98275
D(K’) | -7,522357E+06
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Jako vhodny zpusob, podle ¢ehoz pii pouziti termistoru rozhodovat o spinani, se
jevi pouziti komparatoru s operaénim zesilovacem. Aby bylo ziskano napéti pro
porovnavani, je nutné pouzit dva odporové déliCe. Prvni se sklada z termistoru a
rezistoru, a je nastaven tak, aby rozdil napéti na tomto deli¢i pti vhodném rozdilu teplot
byl né€kolik desetin voltu. Druhy dé€li¢ uruje porovnavaci uroven. Popsané zapojeni je
velmi jednoduché¢ a funkéni. V pfipadé, Ze u vyhfivani (invertujici zapojeni
komparatoru) klesne teplota pod rozhodujici troven, na vystupu komparatoru se objevi
napéjeci napéti a ptes nize popsané obvody dojde k sepnuti H — mostu tak, aby peltieriv
¢lanek topil.

Vyse popsany princip ma velkou nevyhodu a tou je vysokd rychlost, kterou
termistor reaguje na zménu teploty. V praxi by zapojeni fungovalo tak, ze by peltierav
¢lanek zacal topit, teplota na termistoru se rychle zvedla, ¢lanek by pfestal topit, teplota
klesla, ¢imz by opét doslo k tomu, Ze by termistor dal pokyn k topeni.

Je zcela evidentni, ze zapojeni vyzaduje Upravu tak aby vySe popsany jev
nenastaval. Je tudiz nutno zavést hysterezi. Clanek zaéne topit, kdyz teplota klesne pod
pozadovanou uroven a bude topit tak dlouho dokud nedosahne teploty o nékolik stupni
vys$§i nez spinaci. Zapojeni, tohoto komparatoru s hysterezi je na obrazku 26.

11,5V topen R24
R23 500k
100k = .

g R20

o 47k

E: R22

I\\U_SJ 5G53
i /
LMB33

vystup

R21
2.5k 1

R19
5k 1

GMD
GHD

Obréazek 26  Zapojeni komparatoru pro topeni.
Pro invertujici zapojeni z Obr 26 1ze vypocist hodnoty horniho pieklapéciho napéti

do +11,5 V a dolniho pieklapéciho napéti do zaporného napajeciho napéti v tomto
ptipade se jedna o zem, dle vztaht [21] :

Uy, =U +U =
?H "Ry + Ry "Ry + Ry (12)
Ry3 Ry,
U,_ =U, —U,
Ryz + Ry Ry, + Rag (13)
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Rozdil mezi Up+ a Uy udava hysterezi, lze tedy psat:

22 T Rag (14)

kde Us znaci napajeci napéti, v tomto piipadé 11,5V.

Hodnoty U+ a Up. jsou dany napétim na odporovém dé¢li¢i s termistorem (termistor
je ptipojen k CON4). Topeni ma sepnout pii 15 °C a vypnout pti 20 °C. Z tabulky 2,
ktera udava zavislost odporu termistoru na teploté se zjisti Risoc = 22,87 kQ a Rogoc =
18,47 kQ. Zvoli se velikost rezistoru R18 tak, aby napéti na rezistoru R18 bylo kolem
3V.

U . =U... =1 L
+ = Ups =
? *Rys + Rypac, (15)

v rovnici 15 je zndmo napéti Urig = Ups = 3V, Us je napdjeci napéti v tomto piipadé
11,5V. Je upraveno a dosazeno:

URIB 3
Ryg=—"22 R,u.=— 1847k = 6,51k0)
Ug — Upys 11,5—3 (16)

Kvuli veétsi moznosti zmén uzivatelem se uzije 2,7 kQ v kombinaci s trimrem Rig
0 velikosti 5 kQ . Nyni jsou znamy velikosti rezistorii a je nutné dopoditat velikost
napéti Up.. Analogie dosazeni znamych veli¢in do vzorce je stejnd jako vySe, proto:

U —u _u Rm _ 6,51k
- Fi8 ) RlB + RiE“E '

5 =254V
6,51k + 22,87k (17)

Hystereze vznikld zménou na termistoru je tedy 0,46V a komparator musi byt
nastaven na takovou ¢i mensi hodnotu hystereze, aby byla zajisténa jeho funk¢nost.

Vyjde se z rovnic (12) a (13), v kterych nejsou znamy velikosti rezistorti R, a Ras.
Je zvolena velikost rezistoru Ry, = 4,7 kQ a velikost U=2,9V. A dopocitano:

UgRyy — U, Ryy 11,5+ 4,7k — 3= 4,7k
= = = 399 k0

REH
U,. — U, 3-29 (18)

Kvili moznosti uzivatelského nastaveni se pouzije rezistor Ry = 100 kQ, ktery se
doplni trimrem R3¢ 0 velikosti 500 k€. Nasledné se dopocita Up.:

. R, 399k 4,7k
—-u =29 11,5———
4,7k + 399k (19)

4,7k + 399k

Z uvedeného je zfejmé, Ze obvod ma nastaveno Uy = 3V a Up. je 2,73V, je tedy
zjevné, 7e byla splnéna podminka dand rozhodovacimi Urovnémi, které
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nastavuje termistor.

Nyni jsou znamy hodnoty vsech sou¢astek v obvodu. Odporové trimry umoziuji
doladit hysterezi a irovné napéti v obvodu, coz bude potieba vzhledem k toleranci u
termistoru (5%) a kvili moznosti uprav spinacich teplot. Trimrem Rjg Ize nastavovat
velikost hystereze. Pomoci trimru Ry; a rezistoru Ry, se nastavuje U, na velikost 2,9V.

Zapojeni pro regulaci chlazeni funguje na velmi podobném principu. Jedinym
rozdilem je to, Zze misto invertujiciho zapojeni je pouzito zapojeni neinvertujici. Tim se
zméni i navrhové vztahy; misto vztahu ¢islo (12) a (13) pouzijeme [21]:

R, +R R
15 16, gyt

v.=U —
” " Ry "Ry (20)
U = Rig + Ry Ryg
- r g
Rig Rig (21)

Zapojeni neinvertujiciho komparatoru je zndzornéno na obrazku 27.

R16 500k
11.5U.chlaz&n[ g 100k = . wjstup
0 '_'—'l_<
F11
4,7k R15
- 12k
) E] Iy LISI15E3$2
2
R12 LMB33
2

GND GHD

Obrazek 27  Zapojeni komparatoru s hysterezi pro fizeni chlazeni

Chlazeni je spousténo pii teploté 35 °C tj Rgs = 10,07 kQ a vypnuto pii teploté
30°C, R3p = 12,25 kQ. Termistor je pfipojen ke konektoru con3. Pfi zanedbani vlivu
zpétné vazby (to jest rezistord R15,R16 a R17) mlizeme spocist napéti pro preklapéni
komparatoru:

U

R
pe = Ugiz = U 1

*Ry3 + Rygoc (22)
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Napéti Uris je zvoleno 3 V. Proto je mozno psat:

URIE 3
Ry =—"2 R.o, =———10,07k = 3,55 k0
Ue — Upys 11,53 (23)

Kwvili vétsi moznosti zmén uzivatelem se uzije 1 kQ v kombinaci s trimrem R4 0
velikosti 5 k€ . Nyni jsou znamy velikosti rezistorti a je nutné dopocitat velikost napéti
Up-. Dosazeni znamych veli€in do vzorce je stejné jako vySe, proto:

R,, 3,55k
U,_=Ugs=U—— =115 =258V
7 Ry, + Rypp 3,55k + 12,25k (24)

Rozdil Uy+ a Up. udava hysterezi, vtomto piipadé 0,42V. Nyni je zapotiebi
dopocitat hysterezi tak, aby dochézelo k pteklopeni komparatoru na danych napétovych
urovnich. Jsou znamy rovnice (20) a (21), ve kterych zdstavaji neznamé velikosti Rys ,
Ris a U. Ris je zvoleno 12 kQ, U, je zvoleno 2,65V. Nyni je mozno dopoditat:

u.+u, 265 +115
=——— R =——— %12k =485 kD)
¥ U,.-U. P 3-265 (25)

Aby bylo moZzno uzivatelsky donastavit hysterezi, pouzije se rezistor Rijs 0
velikosti 100 kQ spolu s odporovym trimrem o velikosti 500 kQ. U pak bude:

U =265 202 11512 o3y
pmo 485 485 (26)

Vzhledem Kk tomu, ze U, je niz§i nez pozadované, bude komparator vypinat
chlazeni pfi niz$i teploté, nez bylo vyZadovéano, coZ v daném piipad¢ nevadi, protoze
rozdil teploty bude témét zanedbatelny.

Pro napéjeni komparatorti zesilovacii je vyuzit obvod LM317LZ, jehoZ zapojeni je
zfejmé z obrazku 28:

D5
1N4887 4
<<

) 1c3
9 q\ LM317LZ -
S u w P 2

ADJ
c13 = .| c14
9,1u=—= %}@“ =2 100u

R9
8k ]

GND

Obrazek 28  Obvod pro napajeni komparatord.
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Vystupni napéti obvodu LM317 je dano vztahem (27):

8,2k
1k

R
V,= 1,25(1 +R_a) = 1,25(1 + )= 11,5V

10

(27)

Dva vyse uvedené komparatory jsou schopny fidit, zda ma peltiériiv Clanek topit ¢i
chladit. PeltierGv ¢lanek ma dva vyvody a po pfipojeni na napdjeci napéti jedna strana
¢lanku hieje a druhd chladi. Prohozenim téchto dvou pfivodii se docili toho, Ze se
funkce stran prohodi, tj. ta ktera topila, bude chladit a naopak.

Je zapotiebi navrhnout princip, ktery by umoznil prohodit polaritu, bez nutnosti
zasahu obsluhy. Lze pouzit H — most, ktery se bézn& pouziva pro fizeni sméru otaceni
stejnosmérnych elektrickych motort.

Princip tohoto zapojeni je mozno vysvétlit za pomoci obrazku 29. Ma-li se motor
otaet jednim smérem je nutno sepnout spinace S1 a S4. Pro otac¢eni smérem opacnym
se sepnou spinace S2 a S3. Je nutno zamezit sou¢asnému sepnuti spinacti S1 a S2,
pfipadné S3 a S4, protoze v téchto piipadech dochéazi ke zkratu. Pomoci soucasného
sepnuti spinacti S1 a S3, nebo S2 a S4 se docili toho, Ze motor brzdi. Ovladani rychlosti
otaceni je umoznéno spindnim spinacii v dolni poloviné obrdzku pomoci naptiklad
pulzné Sitkové modulace za piedpokladu, ze je k nim zapojen i spravny spina¢ z horni
poloviny. Pro zapojeni s peltierovym ¢lankem postaci moznost zmény sméru otaceni,
respektive prohozeni polarity [22].

VCC
851 = 53 o
— M —
' — o
52 54
GND

Obréazek 29  Principielni znazornéni H — mostu

Jako spinace pro tento typ zapojeni se pouZzivaji unipolarni tranzistory. Pro
nizkonapét'ovou stranu zde spinace S2 a S4 se vyuzivaji vzdy tranzistory s kanalem N.
Pro vysokonapé&tovou stranu se vyuZziji tranzistory P. Celkové zapojeni je na obrazku
30. Spinané napéti se privadi na source tranzistorii T2 a T4.
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Obrazek 30  Zapojeni H-mostu z unipolarnich tranzistort.

Tranzistory s P kanalem jsou rozepnuté, je li jejich Ugs rovno nule. Se vzristajicim
zapornym napétim Ugs se oteviraji. Vypnuti tranzistoru T2 a T4 se tedy docili tak, Ze na
gate je ptivedeno napéti, které ma stejnou velikost jako napéti na source. Tranzistory
SN kanalem jsou pfi napéti Ug=0V rozepnuté a sepnou pii nariistu napéti. Pribéh
spinani pro obé¢ polarity je ptehledné znazornén v tabulce 4, kde hodnota 1 znaci kladné
nenulové napéti vztazené k zemi a dostate¢né pro zménu stavu tranzistoru.

Tabulka 4. Stavy na tranzistorech.

T2 T3 T4 T5
vypnuto 1 0 1 0
smér 1 0 0 1 1
smér 2 1 1 0 0

Rizeni H — mostu je zaji§téno pomoci mosfet driveru TC4469. Tento typ driveru
ma pro kazdy vystup dva vstupy. Vstup je konfigurovan jako ¢len AND s invertorem na
jednom vstupu. Zakladni vlastnosti driveru jsou [23]:

e Maximalni §pickovy vystupni proud 1,2A
e Pracuje vrozsahu4,5-18V
e Délka ndbéZné/sestupné hrany 25 ns

Pouziti tohoto driveru je dle vyrobce vhodné mimo jiné pro fizeni vSech Ctyf
mosfet tranzistorti v H — mostu. Vstupni ¢len pracuje s logickymi trovnémi, kdy logicka
1 je pro rozsah napéti od 2,4V do napajeciho. Logicka 0 je pro napéti nizsi nez 0,8V.
Hodnota vysokého vystupniho napéti je o 0,025V nizsi nez hodnota napajeciho napéti.
Nizké vystupni napéti je 0,15V. Pravdivostni tabulka pro obvod TC4469:

Tabulka 5. Pravdivostni tabulka obvodu TC4469 [23].

Vstupy Vystup
Y

—|lm|IT|Z|>
—r|IT|— ||
—|lm ||
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Nyni je zapotfebi navrhnout zapojeni tak, aby pomoci signalti z komparatorti pro
topeni a chlazeni bylo mozné pies obvod TC4469 ovladat H-most a byly splnény ob¢
predchozi tabulky. Vyjde se ze zapojeni v datasheetu, které je upraveno pro piipojeni
tranzistort.. Celkové schéma zapojeni i s pfipojenim tranzistori je ziejmé z obrazku 31.
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Obrazek 31  Zapojeni obvodu TC4469 spolu s H— mostem.

2.4.3 Zdroj pro vytapéni

Pied zahajenim néavrhu zdroje byl peltieriv ¢lanek zméfen na laboratornim zdroji.
Maximalni dosazeny proud byl 6,2 A pii napéti 12V. Zdroj pro vytapéni tedy bude
navrhovan pro dodani namétfendch hodnot napéti a proudu. Na strankach vyrobce
Linear Technology byl vybran vhodny méni¢ LTC3824. Zakladni vlastnosti ménice
jsou [24]:

e Rozsah vstupniho napéti 4 — 60V

e Prace s velmi malym tbytkem napéti az 100% sttida

e Nastavitelnd spinaci frekvence od 200 kHz do 600 kHz
e 8V, 2A fizeni hradla pro mosfet s P kandlem

e Nastavitelny soft start

¢ Nastavitelny proudovy limit

LTC3824 se dodava v jedenacti vyvodovém pouzdie MSOP, jednotlivé vyvody
jsou znazornény na obrazku 32.
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Obrazek 32  Zapojeni vyvodi méni¢e LTC3824 [24].

Popis jednotlivych vyvodd je v tabulce 6.

Tabulka 6. Popis jednotlivych pind LTC3824 [24].
Pin Nazev
1,11 Gnd Zem. Pad 11 musi byt dobfe pfipojen, pro dosazeni pozadovaného
tepelného vykonu.
Urcuje zda je nebo neni povolen rezim burst. Pro povoleni tohoto
2 sync/mode | rezimu je nutno nechat tent pin nepfipojen, nebo na n&j privést
napéti vyssi nez 2V. V tomto piipad¢ jej nechdme nepfipojen.
Rezistor piipojeny k romuto pinu nastavuje pracovni frekvenci
3 Rset meénice. Volba velikosti rezistoru se provadi dle grafu zavislosti
spinaci frekvence na velikosti rezistoru, obrazek LL.
4 Ve Pokud hodnota V. na tomto pinu klesne pod troven 25mV ménié
ptejde do isporného rezimu.
5 Vb Odporovy déli¢ ptipojeny k tomuto pinu nastavuje vystupni
napeti.
Kapacitor pfipojeny k tomuto pinu nastavuje za jak dlouho je na
6 SS vystupu dosazena pozadovana uroven. Typicky ¢as pro dosazéni
pozadované trovné je dan rovnici t=(C*0,8V)/5pA.
7 Sense | UrCuje proudovy limit. Rezistor pfipojeny mezi Vcc a sense
nastavuje proudovy limit na 100mV/Reense.
8 vee Urceno pro napajeni. Blokovaci kondenzatory je vhodné umistit
co nejbliZe.
pin pro fizeni externiho unipolarniho tranzistoru typu P.
9 Gate | Maximalni $pickovy dici proud je 2,5A a napéti 8V, pokud je
napdjeci napéti vétsi nez 9V.
Kondenzator s nizkym ESR o velikosti minimalné¢ 0,1puF je
10 Cap e , e .
vyzadovan z tohoto pinu na Vcc k blokovani interniho regulatoru.
Nastaveni spinaci frekvence se provadi volbou velikosti rezistoru dle grafu

zavislosti spinaci frekvence na velikosti rezistoru, obrazek 33. Spinaci frekvence je
stanovena na 380 kHz, a proto rezistor R1 zapojen mezi pin 3 a zem bude mit velikost

200kQ.
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Obrazek 33 Zavislost spinaci frekvence na velikosti rezistoru [24].

Nastaveni vystupniho napéti je provadéno pies odporovy délic. Zpétnovazebni
napéti je 0,8 V. Pro velikost vystupniho napéti je dano:

R
Vo =08|1+2

Re (28)
Rs je zvoleno 10kQ, Vot je znamo, proto je psano:
Re = (2o q)p, = (£ _1)10+10° = 140k
© 08 " \08 o | (29)

kde Rs je zvoleno nejblizsi z fady E24 tudiz 180kQ.

Zpétnovazebni napéti 0,8 V plati v ptipadé, ze je regulator v normalnim provozu.
Dojde-li ke zkratu a toto napéti klesne pod troven 0,5 V spinaci frekvence bude
redukovéna na 50 kHz, aby se civka stihla vybit.

Vybér vhodné civky je dan vztahy pro maximalni proud civkou:

I

swinéni

2 (30)

"-r.’_l:max} = Inuc{m,ax} +
kde zvInéni proudu je déano:

_ (Vl:ﬁ - T"'r|:lt,|:|:jI * D
[:::Iﬁ.éﬁi - f"‘ L

(31)
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Frekvence je stanovena rezistorem R; a stfida je dana:

Voue +Vp _ 12408 _ 0 o

D= % =
VvV, +V, 255408 (32)

kde Vp je napéti diody D1 v propustném sméru, v piipadé zde uzité diody MBR20200ct
je hodnota Vp rovna 0,8 V. Pfili§ mald indukénost ma za nasledek velké zvInéni
vystupniho proudu, vystupniho napéti a také piili§ velkych ztrat v jadru civky. Velikost
civky se pocita dle vztahu:

(Vi = Viu) =D (255—12) 0,48

 Fx0,025%]

o :Lf': ?‘J‘IEI}

= ——— —— =55=* 107°H,
380 = 10° = 0,05 = 6,2 (33)

kde ¢islo 0,05 znaéi zvinéni vystupniho proudu 5%. Civka se pouZije o velikosti 68uH.
Pak muze byt dle (31) dopocitano:

(255 —-12) 0,48

svinéni — 3 =0254
38010« 68 «107° (34)
a spo¢ten maximalni proud civkou dle (30):
I =62+22° = 63254
Limac) = 2 (35)

Maximalni proud civkou musi byt vét$i nez spocteny, proto se pouzije civka
s maximalnim proudem 10A [25].

Maximalni vystupni proud, ktery je obvod schopen dodat, je dan vztahem:

100mV  Ioppneni

I ¢ = ;
out({max) RE 2 (36)
coz lze prepsat:
p. __100mV 100+ 107° 0 01580
E_I+W‘r““_ez+ﬂ’25_ ’ J
2 , 2 (37)

Kde R3 znaci rezistor, na némz se snima maximalni proud. Tento je nutno na desce
plosnych spoji umistit velmi blizko ménice. Rezistor o velikosti 0,0158 € se nevyrabi,
proto se pouzije rezistor o velikosti 0,01 Q.

Jednim ze zakladnich poZzadavkl na mosfet je, aby Ugs mélo hodnotu alespon 10.
Byl vybran mosfet IRF 5305 [26], s Ugs = 20V.

Dioda je zatiZena béhem vypnuti tranzistoru. Primérny proud diodou je tedy dan
kmito€tem pracovniho cyklu tranzistoru. Nejhorsi stav nastava pii zkratu. Pti této
situaci musi dioda zvlddat maximalni proud po témét celou dobu. Za normalniho stavu
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je proud diodou dan:

I;=1,,.(1—D)=62(1—-048) = 3,224 (38)

Vhodna dioda je MBR20200CT se zavérnym napétim 200 V a maximalnim
proudem v propustném sméru 20 A [27].

Vstupni kondenzator je zapotiebi s nizkym ESR o dostate¢né velikosti, tak aby
zvladal maximalni efektivni hodnotu proudu spinac¢em bez velkych piechodovych
napéti. Maximalni efektivni hodnota proudu kondenzatorem je dana:

I..=1 Vous | Vin =62 12 ||25’5 1=3,094
rms L out(max) V[ﬁ .-\||T"'r|:lm: = o 25!5-\1 12 = 3 (39)

Jsou pouzity dva kondenzatory 470 uF/35V kazdy s Irms 1,82A [28].

Minimalizace zvlnéni vystupniho napéti a prechodnych jevii zatéze je dana
ekvivalentnim sériovym odporem vystupniho kondenzatoru dle vztahu:

1
AV,. <I,| ESR+ J
g ( chl:li{t) (40)

kde Cout je 1000 pF na 35V a ma ESR rovno 0,018 Q [28].

1
8+ 350*10% = 1000 =10"¢

AV, = 5,325(0,015 + )= 0,116 V

(41)

Je zfejmé, Ze vystupni napéti ma mit zvinéni mensi nez 0,12 V. Nyni jsou zndmy
hodnoty vSech komponent a kompletni zapojeni ménice je znazornéno na obrazku 34.
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Obrazek 34  Zapojeni ménice pro napajeni peltierova ¢lanku.

2.4.4 Méreni zdroje pro peltieruv ¢lanek
Jak je zfejmé z obrazku 35 zvInéni vystupniho napéti je 109, mV vypoctena hodnota dle
(41) je 116 mV, takZe tyto hodnoty jsou témét shodné. Pfi vystupnim napéti
12,6 V zvinéni ¢ini 0,86%.
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Meéfeni zvinéni vystupniho napéti zdroje pro peltiertiv clanek.

Obrazek 35
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Spinaci frekvence nastavena rezistorem R1 a ma byt 380 kHz pro rezistor 200 kQ.
Skutecna frekvence je znazornéna na snimku z osciloskopu 36. Frekvence, kterou
spocetl osciloskop, je 135,14 kHz, pro tfi periody signalu. Pro jednu periodu tedy
vychazi kmitocet trikrat vyssi, tudiz 405,42 kHz. Rozdil mezi pozadovanou a skutecnou
hodnotou ¢ini 25 kHz, ¢ili asi 6,5 %.
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Obrazek 36 Kmitocet spinaného zdroje.
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3  ZDROJ NAPAJENI

Ukolem zdroje napdjeni celého systému je vytvofit ze sitového napéti vhodnou
napétovou uroven, Skterou bude mozno dale pracovat. Zdroj se bude skladat
z transformatoru, mustkového usmériovace, filtrace a pojistky.

V ramci zdroje je vhodné vytvorit dvé napajeci vétve. Jedna bude napajet peltiertv
¢lanek, a druhd bude napéjet diodové fady, Cerpadlo a mlzi¢. Toto zapojeni je vyhodné
kvuli vysokému proudovému odbéru peltierova ¢lanku.

3.1 Transformator

Je zapotiebi dvou napdjecich vétvi. Proto lze s vyhodou uzit toroidniho transformatoru ,
ktery ma dvé vystupni vinuti. Hladina napdjeciho napéti pro ménice je 24V, proto bude
dle rovnice (42) potieba sekundarni napéti o velikosti cca 18V.

Vhodny toroidni transformator je Talema 55162-P1S2. Parametry transformatoru
jsou [29]:

e Napéti sekunddrnihovinuti 2*18 V

e Proud sekundarniho vinuti 2*¥6,25 A
e Napéti naprazdno 2*19,71V

e Doporucena velikost pojistky 6,3 A
e Rozméry 118*50 mm

e Hmotnost 1,9 kg

3.2 Mistkovy usmérnovac

V obvodu jsou dvé napdjeci vétve, je tedy zapotiebi dvou diodovych miistkli. Vhodnym
mistkem je KBPC2510F a nasledujicimi parametry [30]:

e Stiidavé napéti 700 V
e Maximalni stejnosmérné blokujici napéti 1000 V
e Maximalni proud 25 A
o Ubytek napéti 1,2 V
Ze znalosti ubytku napéti a parametra transformatoru lze nyni vypocist hodnoty

usmérnéného napéti dle:

V, =U__ *V2—2%U,=1971*V2—-2=U, =2547V, (42)
kde Unax je maximalni napéti na vystupu transformatoru, tudiz napéti naprazdno, Uy je
ubytek napéti na diod¢ v diodovém mustku. Vi, je maximalni napéti po usmérnéni,
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které je zaroven vstupnim napétim pro vSechny nasledujici obvody, pro zjednodusSeni se
bude Vi, uvazovat jako 25,5V.

3.3 Filtra¢ni kondenzatory
Vhodna velikost vstupnich kondenzatorti zamezi nezadoucimu zvinéni vystupniho

napéti. Velikost filtracnich kondenzatorti se spocte dle
[http://www.elweb.cz/clanky.php?clanek=51]:

300=1_, 300=4500
L= : = : = 11746 uF,
pEV, 5=255 (43)

kde Iy, je maximalni proud v mA, p je zvinéni v %.

Vzhledem k tomu, Ze pozadovana kapacita kondenzatoru je pfilis velka, bude nutno
pouzit vice kondenzatord fazenych paralelné. Uziji se dva elektrolytické kondenzatory o
velikosti 4700 uF/35 V a dva kondenzatory s nizkym ESR o kapacité 2200 pF/35V.
Vysledna kapacita bude 13 800 pF.

Na stejné desce s kondenzatory bude i trubickova pojistka o velikosti 5A.
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V ramci diplomové prace bylo navrzeno a zrealizovano fizeni klimatickych podminek

ve skleniku. Kromé elektronickych fidicich a napdjecich obvodi byla navrzena
I konstrukéni feSeni, jako naptiklad v piipadé rozvodu vody.

Prvni ¢asti systému je zavlazovani. Byl navrzen systém kapact, pomoci néhoz lze
regulovat prutok a ktery pfivadi dostate¢né mnozstvi vody. Tento systém je doplnén
0 snizujici DC/DC ménic¢, ktery dodava potfebné napéti 1 proud. Ménic je navrzen tak,
aby vyhovoval vétsin¢ Cerpadel s napajenim 12V. M¢ni¢ lze spinat, coz je v praci
feSeno spinanim pomoci ¢asovace.

V ramci osvétleni je navrzeno osvétleni pomoci LED diod. Konstrukéni ¢asti, ke
kterym jsou LED diody pfipevnény, jsou koncipovany tak, aby vrhaly minimalni stin
atim nebrdnily rostlindAm v ristu. Led diody jsou fizeny pomoci pulzné Sitkové
modulace, ktera je generovana za pomoci fotorezistoru. Spinani diod je mozné ve stfidé
0-100 %. Méni¢ pro napajeni je stejné konstrukce jako meéni¢ pro cerpadlo s tim
rozdilem, Ze zde pracuje neustale. Pracovni cyklus je fizen uzemnovanim zatéze.

MIzi¢ je spinan spolu s ventilatorem, jenz ma za ukol rozsifit Castice vody po
skleniku. Ke spindni je vyuZit stejny princip jako pro spinani ¢erpadla.

Udrzeni vhodné teploty ve skleniku je zajisténo pomoci Peltierova ¢lanku, ktery je
spindn pomoci termistoru a déale obvodu umoziujiciho ménit polaritu clankem.
Napdjeni je feseno snizujicim DC/DC ménicem. Donastaveni ptesnych komparac¢nich
urovni je bohuzel pomérn€ narocné. Pro ptesné provedeni by bylo zapotiebi teplotni
komory, kde by sla meénit teplota s krokem jednotek stupiii celsia. Zapojeni je
koncipovano jako tfisezonni. Divodem je, ze polykarbonatovy sklenik nema téméf
zadné izolacni vlastnosti, takZze dosazeni potfebné teploty v zimnich mésicich by se
stalo velmi neekonomickym.
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A FOTODOKUMENTACE

A.1 Deska pro svétla, Cerpadlo a milzic¢
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A.2 Deska pro Peltieruv ¢lanek

B (VTAS’T ZARIZENI PRO PELTIERUV
CLANEK

B.1 Obvodové zapojeni pro Fizeni peltierova ¢lanku
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B.2 Deska ploSného spoje pro Fizeni peltierova ¢lanku — top
(strana soucastek)

doT ~eitleq

PN
&
AN
%
O

?
0
&)

Rozmér desky 85*113 [mm], mé&fitko M1:1
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B.3 Deska ploSného spoje pro rizeni peltierova ¢lanku —
bottom (strana spoju)

Rozmér desky 85*113 [mm], mé&fitko M1:1
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B.4 Osazovaci vykres

B.5 Seznam soucastek

Oznaceni Hodnota

Cc1
C2
c3
Cc4
c5
C6
Cc7
C8
C9
C10
C11
C12
C13
Ci4
C15
Ci6
C17
C19
C20

470u/35v
470u/35v
220n

0.1u
1000p
100p

100P
470u/35v
1000u/35V
1lu

100n
33u/35V
0,1u
100u/35V
100n

0,1u
10u/25V
2200u/25V
2200u/25V

Pouzdro
E5-10,5
E5-10,5
C050-024X044
C0805

C0805

C0805
C050-024X044
E5-10,5

E5-13
C050-024X044
C050-024X044
E5-5
C050-024X044
E5-10,5
C050-024X044
C050-024X044
E5-10,5

E5-13

E5-13

Poznamka

Elektrolyticky kondenzator s nizkym ESR
Elektrolyticky kondenzator s nizkym ESR
Keramicky kondenzator

Keramicky kondenzator

Keramicky kondenzator

Keramicky kondenzator

Keramicky kondenzator

Elektrolyticky kondenzator s nizkym ESR
Elektrolyticky kondenzator s nizkym ESR
Keramicky kondenzator

Keramicky kondenzator

Elektrolyticky kondenzator

Keramicky kondenzator

Elektrolyticky kondenzator

Keramicky kondenzator

Keramicky kondenzator

Elektrolyticky kondenzator
Elektrolyticky kondenzator
Elektrolyticky kondenzator
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CON1
CON2
CON3
CON4
CON5
CON6
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
IC1
IC2
IC3
IC4
IC5
L1
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23

ARK210/2EX
ARK210/2EX
PSH02-02PG
PSH02-02PG
PSH02-02PG
PSH02-02PG

MBR20200CT TO220

1N4007
1N4007
1N4007
1N4007
1N4007
1N4007
1N4007
1N4007
LTC3824
TC4469
LM317LZ
LM833
LM317
220u/10A
200k
10k
10m
51R
140k
10k
10R
10R
8k2

1k

4,7k
2,5k

1k

5k

12k
100k
500k
2,7k

5k

4,7k
2,5k
4,7k
100k

DO41-10
DO41-10
DO41-10
DO41-10
DO41-10
DO41-10
D0O41-10
DO41-10
MSOP10
DIL14
TO92
DILO8
TO220

R0O805
R0O805
R4527
R0O805
R0O805
RO805
0207/10
0207/10
0207/10
0207/10
0207/10
PTEV
0207/10
PTEV
0207/10
0207/10
PT6V
0207/10
PTEV
0207/10
PTEV
0207/10
0207/10

Svorkovnice Sroubovaci
Svorkovnice Sroubovaci
Konektor se zdmkem
Konektor se zdmkem
Konektor se zdmkem
Konektor se zdmkem
Dioda

Dioda

Dioda

Dioda

Dioda

Dioda

Dioda

Dioda

Dioda

Méni¢ DC/DC
Ovlada¢ hrade
Stabilizator napéti
Operacni zesilovac
Stabilizator napéti
Civka

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistorovy trimr
Rezistor

Rezistorovy trimr
Rezistor

Rezistor

Rezistorovy trimr
Rezistor

Rezistorovy trimr
Rezistor

Rezistorovy trimr
Rezistor

Rezistor
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R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

500k

10k

10k

10k

1k

1k

25k

1k
IRF5305
IRF9530n
IRF640_N
IRFO9530N
IRF640_N
2N5551
BC327

PT6V
0207/10
0207/10
0207/10
0207/10
0207/10
PT6V
0207/10
TO220R0OZ
TO220R0OZ
TO220R0OZ
TO220R0OZ
TO220R0OZ
TO92
TO92

Rezistorovy trimr
Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistorovy trimr
Rezistor

Unipoldrni tranzistor P
Unipolarni tranzistor P
Unipoldrni tranzistor P
Unipolarni tranzistor N
Unipolarni tranzistor N
NPN Tranzistor

PNP Tranzistor
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A4

C CAST ZARIZENI PRO SVETLA,

4

CERPADLO A MLZIC

A4
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C.1 Obvodov

aN9  OND ONS  ON9
H H —|’ aNg
uy nee 81n0 anI ON9 | ON9 ==
Z10 210 ° wikd
5 SN anNg
ug‘g
AR —{ v1no NI = e ON9 ONY
mm_ﬁsvfn: ] o= 425 ﬁ 18
€l 2Zb bl P 84
931 . - [
eeslNE upaT —"EE = X
[T$d Z$9801 AT A7 62 = 89 AT I8
— T o o1y
[Z3d €74 ray
SR g
: )
Sl
AT 17l
8t »OBYNT
za
B Nmmmﬂm v I "
AZT 3 9] 00T
2y oEE 440/NO ON9 560
AT ={3non
77 uIn 18d
—an LA_ Z3d
rav™926zZu N +NOJ
€21
anNg aNg
ane T
ON9IOND aNo 754
DIZI& ZNO2 _H_ AT -
007 2y /r
ugeT = €] szou
¢gz08 e '
zl GGGuZ
I ON9 14l z TL Dl_x._lo
I ] g NOJ
_\Maavw_m anNg T ﬁaﬁ F |_|
—- T3a ozh i " & ﬁ z'o  Lnie n
- S A s3w/ T4 29 z = T3
g Z3a g L |5
. . 400 GGGaN 40652
=719 =119 d_m Z21 » F:o.ﬁmc NI
0z2 %) &3 T T
- AT =
wad 224 ray 808
734 7 on in 3 e
6NOD Z1ZTEW ] -
}%)! _

50



AT
81d

o
=z
(O]

z‘s |_| ‘
14 =='1°0

+¥130

aN9
ON9OND aNog
ZNOJ _H
B ﬂ.@@ﬁ
G702
ane 913
Ggagug
ON9  TdL vl
M NOJ 2
Z‘T _H_V_Q._u
AT 1 1no  sIa
azd - ey 0y £ " e ﬁ
aNg Gl 124 7 S/
l_l 8 +3J3N 341 5
ZZ8SNT AZT GGGIAN u_slmmm
3Z‘g 0Lt \V4 ke %
- e e 34 €a 22 I T 831 614
nezZ 440/NO ON9 =19
Z%d AANAS non
8NOD 27 -
ray 94szun
an 631

1no

rav

NI

I_

ny
€19

217184
£31

urn

51



C.2 Deska plosného spoje pro svétla, Cerpadlo a mlzi¢ — top
(strana soucastek)

Rozmér desky 70*90 [mm], méfitko M1:1
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C.3 Deska plosného spoje pro svétla, Cerpadlo a mlzic —
bottom (strana spoju)

Rozmér desky 70*90 [mm], métitko M1:1

C.4 Osazovaci vykres
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C.5 Seznam soucastek

Oznaceni Hodnota

c1 1u

Cc2 0,1u

C3 100u/25V
c4 100n

C5 100u/35V
Cé 470u/35V
c7 1u

C8 33u/35V

co 100n

C10 5,6n

C11 33u/25Vv
C12 1n

C13 1u

Ci4 0,1u

C15 100u/25V
C16 100n

C17 100u/35V
C18 470u/35V
C19 0,1u

C20 0,1u

CON1 ARK500/2EX
CON2 PSH02-02PG
CON3 ARK500/2EX
CON4 ARK500/2EX
CON5 ARK500/2EX
CONG6 PSH02-02PG
CON7 PSH02-02PG
CON8 ARK500/2EX
CON9 ARK500/2EX
D1 1N5822

D2 1N4004

D3 1N5822

D4 1N4007

IC1 78L09

IC2 NES55

IC3 LM2576_ADJ
IC4 LM317LZ
IC5 LM833

IC6 IR4427

IC7 78L12

IC8 NES55

Pouzdro
C050-024X044
C050-024X044
E2,5-7
C050-024X044
E2,5-7

E5-10,5
C050-024X044
E5-10,5
C050-024X044
C050-024X044
E2-5
C050-024X044
C050-024X044
C050-024X044
E2,5-7
C050-024X044
E2,5-7

E5-10,5
C050-024X044
C050-024X044

DO201-15
DO41-10
DO201-15
DO41-10
TO92
DIL-08
TO220-5
TO92
DILO8
DILO8
TO92
DIL-08

Poznamka

Keramicky kondenzator

Keramicky kondenzator

Elektrolyticky kondenzator

Keramicky kondenzator

Elektrolyticky kondenzator s nizkym ESR
Elektrolyticky kondenzator s nizkym ESR
Keramicky kondenzator

Elektrolyticky kondenzator s nizkym ESR
Keramicky kondenzator

Keramicky kondenzator

NEOSAZENO Elektrolyticky kondenzator
Keramicky kondenzator

Keramicky kondenzator

Keramicky kondenzator

Elektrolyticky kondenzator

Keramicky kondenzator

Elektrolyticky kondenzator s nizkym ESR
Elektrolyticky kondenzator s nizkym ESR
Keramicky kondenzator

Keramicky kondenzator

Svorkovnice Sroubovaci

Konektor se zamkem

Svorkovnice Sroubovaci

Svorkovnice Sroubovaci

Svorkovnice Sroubovaci

Konektor se zamkem

Konektor se zdmkem

Svorkovnice Sroubovaci

Svorkovnice Sroubovaci

Dioda

Dioda

Dioda

Dioda

Stabilizator napéti

Casovat

Méni¢ DC/DC

Stabilizator napéti

Operacni zesilovac

Ovlada¢ hradel

Stabilizator napéti

Casovat
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IC9
IC10
L1
L2
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
T1
T2
T3
T4
T5

LM2576_ADJ T0O220-5

LM317LZ
330u
220u
6,2k

1k

10k
2500k
470R
1R2
10k

1k

8k2

1k

1k

3,3k

1k

1k

3k3

5k
6,2k

1k
2500k
10k
470R
12k
1,2k
8,2k

1k

5k

1k
2N5551
BD237
IRF640_N
2N5551
2N5551

TO92

0207/10
0207/10
0207/10
PT6V
0207/10
P0817/22
0204/7
0204/7
0207/10
0207/10
0207/7
0207/7
0207/7
0207/7
0204/7
PT6V
0207/10
0207/10
PT6V
0204/7
0207/10
0207/7
0207/7
0204/7
0204/7
PT6V
0207/10
T092
TO126V
T0220
T092
T092

Méni¢ DC/DC
Stabilizator napéti
Civka

Civka

Rezistor

Rezistor

Rezistor
Rezistorovy trimr
Rezistor

Rezistor dratovy
Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor
Rezistorovy trimr
Rezistor

Rezistor
Rezistorovy trimr
Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor

Rezistor
Rezistorovy trimr
RESISTOR, European symbol
NPN Tranzistor
NPN Tranzistor
Unipolarni tranzistor N
NPN Tranzistor
NPN Tranzistor
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D ZAPOJENI FILTRACNICH
KONDENZATORU

D.1 Obvododové zapojeni filtra¢nich kondenzatori

P$1 2 P$2

N (o5 (7N (X I (S R

P$2 51|
T4788uT4788uT228@uT228@u

P$1

CON1
)
[

CON2

=
Jdc5 . Ite Jc7 . Its —

P$2
;ﬁi T47@@uT47@@uT22@@uT228@u L]

0
=
CON4

CON3

D.2 Deska ploSného spoje pro filtra¢ni kondenzatory —
bottom (strana spojii)

Rozmér desky 130*40 [mm], métitko M1:1

D.3 Osazovaci vykres:
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D.4 Seznam soucastek

Oznaceni Hodnota Pouzdro Poznamka

C1 4700u/35V  E7,5-18  Elektrolyticky kondenzétor

Cc2 4700u/35V  E7,5-18  Elektrolyticky kondenzator

C3 2200u/35V  E7,5-16  Elektrolyticky kondenzator s nizkym ESR
c4 2200u/35V  E7,5-16  Elektrolyticky kondenzator s nizkym ESR
(65) 4700u/35V  E7,5-18  Elektrolyticky kondenzétor

(63) 4700u/35V  E7,5-18  Elektrolyticky kondenzator

c7 2200u/35V  E7,5-16  Elektrolyticky kondenzator s nizkym ESR
Cc8 2200u/35V  E7,5-16  Elektrolyticky kondenzator s nizkym ESR
CON1 ARK500/2EX Svorkovnice Sroubovaci

CON2 ARK500/2EX Svorkovnice Sroubovaci

CON3 ARK500/2EX Svorkovnice Sroubovaci

CON4 ARK500/2EX Svorkovnice Sroubovaci

F1 5A Pojistkové pouzdro do DPS

F2 5A Pojistkové pouzdro do DPS
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