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ANOTACE

Bakalafskd price se zabyvd rozborem moZnosti realizace adaptoru k manudlni
klimatizaci, ktery by umoznil automatické nastavovani zvolené teploty v automobilu. Soucasti
tohoto rozboru je blokovy ndvrh analogového i digitdlniho provedeni adaptoru automatické
klimatizace. Ob¢ blokova schémata jsou doplnéna popisem funkce.

Na zdklad¢ zhodnoceni kladi a zdport obou provedeni bylo rozhodnuto realizovat
analogovou verzi adaptoru klimatizace.

Je uveden detailni popis dil¢ich funkénich blokii a analyticky rozbor jejich vlivu na
celkovou piesnost nastaveni poZadované teploty. V rdmci bakaldfské price je proveden
obvodovy navrh vSech dil¢ich blokii adaptoru manudlni klimatizace. Soucasti navrhu je
vytvofeni vSech podkladl pro konstrukci funkéniho vzorku zatizeni.

Posledni fize bakaldtské prace se zabyvd realizaci funkéniho vzorku adaptoru a jeho
kalibraci pro méfeni a regulaci teploty v automobilu.

Klic¢ova slova: adaptor, manudlni klimatizace, teplotni ¢idlo



ANNOTATION

This bachelor’s theses deal with possibility of realization manual air-conditioning
adaptor analysis, which would enable automatic adjusting of elected temperature into a car.
Part of this analysis is block proposal of type of analog and digital construction of automatic
air-conditioning adaptor. Both block diagrams are accompanied with functional description.

Due to pro-and-con evaluation of both types of construction was decided to realize
analog version of air-conditioning.

Detail partial functional description of functional blocks and analytical analysis of its
influence to general temperature adjusting accuracy are presented.

Within bachelor’s theses is performed circuit proposal of all partial blocks of manual
air conditioning adaptor. Component of proposal is creating of all bases for construction of
functional equipment model.

Final phase of bachelor's theses deal with realization of functional adaptor model and
its calibration for measuring and temperature control into a car.

Key words: adaptor, manual air condition, temperature sensor
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1 UVOD

Cilem této bakaldfské price je analyza feSeni piidavného adaptoru k dvoustupiiové
manudlni klimatizaci v osobnim automobilu. Soucésti této analyzy je detailni blokové schéma
tidictho obvodu v analogovém i digitdlnim provedeni. Analyza se také zabyva zhodnocenim
kladt a zdport obou provedeni a naslednym vybérem jednoho provedeni.

Analyza dosaZitelné pfesnosti nastaveni Zddané teploty, se zabyva pfesnosti nastavené
teploty na prednich sedadlech, pfedev§im na misté fidi¢e. Bude ovlivnéna vybranym
teplotnim ¢idlem, zptisobem jeho zapojeni a umisténim vydecht klimatizace ve vozidle. ( Ve
vozidle, které mé vydechy klimatizace umistény pouze na palubni desce nema smysl hodnotit
presnost regulace na zadnich sedadlech. )

Uplny obvodovy ndvrh stanovuje hodnoty souédstek pro sestaveni viech dilgich bloki
adaptoru. Soucdsti tohoto ndvrhu je 1 vypocet chladici vykonové namdhanych
polovodiovych soucdstek. Pii ndvrhu téchto obvodli je tfeba zohlednit jejich pouziti
v automobilu.

Celd prace je zakonCena ndvrhem desky plosnych spoji, osazovaciho schématu a
seznamu soucdstek pro konstrukci funkéniho vzorku adaptoru. Na zdkladé¢ poznatki,
ziskanych pfti sestavovani funkéniho vzorku adaptoru, je popsdn postup oZiveni a kalibrace
adaptoru.
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2 SYSTEMOVY NAVRH ADAPTORU
DVOUSTUPNOVE MANUALNI KLIMATIZACE

V z4sad¢ je moZzné zafizeni realizovat jako Cisté analogové, Cist¢ digitdlni piipadné
kombinaci téchto moZnosti. Pfi vybéru zdleZi na pozadavcich kladenych na zatizeni,
provoznich podminkéch, sloZitosti ndvrhu a realizace, pfipadné kone¢né cené zatizeni.

Adaptor manudlni klimatizace musi spolehlivé méfit teplotu ve vozidle a podle
nastavené hodnoty poZadované teploty zapinat a vypinat klimatizacni jednotku. Pfidavnou
funkei je zobrazovani naméfené a pozadované teploty. Tato funkce jiZ nemusi byt zcela
precizni, ale musi spliiovat pozadovanou piesnost.

2.1 Digitalni provedeni adaptoru dvoustupiové manualni
klimatizace rizeného mikroprocesorem

displej 1 displej 2
( T ) ( T )
radic¢ fadi¢
displeje 1 displeje 2
(. J/ (. J/
______________________________________________ 1

II// \ \\I
E teplotni T . A/D i o mike navlstcilvem )
! senzor inearizace prevodnik || mikroprocesor poZadované
| | teploty
i J v
! " ! klopny obvod hocvlnota )
! ! | pozadované
I . PR : L teploty
! ¢idlo s digitdlnim vystupem | ) )
. / / relé

palubni sit’ O  vystupni svorky

automobilu

(12 V) PR

napéjeci 5P 1n2/10 .
obvody manudlni
klimatizace

Obr. 1: Blokové schéma digitdlniho adaptoru dvoustupiiové manudlini klimatizace
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2.1.1 Struény popis funkce digitalniho adaptoru dvoustupiové manualni
klimatizace

Vstupni veli¢inou digitdlntho adaptoru manudlni klimatizace ( viz obr. 1 ) je teplota
méfend pomoci odporového teplotniho senzoru. Senzor pfi méteni vyuZziva zavislost odporu
na teploté. Prichod méfictho proudu senzorem vyvold teplotné zdvislé napéti. Zavislost
tohoto napéti na teploté je témét vZdy nelinedrni. Proto je nutné pouZit lineariza¢ni obvod.
Ten vytvofi linearizovany prubéh teplotné zavislého napéti. V A/D pievodniku je tento
pribéh preveden na bindrni hodnotu. Teplotni senzor, linearizacni obvod a A/D pfevodnik je
mozné sloucit do jednoho bloku pouzitim ¢idla s digitdlnim vystupem. Bindrni vystupni
hodnota teplotné¢ zdvislého napéti je zpracovdvdna mikroprocesorem. Program
mikroprocesoru tuto hodnotu porovndva s hodnotou poZadované teploty. Ta je nastavovana
pomoci tlacitek. Na zdklad€ vysledku porovndni program rozhoduje o vypnuti nebo zapnuti
klimatizace. Pokud je nové rozhodnuti jiné neZ ptfedchozi, vysle se klopnému obvodu pokyn
pro zménu vystupniho stavu. Klopny odvod piedstavuje jednobitovou pamét. Udrzuje povel
pro vypnuti nebo zapnuti klimatizace v dobé, kdy mikroprocesor provadi jiné dlohy. Vystupni
hodnota klopného obvodu spind nebo rozpind kontakty relé. Spinané kontakty relé jsou
ptipojeny paraleln€ k manudlnimu spinaci klimatizace, ktery pfi svém sepnuti zkratuji.

z M7

Mikroprocesor také 1idi displej tim, Ze odesild do fadice displeje hodnotu, kterd se ma
zobrazit.

2.2 Analogové provedeni adaptoru dvoustupiové manualni
klimatizace Fizeného komparatorem napéti

S S
displej displej
aktudlni Zadané
teploty teploty
fizeni fizen{
displeje 1 displeje 2

obvod . ‘o ‘ . ‘. oo
stejnosmérny komparétor stejnosméerny nastavitelny
teplotniho X < <o X < . <
.. zesilovac 1 napéti zesilovac 2 zdroj napéti
¢idla
\ J
) l v
7z 4_
relé
|
o o o
palubnf sit vystupni svorky
automobilu
12v) spinac

napajeci o
Pa manualni

klimatizace

obvody

Obr. 2: Blokové schéma analogového adaptoru s digitdlnim zobrazenim
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2.2.1 Struc¢ny popis funkce analogového adaptoru dvoustupnové manualni
klimatizace

Vstupni veli¢inou analogového adaptoru dvoustupfiové manudlni klimatizace
( viz obr. 2 ) je teplota méfend pomoci odporového teplotniho senzoru. Prichodem méticiho
proudu ¢idlem a zménou odporu €idla v zdvislosti na teploté vznikd teplotné zavislé napéti.
Toto napéti je zesilovano stejnosmérnym zesilovacem pro dalsi zpracovani.

Dalsi vstupni veli¢inou je vystupni napéti nastavitelného zdroje napéti. Toto napéti
slouzi k nastaveni regulacni teploty. Vystup tohoto zdroje je k nasledujicim obvodim
impedanc¢né pfizptisoben pomoci napét'ového sledovace.

Ob¢ napéti jsou porovndvana pomoci komparatoru napéti. Na zdklad€ porovnini obou
napéti se vystup komparatoru pfekldpi do kladné nebo zdporné saturace. Témito dvéma stavy
je fizeno spindni spinanych kontaktti relé. Spinané kontakty relé jsou pfipojeny paralelné
k manudlnimu spinaci klimatizace, ktery pfi svém sepnuti zkratuji.

Ob¢ vstupni napéti jsou také pfividéna na vstupy prevodniki napéti na
sedmi segmentovy kdéd. Sedmi segmentovym kédem je pfimo ovldddno zobrazeni na obou
displejich.

2.3 Srovnani obou provedeni

Analogové provedeni adaptoru manudlni klimatizace ma jednodussi obvodové
zapojeni. Z toho plyne i jednoduss$i ndvrh desky plosnych spoji. Nevyzaduje obvod pro
programovani mikroprocesortt ( tzv. programdtor ) a software pro sestaveni a odladéni
tidictho programu. Cena soucdstek v pfipad¢ analogového provedeni je ptiblizné polovi¢ni.

Po zvézeni vySe uvedeného a po porad€ s vedoucim projektu bylo rozhodnuto, Ze bude
obvodové navrZzeno analogové provedeni adaptoru manudlni klimatizace.
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3 DETAILNI POPIS JEDNOTLIVYCH BLOK(J
ANALOGOVEHO ADPTORU DVOUSTUPNOVE
MANUALNI KLIMATIZACE

V této kapitole jsou popsdny jednotlivé bloky analogového adaptoru manudlni
klimatizace. Jednotlivé podkapitoly tvof{ souhrn kritérii pro vybér jednotlivych soucdstek.
Podkapitoly jsou uzavieny prehledem soucdstek, které budou pravdépodobné pouZity.

Kritéria pro vybér jednotlivych soucéstek adaptoru manudlni klimatizace jsou urcena
pouzitim v automobilu. Napdjeci napéti je ureno nap&tim v palubni siti automobilu se
spusténym motorem. ( Spu$téni adaptoru manudlni klimatizace bez spusténého motoru je
bezpfedmétné, protoZe klimatizace v tu chvili nefunguje. ) Rozsah pracovnich teplot je
v nasich klimatickych podminkéch pfiblizné od —20°C v zimé do 80°C v Iété. Také je tfeba
zohlednit vliv vlhkosti, prasnosti a vibraci uvniti automobilu.

3.1 Obvod teplotniho ¢idla

Zékladem tohoto obvodu je odporovy senzor teploty. K dispozici je mnoho druht
odporovych senzort, nejpouzivanéjsi jsou platinové a monokrystalické kiemikové senzory.

Pfi ndvrhu méftictho obvodu s odporovym teplotnim senzorem je tfeba minimalizovat
vliv proudu prochdzejiciho senzorem a vliv odporu piivodu.

v\

Proud prochdzejici senzorem nesmi piekroc¢it maximéalni ptipustny méftici proud. VEtsi
proud nez maximdlni pfipustny méfici proud zpisobuje ohfev senzoru a chybu méfeni.
Teplotni zavislost odporu piivodnich vodicu Ize ¢aste¢né kompenzovat zapojenim teplotniho
senzoru do jedné vétve vyvazeného Wheatstonova mustku. Ostatni odpory muistku musi byt
v metalizovaném provedeni. Wheatstontiv miistek je napdjen stabilizovanym zdrojem napéti.

Pfi realizaci adaptoru manudlni klimatizace nesmi byt obvod teplotniho ¢idla zcela
uzavien. Musi dochézet k cirkulaci vzduchu kolem méficiho senzoru. Pfi obvodové realizaci
bude pouZit teplotni senzor KTY81-210 firmy Philips. Katalogovy list tohoto senzoru je
uveden v pfiloze 1. ( Obsah pfiilohy je ptrevzat z [3]). Pro napdjeni Wheatstoneova mistku
bude pouzita kladna ¢ast napdjecich obvodu.

3.2 Stejnosmérny zesilova¢ 1

Stejnosmérny zesilovac zesiluje stejnosmérnou i stiidavou slozku vstupniho napéti. Je
mozné ho realizovat z diskrétnich soucdstek nebo pomoci opera¢niho zesilovace. V dneSni
dobé je typické zapojeni s operatnim zesilovacem. Jeho nespornou vyhodou je vstupni
rozdilovy zesilova. Ten C¢astené kompenzuje teplotni nestabilitu vstupnich napéti
jednotlivych tranzistort, ze kterych se sklddd. Pfi ndvrhu stejnosmérného zesilovace
s operatnim zesilovatem je velmi dulezité zvolit operac¢ni zesilova¢ s malou vstupni
napétovou nesymetrii. Malou hodnotu vstupni napétové nesymetrie je potom mozné zanedbat

Déle je tfeba volit mezi provedenim operacniho zesilovace s unipoldarnimi nebo
bipoldrnimi tranzistory. Operacni zesilovaCe s bipoldrnimi tranzistory maji vyhodu mensi
vstupni napétové nesymetrie, malé teplotni zdvislosti této nesymetrie a velkého Cinitele
potlaceni souhlasného signdlu. Z téchto divodi je pro aplikaci v adaptoru manudlni
klimatizace vhodnéjsi operacni zesilovac s bipolarnimi tranzistory.
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Stejnosmérny zesilova¢ 1 zpracovdva napéti na diagondle Wheatstoneova mistku.
Proto bude operacni zesilova¢ zapojen jako rozdilovy zesilova¢. Pouzity operacni zesilovac

v\,

by mél mit co nejveétsi vstupni odpor aby nezatéZoval métici mistek.

Pfi realizaci adaptoru manudlni klimatizace bude pouzit operacni zesilova¢ LM741.
Tento typ je vybaven vyvody pro kompenzaci vstupni napét'ové nesymetrie. Katalogovy list
tohoto operacniho zesilovace je uveden v ptiloze 3. ( Obsah ptilohy je pfevzat z [9] )

3.3 Nastavitelny zdroj napéti

Pro aplikaci v automobilu lze nastavitelny zdroj napéti realizovat pomoci stabilizitoru
napéti a regulacniho prvku.

Stabilizator miize byt realizovan jako parametricky nebo tfisvorkovy zpétnovazebni,
v podob¢ integrovaného obvodu. Stabilizdtor mize stabilizovat kladné nebo zdporné napéti.
Vzhledem k regulaci kladnych teplot je tfeba kladné napéti a tiisvorkovy stabilizdtor m4 lepsi
vlastnosti nez parametricky. Pro aplikaci nastavitelného zdroje napcti je nejvhodnéjsi
tfisvorkovy stabilizator kladného napé&ti.

Regulacni prvek mize ménit vystupni napéti jemné nebo hrubé. Pro spojitou regulaci
je mozné pouZzit linedrni potenciometr. Pro hrubou regulaci lze pouzit pfepina¢ a soustavu
piesnych napétovych délich ( délice by mohly byt sestaveny napiiklad pro nastavovani
teploty po jednotkach stupiii Celsia ).

Pfi realizaci adaptoru manuélni klimatizace bude pouzit ttisvorkovy stabilizator napéti
LM217T a linedrni potenciometr. Katalogovy list tohoto stabilizdtoru je uveden v pfiloze 2.
( Obsah ptilohy je ptevzat z [8] )

3.4 Stejnosmérny zesilovac 2

Pro jeho vybér plati stejné zdsady jako pro vybér stejnosmérného zesilovace 1.
V tomto piipadé je pouzit operacni zesilova¢ zapojeny jako napétovy sledovac. Ten slouzi
k impedan¢nimu ptizpisobeni regulovatelného zdroje napéti a komparatoru napéti. Operacni
zesilova¢ zapojeny jako napétovy sledova¢ musi mit dobré potlaceni souhlasnych signdli a
malou hodnotu klidového vstupniho proudu.

Pro zjednoduSeni ndvrhu adaptoru manudlni klimatizace bude pouZit stejny typ
operacniho zesilovace jako u stejnosmérného zesilovace 1. To znamend typ LM741.
Katalogovy list tohoto stabilizdtoru je uveden v pfiloze 3. ( Obsah piilohy je prevzat z [9] )

3.5 Komparator napéti

Pfi ndvrhu komparétoru s operacnim zesilovacem je tfeba rozhodnout zda bude pouZit
kompardtor bez hystereze nebo kompardtor shysterezi. Komparitor bez hystereze ma
jednodussi zapojeni, ale neni vhodny pro prostiedi s rusenim. Kompardator s hysterezi je vuci
ruSeni odolny diky kladné zpétné vazbé. Tato zpétnd vazba, po kazdém pieklopeni vystupni
urovné, zpusobi definovanou zménu rozhodovaci drovné o hysterezni napéti. Proto je
vhodnéjsi kompardtor s hysterezi, napf. Schmitiv klopny obvod.

Dulezitym kritériem pii vybéru operacniho zesilovace pro komparétor je co nejmensi
vstupni napétova nesymetrie. Na jeji velikosti totiz zdvisi pfesnost komparace. Tomuto
poZadavku lépe vyhovuje bipoldrni provedeni opera¢niho zesilovace.

16



Pro realizaci v adaptoru manudlni klimatizace bude pouZit operacni zesilova¢ LM741.
Katalogovy list tohoto stabilizdtoru je uveden v pfiloze 3. ( Obsah piilohy je prevzat z [9] )

3.6 Relé

Relé je pouzito z divodu univerzdlniho pfipojeni adaptoru dvoustupiiové manudlni
klimatizace v libovolném vozidle. Pfi vybéru relé je moZné volit mezi dvéma zdkladnimi
typy. Témito typy jsou polovodicovd a jazyckovd relé. Jazyckova relé mohou spinat veétsi
proudy. Jejich funkce vSak mtze byt ovlivnéna silnymi vibracemi nebo magnetickym polem.
Pro odstranéni proudovych Spi¢ek vzniklych spindnim civky se paralelné¢ ke spinacim
kontaktiim relé pfipojuje zavérné polarizovand usmérnovaci dioda.

Spinané kontakty relé budou pfipojeny paralelné¢ k manuédlnimu spinaci klimatizace,
proto by mély byt dimenzoviny na stejny proud. Neni v§Sak moZné ziskat dokumentaci ke
vSem vozidlim a urcit tak proudové dimenzovani spinace manudlni klimatizace. Je vSak
mozné predpoklddat, Ze spinacem neprotékd véEétsi proud neZ n€kolik set miliampér.
Maximélni spinany proud relé bude pro jistotu ptedimenzovéan na hodnotu jednoho ampéru.

Pfi realizaci adaptoru manudlni klimatizace bude pouZito jazyckové relé typu
DSS4 1A05. Katalogovy list tohoto stabilizdtoru je uveden v pfiloze 5. ( Obsah piilohy je
ptevzat z [10] )

3.7 Rizeni displeje

Existuji dvé zdkladni moznosti jak fidit displej. Je mozné pouzit mikroprocesor fizeny
programem nebo specidlni obvod pro pfevod napéti na kéd sedmi segmentového displeje. Pti
pouziti mikroprocesoru je bezpodmine¢né nutné pouzit A/D pifevodnik a programétor
mikroprocesoru. Pfi pouZiti specidlniho obvodu je A/D pfevodnik jeho soucdsti. Tim se
zjednodu§i zapojeni adaptoru manudlni klimatizace. Také odpadd ndvrh programu,
odladovani a programovani do struktury integrovaného obvodu. Z téchto divodu je

wev s

Je moZné pouzit napiiklad obvod 7107 firmy Intersil. Ten je uréeny pro fizeni sedmi
segmentového LED displeje. Skladd se z A/D prevodniku, sedmi segmentového dekodéru,
tfadice displeje, zdroje referen¢niho napéti a zdroje hodinového signélu. Katalogovy list tohoto
obvodu je uveden v pfiloze 6. ( Obsah pfilohy je pfevzat z [6] )

3.8 Displej

Pti vybéru displeje je mozné zvolit LCD displej nebo LED displej. Vzhledem
k zobrazovanym tudajim ( numerické hodnoty ) je LCD displej zbytecny luxus. Jeho cena je
zhruba dvojndsobnd v porovndni s LED displejem. Nevyhodou LCD displeje je nutnost
podsviceni pro no¢ni provoz. U LED displeje neni podsviceni tfeba. Je mozné pouZit
maticovy nebo segmentovy LED displej. Maticové displeje se pouZivaji spiSe pro zobrazovani
alfanumerickych hodnot. Pomoci segmentovych displejii se pievdzné zobrazuji numerické
hodnoty.

Pro pouZiti v adaptoru manudlni klimatizace je tedy nejvhodné&js$i segmentovy LED
display. Jak jiz bylo feceno, LED displej neni tfeba podsvécet. Jednotlivé segmenty pfi
zobrazovani samy sviti. Z tohoto divodu je vhodné displej vybavit regulaci jasu, aby v noci
neoslioval fidice.
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3.9 Napajeci obvody

Napdjeci obvody musi byt navrZzeny tak, aby byly odolné vici kolisani napdjeciho
napéti a Spickovym zméndm proudu v palubni siti vozidla. Ty mohou vzniknout pti zapnuti
jiného spotiebife napdjeného z palubni sité vozidla. Déle je vhodné chranit napdjeci obvody
proti pfep6lovani vstupnich svorek, pfipadné zkratu na vstupu ¢i vystupu.

V palubni siti automobilu je stejnosmérné napéti o jmenovité hodnoté 12V (po
spusténi motoru vzroste na cca 14 V). Bude pouzit sbéraci kondenzator pro filtraci zvinéni
napéjeciho napé&ti. Filtr by mél zajistit, Ze zvInéni vstupniho napéti stabilizatoru neptesidhne
10%. Déle bude pouZit tfisvorkovy integrovany stabilizdtor kladného napéti.

Pro napdjeni operacnich zesilovact je tieba zajistit i zaporné napéti. Zaporné napéti lze
vytvofit pomoci invertoru napéti, zaloZzeného na principu nidbojové pumpy. Ndbojovd pumpa
nejdtive nabije akumulaéni prvek. Vzapéti pfipoji nabity akumulacni prvek k zaté€Zi v opacné
polarité nez v jaké byl nabijen. Akumulacni prvek mtze byt civka nebo kondenzétor. Pouziti
kondenzitoru je vyhodnéjsi. Predejde se tak proudovym Spickdm, které vznikaji spindnim
induk¢nosti.

Pfi realizaci adaptoru manudlni klimatizace bude pouZit tfisvorkovy stabilizator
kladného napéti typu LM217T, invertor napéti zaloZeny na obvodu 7660 a usmériiovaci dioda
typu 1N4007. Katalogovy list stabilizdtoru LM217T je uveden v pfiloze 2. ( Obsah pfilohy je
prevzat z [8]) Katalogovy list obvodu 7660 je uveden v piiloze 4. ( Obsah pftilohy je
prevzat z [11])
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4 ODHAD VLIVU JEDNOTLIVYCH BLOKU NA
PRESNOST NASTAVENE TEPLOTY

Tato kapitola se zabyvd rozborem vlastnosti jednotlivych blokl, které mohou
ovliviiovat presnost nastavené teploty. Jednotlivé faktory ovliviujici presnost nastavené
teploty jsou sumarizovany v celkovy odhad. Pfesnost tohoto odhadu je vSak znacn€ zdvisld na
kone¢ném umisténi adaptoru dvoustupniové manudlni klimatizace ve vozidle. Je totiz zfejmé,
Ze v blizkém okoli ¢idla je jind teplota neZ na misté fidi¢e. Cidlo miiZe byt umisténo napf. za
palubni deskou nebo pod stfedovym panelem.

Cely odhad plati pro monokrystalicky teplotni senzor s jmenovitym odporem 2000 €,
m¢éfici proud 2 mA a rozsah teplot —10 + 50 °C. V tomto rozsahu se napéti senzoru vyvolané
méficim proudem meéni asi 0 0,8 V.

4.1 Vliv teplotniho ¢idla

Odhad vlivu teplotniho ¢idla predpoklddd teplotné stabilni napdjeci napéti méticiho
mustku. VIiv napdjeni méfictho mistku, je uvaZzovan samostatné.

Samotny monokrystalicky kiemikovy senzor v symetrickém provedeni md v rozsahu
teplot —10 +50 °C chybu asi 3 %. Po pfipojeni do obvodu tato chyba vlivem teplotni
zavislosti médeénych piivodt vzroste. Celkova chyba teplotniho senzoru pfipojeného do
m¢fictho mustku nepfesdhne 3,5 %, takze &, < 0,035.

Pokud by byl rozsah teplot zmenSen na rozmezi 10 + 30 °C, poklesla by chyba
samotného teplotniho senzoru pfiblizné na 1 %. Mimo tento rozsah vSak bude chyba prudce
narustat. Tato skutecnost ovS§em neni podstatnd, protoZe navrhovany adaptor dvoustupiiové
manudlni klimatizace bude po vétSinu Casu pracovat pravé v tomto rozsahu teplot. Celkova

chyba teplotniho senzoru piipojeného do méfictho mistku nepfesdhne 1,5 %, takze
O.un <0,015.

Cl

4.2 Vliv stejnosmérnych zesilovaci 1, 2 a komparatoru napéti

U bipolarniho provedeni opera¢niho zesilovace, kterym budou tyto bloky tvotfeny je
nutné uvazit vliv vstupni napétové nesymetrie. Ta se pro nekompenzovany operacni zesilovac¢
pohybuje pfiblizné v rozmezi od 100 uV do 1 mV. To odpovidd chybé v rozmezi od 13 % do
20 %. Pti kompenzaci vstupni napétové nesymetrie hodnota této chyby klesne prakticky na
nulu. Déle je vSak tieba uvazit zménu vstupni napétové nesymetrie v zdvislosti na teplot¢.
Tato zména je pfiblizné 3,3 uV/°C. Tato zmé€na v pracovnim rozsahu teplot —10 + 50 °C
vyvola chybu asi 0,016 %, takze o o =0, <0,00016.

zesilovacel — zesilovace2 kompardtoru

4.3 Vliv nastavitelného zdroje napéti

Nastavitelny zdroj napéti je zaloZen na obvodu LM217T, coZ je stabilizitor
s proménnym vystupnim nap&tim. Teplotni stabilita vystupniho napéti tohoto obvodu ma

hodnotu 1 %, takze & <0,01

nast. zdroje
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4.4 Vliv napajeciho zdroje

Kladna ¢ast napdjeciho zdroje je také zaloZena na stabilizdtoru napéti LM217T, takze

0 <0,01

nap. zdroje

Obvod 7660SIBA pouZity v zdporné vétvi napdjecitho zdroje md interni teplotni
kompenzaci. Jeho vliv na ptesnost nastavené teploty je tedy zanedbatelny.

4.5 Vliv relé

Jazyckové relé mize piesnost nastavené teploty ovliviiovat pouze zpozdénim pfi
spindni a rozpindni kontaktd relé. Hodnota tohoto zpoZzdéni se pohybuje v fddu nékolika
jednotek milisekund. Proto je toto ovlivnéni nastavené teploty zanedbatelné.

4.6 Vliv zobrazovacich obvodu

Ridici obvody displeje ani samotny displej nemaji vliv na piesnost nastavené teploty.
Maji vliv pouze na presnost zobrazované teploty. Ta je zdvisla na presnosti pfevodu napéti na
sedmi segmentovy kdd a poctu mist displeje.

4.7 Shrnuti vSech vlivu

Vsechny dil¢i chyby je moZné sumarizovat za pouZiti vztahu (1).

2
+ 5lmstAzdmje . (1)

Tento vztah plati za predpokladu, Ze jsou jednotlivé chyby vzdjemné nekorelované.

_ 2 2 2 2 2
5L‘elk0vé - \/5éidla + 5” + 5” + 528&2 + 5

zdroje zes.1 kompar.

Dosazenim vySe uvedenych hodnot do vztahu (1) zjistime, Ze celkova chyba nastavené
teploty v rozsahu —10 az50°C je asi 3 %. V teplotnim rozsahu 10 aZ30°C to potom je
asi 2 %.
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50BVODOVY NAVRH

Tato kapitola se zabyvd kompletnim ndvrhem vSech obvodovych soucdstek. Celkové
schéma vSech navrhovanych ¢asti je uvedeno v ptiloze 7.

Navrhované rezistory jsou pouZity v metalizovaném provedeni, odporové trimry v
cermetovém provedeni. Divodem je mensi teplotni zdvislost odporu téchto rezistort. Pfi
napétovém dimenzovani elektrolytickych kapacitort je tfeba uvazit zvinéni Uy a starnuti
kapacitort. Z tohoto diivodu jsou vSechny elektrolytické kapacitory dimenzovdny na
dvojndsobné napéti.

5.1 Navrh napajecich obvodi

Napdjeci obvody stabilizuji napéti palubni sité vozidla a napdji cely adaptor. Musi byt
zajiSténo symetrické napdjeci napcti stejnosmérného zesilovace a prevodniku z napéti na
sedmi segmentovy kéd. Pro zjednoduSeni byla zvolena stejnd hodnota napdjeciho napéti
vSech obvodi. Zvolend hodnota symetrického napdjectho napéti je +5 V.

5.1.1 Kladna ¢ast napajecich obvodi

Zékladem kladné c¢dasti napdjecich obvodi je integrovany stabilizdtor napéti
s nastavitelnym vystupnim napétim LM217T. Tento obvod byl vybrdn z diivodu moZnosti
nastaveni pfesné hodnoty vystupniho napéti. Zapojeni stabilizatoru ( viz obr.3) bylo
s n€kolika dpravami pfevzato z dokumentace vyrobce [8].

D3
1N4007
L1
Lt )
STAB 1
CC
O B ’ IN  ouT * O
Dy ! GND R
I
1N4007 ; Cyy 330R
1
.| 3300uF | D2
CN2# — 11\140072S
100nF , =
1 R2 2 Jlr'_'l c
1 1
- 1”—@ _| T 100
GND

Obr. 3: Schéma zapojeni kladné cdsti napdjeciho zdroje

Diody D;+Ds jsou diody typu 1N4007, chrani obvod napdjeciho zdroje. Dioda D,
slouzi k ochrané pti pfepdlovani vstupniho napéti. Dioda D, chrani obvod pfi zkratu na
vystupu a dioda D3 chrdni obvod pfti zkratu vstupnich svorek. Kapacitor Cy; filtruje zvinéni
vstupniho napéti. Jeho hodnotu je mozné vypocitat ze vztahu (2) ptevzatého z [7].

300-1 _ 300-1500
p-U, 1012

=3750pF. [uF; mA; %; V] 2

Pro napéjeci napéti Ucc = 12 V, maximdlni moZny odebirany proud 1,5 A a zvinéni
napéti 10 % je hodnota kapacitoru Cni 3750 pF. Pfi vypoctu hodnoty Cni byly uvazovéany
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nejhor§i moZné podminky. Proto je mozné zvolit kondenzétor s kapacitou 3300 puF a
maximalnim pracovnim napé&tim 25 V.

Navrzeny kapacitor Cy; zajiStuje, Ze zvInéni napéti Uy nepfesdhne hodnotu 10 %.
( Pro spolehlivou funkci tfisvorkového stabilizatoru napéti je maximdalni ptipustné zvlnéni
vstupniho napéti pravé 10 %. ) Pokud je v palubni siti automobilu zaru¢eno mensi zvinéni nez
10 %, je moZné misto kapacitoru Cn; pouZit keramicky kapacitor Cnz = 100 nF.

Hodnota kapacitoru C; byla pfevzata z dokumentace vyrobce [8]. Zvolend hodnota
maximdlniho pracovniho napéti kapacitoru C; je 10 V.

Hodnotu trimru R, lze vypocitat ze vztahu (4). Tento vztah byl ziskdn vyjadienim z
rovnice (3) pro vypocet vystupniho napéti stabilizdtoru. Tato rovnice byla prevzata
z dokumentace obvodu LM217T [8]. Hodnota referenéniho napéti Ugrgr stabilizitoru
je 1,25V. Hodnota proudu zpétnovazebni smycky Iaq; stabilizdtoru je maximélné 100 - 10° A
Tyto hodnoty byly zjistény z dokumentace vyrobce [8].

R

U, :UREF-[1+—2J+IAC,J.-R2, 3)
Rl

R, (U, =Uggr) _ 240-(5-1,25)

R, > -
Uper + 10 'R, 1,25+100-107° - 240

=706,43Q2. (@)

Bude pouzita nejblizsi vySsi vyrdbénd hodnota R, = 1 kQ.
Pfi znalosti maximdlni hodnoty trimru R, je moZné zpfesnit hodnotu rezistoru R;.
Zptesnéni hodnoty 240Q (prevzaté z katalogu [8]) lze provést pomoci vztahu (5). Ten byl
ziskédn vyjadfenim z rovnice (3).
R < R, - Upggr _ 1000-1,25
T Uy - U -1 'R, 5-1,25-100-107°-1000

=342,46Q. 5)

Op¢t bude pouzita nejblizsi nizsi vyrdbénd hodnota R; = 330 Q.

Zda je stabilizdtor opravdu schopen dodat vystupni napéti +5V je moZné ovéfit
dosazenim vypoctenych hodnot rezistorti do vztahu (3). Po dosazeni R; =330 Q a R, =1 kQ
vyjde maximdalni vystupni napéti +5,13 V. Pfesnou hodnotu +5 V je tfeba nastavit trimrem Ry.

5.1.2 Zaporna ¢ast napajecich obvodi

Ziaporné napdjeci napéti zajisti obvod ICL 7660 zapojeny jako invertor napécti. Ten ke
spravné funkci potiebuje pouze dva externi kapacitory.

+5V
1O 1 Q -5V
S ovour B2 —0
21 copr osC - J. C3
+ I—4 CAP- s 8 * 10uF
& — BoosT eno B2
10uF ICL 7660 GND

Obr. 4: Invertor napéti s obvodem ICL 7660
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Na vyvod V+ obvodu ICL 7660 (viz obr. 4) je pfivedeno vstupni napéti +5 V.
Z vyvodu Vour je potom odebirdno vystupni napéti —5 V. Vyvod LV neni zapojen. Pokud je
vstupni napéti mensi nez 3,5 V, pfipojuje se vyvod LV na zem.

Zéikladni kmitocet interniho oscilatoru je 10 kHz. Tento kmitocet urcuje frekvenci
spindni internich spinacd MOS. Kmitocet oscildtoru 1ze ménit zapojenim vyvodu OSC nebo
BOOST. Ptipojenim vyvodu BOOST k vyvodu V+ se kmitocet pfibliZzné tfikrat zvysi. Pfi
zvySovani kmitoctu interniho oscildtoru vSak klesa tcinnost obvodu ICL 7660 a nartstd
vlastni spotieba obvodu. Pfipojenim kapacitoru mezi vyvody OSC a V+ Ize kmitocet sniZit.
Snizovani kmitoctu interniho oscildtoru vSak vede k nartistu kapacity a rozmért kapacitora C,
a C3.

V zapojeni adaptoru manudlni klimatizace je kmitocet 10 kHz optimdlni. Pro tento
kmitoc¢et je hodnota C, a C; doporu€end vyrobcem 10 pF. Ekvivalentni sériovy odpor
kapacitort C, a C3; musi byt co nejmensi. To zaru¢i minimdlni vystupni odpor zdroje
zéporného napéti.

5.2 Navrh obvodu teplotniho senzoru

Obvod teplotniho senzoru je zapojen jako Wheatstontiv muistek vyvazeny pro teplotu
0 °C. Pro vyvazeny mustek plati Ry = Rs, ob¢é hodnoty budou také oznacovany jako R,.
Zaroven musi platit R3 = R4, ob¢é hodnoty budou také oznacovany jako R,. Wheatstonetiv
mustek je napdjen z kladné ¢asti napdjeciho zdroje.

+5V

ke vstupu
stejnosmérného
zesilovace 1

KTY81-210 =\p

Obr. 5: Obvod teplomiho senzoru (Wheatstoniiv miistek)

Jmenovity odpor senzoru Ry je 2 kQ. Pro vyvdZeni mustku musi mit rezistor Rs
stejnou hodnotu jako Ry. Proto byl zvolen odporovy trimr Rs = 2,5 kQ. Jemné&j$itho vyvaZeni
mustku Ize dosdhnout pouZitim sériové kombinace rezistoru a trimru. ( Napiiklad
rezistoru 1,5 kQ a trimu 500 Q. )

Pfi vypoctu hodnoty odporu R, je mozné vyjit ze vztahti pro paralelni a sériové
kombinace rezistord. Pomoci nich lze urcit celkovy odpor Wheatstonova mustku podle
vztahu (6).

_ (R, +R,)-R,+R}) R _ (R, +R})
= c=————2=.

(6)
R,+R, +R, +R, 2

C
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Také lze R. ucit pomoci Ohmova zdkona z napéjeciho napéti a celkového proudu
protékajicitho mistkem. To je vyjddfeno pomoci vztahu (7).

R.=—2. 7

Vztahy (6) a (7) tvofi soustavu dvou rovnic o dvou nezndmych. Vyjddfenim z této
soustavy vznikne kone¢ny vztah (8) pro urceni Ry.

2 .
2% R 2235 5000=5000. (8)

R ,
"I, Y 4107

Pouzitim tohoto vztahu pro napdjeci napéti mustku 5 V, celkovy proud mistkem 4 mA
( méfici proud Imer = 2 mA ) a hodnotu odporu R, = 2 kQ je zjisténa hodnota Ry, = 500 Q. To
znamend, Ze hodnota rezistort R; a Ry je 500 Q. Nejblizsi vys$si hodnota dostupnd
z normalizované fady hodnot je 510 Q. Jak jiZ bylo feceno, budou pouZity metalizované
rezistory. Maji totiZ mensi teplotni zdvislost nez béZné uhlikové rezistory.

5.3 Navrh stejnosmérného zesilovace 1

Stejnosmérny zesilova¢ 1 musi mit velky vstupni odpor, aby nezatéZoval Wheatstoniiv
mustek a neovliviioval méfeni. Zakladem stejnosmérného zesilovace 1 je operacni zesilovac¢
typu LM741. Jak jiz bylo fe€eno, operaéni zesilovac je zapojen jako rozdilovy zesilovac a
bude napdjen symetrickym napétim £5V.

+5V
Rg
10K , -] OZ 1
od vystupu + 6 O neinvertujici vstup
mustku O_:'_._Q - o kompardtoru napéti
Rg ot N

(napéti Uy )

Obr. 6: Zapojeni stejnosmérného zesilovace 1

Velikost rezistoru R¢ a Rg byla zvolena 10 kQ. Hodnota napétového zesileni byla
zvolena A, = 12 s ohledem na moZnosti vystupniho napéti nastavitelného zdroje napéti.
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Hodnotu rezistori Ry a Ry 1ze vypocitat ze vztahu (10) ziskaného vyjadienim ze vztahu (9).

R7
Ay _[1+R—j, 9)

6
R, =R, (A, -1)=10*-(12-1)=110kQ. (10)

Hodnota rezistorti R7 a Rg pro Rg = Rg = 10 kQ a zesileni 12 vychazi 110 kQ. Nejblizsi
vy$§i hodnota dostupnd z normalizované fady hodnot je 120 kQ. Rezistory R¢, R7, Rg a Rg
nastavuji hodnotu zesileni, musi tedy mit co nejptesnéj$i hodnotu. Proto budou poZity
rezistory s toleranci +1 %.

5.4 Navrh nastavitelného zdroje napéti

Pro vlastni ndvrh obvodovych soucastek nastavitelného zdroje napéti je nejdiive tfeba
stanovit poZadovany rozsah vystupniho napéti.

5.4.1 Stanoveni rozsahu vystupniho napéti nastavitelného zdroje napéti

Nastavitelny zdroj napéti musi byt navrZen tak, aby rozsah jeho vystupniho napé&ti byl
dostatecny pro regulaci. Krajni hodnoty nastavitelného rozsahu musi odpovidat
dvandctindsobku vystupniho napéti obvodu teplotniho senzoru pro teploty ptiblizné¢ 17°C a
25°C. Pottebny rozsah napéti lze jednoduSe zjistit prostfednictvim napéti na teplotnim
senzoru Up. Toto napéti 1ze vypocitat pomoci ohmova zdkona (12) z métictho proudu I a
hodnot odporu teplotniho senzoru Ry pfi krajnich teplotidch rozsahu. Pfed tim je tfeba urcit
hodnotu méfictho proudu. Také je nutné pamatovat na to, Ze se proud odporovym senzorem
Iméf 9 meni.

Proud méficim senzorem I o 1ze urcit z celkového odporu mustku R, ( vztah(6) ) a
napéjeciho napéti Uy podle vztahu (11). Mé&fici proud lze zjistit odectenim proudu vétvi
s konstantnim odporem Iy 0d celkového proudu mistkem I.. Proud vétvi s konstantnim
odporem je polovina celkového odporu mistku ve vyvdzeném stavu ( tzn. pfi teplot¢ 0°C ).
NiZe je naznacen postup pro zjisténi meticiho proudu pfi teploté 0°C. Pii zjistovani meticiho
proudu pfi jiné teploté se zméni hodnota Ry .

. U, _ 5
€T R, R;+R,)-(R,+R;)  (510+1630) - (510+1630)
(R, +R,)+(®R,+R,) (510+1630)+(510+1630)

=4,67mA, (1)

| PR
Liomg = =575 = —4’267 =2,336mA,

Iméf S=0°C = IC 5=0° — Ikonst = 4,67 - 2,336 = 2,336mA
Hodnoty odporu teplotniho ¢idla byly stanoveny pomoci udaji z katalogu
vyrobce [3]. Postup odecitdni z charakteristiky je naznacen v piiloze (1).

Us = Imet - Ry (12)
Usp=17°c = Lt 02170 - Romr7oc = 2,095 - 107 - 1880 =3,93 V,

Usozsic = Ingt o250 - Romasec = 1,992 - 107 - 2000 = 3,98 V,

Us=o:c = It 0=0° - Rocoic = 2,336 - 107 - 1630 =3,79 V.

Také je tieba zohlednit, Ze je mustek vyvazen pfi teploté 0°C. To lze provést vypoctem

napéti Uy pro teplotu 0°C. Toto napéti je potom tfeba odecist od krajnich hodnot rozsahu.

25



Krajni hodnoty rozsahu vystupniho napéti nastavitelného zdroje napéti je tedy moZzné zjistit
podle vztahu (13).

Ui =12 (Uy=xc - Us=oc), (13)
Uis=172c=12 - (Us=17c - Us=0oc)=12-(3,93-3,79)=12-0,14=1,68 V,
Uis=2scc=12-(Us=2sc - Us=poc)=12-(3,98-3,79)=12-0,19=2,28 V.

Minimdlni potfebny rozsah vystupniho napéti nastavitelného zdroje napéti je tedy od
1,68 V do 2,28 V. Hodnota 1,68 V je bez problému dosazitelnd, protoze minimdlni vystupni
napéti stabilizatoru LM217T je 1,25 V. Horni mezni hodnotu vymezuji rezistory Rig a Ri;.

Vypocitany rozsah je vSak pouze pfiblizny. Pfi jeho stanoveni byla pouZita
charakteristika odporového teplotniho senzoru sestavend z typickych hodnot. Skute¢né
hodnoty odporu teplotniho ¢idla se vSak od typickych hodnot mohou liSit v rdmci povolené
tolerance az o 3%.

5.4.2 Navrh obvodovych soucastek nastavitelného zdroje napéti

Névrh obvodovych soucéstek nastavitelného zdroje napéti je obdobny jako ndvrh
kladné ¢asti napdjecich obvodu. Schéma zapojeni ( viz obr. 7 ) bylo pfevzato z dokumentace
vyrobce [8]. I zde jsou pouZity ochranné diody D4, Ds pro piipad zkratu na vystupu nebo
vstupu stabilizatoru. Také byly ponechdny kapacitory C4 a Cs v€etné hodnot doporucenych
vyrobcem. Vzhledem ke katalogovému zapojeni byla zménéna pouze hodnota linedrniho
potenciometru R;;. Ten slouZi k nastaveni vystupniho napéti nastavitelného zdroje ( nastaveni
poZadované teploty ). Hodnotu potenciometru R;; lze zjistit dosazenim do rovnice (4).
Hodnota R = 240 Q byla ptevzata z katalogu [8].

S R, (U= Upgg) __240-(2,28-1,25)

R, >
11 UREF+IAdj‘R1() 1’25_,’_10010—6240

=182,73Q).

Bude pouzita nejblizsi vyssi vyrdbéna hodnota Ry =250 Q.

+5V O Py

5 STAB 2
5 7K LM217T
1N4007
regulacni napéti O . — ot mlb——e
1,68V a7 2,28V oD
Dy
R10 [ 1Na007 4P Cq
240R R, == 21UF
P | 11 ==
Cg 250R
10uF 2
GND

Obr. 7: Zapojeni nastavitelného zdroje napéti
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5.5 Navrh stejnosmérného zesilovace 2

Stejnosmérny zesilova¢ je zaloZzen na operatnim zesilovaéi typu LM741. Pro
usnadnéni ndvrhu je pouZit stejny typ operacniho zesilovace jako u stejnosmérného
zesilovace 1. Pro potifeby stejnosmérného zesilovace 2 je operacni zesilova¢ zapojen jako
napétovy sledovac. V tomto zapojeni impedan¢né piizpisobuje nastavitelny zdroj napéti a
kompardtor napéti.

Vyvody 1 a 5 operatniho zesilovace slouzi pro kompenzaci vstupni napétové
nesymetrie. Tuto nesymetrii vtomto pifpadé neni tfeba kompenzovat. Jeji hodnota je
v porovndni s hysterezi nisledujiciho komparatoru napéti zanedbatelna. Pfi regulaci tedy bude
zpisobovat jen malou chybu. +5V

regula¢ni napéti

invertujici vstup O— ( 1,68V az2,28V)

komparétoru

Obr. 8: Zapojeni stejnosmérného zesilovace 2

5.6 Navrh komparatoru napéti

Jako kompardtor je také pouZit operacni zesilova¢ typu LM741. Pro tento ucel je
operacni zesilovac¢ zapojen jako Schmitiv klopny obvod.

od vystupu R12 od .V)’/stulzu )
stejnosmérného 10k Ste]_nosmerneho
zesilovace 1 — —O  zesilovade 2
O — OoZ 3
ol o LM741
7\+ 74
+5V O O 5V
R13 [
220k

tidici signél
pro relé

Obr. 9: Zapojeni kompardtoru napéti
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Hodnota rezistoru Ry ( viz obr.9 ) byla zvolena 10 kQ. Velikost rezistoru Rz lze
zjistit podle vztahu (16). Tento vztah vznikl vyjddfenim ze vzorce (15) ptevzatého z literatury

[2].

Pro dosazeni do vzorce (16) je tfeba znit velikost hystereze. Tu je moZné zvolit
napt.: 0,5°C a vypocitat odpovidajici hodnotu hysterezniho napéti. Tuto hodnotu je moZné
pfiblizné urcit pomoci vztahu (14) jako podil rozdilu vystupniho napéti stejnosmérného
zesilovace 1 ku rozdilu teplot, kterym tato napéti odpovidaji.

AU,  2,28-1,68
AD 25-17

Dile je tfeba znat vystupni napéti komparatoru v kladné i zdporné saturaci. Tyto dvé
hodnoty lIze pfi znalosti napdjeciho napéti zhruba odhadnout podle tdaji z katalogu vyrobce
operacniho zesilovace [9]. Tento odhad vSak muiZe byt pomérné nepiesny. Proto je vhodné

zm¢éfit po sestaveni obvodu hodnotu vystupniho napéti v obou saturacich. Pomoci zmétenych
satura¢nich napéti 1ze potom podle vztahu (16) zjistit pfesnou hodnotu rezistoru R;s.

R

UH

=75mV. (14)

H R12+R13 ( sat H satL) ( )
U"[ _Usat
RB:RIZ,( sat H sat L _1j’ (16)
H
R13zhmba:R12' UsatHodhad_UsatLodhad -1 :10000 ﬂ—l :66,6kQ,
Uy 075
Ris premy =R, | —ttin ~Ysm _y |- y0000.[ 3832231 11195340,
Uy 0,075

Z uvedenych vypoctl je patrné, Ze zpiesnéni hodnoty rezistoru R;3 pomoci zméfenych
saturac¢nich napéti hraje velkou roli. Pokud by toto zptfesnéni nebylo provedeno, skute¢nd
velikost hystereze komparatoru by se vyrazné lisila od zvolené hodnoty.

5.7 Navrh relé

Relé bylo zvoleno jako univerzdlni vykonovy spina€. Pro vybér relé je rozhodujici
hodnota napéti na civce relé potfebnd pro sepnuti kontakti relé. V adaptoru manudlni
klimatizace je velikost tohoto napéti ddna vystupnim napétim kompardtoru napéti v kladné
saturaci. Hodnota tohoto napéti je asi 4 V. Proto bylo zvoleno relé s nomindlnim napétim na
civee 5 V. Minimélni spinaci napéti tohoto relé je 3,75 V. Proto je moZné toto relé pouZzit. Pro
usporu mista na desce plosnych spojui je vhodné relé s kontakty umisténymi v jedné tfade.
Témto pozadavkim odpovida napf. relé DSS41A05.

Spindni indukéni zatéZe ( civky relé ) mize vyvoldvat proudové Spicky. Pro odruseni
téchto proudovych Spi¢ek se pouzivd zdvérn€ polarizovand usmériiovaci dioda pfipojend
paralelné k civce relé. Nékteii vyrobci tuto diodu umistuji pfimo do pouzdra relé. To vSak
neni piipad relé DSS41A05. Proto je vhodné na kontakty relé pfipojit usmériiovaci diodu,
napt. 1N4007 ( viz. obr. 10 ).
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fidici signal

Z vystupu
komparatoru
O
RELE
DS541A05 Tlacitko +
e} ™~
Dg
1Nng007 L] RELE  Tacitko GND
el —
GND

Obr. 10: Zapojeni relé

5.8 Navrh obvodu pro Fizeni zobrazovani a displeje

Pro fizeni displeje je pouzit specidlni obvod ICL 7107. Tento obvod je v podstaté
integracni A/D ptrevodnik s kodérem digitdlni hodnoty do sedmi segmentového kédu. Obvod
ICL 7107 mé jen jeden vstup. Pro sou€asné zobrazeni aktudlni a poZadované teploty je tedy
nutné pouZzit obvod pro zobrazeni teploty ( viz. obr. 11 ) dvakrat. Dal$i moZnosti je pouZzit
prepina¢ vstupniho signdlu obvodu a zobrazovat vZdy jen poZadovanou nebo aktudlni teplotu.

Ob¢ varianty maji své vyhody. Z diivodu snadného ovladani je vhodnéjsi pouzit pro
kazdy signdl samostatny zobrazovaci obvod. V dal$im textu je popsdn ndvrh obvodu pro
zobrazeni aktudlni teploty. Oznafeni odpovidajici soucdstky v obvodu pro zobrazeni
poZzadované teploty je uvedeno v zdvorce.

Zapojeni obvodu pro zobrazeni teploty ( viz. obr. 11) bylo pfevzato z dokumentace
vyrobce obvodu ICL 7107 [6].

+5V
Cg Rig Q
0,47uF 47k
, = — c, DIS4
O 2 0.22uF sto, polarita
= 6 Ca Aabdp 7
2 [ comm mr 2 3o Asp 4
SND 21 1 Ct I* Acd 8
-5V O pi:i IV poL |20 | 9 o | momn [20 2
19 5 cop
AB4
. 1 23 10 3
+V O v o 9 g CA g
g 18 1 i (e 1S3
E b
Rq7 28 1 e (SEg i P ljj 8e5|tky
24k gg AIZ ca f‘é ‘é b
S TEST BB — —F s
A3
A N T 0= C)
GND Rig = 35 y 13 g 0@ TE 3
, | REFLO P2 =2 ; - b
1k A = REFHL B2 — 2 3 'm
= crer 2 DIS2
- 5]
|_+|]—34 CREF+ 2 |10 2 1. jejmtky
Cyg B2 11 6 .
1uF a2 1 5
30 INLO o1 7 10 el P 3
31 3 9 g CA 3
IN-HI Fio = - = =
E1 Sons. 151
D1 e e ° Qesetlny
38 3 4 [l
osca .
39 gl 6 3
= oscz B = = .
R osCclT Al - e R
28
ICL 7107 680R
GND

vstupni signdl odpovidajici
zobrazované hodnot¢

Obr. 11: Zapojeni obvodu pro zobrazeni aktudlni (poZadované) teploty
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5.8.1 Navrh souéastek RC oscilatoru obvodu ICL 7107

Obvod ICL 7107 je napéjen symetrickym napdjecim napétim +5 V. Kontakty GND a
COMM integrovaného obvodu ( piny 21 a 32 ) jsou pfipojeny na zem.

Obvod ICL 7107 je taktovan RC oscildtorem ( viz. obr. 12 ). Ten je tvofen rezistorem
Ris (Ry;) a kapacitorem Cg ( Cy; ). Hodnoty téchto soucdstek je mozné vypocitat pomoci
vztahu (18). Ten vznikl vyjddfenim zrovnice (17), pfevzaté z dokumentace vyrobce [6].
Hodnota kmito¢tu RC oscildtoru fos. by méla byt celistvym ndsobkem kmitoctu sité ze které je
obvod ICL 7107 napdjen. V automobilu by to mél byt celistvy ndsobek kmitoctu, ktery je
odvozen od kmitoctu stfidavého napéti vyrdbéného alterndtorem. Napéti o tomto kmitoctu
muze byt superponovdno na stejnosmérném napéti napdjeci sit¢ automobilu a muze
zpisobovat ruseni.

ICL 7107

10 2

22 comm ot %
S5V oS0 |, 25 = L
aps -2 GND

071 Ve G3 | 32

+5V F2 L

Ex |2

2 1 gUF pa 2

29 1 a7 cy |24

) tEsT B3 2

a3 22

52 25

S 1 REFLo F2 2

281 REFH E2 ML

23 1 crer- D2 |-

) crer+ 2 2

a2 12

1 o 6l =

RCNN T F1 %

S

38 o

2 oscs o1 -

(o] F e B =

100pF R14 — 0SC1 a1 =

T 100k

Obr. 12: Zapojeni RC oscildtoru obvodu ICL 7107

Hodnotu tohoto kmitoctu vSak nelze urcit presné a univerzdlné pro vSechny
automobily. Méni se s otdickami motoru automobilu a zdvisi na poméru obvodii femenic
alternatoru a klikové htidele. Proto byla ponechdna hodnota fosc = 48 kHz doporucend
vyrobcem.

0,45
f o = g , 17
% R14 'C6 a7
C, = 045 _ 0.45 =93,75pF. (18)

R, foe 100-10°-48-10°

Vyrobce obvodu ICL 7107 doporucuje volit hodnotu rezistoru RC oscildtoru
R4 (Ry1) =100 kQ pro jakoukoliv hodnotu vystupniho kmito¢tu oscilatoru. Dosazenim do
vztahu (18) potom ziskdme hodnotu Cg( Cyp)=93,75 pF. Pfi konstrukci adaptoru
klimatizace bude pouzit svitkovy kapacitor o hodnoté 100 pF.
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Od taktovactho kmitoctu fosc je odvozen vzorkovaci kmitoCet obvodu ICL 7107.
Vzorkovaci kmitocCet lze zjistit pomoci vzorce (20) odvozeného ze vztahu (19). Ten byl
prevzat z dokumentace vyrobce [6].

t,, =tog - 16000, (19)

_ fose  48:10° 3
“ 16000 16-10°

Dosazenim do vzorce (20) zjistime, Ze hodnota vzorkovaciho kmitoc¢tu je 3Hz. To znamen4,
Ze hodnota teploty na displeji je aktualizovana ptiblizn€ kazdych 333 ms.

(20)

5.8.2 Navrh soucéastek nutnych pro A/D prevod v obvodu ICL 7107

A/D ptevod probihd ve tfech fazich: automatické nulovéni, integrace a de-integrace.
K tomu slouZi kapacitor automatického nulovéni, integracni rezistor a integra¢ni kapacitor
( viz. obr. 13). Hodnotu integra¢niho rezistoru R;s ( Ry ) Ize vypocitat pomoci vztahu (21) z
maximdlni hodnoty poZadovaného rozsahu vstupniho napéti Ugs a optimélniho integraéniho
proudu Iiny. Vztah (21) byl pfevzat z dokumentace vyrobce [6].
Upes  200-107°

R, = = =50kQ. 21
P Ly 44107 @D

Optimdlni integracni proud It doporuceny vyrobcem md hodnotu 4UA. Zvoleny
vstupni rozsah je Upngs = £200 mV. Pro tyto hodnoty mé integracni rezistor hodnotu 50 kQ.
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Obr. 13: Zapojeni soucdstek pro A/D prevod v obvodu ICL 7107

Hodnotu integraéniho kapacitoru C; (Cy,) lze zjistit ze vztahu (23) pfevzatého
z dokumentace vyrobce [6]. Pro dosazeni do tohoto vztahu je nejdtive potieba zjistit hodnotu
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integracni periody. Tu je moZné vypocitat pomoci rovnice (22) prevzaté z dokumentace
vyrobce [6].

thT=1OOO-[ 4 szoo(48-41 j:83,3 ms, (22)

3
OsC O

tvr *In _ 83,3:107-4-10°

C, =
' ULNT

=166,6nF. (23)

Typickd hodnota vystupniho napéti integratoru uvadénd vyrobcem je Ut = 2 V. Pro
tuto a vySe uvedené hodnoty je hodnota integra¢niho kapacitoru C; (Cjy) = 166,6 nF. Pfi
konstrukci adaptoru bude pouZita nejblizsi vyssi vyrabénd hodnota 220 nF.

Hodnotu kapacitoru pro automatické nuloviani Cg ( Ciz) (viz. obr.13) je podle
dokumentace vyrobce [6] moZné volit v rozsahu 10 nF aZ 1 UF. Pti konstrukei adaptoru bude
pouzita hodnota Cg ( Ci3 ) =470 nF. Tato hodnota je doporucena jako optimdlni v kombinaci
s vySe vypoctenymi soucastkami.

Integra¢ni kapacitor a kapacitor pro automatické nulovidni musi mit malou
dielektrickou absorpci! Tento pozadavek dobie spliuji svitkové kapacitory s
polypropylenovym dielektrikem.

5.8.3 Navrh referen¢niho kapacitoru obvodu ICL 7107

Hodnotu referencniho kapacitoru Cy (Ci4) (viz.obr. 14 ) lIze wvolit v rozsahu
od 100 nF do 1 pF. Byla zvolena hodnota 1 puF. Tato hodnota je pro rozsah vstupniho

napéti 200 mV nejvhodnéjsi. Relativné velkd hodnota referencniho kapacitoru totiZ zvétSuje
odolnost proti rusivym napétim. Ta je u vstupniho rozsahu £200 mV velmi dulezita.
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Obr. 14: Zapojeni referencniho kapacitoru obvodu ICL 7107



5.8.4 Navrh nastaveni referen¢niho napéti a vstupniho filtru obvodu ICL 7107

Rezistory Rjs (Rz3) a Ry7 (Rys) nastavuji velikost referencniho napéti pro A/D
pfevod. Rezistor Rjg (Ras) a kapacitor Cio (Cys) tvofi vstupni odruSovaci filtr obvodu
ICL 7107. HOdIlOty soucastek Ris, Ri7, Rig, Cio (R23, Ros, Rys, Cys) (viz. obr. 15) byly
pievzaty z katalogu vyrobce obvodu ICL 7107 [6].
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Obr. 15: Zapojeni vstupniho filtru a referencniho napéti obvodu ICL 7107

5.8.5 Navrh déli¢e napéti na vstupu obvodu ICL 7107

Hodnota vstupniho napéti obvodu neni numericky shodnd s hodnotou teploty, kterou
je tteba zobrazit. Aby na displeji byla zobrazena spravna hodnota, musi byt hodnota vstupniho
napéti nejdiive upravena. Tuto Gpravu lze provést napt. déliCem napéti. DELC napéti je tvoren
rezistorem R;g ( Ryg ) a trimrem Ryg ( Ry7) ( viz. obr. 16).

Délici pomér déliCe napéti DP lze zjistit pomoci vztahu (24). Tento vztah vyuZiva
toho, Ze pomér pozadovaného vstupniho napéti obvodu ICL 7107 Uy 1cr, a vystupniho napéti
stejnosmeérného zesilovace 1 U je stejny jako pomér rezistorit Ry a Ro.
_ RZO — UvsthL

DP = (24)
R 19 Ul

Vzhledem k zatéZi déliCe ho lze pfiblizné navrhnout jako nezatiZeny. Pfi kalibraci
displeje je pak tfeba experimentdlné nastavit hodnotu trimru Ryg ( Ry; ) aby byla dosazena
potfebnd hodnota napé&ti na vstupu obvodu ICL 7107.
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Pti znalosti délictho poméru DP lze pro nezatiZeny déli¢ jednoduSe vypocitat hodnoty
rezistord deli¢e. DéElici pomér je roven podilu hodnoty trimru Ry ( Ry7 ) a rezistoru Ryg ( Ry ).
D¢lici pomér se vSak se zmenou teploty nepatrné méni. Tato zména je disledkem nelinearity
teplotniho senzoru. Proto je pfi ndvrhu dé¢lice pouzita primérnd hodnota dé€lictho poméru
vypocitaného podle vztahu (25). Tento vztah vlastné urCuje aritmeticky primér z hodnot
déliciho pomeéru pfi teploté 17 °C a 25 °C. Tyto hodnoty lze zjistit dosazenim do vzorce (24).

-3
DP,,.. = UVSICL = 171 ég =0,0101,
1 )
-3
DP,... = UVSICL = 252 12(; =0,0109,
1 )

DP,.. + DP,e..  0,0101+0,0109
2

Pro tyto dvé zvolené teploty je priimérny délici pomé&r DP i = 0,0105.

DP i = =0,0105. (25)
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Obr. 16: Zapojeni délice vstupniho napéti obvodu ICL 7107

Pro primérnou hodnotu d¢lictho poméru 0,0105 a zvolenou hodnotu
Ri9 (Ras ) =15 kQ vychdzi ptfibliznd hodnota trimru Ryy ( Rp7) = 157,5 Q. Z této hodnoty se
vychdzi pti kalibraci disple;j.
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5.8.6 Navrh displeje

Je nutné pouZit displej se spolecnou anodou, protoZe na vystupech obvodu ICL 7107
je aktivni nizk4 droven. Pfi invertovani kazdého vystupu by bylo mozné pouZit displej se
spole€nou katodou. To je v§ak zbyte€né sloZité.

Displej je moZné napdjet ptimo kladnym napdjecim napétim +5 V. V takovém ptipadé
ma displej konstantni jas. Pro regulaci jasu displeje je mozné nastavovat hodnotu napéjeciho
napéti displeje napiiklad potenciometrem. To vSak neni u uvedeného zapojeni obvodu pro
zobrazovani teploty moZzné. Zménou hodnoty potenciometru se neméni jen napdjeci nap&ti
displeje, ale i referencni napéti obvodu ICL 7107. Vysledkem by tedy bylo, Ze by se s jasem
displeje ménila i zobrazovani hodnota. ReSenim by byla stabilizace referenéniho napéti
napiiklad zenerovou diodou.

o +5V
DIs4
sto, polarita
5] Ca Aabop T
3 ch Aahp 4
1 [ |‘ Acd 8
[ ] 9 oo | *emy [Ac2 2
5 Cilp .
10 3
9 g A g
1 “his3
—z 7 |:0 QeSty
B CH
. L —75 5
signdl od =@ CAap 3
, o 2]
vystupt — AR
obvodu %}1?_ l:U DL'SZ
ICL 7107 ——* Jecnotky
7__ b 5
10 el b3
9 g A g
! “his
&1 i,
i i LD Resetiny
B O
7__® 5
\ ; i Rog
680R
GND

Obr. 17: Zapojeni LED displeje

Desetinnd tecka displeje neni fizena obvodem ICL 7107. Proto je dileZité si uvédomit,
Ze je tfeba aby desetinnd teCka byla za Cislici jednotek. Proto byla katoda desetinné tecky
displeje DIS2 (DIS6) fixné ptipojena pres piedfadny rezistor Ris (Rz9) na zem
( viz. obr. 12 nebo 13).

Hodnotu prediadného rezistoru desetinné teCky Rys ( Ryg ) 1ze vypocitat podle vztahu
(26) odvozeného z Ohmova zdkona. Napéti na pfedfadném odporu je rozdil kladného
napéjeciho napéti Uy a napéti na desetinné te¢ce Ur ( LED diodé¢ ).
U, - U, 5-17

R, = = =660Q. 26
% I, 0,05 (20
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Pfi pouziti cerveného LED displeje bude v adaptoru klimatizace pouZit prediadny
odpor desetinné te€ky Rjg ( Ry ) = 680 Q. ( Pfi pouziti displeje jiné barvy se nepatrné zméni
proud segmentem displeje, hodnota rezistoru Ras ( Ryo ) vS§ak miiZe zistat stejnd.)

+5V

o

DESETINNA TECKA
DIS 2 (DIS 6) A

Rog
680R

GND
Obr. 18: Sériovy rezistor desetinné tecky

Z divodu dobré Ccitelnosti byl zvolen sedmi segmentovy LED displej velikosti

o 24

barva displeje. Ale je mozné pouZit i jakoukoli jinou barvu.

5.8.7 Navrh kontrolky chlazeni

Kontrolka signalizuje zda klimatizace chladi nebo je vypnutd. Je nutné dodrZet
polarizaci kontakti ( viz. obr. 14 ). Pii nedodrZeni polarizace kontaktli hrozi trvalé sepnuti
klimatizace ptes kontrolku nebo zni¢eni kontrolky.

Jako ptedfadny odpor kontrolky byl zvolen uhlikovy rezistor s hodnotou Rzg = 680 Q.
Muze byt pouzit uhlikovy odpor protoze zde nevadi jeho teplotni zavislost.

Jako prvek pro optickou signalizaci je pouzita LED dioda. Jednd se o béZznou LED
diodu zelené barvy. Pfi pouZiti vysoce svitivé LED diody by bylo vhodné hodnotu
predfadného rezistoru R3y zvysit.

Tlacitko +

RELE  Tjacitko GND

4 5

R3g LED
R— u
680R W

GND
Obr. 19: Zapojeni kontrolky chlazeni
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5.9 Navrh chlazeni tepelné namahanych obvodi

Pfi ndvrhu chladice pro pomaly pribéh napéti je chladi¢ dimenzovdn na hodnotu
nejvétstho vykonového zatizeni. Dulezitd je i teplota okolniho prostfedi. Pfi ndvrhu je
uvazovéna nejvetsi okolni teplota.

Pro chlazeni jsou pouZity hlinikové pasivni chladice. Mezi chladi¢ a chladici ploSku
soucdstky je vloZena slidovd izola¢ni podlozka. Pro elektrickou izolaci Sroubového spoje
chladice a pouzdra soucdstky je pouzita izola¢ni priachodka.

Chladi¢ je vybirdn podle pouzdra soucdstky a tepelného odporu chladice. Tepelny
odpor chladice lze vypocitat pomoci vztahu (28) pfevzatého z [12].

5.9.1 Navrh chladice stabilizatoru LM217T v kladné ¢asti napajecich obvodi

Maximélni dovolené vykonové zatiZzeni obvodu LM217T je Pmax = 20 W. B&Zna
polovodicova soucéstka je bez chladiCe schopna vyzéfit asi deset procent maximalniho
vykonu. Ztratovy vykon polovodicové soucastky lze zjistit ze vztahu (27) prevzatého z [12].
Pro dosazeni do tohoto vztahu je tfeba odhadnout celkovy proud protékajici stabilizatorem.

Odhad byl proveden jako soucet proudii odebiranych vSemi dil¢imi obvody adaptoru
manudlni klimatizace. Spotfeba obvodu ICL 7660 je asi 200 pA. Vyrobce operacniho
zesilova¢e LM 741 uvadi odbér o hodnoté 2 mA. Pro tfi pouZité operacni zesilovace to tedy
znamend odbér 6 mA. Vlastni odbér proudu obvodu ICL 7107 ma hodnotu 72 mA. Pfi pouZziti
dvou obvodu ICL 7107 je tedy jejich odbér 144 mA. Vzhledem k moZnostem vystupnich bran
tohoto obvodu miZe kazdy segment displeje odebirat aZ 8 mA. To znamend, Ze displej muze
odebirat az 7-6-84+16=336+16=352mA ( 7 - pocet segmenti displeje, 6 - pocet Cislic
displeje, 8 - proud odebirany jednim segmentem, 16 —odbér destinnych tecek ). Odbér
displeju se znakem +1 neni uvaZzovan nebot’ tyto displeje nejsou skoro nikdy aktivni. Souctem
vSech dil¢ich odbért vznikne pfiblizn€é odbér proudu o celkové hodnoté 0,51 A. Tato hodnota
vSak nezahrnuje odbér stabilizdtori napéti, protoze neni v katalogu vyrobce [ 8 ] uveden. Je
proto tfeba uvazovat urcitou rezervu.

Na zdklad¢ vySe uvedeného byl odhadnut celkovy odbé&r proudu It = 0,55 A.
P,=U,-1,=9-0,55=495W. 27)

Pfi dbytku napéti na soucastce 9 V je hodnota ztritového vykonu 4,5 W. Pro tuto
hodnotu jiz musi byt soucdstka vybavena chladicem.

S -0, 150-80

_ 7 jmax _ —
R &h — (R ¥ j—case +R ¥ case—ch ) -

P, 4,95

-(3+1,2)=99°C/W. (28)

Pro maximélni povolenou teplotu PN pfechodu 150 °C, maximdlni teplotu okoli
asi 80 °C, tepelny odpor styku PN prechodu s pouzdrem soucdstky 3 °C/W, ztritovy
vykon 4,95 W a slidovou izola¢ni podloZku je maximélni tepelny odpor chladic¢e 9,9 °C/W.

Pro tento maximdlni tepelny odpor chladi¢e je moZné pouZit napiiklad eloxovany
chladi¢ V4330K smaximdlnim tepelnym odporem 10 °C/W. YV adaptoru manudln{
klimatizace vSak bude pouZit eloxovany chladi¢ V5224C s maximédlnim tepelnym
odporem 3,5 °C/W. Dutvodem pro pouziti chladice V5224C je dostateCnd rezerva
v dimenzovani chladi¢e. Takto pfedimenzovany chladi¢ se nadmérné nezahiivd. Diky tomu
nepusobi jako zdroj tepla v blizkosti teplotniho senzoru a nezpisobuje chybu méteni. To je
nespornéd vyhoda pfedimenzovaného chladice.
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5.9.2 Navrh chladice stabilizatoru LM217T nastavitelného zdroje napéti
Pro vypocet navrh tohoto chladi¢e byly pouZity stejné vztahy jako pro navrh chladice

z w2z

stabilizatoru LM217T v kladné ¢4sti napdjecich obvodd.

Hodnota proudu protékajiciho stabilizdtorem bude pravdépodobné mens$i nez 0,3 A.
Nejvétsi dbytek napéti na stabilizdtoru je 3,75 V. Po dosazeni do vztahu (27) zjistime, Ze
ztratovy vykon nepfesdhne hodnotu 1,12 W. Pro tento ztratovy vykon by soucdstka teoreticky
nemusela byt chlazena. Pro jistotu bude souc¢éstka chlazena alespoii malym chladi¢em profilu
,U*“. Dosazenim ztrdtového vykonu 1,12 W do rovnice (28) byl vypoc¢itin maximalni tepelny
odpor chladi¢e R, =58,3 °C/W. To odkazuje, Ze by bylo moZné soucastku provozovat bez

chladice. Tepelny odpor mezi pouzdrem soucdstky a okolnim prostiedim je Repj-amp 50 °C/W.
Proto staci pouZit ,,nejhors$i* dostupny chladi¢ pro pouzdro TO-220. Napftiklad chladic¢ DO1A
s maximélnim tepelnym odporem 21 °C/W.
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6 KONSTRUKCE

Tato kapitola se zabyva sestavenim funkéniho vzorku adaptoru manudlni klimatizace.
Pocinaje prvotnim sestavenim na kontaktnim poli, pies vyvazeni méticiho mistku a kalibraci
displeju. Dale je popsan ndvrh podkladi pro konstrukci. Nakonec je popsdno a osazeni desky
plosnych spoji a umisténi do krabicky.

6.1 Sestaveni na kontaktnim poli

Po ukonceni ndvrhu elektrického zapojeni obvodu byla testovdna jeho funkénost.
Tento test prob&hl na kontaktnim poli. Na tomto poli byl adaptor manudlni klimatizace
zapojen blok po bloku. To umoznilo postupné zatéZovani napdjecich obvodu. Pritom bylo
kontrolovino tepelné namahdni kladné €4sti napdjeciho zdroje a dostateCnost dimenzovani
chladice této ¢asti napdjecich obvodu.

K napéjeni kontaktniho pole byl pouZit nestabilizovany stejnosmérny napdjeci zdroj
9V /700 mA. Tim bylo simulovdno vybyti akumuldtoru automobilu. ( Pfi takto nizkém
napéti by byl akumulétor nevratné poskozen. ) Pfi tomto napdjecim napé&ti fungoval adaptor
manudlni klimatizace spolehlivé.

Nésledujicim postupem se podafilo ovéfit funkénost adaptoru jeSté pred ndvrhem
podkladii pro konstrukcei zatizeni ( DPS a osazovaciho schématu ).

6.1.1 Sestaveni regulacni ¢asti

Nejprve byla sestavena kladnd ¢ast napdjecich obvodi. Po sestaveni tohoto dil¢iho
obvodu bylo trimrem R; nastaveno kladné napdjeci napéti o presné hodnoté 5 V. Timto
napétim je napdjena zdpornd Cast napdjecich obvodu. Po zapojeni obvodu ICL 7660 bylo
ovéfeno, Ze jeho vystupni napéti je -5 V. Ziporné napéti nezatizeného obvodu mé hodnotu
- 4,99 V protoZe tc¢innost konverze neni 100 %.

V dalSim kroku byl sestaven obvod teplotniho senzoru. Jeho vyvédZzeni je popsdno déle
v podkapitole 6.4.1 Kalibrace teplotniho senzoru.

Potom byl sestaven stejnosmérny zesilova¢ 1. Po zméfeni napéti na jeho vstupu a
vystupu byla zkontrolovdna hodnota zesileni. Napétové zesileni ma hodnotu A, = 12.
Zesilovac tedy pracuje podle predpokladd.

Déle byl sestaven nastavitelny zdroj napéti. Po jeho sestaveni byl zméfen rozsah
vystupniho napéti U;. Na vystupu zdroje napéti je moZzné nastavit napéti od 1,25 V do 2,57 V.
Tyto hodnoty jsou dostate¢né pro regulaci v rozsahu 17 az 25°C.

Potom bylo moZzné ovéfit spravnou funkci napétového sledovace tvotreného
stejnosmérnym zesilovaCem 2. Pfenos napéti tohoto zesilovace A, je téméf 1.

Poslednim krokem v sestaveni regulacni ¢asti bylo sestaveni komparatoru napéti. Na
neinvertujici vstup bylo ptfivedeno napéti U; z vystupu stejnosmérného zesilovace 1. Na
invertujici vstup byl pfiveden vystup stejnosmérného zesilovace 2. Po zméteni vystupniho
napéti komparatoru v kladné i zaporné saturaci bylo ovéfeno, Ze toto napéti opravdu staci
k ovladéni relé. Na zdkladé¢ namétenych hodnot vystupniho napéti byly upraveny hodnoty
soucdstek komparatoru napéti. Postup zptesnéni je uveden vySe u ndvrhu kompardtoru napéti.
Pro optickou kontrolu €innosti relé byla pouZita kontrolka s LED diodou.
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6.1.2 Sestaveni zobrazovaci ¢asti

Po sestaveni regulacni ¢asti adaptoru manudlni klimatizace bylo tfeba ovéfit funkcei
obvodi pro zobrazeni. Byl tedy sestaven obvod pro zobrazeni aktudlni teploty s ICL 7107 a
LED displejem ( viz. obr. 11 ). Na vstup obvodu pfiveden signdl z vystupu stejnosmérného
zesilovace 1. Pfed pfipojenim napdjeciho napéti byl sestaveny obvod peclivé zkontrolovan
aby se predeSlo zniCeni integrovaného obvodu ICL 7107. Teprve potom bylo pfipojeno
napéjeci napéti.

Po pftipojeni napdjeciho napéti obvod ( viz. obr. 11 ) bez problému fungoval. Hodnota
zobrazend na displeji vSak byla nestabilni a ménila se i o nékolik jednotek. To bylo ¢astecné
zpisobeno kontaktnim polem a propojovacimi vodi¢, do kterych se indukovalo ruseni. Také
to bylo zpiisobeno pouZzitim nevhodnych kapacitora.

Z toho divodu byl jako referencni kapacitor pouZit elektrolyticky kapacitor o hodnoté
1 uF namisto ptivodniho keramického kapacitoru s hodnotou 0,1 pF. Pro zvySeni stability
kmitti RC oscildtoru byl misto keramického kapacitoru hodnoty 100 pF byl pouZit svitkovy
kapacitor stejné hodnoty. Po téchto dpravach se nestabilita zobrazované hodnoty vyrazné
zmenS$ila a po osazeni na DPS udplné zmizela.

Nakonec byla pfipojena regulace jasu displeje ( viz. obr. 20 ). Jas displeje byl ménén
potenciometrem R = 500 Q. Pfitom vSak bylo zjiSténo, Ze regulace jasu displeje ovliviiuje
hodnotu referencniho napéti obvodu ICL 7107. V duasledku toho se pfi regulaci jasu ménil i
udaj na displeji, jak jiZ bylo uvedeno diive. Tento vliv regulace jasu displej by bylo moZzné
odstranit vhodnou stabilizaci referen¢niho napéti obvodu ICL 7107. Ke stabilizaci by mohla
byt pouZita napf. zenerova dioda. To by vSak vedlo k vétsi sloZitosti obvodu, nemluvé o
teplotni zavislosti zenerovy diody. Proto byla regulace jasu displeje odstranéna. Displej je
tedy napdjen konstantnim napdjecim napétim a ma konstantn{ jas.

Stejnym zplisobem byl sestaven i obvod pro zobrazeni poZadované teploty.
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Obr. 20: Zapojeni LED displeje s regulaci jasu
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6.2 Navrh desky ploSnych spoji ( DPS )

Po otestovani navrZzeného zapojeni na kontaktnim poli, byla v syst¢ému EAGLE 4.14
navrzena matrice pro vyrobu DPS. Program EAGLE byl zvolen protoZze md pomérné
intuitivni ovladéni a jsou k nému k dispozici rozsédhlé knihovny soucastek.

Z dtivodu flexibility pfi montdZi byla navrZzena ptedloha DPS pro cely obvod vyjma
displeje. Displej byl umistén na zvlastni desku, kterou je moZnou mistit do panelu nebo cela
krabicky. Deska s fidicim obvodem je potom umisténa podle prostorovych moZnosti v
konkrétnim automobilu.

Pfi ndvrhu byl pouzit jeden nulovy rezistor ( tzv. dratova propojka ). Nulovy rezistor
byl pouzit z diivodu kiiZeni vodivych cest. Pfi jednom kiiZeni bylo jeho pouziti vhodné&jsi nez
navrh oboustranné desky. Nulovy rezistor je uveden pouze v osazovacim schématu pod
oznacenim Rj3;.

Nakonec byly ob¢& desky opatfeny ,,rozlitou zemi*. Mezi rozlitou zemnici plochou a
vodivymi cestami a ploskami jiné polarity je izola¢ni mezera 0,8 mm. Toto opatfeni omezuje
vliv ruSivych napéti.

Predlohy pro vyrobu obou desek plo$nych spoju byly vytvofeny jako pozitiv i negativ.
Dutivodem je pouzitelnost pii riznych technologiich vyroby DPS. Matrice pro vyrobu desek
plosnych spoji jsou uvedeny v piiloze 9 véetné rozméri.

6.3 Osazeni desky

Do vyleptané desky byly nejdfive vyvrtdny otvory pro osazeni soucdstek. VSechny
diry byly nejdiive vyvrtdny na pramér 0,8 mm. Potom byly zvétSeny otvory pro stabilizdtory
napéti, trimry a otvory pro upevnéni desky na primér 1,2 mm. Nakonec byly otvory pro
upevnéni desky zvétSeny na praimér 3 mm.

Po vyvrtani byly desky osazeny podle osazovacich schémat uvedenych v piiloze 10.
Integrované obvody ( operacni zesilovace, ICL 7660, ICL 7107 ) byly umistény do patic
DIL 8 a DIL 40. Do jednotadé patice bylo umisténo relé, teplotni senzor a displeje. Po
ukonceni péjeni byla celd prohlédnuta lupou. Tak bylo zkontrolovéno, Ze pdjenim nevznikli
mezi jednotlivymi pdjecimi ploSkami cinové mustky. To bylo ddle ovéfeno meétfenim
s akustickou signalizaci zkratu.

Ob¢ desky potom byly propojeny sbérnici z plochého znaceného kabelu. Z davodu
usnadnéni montdZe desek je sbérnice pevné spojena pouze s deskou displeje. K druhé desce je
sbérnice pfipojena pomoci konektorti se zdmkem. To brani nespravnému pfipojeni sbérnice.
Stejnym zpiisobem je pfipojeno napdjeni desky displeje a kontrolni LED dioda. Potenciometr
R, je umistén na cele krabicky a k desce je pripojen kabelem na oznacenych pozicich.

6.4 Kalibrace

Pro spravnou funkci a zobrazovani aktudlni a poZadované teploty je tfeba adaptor
manudlni klimatizace kalibrovat.

6.4.1 Kalibrace teplotniho senzoru

Kalibrace teplotniho senzoru spocivd ve vyvdZzeni Wheatstoneova mustku pfi
teploté 0°C. To je lze provést n€kolika zptisoby.
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Prvni zpiisob je vyvazeni mistku v zimnim obdobi, kdy je ve venkovnim prostiedi
teplota 0°C. V takovém piipad¢ by bylo na sestaveny mustek pfivedeno napdjeci napéti +5 V.
Na diagondle mustku by bylo méfeno napéti a trimr Rs by byl nastaven tak, aby méfené napéti
mélo hodnotu 0 V. Pfi kalibraci méficiho senzoru adaptoru manudlni klimatizace byl pouZit
jiny zpusob.

DalS$im zptisobem je zméfit odpor teplotniho senzoru pfi teplot¢ 0°C a ndsledné
nastavit trimr Rs na namétfenou hodnotu. Odpor teplotniho senzoru pfi teploté 0°C lze zméfit
napiiklad po ponotfenim c¢idla do nddoby v niZ je voda z tajiciho ledu. Na zdklad¢ fyzikélnich
principi ma takova voda teplotu 0°C. Tento zpusob kalibrace byl pouZzit pfi konstrukci
adaptoru manudlni klimatizace. Tato metoda sice neni naprosto pifesnd, ale nehrozi pti ni
nebezpeci znieni obvodu zkratovdnim c¢idla ve vodé. Také ji lze provadét pti pokojové
teploté. Naméfeny odpor je vhodné porovnat s katalogovou hodnotou. Hodnota odporu
pouzitého ¢idla pfi teploté 0°C je Ry=poc = 1640 Q.

6.4.2 Kalibrace obvodu pro zobrazeni teploty

Kalibrace obvodu pro zobrazeni spocivd v nastaveni referen¢niho napéti obvodu
ICL 7107 a nastaveni pottebného délictho poméru na vstupu obvodu ICL 7107.

Nejdifive bylo trimrem Ris ( R23 ) nastaveno referencni napéti obvodu ICL 7107
(obvodi IO 2 a IO 3). Hodnota referencniho napéti pro vstupni rozsah +200 mV je
Uref1cL 7107 = 100 mV. Nastaveni této hodnoty bylo ovéfeno méfenim napéti mezi kontakty
REF-HI a REF-LO ( piny 35, 36 obvodu ICL 7107 ). Toto bylo provedeno u obvodu
zobrazeni aktudlni i poZadované teploty.

Dile bylo na vystupu nastavitelného napdjeciho zdroje nastaveno napéti 2,28 V. Tato
hodnota byla nastavena proto, Ze odpovida teploté¢ 25°C. Potom byl trimr R»7 nastaven tak,
aby byla na displeji poZadované teploty zobrazena hodnota 25,0. Tim je kalibrace displeje
poZadované teploty dokoncena. Zkalibrovany displej poZadované teploty je potom pouZit pro
kalibraci displeje aktudlni teploty.

Pred kalibraci displeje aktudlni teploty byla zméfena hodnota vystupniho napéti
stejnosmérného zesilovace 1 U;. Na naméfenou hodnotu napéti U; byl nastaven nastavitelny
zdroj napéti. JelikoZ je nyni na vstupech obou obvodl pro zobrazovani stejné napéti, musi
displeje ukazovat stejnou hodnotu. Proto byla trimrem R,p na displeji aktudlni teploty
nastavena stejnd hodnota jako byla zobrazena na displeji pozadované teploty. Tim je kalibrace
obvodi pro zobrazovani dokoncena.

6.5 Umisténi do krabicky

Celé zatizeni bylo umisténo do krabicky z ¢erného polypropylenu (uméld hmota )
s vétracimi otvory. Krabicka s vétracimi otvory byla pouZita protoZe umoZiuje cirkulaci
vzduchu kolem teplotniho ¢idla. Otvory soucasné napomadhaji odvodu tepla z chladict tepelné
namdhanych soucdstek. Krabicka je sériové vyrdbéna s oznaCenim U-KP11 a je dostupnd
v obchodech s elektronickymi souc¢dstkami. Krabicka ma rozméry 68x172x176 a sklada se ze
¢tyt dili: dno, viko a dvé cela.

Rozmisténi soucéstek na pfednim Cele krabicky je patrné z vykresu na obr. 35 ( viz
ptiloha 11 ). Pfedni ¢elo bylo opatfeno potiskem s popisem. Sablona pro vytvoreni samolepici
folie pro vytvofeni potisku je uvedena na obr. 36 ( viz ptiloha 11 ).

Vodice pro elektrické ptipojeni ve vozidle byly vyvedeny prichodkou v pravém
hornim rohu zadniho cela krabicky.
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6.6 Elektrické pripojeni do elektrické instalace automobilu

Pro pfipojeni adaptoru manudlni klimatizace do elektrické instalace automobilu jsou
urceny Ctyii barevné odlisené vodice. Tyto vodice jsou vyvedeny prachodkou v zadnim cele
krabicky.

Jeden par slouZi k napdjeni adaptoru manudlni klimatizace z palubni sit¢ automobilu.
Kladny p6l napdjeciho napéti je vyveden Cervenym vodiem. Tento vodi¢ by mél byt
v automobilu pfipojen k napéti +12 V. Toto napdjeci napéti by mélo byt ovlddano spinaci
skiifikou automobilu. ( Napdjeci napéti bude dostupné pouze po spusténi motoru vozidla. )
Pokud bude adaptor manudlni klimatizace ptripojen na stdlé napdjeci napéti +12 V, hrozi
vybiti autobaterie. Adaptor manudlni klimatizace nemd vlastni pojistku, proto mtize byt
pfipojen pouze na jistény vodic. Zaporny pdl napdjeciho napéti je vyveden modrym vodiem.
Tento vodi¢ je opatfen ockem pro upevnéni Sroubem. Upevilovaci Sroub musi byt vodivé
spojen s kostrou automobilu ( se zdpornym pdlem autobaterie ).

Druhy pér slouzi k ovladéani klimatizace. Vodi¢ Zluté barvy je uren pro pfipojeni
k napdjenému pdélu manudlniho spinace klimatizace. Vodi¢ zelené barvy je uren pro
pripojeni k ukostfenému pélu manudlniho spinace klimatizace. Jak jizZ bylo uvedeno dfive,
nespravné piipojeni adaptoru manudlni klimatizace ke spinac¢i klimatizace muze vést
k nespravné funkci nebo poSkozeni adaptoru. Pokud neni moZné ovéfit spravnost pfipojent, je
vhodné vyradit kontrolku chlazeni. Manudalni spina¢ klimatizace byva Casto vybaven vlastn{
kontrolkou, kterd signalizuje aktivni stav klimatizace. V takovém piipad€ nebude vyfazeni
kontrolky chlazeni neZadouci.

Vyftazeni kontrolky chlazeni se provede vytaZzenim konektoru z DPS a vyjmutim
kontrolky z pfedniho cela adaptoru manudlni klimatizace. Otvor vznikly v pfednim cele je
vhodné opatfit zaslepkou. Tyto dkony jsou dostupné po odejmuti vrchniho vika krabicky
adaptoru manudlni klimatizace. To je upevnéno pomoci Ctyi' Sroubil piistupnych ze spodni
strany krabicky.
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7 ZAVER

V rédmci této bakalafské prace byl provedl rozbor moZnosti feSeni adaptoru manudlni
klimatizace. Prace obsahuje technicky popis ndvrhu jednotlivych funkénich blokti. Odhadem
bylo zjiSt€no, Ze nepfesnost nastavené teploty vrozsahu teplot od 10 do 30°C je
ptiblizné 2 % ( to znamend absolutni chybu nastavené teploty ptiblizné 0,4 °C ). Praktickou
zkouskou bylo zjiSténo, Ze adaptor manudlni klimatizace méfi teplotu s presnosti pfibliZné
+0,5 °C. K této neptesnosti se pfiddvd hystereze kompardtoru napéti. Ta je vSak zavedena
zdmérné, aby nedochdzelo k chaotickému spindni klimatizace v okoli nastavené teploty.
Hodnota této hystereze odpovid4d zméné teploty pfiblizn€ o 0,5 °C

Diéle byly obvodové navrzeny vSechny diléi funkéni bloky. Na zdkladé obvodového
ndvrhu byla testovdna funk¢nost vSech dil¢ich bloku a celkovad spravnost funkce adaptoru
manudlni klimatizace. Po dspé$ném otestovédni celého zapojeni byla vytvofena matrice pro
vyrobu desky plosnych spojii a osazovaci schéma. Soucasné byl sepsdn seznam soucdstek
pottebnych pro osazeni desky plosnych spoji. Po vyrobeni a osazeni desek ploSnych spoju
byly desky umistény do plastové krabicky.

Celkové schéma a podklady pro vyrobu adaptoru manudlni klimatizace jsou uvedeny
v piilohdch. Celkové schéma navrhovanych obvodt je uvedeno v piiloze 7. Seznam soucdstek
je uveden v pfiloze 8. Predlohy pro vyrobu desek ploSnych spoji pro rizné technologie
vyroby jsou uvedeny v ptiloze 9. Osazovaci schémata jsou uvedena v ptiloze 10. Pokyny pro
umisténi desek a pro tpravu krabicky jsou uvedeny v piiloze 11. Fotografie funkéniho vzorku
adaptoru manudlni klimatizace jsou uvedeny v ptiloze 12.

Tato bakaldfskd price je vysledkem studia odborné literatury vrdmci dvou
semestralnich projektti a posledniho semestru bakaldiského studia. Nabyté teoretické znalosti
realizuje v praxi pfi tvorbé funkéniho zatizeni.
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Seznam pouzitych zkratek

V2 max
By max
Ay
CA
Cx
DIS
DP
dp
DPprim
Dy
fose
fy,

Iagj

L

IF max
Iint
Lnet
Ime
10

It
OSC
oz

p
Pmax
Pz

R case-ch
Rs
Reen
Roj-case
R,

Ry

Rc
STAB

maximdlni teplota prostfedi kolem soucastky

maximdlni teplota PN pfechodu (Cipu) soucdstky

napétové zesileni

spole¢nd anoda LED displeje ( common anode )

sbéraci kapacitor

LED disple;j

délici pomér vstupniho déli¢e napéti obvodu ICL 7107
desetinna tecka LED displeje ( decimal point )

priumérny delici pomér vstupniho délice napéti obvodu ICL 7107
dioda

kmitocet oscildtoru

vzorkovaci kmitocet hodnoty zobrazené na displeji

proud odebirany napéjecim zdrojem

proud protékajici mezi svorkami OUT a GND stabilizatoru napéti LM217T
celkovy proud odebirany méticim obvodem ( Wheatstonovym mistkem )
maximdlni trvaly propustny proud diodou

integra¢ni proud obvodu ICL 7107

proud protékajici teplotnim senzorem pfi urcité teploté
proud protékajici teplotnim senzorem; mé&fici proud
integrovany obvod

trvaly proud protékajici soucastkou

oscilator

operacni zesilovac

zvInéni vstupniho napéti zdroje

maximdlni vykonové zatizeni soucastky

ztratovy vykon

tepelny odpor styku pouzdra soucdstky a chladice

teplotné zdvisly odpor (odporovy senzor teploty)

tepelny odpor chladice

tepelny odpor styku PN ptechodu (Cipu) a pouzdra soucéstky
souhrnné oznaceni pro odpory R¥ a RS

souhrnné oznaceni pro odpory R3 a R4

celkovy odpor Weatstonova mustku

stabilizator napéti
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tint integra¢ni perioda
tlacitko + napdjeny pdol manudlniho spinace klimatizace

tlacitko GND zemnény p6l manudlniho spinace klimatizace

tosc perioda oscilaci

tyz vzorkovaci perioda hodnoty zobrazené na displeji
Us napéti na teplotnim senzoru pfi urcité teploté

Uo vystupni napéti stabilizatoru LM217T (+5 V)

Ui vystupni napéti stejnosmérného zesilovace 1

Ukce vstupni napéti napdjecich obvodt ( 12 az 14 V)
Ut ubytek napéti na diodé

Un hysterezni napéti komparatoru napéti

Uinrs maximdlni hodnota vstupniho rozsahu obvodu ICL 7107
Ut vstupni napéti integratoru obvodu ICL 7107

UR max maximdlni trvalé zavérné napéti diody

UrericL 7107 referenéni napéti pro A/D ptevod obvodu ICL 7107

UREr referen¢ni napéti stabilizatoru LM 217T

UsatHm naméfend hodnota vystupniho napéti komparatoru napéti v kladné saturaci
Ugsat 1 vystupni napéti komparatoru napéti v kladné saturaci

UsatL m nameétend hodnota vystupniho napéti komparatoru napéti v zdporné saturaci
Usat L vystupni napéti komparatoru napéti v zaporné saturaci

Ur ubytek napéti na soucéstce pti proudu Iy

UysticL 7107 vstupni napéti ICL 7107 ( mezi svorkami IN-HI a IN-LO obvodu ICL 7107 )

V. kladné napdjeci napé&ti +5 V ( oznaceni svorky 10 )

Vour vystupni napéti ( oznaceni svorky IO )

AY rozdil teplot

AU, rozdil vystupnich napéti stejnosmérného zesilovace 1 pii riznych teplotach
Ox relativni chyba
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Priloha 1: Katalogovy list teplotniho senzoru KTY81-210

Senzor KTY81-210 mé kladny teplotni soucinitel odporu. Nejcast&ji se pouZivd pro
meéfeni a fizeni teploty. Dodava se v téméf vdlcovém plastovém pouzdie SOD70.

Obr. 21: RozloZeni kontaktii pouzdra SOD70, pohled ze spodu

Tab. 1: Popis zapojeni kontaktii pouzdra SOD?70.

Cislo kontaktu Funkce kontaktu
1 elektricky kontakt (na polarit¢ nezalezi)
2 nepripojuje se
3 elektricky kontakt (na polarit¢ nezalezi)

Tab. 2: Prehled parametrii teplotniho senzoru KTY81-210.

Oznaceni

parametru Nézev parametru Hodnota | Jednotka Podminky
Tamb pracovni rozsah teplot -55 +150 °C -
Tcont max maximalni méfici proud 10 mA teplota okoli 25°C
Ros jmenovity odpor senzoru 2 kQ teplota okoli 25°C
TC pramérny teplotni soucinitel 0,79 %/°C v celém rozsahu teplot
Ripo/Ras prumérny pomér odpori 1,969 - teplota okoli 25 a 100°C
R.55/Rys prumérny pomér odport 0,490 - teplota okolf 25 a -55°C
T teplotni ¢asova konstanta 30 S ve vzduchu
AR5 zména jmenovitého odporu senzoru 0.5 Q po 10000 hodindch provozu

pti teplot& okoli 150°C

Teplotni ¢asova konstanta je €as, za ktery se hodnota indikovand senzorem zméni o
63% zmény teplot.
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Obr. 22: Zdvislost odporu teplotniho cidla KTY81-210 na teploté
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Priloha 2: Katalogovy list ti'i svorkového stabilizatoru LM217T

LM217T je nastavitelny monoliticky integrovany stabilizator kladného napéti, je
vybaven proudovou a teplotni pojistkou. Tyto stabilizatory se dodédvaji v n€kolika pouzdrech,
nejcastéji v pouzdie TO-220. Hodnota vystupniho napéti se nastavuje pomoci odporového
potenciometru. To umoZnuje jednoduchy navrh regulovatelného napéjeciho zdroje.

1
Obr. 23: Pouzdro TO-220

Tab. 3: Popis zapojeni kontaktii pouzdra TO-220.

Cislo kontaktu Funkce kontaktu
1 zemnici (kostiici) svorka
2 vystupni svorka
3 vstupni svorka

Tab. 4: Prehled zdkladnich parametrii integrovaného trisvorkového stabilizatoru LM217T.

I?;gif;?i Nézev parametru Hodnota | Jednotka Podminky
Tamb pracovni rozsah teplot 25 +150 °C -
Uout rozsah vystupniho napéti 1,2+40 v -
Tout maximalni vystupni proud 1,5 A -
R case tepelny odpor pouzdra 3 °CIW pouzdro TO-220
Ripj-amb tepelny odpor okol{ 50 °C/W
L regulaéni proud 50 + 100 HA -
AVo/Vy teplotni stabilita vystupniho napéti 1 % -
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Priloha 3: Katalogovy list operac¢niho zesilovac¢e LM 741

Operacni zesilova¢ LM741 je vybaven ochranou proti pfetiZzeni na vstupu i na

vystupu. Diky témto ochrandm jsou jeho aplikace témé&t bezporuchové.

[

=

\J

Empls

€]

u

Obr. 24: Pouzdro operacniho zesilovace LM 741, pohled z vichu

Tab. 5: Popis zapojeni kontaktii operacniho zesilovace LM 741.

k(gtilgtu Funkce kontaktu kociili)tu Funkce kontaktu
1 kompenzace napét'ové nesymetrie 5 kompenzace napétové nesymetrie
invertujici vstup OZ1 6 vystup OZ
neinvertujici vstup OZ 7 napdjeci napéti +
napdjeci napétf - 8 nepiipojeno

Tab. 6: Prehled parametrii operacniho zesilovace LM 741 .

I?aigilé;?i Nézev parametru Hodnota | Jednotka Podminky

Tamb pracovni rozsah teplot -55 +125 °C -

Vee maximdlni napdjeci napéti 44 nebo +22 v -

Vin maximalni vstupni napéti 26 nebo 13 A\

Pp maximdalni vykonova ztrita 500 mW -

Is maximdlni odebirany proud 2,8 mA Tamp =25°C
TsoLp maximalni teplota pfi p4jeni 300 °C po dobu 10 sekund

Iz maximalni klidovy vstupni proud 1,5 LA Tiin <Tampb < Tinax
Rin vstupni odpor 2 MQ Tamp = 25°C, Ve = 220V
TouT max proud pfi zkratu na vystupu 25 mA Tamp = 25°C
Ripj-case tepelny odpor mezi ¢ipem a pouzdrem nedefinovan °C/W

i pouzdro DIP
Ripj-amb tepelny odpor mezi pouzdrem a okolim 100 °C/IW
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Priloha 4: Katalogovy list obvodu 7660

Obvod 7660 je monoliticky konvertor napéti. Obsahuje reguldtor napéjeciho napéti,

RC oscilator, napétovy transformdtor a ¢tyfi vykonové spinace MOS. Tento typ ma nékolik
vyhod vzhledem k podobnym obvodim. Nabizi zvétSeny rozsah napdjecitho napéti do 12V
s niz§im odebiranym proudem. Nepotfebuje externi diodu. Pfiddnim pinu BOOST bylo
uZzivateli umoznéno zvysit kmitocet interniho oscildtoru. Vlastnosti tohoto obvodu vyhovuji
pouziti v komercnich, pramyslovych i armddnich aplikacich.

Obvod 7660 umoziuje realizaci invertoru napéti. K této funkci mu staci dva externi

kondenzatory. Obvod potom miiZe provadét inverzi vstupniho napéti v rozsahu 1,5V az 12V.
Pro zajiSténi spradvné funkce se pfi malém vstupnim napéti ( mensim neZ 3,5V) uzemfiuje pin
LV. Pfi vét§im vstupnim napéti neZ 3,5V musi byt odpojen, jinak hrozi poSkozeni obvodu.

[ [l [~ [5]

M
7]
o
7]

Obr. 25: Pouzdro obvodu 7660

Tab. 7: Popis zapojeni vyvodu obvodu 7660.

k(ﬁil?tu Funkce kontaktu kocljll/tillgtu Funkce kontaktu
1 zvySeni kmitoctu oscildtoru; BOOST 5 vystup (zdporné napéti); V-
2 kladny pdl kondenzédtoru; CAP+ 6 zajisténi spravné funkce pfi malém napdjeni; LV
3 zem; GND 7 zména kmitoc¢tu oscilatoru; OSC
4 z4porny pol kondenzitoru; CAP- 8 vstup (kladné napéti); V+
Tab. 8: Prehled parametrii obvodu 7660 .
I?aigilé;?i Nézev parametru Hodnota | Jednotka Podminky
Tamb pracovni rozsah teplot -40 + 85°C °C -
V+ maximalni rozsah vstupni ho napéti 1,5+13 v -
Rour vystupni odpor 120 Q -25°C <Tump < Timax; Iour = 20mA
Is maximalni odebirany proud 180 LA Tin <Tamb < Trax
TsoLp maximalni teplota pfi p4jeni 300 °C po dobu 10 sekund
n ucinnost konverze napéti 99 % Iout = 0A
Ripj-case tepelny odpor mezi ¢ipem a pouzdrem nedefinovin °C/W
i pouzdro DIP
Rpj-amb tepelny odpor mezi pouzdrem a okolim 150 °C/W
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Priloha 5: Katalogovy list spinaciho relé DSS41A05

Toto relé se vyrdbi v plastovém vodotésném pouzdie s jednou fadou kontaktti. Toto
uspofadani kontaktli zmenSuje prostor, ktery relé zabird na desce ploSnych spoju. Spinaci
kontakty je moZné ptipojit pfimo k vystupu logického obvodu TTL. Jsou dostupnd provedeni
s magnetickym stinénim a antiparalelné pfipojenou diodou ke vstupnim kontaktim uvniti

pouzdra relé.
D
[N
1 3 5 7
Obr. 26: Pouzdro spinaciho relé DSS41A05 , pohled 7z boku
Tab. 9: Popis zapojeni kontaktii relé DSS41A05.
Cislo kontaktu Funkce kontaktu
1 spinany kontakt
3 spinaci kontakt ( civka )
5 spinaci kontakt ( civka )
7 spinany kontakt
Tab. 10: Prehled parametrii relé DSS41A05.
I?aigilé;fl Néazev parametru Hodnota | Jednotka Podminky
Parametry civky
Rp odpor civky 500 tolerance 10%
Un rozsah vstupniho napéti 3,75+ 10 v kontakty jsou sepnuty
Iin jmenovity proud 10 mA pfi vstupnim napéti 12V
Parametry kontakt
Rp Pfechodovy odpor kontaktl <100 mQ maximalni hodnota
toN. OFF doba sepnuti, doba rozepnuti <0,5 ms
Risor, izolacni odpor >10" Q minimalni hodnota
Uneaax pritvazné napétf >250 v mezi rozepnutymi kontakty
>1000 mezi civkou a kontakty
Tamb rozsah pracovnich teplot -40 = 85 °C
n Zivotnost kontakt 10° cyklt cyklus je sepnuti a rozepnuti
Loadmvin minimdln{ pifpustnd z4t&éZ 100 mV pti proudu 10pA
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Priloha 6: Katalogovy list obvodu ICL 7107

Obvod ICL 7107 je 3,5 mistny A/D pfedodnik. Obsahuje sedmisegmentovy dekodér,
tfadi¢ displeje, zdroj referencniho napéti a zdroj hodinového signdlu. Obvod je schopen pfimo
tidit nemultiplexovany LED displej se spole¢nou anodou.

W+ E
01 [Z]
c1 3]
B1 4]
a1 TE]
F1 [E]
61 [T
E1 [E]
D2 [T
cz [0
B2 [1]
Az [1Z]
F2 [13]
E2 [14]
D3 [15
B3 [1§
F3 [T]
E3 [18]
AB4 [19]
PoL [

W

[30] oscC 1
[30] OsC 2
E 0SC 3
37 | TEST
[36] REF HI
[35] REF LO
[39] Crer+
[33] Crer-
[3Z] coMMON
(3] N HI
[30] I LO
(] Az
[75] BUFF
[Z7] INT

=] -

[25] G2

E C3

[25] A3

[22] G3

[7T] BPIGND

Obr. 27: Pouzdro obvodu ICL 7107

Tab. 11: Popis zapojeni vyvodii obvodu ICL 7107.

Cislo Funkce kontaktu Cislo Funkce kontaktu
kontaktu kontaktu
1 napdjeci nap&ti + 21 zem
2 segment D prvni ¢islice zprava 22 segment G tfet{ ¢islice zprava
3 segment C prvni ¢islice zprava 23 segment A tfet{ ¢islice zprava
4 segment B prvni cislice zprava 24 segment C tfetf ¢islice zprava
5 segment A prvni ¢islice zprava 25 segment G druhé ¢islice zprava
6 segment F prvni ¢islice zprava 26 napdjeci napéti -
7 segment G prvni ¢islice zprava 27 integracni kontakt
8 segment E prvnf ¢islice zprava 28 buffer
9 segment D druhé ¢islice zprava 29 kontakt automatického nastaveni nulové drovné
10 segment C druhé ¢islice zprava 30 signdlova zem
11 segment B druhé ¢islice zprava 31 vstup signélu
12 segment A druhé ¢islice zprava 32 spolecny kontakt
13 segment F druhé ¢islice zprava 33 z4porny pol referen¢niho kapacitoru
14 segment E druhé cislice zprava 34 kladny pdl referen¢niho kapacitoru
15 segment D tfet{ ¢islice zprava 35 referenc¢ni zem
16 segment B tfeti ¢islice zprava 36 referencni troven
17 segment F tfeti ¢islice zprava 37 testovaci kontakt
18 segment E tfetf ¢islice zprava 38 kontakt oscildtoru 3
19 Ctvrtd Cislice zprava, pouze znak ,,1* 39 kontakt oscilatoru 2
20 indikace polarity, znak minus 40 kontakt oscil4toru 1
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Tab. 12: Prehled parametrii obvodu ICL 7107.

Oznaceni

Nézev parametru Hodnota | Jednotka Podminky
parametru

Ucc+ odebirany proud z kladného zdroje 1 mA Uy = 0V; mimo odbéru displeje

Ucc- odebirany proud z zdporného zdroje 0,6 mA
Un Sumové napéti 50 uv/v Ui = 0V; rozsah U = 200mV
proud protékajici jednim pinem pro mimo piny 19 a 20; Ucc+ =5V;

PN 8 mA

buzeni displeje Ug=3V
l proud protékajici pinem 19 16 mA
Ucct+ = SV; Ug= 3V
proud protékajici pinem 20 7 mA
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Priloha 8: Seznam navrhovanych soucastek

Tab. 13: Seznam navrhovanych soucdstek .

:Z:::; Hodn;)yt; nebo Popis Pouzdro Pocet
Nezbytné soucastky

C,, Cs 10uF/16 V elektrolyticky kapacitor, radidlni, miniaturni - 2
C,, G 10uF/16 V elektrolyticky kapacitor, radidln{, miniaturn{, LOW ESR - 2
C,, Cho 100 nF/ 63 V | keramicky kapacitor - 2
Ce, Cui 100 9F / 100 V | svitkovy kapacitor. met. polyester, rozte¢ vyvodl 5 mm, radidlni - 2
Cy, Cpa 220 nF /63 V | svitkovy kapacitor, polypropylen, rozte¢ vyvodii 5 mm, radidlni - 2
Cs, Ci3 470nF /63 V | svitkovy kapacitor, polypropylen, rozte¢ vyvodii 5 mm, radidlni - 2
Co, Cis 1uF/50V elektrolyticky kapacitor, radidlni, miniaturni - 2
Cio, Cis 22nF/50V | keramicky kapacitor - 2
Cni 3300 uF /25 V | elektrolyticky kapacitor, radidlni - 1
R, 330 Q metalizovany rezistor, 0,6 W, tol. +5%, fada E24 - 1
R,, Ri6, R3 1 kQ cermetovy trimr, linedrni, lezaty, velikost 10 mm - 3
R;3, Ry 510 Q metalizovany rezistor, 0,6 W, tol. +1%, fada E24 - 2
R; 2,5kQ cermetovy trimr, linedrni, lezaty, velikost 10 mm - 1
Re, Rg, Ri» 10 kQ metalizovany rezistor, 0,6 W, tol. +1%, fada E24 - 3
R, Ry 120 kQ metalizovany rezistor, 0,6 W, tol. +1%, fada E24 - 2
Ry, 240 Q metalizovany rezistor, 0,6 W, tol. +5%, fada E24 - 1
Ry, 250 Q potenciomet uhlikovy, mono, 16 mm - 1
Ry, 220 kQ metalizovany rezistor, 0,6 W, tol. +1%, fada E24 - 1
R4, Ry 100 kQ metalizovany rezistor, 0,6 W, tol. +1%, fada E24 - 2
Ris5, Ry 47 kQ metalizovany rezistor, 0,6 W, tol. +5%, fada E24 - 2
R7, Ry 24 kQ metalizovany rezistor, 0,6 W, tol. +5%, fada E24 - 2
Rig, Ros 1 MQ metalizovany rezistor, 0,6 W, tol. +5%, fada E24 - 2
Ry, Ryg 15 kQ metalizovany rezistor, 0,6 W, tol. +5%, fada E24 - 2
Ry, Ry; 250 Q cermetovy trimr, linedrni, lezaty, velikost 10 mm - 2
Rog, Ryg, Ry 680 Q uhlikovy rezistor, 0,6W, tol. +5%, fada E24 - 3
R3p 0Q nulovy rezistor - 1
Ry KTY81-210 | kiemikovy odporovy senzor teploty SOD 70 1
RELE DSS41A05 miniaturni jazyckové relé, spinaci napéti 5 V=, spinany proud 0,5 A SIL 1
Stab 1, Stab 2 LM 217T nastavitelny stabilizator napéti 1,25 Vaz 37V, 1,5 A TO-220 2
Di 1N4007 usmeérnovaci dioda, Ug max = 1000V, nax =1 A DO-41 6
I01 ICL 7660 DC /DC méni¢ 1,5-12V DIP 8 1
102,103 ICL 7107 3,5 mistny A/D prevodnik s fadicem LED displeje DIP 40 2
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0Z 13 LM 741 operaéni zesilovac DIP 8 3
Dis 1+3, 5+7 HDSP 5501 LED displej, sedmisegmentovy, spolecnd anoda, erveny HDSP M 6
Dis 4,8 HDSP 5507 | LED displej, znak +1, spole¢nd anoda, ¢erveny HDSP O 2
LED - LED dioda, zelend, primér 5 mm - 1
CH1 V5224C hlinikovy chladi¢ eloxovany, 3,5 K/W - 1
CH2 DO1A hlinfkovy chladi¢ eloxovany, 21 K/W - 1
- GL 530 izolacni podloZka, slidova, TO-220 - 2
- 1B 2 pruchodka izola¢ni, TO-220 - 2
- - kabel plochy znaceny - 0,5m
Doporucené soucastky
patice precizni pro IO, 8 pinli DIP 8 PZ 4
patice precizni pro IO, 40 pin DIP 40 PZ 2
patice precizni jednofad4, 20 pint SIL 20 PZ 5
konektor do DPS se zamkem, samec, 10 pinQ PSHO02-10PG 4
konektor na kabel se zimkem, samice, 10 pinQ PFHO2-10P 4
konektor do DPS se zamkem, samec, 4 piny PSHO02-04PG 2
konektor na kabel se zimkem, samice, 4 piny PFHO02-04P 2
konektor do DPS se zamkem, samec, 2 piny PSHO02-02PG 2
konektor na kabel se zimkem, samice, 2 piny PFHO02-02P 2
kontakty do konektoru na kabel PFF02-01F 50
pruchodka na kabel, gumova F0720GM 1
ptistrojovy knoflik pro potenciometr, cerny PO010B 1
objimka pro LED 5 mm - 1
vypina¢ kolébkovy s oznacenim zapnuto / vypnuto P-H8600VBO1 1
konektory typu faston pro vypinac¢ - 2
plastovd krabicka s vétracimi otvory, 68x172x176 U-KP11 1
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Priloha 9: Matrice pro vyrobu desky plosnych spoji

27

Predlohy jsou uvedeny v méfitku 1:1. Deska plosnych spoji kontroleru ma rozmeéry
164 x 97 mm. Deska ploSnych spoju displeje ma rozméry 146 x 47 mm.

----------

--------------------

Obr. 30: Matrice pro vyrobu DPS displeje, pohled ze strany soucdstek, negativ
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Obr. 32: Matrice pro vyrobu DPS displeje, pohled ze strany soucdstek, pozitiv
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Priloha 10: Osazovaci schéma
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Obr. 33: Osazovaci schéma DPS kontroleru, pohled ze strany soucdstek
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Obr. 34: Osazovaci schéma DPS displeje, pohled ze strany soucdstek
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Ptiloha 11: Podklady pro vyrobu ¢elniho panelu

Rozméry cela krabicky nebo panelu pro pfipevnéni displeje v automobilu jsou
173x62 mm. Rozmisténi soucéstek na cele je patrné z Sablony pro potisk ¢ela. Ta je navrZzena
pro stejné rozméry jako celo krabicky nebo panel. Dvé velké obdélnikové diry 50x18 mm
jsou urceny pro displeje. Mald obdélnikova dira 19x14 mm je urcena pro vypina¢ celého
adaptoru klimatizace. Mald kruhova dira o priméru 7 mm slouZzi k umisténi kontrolky. Kdyz
kontrolka sviti, tak je klimatizace sepnuta a chladi. Posledni atypicky otvor je uréen pro
potenciometr nastaveni poZadované teploty.

14

Obr. 35: Vykres celniho panelu
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Obr. 36: Sablona pro potisk celniho panelu
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Priloha 12: Fotografie hotového zarizeni

Obr. 37: Fotografie osazené desky kontroleru umistené v krabicce
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Obr. 38: Fotografie adaptoru manudini klimatizace v cinnosti
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