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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace bude objasnit problematiku tykajici se péstovani tropickych rostlin
v akvariich. Hlavnim aspektem prace bude rozbor idealniho prostfedi pro domaci akvarium a
volba specifickych komponent pro rist rostlin. V dalSich ¢astech bude objasnén také navrh
takovéhoto systému a jeho realizace v pokojovych podminkéch.
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rostlin, NE555, PWM, regulace jasu diod, regulace otaCek ventilatoru, stejnosmérny
stabilizovany zdroj.



Abstrakt

The aim of the thesis will be to clarify issues relating to the cultivation of tropical plants in
aquariums. The main aspect of the work is to analyze the ideal environment for the home
aquarium and the choice of specific components for plant growth. In the next sections will
illustrate also the proposal of such a system and its implementation in ambient conditions.
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Aquatics, tropical plants, aquarium pump, aquarium lighting, supplies of tropical plants,
NE555, PWM, control brightness LEDs, fan speed control, direct current stabilized power
supply.
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1 Uvod

V dnesni dobé, kdy pocet konickli a zalib roste, si stale vice lidi zacina pofizovat akvaria pro
pestovani tropickych rostlin. Tyto rostliny jsou vSak obtizné na péstovani a tdrzbu, zvlasté u
nas. Tato pace objasni nekteré aspekty této problematiky.

V dalsich kapitolach budou uvedeny jak naroky pro péstovani z hlediska jejich
prirozeného prostfedi a podnebi, tak i komponenty k tomu uréené. Aby byl tento konicek
realizovatelny, je nutné zkombinovat ¢as nutny pro obsluhu takového zafizeni spole¢né
S penézni strankou celého projektu.

~11 ~



2 Cil prace

Cilem této prace je navrh komponent pro péstovani tropickych a subtropickych rostlin
V pokojovych a venkovnich podminkach. Diiraz bude kladen na volbu komponent k tomu
uréenym, S vyrobou zdroje pro napajeni generatoru mlhy, pro zvySeni vzdusné vlhkosti,
ventilatoru, zafivky a vodni trysky s ¢erpadlem.

Pokojova realizace takovéhoto systému bude pfipojena na napajeni ze sité a periferie
vlozeny do akvaria, samotny ovladaci pult pak bude uzivateli lehce dostupny a bude umistén
vedle akvaria. Pro obsluhu bude zvolen zdroj se soucastkami, s ohledem na jejich Zivotnost.
Zdroj bude napajet ovladdaci pult pro jednotlivé komponenty. Samotny pult by mél byt
uzivatelsky lehky na ovladani a soucasné bude bran ohled 1 na mozny vnik vody do
samotneho zatizeni pfi jeho manipulaci.

Jako zadani bylo urceno vytvofeni zdroje pro napajeni transformatorem se Ctyfmi
sekundarnimi vinutimi, které budou napajet pfedem urcené soucastky.

Mlzici zatizeni a DC ventilator, které spolu maji synchronni dobu sepnuti,
realizovanou RC konstantou, s dobou sepnuti v fadech minut. Ob¢ soucastky se budou spinat
pomoci relé, pficemz ventilator bude mit zabudované fizeni otacek.

Cerpadlo s manualnim fizenim pfi zavlazovani spoledné s vyvody trysek piipevnénych
na akvariu.

Osvétleni pomoci LED diod, zauvazovat nad zpsobem napajeni a typem zapojeni.

Diody budou regulovany pomoci fotoprvku, nebo potenciometrem, podle rozhodnuti
uZzivatele.

Vsechny zminéné prvky musi mit optickou signalizaci spusténi.

~12 ~



3 Seznameni se s rostlinami

Rostliny nés obklopuji na kazdém kroku ve skolach, v domécnosti i na tfadech. Tyto rostliny
vétSinou pochdazeji z pasu tropického nebo subtropického.

Tropické pokojové rostliny, jako rizné druhy palem, masozravych rostlin se staly
béznym trendem v evropskych domacnostech. Jelikoz tyto rostliny ale pochdzeji z tropickych
past, je nutné pro jejich rust vytvofit jiné klimatické podminky, nez ve kterych se nachazeji.

Zvlastni péci potiebuji pfedevsim v zimnich mésicich, kdy kratké zimni dny se slabou
intenzitou slunecniho zafeni v kombinaci se suchym vzduchem a nepfiméfenou teplotou
Z mistnosti zplisobuji, Ze tvary rostlin se nezdraveé protahnou a rostliny jsou vysilené a tudiz i
nachylnéj$i k napadeni Skiidci nebo chorobami. Proto bychom méli rostliny pravidelné
postiikovat listy. Tohoto 1ze lehce dosdhnout pomoci béznych postiikovaci nebo tlakovych
rosicich zafizeni. Timto zptisobem dosdhneme zvySeni vzdu$né vlhkosti v mistnosti a tim i
vhodného klimatu pro rist.

Podle narokt na svétlo a teplo si miizeme tyto rostliny rozdélit do dvou skupin.

3.1 Rostliny ze subtropického pasma

Subtropické pasmo jako takové lezi mezi tropickym a mirnym pasmem a jeho definice je
komplikovanéjsi. Piechod mezi tropy se subtropy se projevuje piedevsim v poklesu teploty i
pod bod mrazu. Klimaticky rozdil hranice se projevuje v trvalé, nebo nestal¢ snéhové
pokryvce, kdy pfi nejteplejSim mésici dosahuje teplota vice nez 20°C a nejchladnéjsim i 0°C.
Ro¢ni pramérna teplota se zde pohybuje v rozmezi 10-25°C.

Srazky jsou velmi rozdilné, v oblastech suchych subtropti nedosahuji ani 50mm ro¢né
(v oblastech Arabie). Oproti tomu v monzunovych nebo vlhkych subtropech ¢ini priamér
srazek az 2500 mm (oblast Ciny). Sucha uzemi subtropti jsou situovana blize k rovniku, mezi
30° az 40° severni 1 jizni Sitky.

V subtropickych zemépisnych pasmech pireckavaji rostliny, v zimnim obdobi, pfi
opadavé druhy rostlin jako je, fikovnik se spokoji i s nizkou intenzitou svétla pfi teplotach od
1°C az do 10°C. Kdezto stalezelené rostliny jako jsou citrusy nebo masozravky vyzaduji staly
ptisun tepla, protoZe Vv listech neustale probihd fotosyntéza. Béhem vegetace od biezna do zafi
vyzaduji hodné svétla a tim i1 pfimétenou zalivku.

~ 13 ~



Obr. 3.1 Oblast subtropického pdsu [2]

3.2 Rostliny z tropického pasma

Toto pasmo lze nejlépe vymezit pomoci obratnikii Raka a Kozoroha, kde slunce kulminuje
dvakrat ro¢né. Primérné rocni teploty zde dosahuji 25-28°C u pobtezi. Slunce zde sviti za rok
asi 1500-2000 hodin. Na rozdil od ostatnich pasi je zde pramérna teplota podobna ve vSech
meésicich. Svitani 1 soumrak jsou velmi rychlé, délka noci a dne je prakticky stejna.

Srazkové thrny jsou v rovnikovém pasu znacné, mezi 1000-3000 mm roc¢né, ojedinéle
vSak mohou dosdahnout i mnohonasobné¢ vice. V rovnikové oblasti, kde je nizky tlak, stoupa
vlhky horky vzduch vzhiru, kde se nasledn¢ ochladi, dochazi ke kondenzaci vodni pary a
vznik obla¢nosti s ¢etnymi srazkami. Primérna ro¢ni vlhkost se zde pohybuje mezi 80-90%.

Se vzdalenosti od okrajovych casti tropti se postupné prodluzuje obdobi sucha.
Nasledkem nestejného oteplovani souSe a vody vznikaji 1 rozdily tlakové i1 vétrné. Tyto
sezoOnni vétrné proudy se nazyvaji monzuny a maji vyznam pro vSechny rostliny, jak uz
uzitkové, tak i okrasné.

Podobnou formou proudéni vzduchu ve tropech jsou takzvané pasaty proudici ze
subtropt, kde je trvale vyssi tlak. Tyto horké suché vétry prevladaji predevsim v obdobich
sucha letnich mésicil.

~ 14 ~



Obr. 3.2 Oblast tropického pasu

3.3 Teplota

Teplota patii k zakladnim podminkam Zzivota rostlin, ovliviiuje jak dobry rust rostlin, tak
jejich vyvoj, nebo rozvoj kvéti. Teplota by méla byt vzdy pfimo imérné intenzité svétla a
mife zalivky. Plati, Ze ¢im vyssi teplota tim vysSi intenzita svételné energie a tim vydatnéjsi
zalivka. Pro rostliny jsou dulezité¢ hlavné dvé obdobi. Obdobi vegetace a obdobi zimovani
(obdobi klidu), které by méli mit kazda své teplotni optima pro dany druh rostlin. Béhem
vegetace jsou optimalni prumérné teploty mezi 18-30°C. Vice rozsahla jsou ovsem obdobi
klidu, kdy se rostliny musi spravné zazimovat, sohledem na jejich druh. Pro rostliny
pochazejici z tropti a deStnych pralesi je vhodna teplota obecné mezi 18-23°C, rostliny
Z teplych subtropt maji rozmezi mezi 10-20°C a naopak subtropické rostliny z vyssich poloh
subtropti 5-10°C.

3.4 Svétlo

Pro Zivot rostlin je svétlo hlavnim faktorem pieziti, protoze svételna energie se pomoci listii
dostava do rostliny, kde se vytvaii organickd hmota. Tento proces je znam jako fotosyntéza.
Svétlo pusobi obecné dvéma zpiisoby, svou intenzitou a slozenim. Kazdy typ svétla ma jinou
barvu a tim 1 jinou teplotu udavanou v kelvinech. Kazdé svétlo ma sviij tepelny odstin. Teply
odstin 2800-3300 kelvind, do kterého patii naoranzovély, podobny Zarovce, piisobici viemoveé
ptijemné, nebo chladnéjsi bily 5000-6000 kelvinti, pocitové neutrdlni, doporucen do mistnosti
s nedostatkem svétla. Tento svételny jev se nazyva tepelnd chromaticnost.

~ 15 ~
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Obr. 3.3 Spektrum svételné barevné teploty [2]

3.5 Vzdus$na vlhkost

Nékteré druhy rostlin vyzaduji vyssi vzduSnou vlhkost, nez jakd je v jejich pfirozeném
prosttedi. Pro tyto ucely jsou vyrabény specidlni zavlazovaci skiing, skleniky apod. Pokud
nejsme schopni takovéto prostiedi obstarat, je nutné nejméné dvakrat denné rosit nejlépe
mekkou vodou, kterd tuto vzdusnou vlhkost alespon ¢astecné nahradi.

Definice relativni vlhkosti vzduchu uddva pomér mezi mnozstvim par ve vzduchu m,
ku mnozstvi par, které by mél vzduch obsahovat pii stejné teploté a tlaku M.

® = -—-100 [%] (1.1)
Udava se v %, a protoze mnozstvi par zavisi predevSim na teploté vzduchu, ma velky
vyznam pii vzniku oblaki a tvorbé pocasi.

Vlhkost vzduchu lze popsat také pomoci rosného bodu. Je definovan jako teplota
nutna k izobarickému ochlazeni vzduchu, aby se vodni para obsazena ve vzduchu stala sytou
vodni parou, kterd se pii dalSim snizovani vzduchu stane kapalnou. Podobnym procesem se
nad povrchem zem¢ tvofi para, mlha a mraky.
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4 Vybrané periferie

V této kapitole budou zminény pouze nékteré soucastky celého zapojeni. PiedevSim volba
periferii.

Jako prvni je uvedeno mlzici zatizeni, které je napajeno napétim 24V a proudem 1,2A.
Tato periferie ma slouzit predevsim pro zvyseni vzdus$né vlhkosti rostlin, je umisténa piimo
v akvariu a jeji Cetnost pouziti by méla byt primérné dvakrat, az tfikrat denn¢.

Obr. 4.1 MiZici zarizeni

Synchronné s mlzicim zafizenim bude pracovat ventilator, smérovany dovniti akvaria,
ktery ma zpisobovat dobré rozprostieni mlhy po celém prostoru. Jako nejlepS$i moznou
volbou byl DC ventilator o relativné malém vstupnim napéti, ktery by byl dobfe regulovatelny
a nem¢l prili§ velky odbér proudu. Po diikkladném prizkumu byl zvolen ventilator SUNON
KD1206PTS1, jehoz parametry jsou podle datasheetu napéti 12V, proud 151mA, piikon
1,8W, rychlost otacek 4500RPM, pritok vzduchu 39,93m3/h. Ventilditor ma pouze dva
vyvodni kabely a to napajeci a nulovy.

Pro zavlaZzovani kvétin vodou, bylo po uvdzeni zvoleno tlakové rosici zatizeni TRZ-
100. Pracovni tlak tohoto Cerpadla se pohybuje okolo 100kPa, speciadln¢€ upravenou tryskou je
mozné ménit intenzitu rozpraSované vody, druhy vyvod zatizeni je ponofen do zdroje vody,
jimz miZe byt 1 napiiklad PET lahev. Zafizeni samotné pracuje ve dvou reZimech
nastavitelnych pomoci pfepinae umisténého na predni strané. Prvni reZim se aktivuje
pfepnutim spinace do polohy I, po stisku tlacitka zatizeni rosi nepfetrzit¢ do doby opé&tovného
stisku tlacitka. Druhy rezim se aktivuje pfepnutim spinae do polohy II, nyni se aktivuje
provoz pouze po stisku a drzeni tlacitka, pokud tlacitko pustime, zafizeni se vypne. Baleni
obsahuje tlakové rosici zatizeni TRZ-100, rozprasovaci trysku a dvé metrové hadice. Adaptér

~17 ~



prilozeny k baliku bude odstranén a nahrazen ekvivalentnim zdrojem stejnosmérného napéti.

/

Toto zafizeni bylo vyrobenou firmou Akteraria.

Obr. 4.3 DC ventilator SUNON [6] Obr. 4.2 Zavlazovaci zarizeni TRZ-100 [12]

Jako posledni periferni prvek ma slouzit zapojeni dvaceti diod. Tyto diody a jejich
moznost zapojeni bud’ v sériovém, nebo v paralelnim provedeni, budou popsany v dalSich
kapitolach. Nomindlni napéti diod je 3.5V a maximalni proud 280mA.

; /
- S A ‘//
Obr. 4.5 LED dioda Obr. 4.4 Fotorezistor VT43N1 [7]

Tyto led diody jsou fizeny fotoprvkem, jako nejvhodnéjsi bylo zvoleno ovladani pomoci
fotorezistoru. Zvolen byl typ VT43N1, ktery ma nejvétsi odpor pii uplné tmé 300kQ, pti
osvétleni o intenzité¢ 10lux se pak odpor pohybuje v rozmezi 4kQ az 12kQ. Takto zvoleny
fotorezistor bude idedlnim fotoprvkem do zapojeni. Rozméry pro pouZité akvarium, jsou:
délka 100cm, $itka 20cm a vyska 20cm, vyrobeno je z tvrzeného skla.
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5 Sitovy stejnosmérny stabilizovany zdroj

Pro realizaci zplsobu napajeni tohoto zapojeni, bylo uréeno jako nejvhodnéjsi zapojeni
sitového transformatoru na primarnim vinuti napéti 240V a frekvence S50Hz. Tento
transformator bude mit 4 sekundarni vinuti ur¢ené podle zadanych periferii.

Toto zapojeni bylo zvoleno jako soubor nékolika dil¢ich komponent. Samotny piivod
sttidavé slozky z transformatoru, Graetziiv mustek, ¢tyfi filtracni kondenzatory, stabilizator,
dioda na nulovém pinu stabilizatoru a pro vét$i proudy nutné v zapojeni i bipolarni tranzistor
NPN.

5.1 Graetzav mustek

iD1 ZED2

/s D3 jm
=0

Obr. 5.1 Zapojeni Graetzova miistku

Graetztiv mustek je charakteristicky svou funkci, kdy v kazdé pilviné prochazi proud jen
jednou dvojici paralelné zapojenych diod. Kazda z diod je dimenzovana na polovinu stiedni
hodnoty proudu, ktery jim protéka. Zaroven by diody méli byt dimenzovany i na celou
amplitudu napéti, z diivodu zavérného proudu diodami. Teoreticky jsou diody stejné, a proto
by méli mit i stejny zdvérny proud, v praxi to bohuzel takto nefunguje a na diod¢ s vétSim
zavérnym proudem bude v dlsledku niz$i napéti. Proto tedy neni na Skodu diody
naddimenzovat pro prevenci pied timto jevem.

Pro ukdzku je zde uveden obrazek 4.2, kde Cervend zobrazuje stiidavé napéti
Z transforméatoru o velikosti napéti 14V a modrd je vystupni napéti za dvoucestnym
usmériiovacem na sbérném kondenzatoru. Z obrazku je jasné patrny ucinek napétového
zvInéni, ke kterému dochdzi pfi nabijeni a vybijeni kondenzatoru.
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Obr. 5.2 Vystupni napéti na sbérném kondenzatoru

5.2 Stabilizator

V piipadé, Zze obvod bude vyzadovat stalé stabilizované napéti o vetS§i hodnoté proudu
(naptiklad 2A), je vhodné do zapojeni misto RC nebo LC filtru pfipojit integrovany
stabilizator. Tyto obvody automaticky vyrovnavaji zmény napéti a proudu na vystupu. Takto
do série zapojeny stabilizator je vhodny pro stabilizaci napéti 5V, 12V, 15V, 18V, a 24V.
Sériové vyrabéné stabilizatory se nejcastéji oznacuji prvnim dvoucislim 78xx a dale podle
urovné¢ napécti, které chceme dosdhnout na vystupu 7805, 7812, 7818 takto stavéné
stabilizatory jsou vhodné pro proudy od 0,5A az do 1A. Pokud pozadujeme véEtsi vystupni
proud, je nutné koupit stabilizatory s oznacenim S pro piiklad 78S18, u téchto stabilizatort
vSak roste cena exponencialné s vystupnim proudem. Tyto stabilizatory jsou uvniti vybaveny
ochranou proti tepelnému pretizeni a ochranou proti zkratim. Jejich vyvody jsou znaceny na
obrazku jako 1 ,,IN“ 2 ,,OUT* a 3 ,,GND*. Piicemz pin Cislo 1 je vstupni nestabilizované
napéti, které ma na sobé jeSté nasuperponovanou stiidavou slozku napéti zvanou téz zvinéni.
Pokud budeme do stabilizatoru dodavat dostate¢n¢ vysoké napéti, budeme mit na vystupu (pin
Cislo 2) stabilizované napéti pozadované urovné. Pro piiklad, pokud budeme chtit mit na
vystupu stabilizovanych 12V musime pocitat S ubytky na zapojeni, coz jsou v tomto piipadé
ubytek na usmérnovaci a ubytek na samotném stabilizatoru. Protoze by bylo pfili§ pracné
zapojovat Ctyfi diody jako dvoucestny usmériiova¢, byla zvolena jako elegantngjsi cesta
zakoupeni integrované¢ho zapojeni jednofdzového diodového miistku B250C6000, ktera bude
pozadovanym hodnotam plné dostacovat. V datasheetu tohoto integrovaného obvodu bylo
zjisténo, ze Ubytek napéti na vystupu ¢ini Uu = 1V. Jako linearni stabilizator byla zvolena
soucastka 7812-STM, jejiz tbytek napéti podle datasheetu ¢ini Us= 2V. Vysledné minimalni
napéti pak bude.

Ucetk = Upozaa + Uy + Us + Upe, =12+ 1+ 2+ 2 =18V (5.1)
Pro dostate¢né napéti je v rovnici uveden i Urez, coz je rezervni hodnota napéti pro
pfipad ztrdt na vedeni a zpiisobeni ztrat vedlejSimi Ciniteli. Nyni vime, Ze pokud je
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pozadovano vystupni napéti ze stabilizdtoru 12V, musime ptivést na vstup stabilizatoru pfi
nejmensim 15V, optimélné pak 18V.

U1
7812
1 2
. IN ZSour
Z& D1 % D2 o
p o
VOFF =0 v .
VAMPL = 18V 1 - c2
FREQ = 50HZ 220u </ D5 220u
%X D3 D4
-0

Obr. 5.3 Zapojeni stabilizatoru s dvoucestnym usmérnovacem

Takto navrzené zapojeni bylo otestovano v programu OrCAD PSpice a je uvedeno na
obrazku 4.4. Hodnoty elektrolytickych kondenzatori byly zvoleny na 220uF, tato hodnota je
vSeobecné uznavanou hodnotou pro sttidavé napéti do 50V, jeji pfesnd nejmensi optimalni
velikost je také mozna vypocitat pomoci vzorce:

1
PzvUo

Cmin = 300+ [nF] (5.2)

Kde I je hodnota proudu udavana v mA, @,, pomér zvinéni a U, je stfedni hodnota
nap¢eti.

Pro nase ucely sta¢i védét, ze hodnota elektrolytického kondenzatoru 220uF je
dostatecna. Paralelné k tomuto kondenzatoru se pridava také kiemikovy kondenzator 100nF,
ktery na obrazku 4.3 neni uveden. Dioda D5 slouzi pouze jako ochranny prvek na pinu ¢islo 3,
ktery tvoifi uzemnéni stabilizatoru, neboli bod nulového potencidlu a na zapojeni samotné
nema vliv. Pokud pozadujeme, aby stabilizatorem protékal vétsi proud, je potfeba ptipevnit
stabilizator ke kovovému chladi¢i, ktery bude dobie odvadét teplo a nebude tak dochazet k
samovolnému vypinani stabilizdtoru z divodu piehiivani. Pro jistotu je nejlepsi ptipevnit
chladic¢ k jakémukoliv takto zapojenému stabilizatoru.
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Obr. 5.4 Vstupni napéti (Cervend) a vystupni napéti (modra) stabilizdatoru

Z obrazku je patrné, ze vstupni napcti 18V je redukovano o ubytek napéti na
usmérnovaci, coz je asi 1 az 1,5V. Vystupni napéti (modrd) je stabilizovano na piesné
pozadovanou hodnotu 12V.

5.3 Zapojeni stabilizovanych zdroji napéti

Nyni budou ukazany vSechny ¢tyfi vétve zdroju, které budou napdjeny sekundarnimi vyvody
z transformatoru. Jako prvni je zdroj 12V a 3A pro napajeni ¢erpadla s tryskami.

T
. . 2N3;/)£5 » out
2& D1 ZTX D2 vl 7812
1 A 2
Vi IN Sout
VOFF =0 X o )
VAMPL = 17V C1 —C2 <7 LED m‘ - c3 c4
FREQ = 50 | 220u | 100n 100n | 220u
R1 QF D5 — C6
%S D3 ZE D4 470 10n
. . .

& L & _L_ L 4 @

Obr. 5.5 Stabilizovany zdroj 12V a 34 pro cerpadlo
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Pro toto zapojeni byla zvolena hodnota 17V pro napajeni, coz by mélo postacovat.
Protoze zde pottebujeme relativné vysoky proud az 3A, je nutné pridat vykonovy prvek. Za
tranzistor T1 byl zvolen typ 2N3055 kvili vysokému kolektorovému proudu az 15A, diky
svému kovovému pouzdru TO3 bude idedlni pro odvod tepla, zptisobeného priichodem
proudu, tranzistorem potece témet cely proud 3A. Vystupni napéti tohoto zapojeni je vystupni
napéti na emitoru tranzistoru T1. Toto napéti je:

Uout = Uourz — Ugg [V] (53)

Kde U,,: je vystupni napéti na emitoru tranzistoru, U,,;, Vvystupni napéti na
stabilizatoru a Ugy Ubytek napéti baze-emitor.

Jako filtrani kondenzatory jsou zvoleny elektrolyticky C1 a C4 o velikosti 220uF a
kiemikové C2 a C3 0 velikosti 100nF v pofadi kapacitné vétsi kondenzator prvni, z davodu
delky nabijeni, u vstupu je pak toto potadi prehozeno. Pfidana je 1 LED dioda pted stabilizator
jako soucast zadani, spolu s pfedifadnym odporem, ktery nam zarué¢i pozadovany proud LED
diodou. Jako dioda byla zvolena obycejna BL-B2134-1, z datasheetu byl urcen ubytek napéti
na diodé¢ Uu = 2,2V a proud Id = 30mA, napéti po ubytku na usmérnovaci je Ud = 15,5V.
Lehkym vypoctem byl pak urcen predfadny odpor.

_ Ug-U, _ 155-22

Ry =42 = 32 = 4560 (5.4)

Nejblizs§i vhodny odpor je 470R, neni nutné zde dbat velké pfesnosti, protoze jde
pouze o signaliza¢ni diodu, ktera bude svitit i po prutoku mensiho proudu. Stejnou metodou
byly zvoleny i vSechny ostatni piediadné odpory pro LED diody. Pouze vykonovy tranzistor
T1 jiz neni zapotiebi, protoze proudy jsou relativné malé, okolo 1A.

Zapojeni pro mlzici zafizeni s parametry 24V a 1,2A. Jako stabilizator byl zvolen
78524, ktery stabilizuje napcti na 24V a dovoluje stabilizaci az 2A na vstupu, tento linearni
stabilizator je cenové levny a tak pro toto zapojeni idealni. Pro vypocet LED diody byl pouzit
vzorec 4.4, pouze s pozménénymi hodnotami. Hodnoty kondenzatort ziistaly stejné.

U1 78524
1 2
’ . o IN ZSour out,
2& D1 g& D2 ( o
| o
Z
VOFF =0 1 .
VAMPL = 20V oy c2 LED - ¢c3 - c4
FREQ = 50 220u | 100n 100n | 220u
R1 D5
ZF D3 Zli D4 1k |
. M — .
)

Obr. 5.6 Stabilizovany zdroj 24V a 1,24 pro mlzici zarizeni
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Dalsi vétev je urCena pro DC ventilator SUNON KDI1206PTS1 12V a 151mA,
spolecné s timto DC ventilatorem bude paralelné zapojend vétev pro casovaci obvod pomoci
NES55 s napajenim Ucc = 12V na spousténi ventildtoru a mlziciho zafizeni. Proto pro tento
obvod sta¢i napéti 12V, proud pro tento zdroj bude proud nutny pro ventilator, plus proud
nutny pro ¢asovac, ktery je asi SOmA (podle Kirchhoffova zdkonu). Proud byl stanoven na

0,5A, tato hodnota by méla pro chod zapojeni bohaté postacovat. Jako stabilizator vyhovuje
7812-STM.

U1 7812
1 2 i
_ _ _ IN % oUT out ventilator
2& D1 % D2 o . out casovac
. |
V1
VOFF =0 N
VAMPL =17V — C2 LED C3 —~—C4

FREQ =50 100n T 100n 220u
R2 D5
470

Obr. 5.7 Stabilizovany zdroj 12V a 0,54 pro DC ventildtor a c¢asovaci obvod

Posledni a ¢tvrta vétev pro sekundarni vinuti transformatoru je osvétleni akvaria, kterd
vyzaduje 18V a 1,5A. Stabilizator vhodny pro toto zapojeni byl uréen jako 78S18. Pfediadny
odpor pro LED diodu byl stanoven na Rd = 650€, nejblizsi takto stanovena hodnota byla
sériovou kombinaci odport 470R a 220R.

u1|  78s18
1 2
0 > +—»IN ZSour o,
2& D1 g} D2 %TZ o
| LED ol
V1
VOFF =0 R2 J
VAMPL = 23V ey c2 220 - ¢3 c4
FREQ = 50 220u | 100n 100n | 220u
R1 D5
ZF D3 D4 470
& l -y
47L
-0

Obr. 5.8 Stabilizovany zdroj 18V a 1,54 pro osvétleni LED diodami
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6 Obvod NE555

vvvvvv

ktery se kdy vyrabél. Pro jeho univerzalnost je pouzivan v rozmanité skale zapojeni. Jelikoz je
tato soucastka velice leva na vyrobu a poruchovost obvodii 555 je jedna z nejmensich, dal
tento obvod divod k milionové vyrobé v mnoha firmach po celém svété. Pavodni zamér
s obvodem byl zkonstruovat levné a hlavné jednoduché zatizeni pro porovnavani vstupnich
napéti a vytvofeni tak integrovaného obvodu jako ¢asovace anglicky ,.timer.

Jednim z prvnich firem, kterd vydala obvod NE555 na trh byla roku 1972 firma
Signetics. Tento prvni model uz pies svoji jednoduchost obsahoval v jednom kusu jak
analogovou c¢ast, tak 1 ,,digitdlni“ v podobé komparatori a jejich kompara¢nich urovni
vstupniho napéti.

Po vice nez 40 letech pouzivani v praxi je 555 stale jednim z nejvice rozmanitych
obvodu, co se tyce pouziti. Jako dikaz je poziti v Casovacich obvodech, jako jsou semafory,
multivibratory, nebo v audio obvodech jako jsou sirény, ¢i jako spoustéce sond. Jeho Casové
rozpéti se pohybuje od fadti milisekund az po desitky minut. Casovani pfitom mize byt
provedeno nékolika zpiisoby. Dilezita vlastnost, kterd se u tohoto integrované¢ho obvodu
vyskytuje, je ta, ze vystupni ¢asova konstanta nezavisi na vstupnim napéti ve velkém rozsahu
od 5V az do 18V, coz je v praxi dilezité pro nékteré aplikace a mnohé moderni integrované
obvody tuto vlastnost postradaji, vyuzitelnost tohoto obvodu také dokazuje Cetnost vyskytu a
navrht do zapojeni, kterych je nepfeberné mnozstvi a stale piibyvaji nové. Mimo jiné také
vystupni proud je oproti jinym digitadlnim 1O velky, az 200mA, coz postacuje i1 pro spinani
slabsiho relé nebo paraleln¢ zapojenych diod.

Integrovany obvod 555 nese pied Ciselnym znacenim rtzny pisemny kod, jako
napiiklad: NE555, LMS555, BESSS, SA555N, TLC555IP, ICM7555CS a mnohé dalsi. Témér
ve vSech piipadech jde pouze o znaCeni pouzivané vyrobcem a az na par zmén ve vyrob¢
obvodu by funkce jako celek méla byt stale stejna a kompatibilni i s verzemi od jinych
vyrobcu. V provedeni jaké zname dnes, se bézné tento 10 vyrabi v pouzdie DIPS viz obrazek
4.1, pro SMD verze v pouzdie SOS.
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Schématickd znacka je ve vétSiné literatur zobrazovana jako obdélnik s vykrojenym
pulkruhem na horni strané. Po strandch této znacky jsou vyvody oznaceny Cisly a anglickymi
slovy podle principu jejich ¢innosti v obvodu. Rozmanitost obvodii s sebou vsak nese také
uskali. Ve schématickych zapojenich byvaji piny na znacce rozmistény razné, podle toho jak
je obvod koncipovan vzhledem k ostatnim soucastkdm, proto je dilezité¢ sledovat cisla
jednotlivych pint.

N
- VCC

DISCH
THRES
CONT

GND
TRIG
OuT
RESET

1
S WODN -
O O N
T

Obr. 6.1 Schématicka znacka 555

6.1 Popis vnitiniho zapojeni 555

Ze samotného nazvu 555 vyplyva, ze obvod se skldda z nékolika ¢asti. Odporového délice
napéti, coz jsou 3 odpory, kazdy s ptibliznou nominalni hodnotou 5kQ. Vyrobce uvadi, ze je
to pouze ndhodn¢ vybrand hodnota pro rozdéleni napajeciho napéti Ucc. Dvou operacnich
zesilovacl fungujicich jako komparatory pro porovnavani vstupniho napéti, tato soucastka pii
aktivni zméné stavu vstupu, skokoveé zméni vystupni hodnotu. Klopného RS obvodu se
jednim resetovacim vstupem, tento obvod muze také slouzit jako primitivni pamétovy obvod.
Spinaciho tranzistoru, na jehoz bazi se méni pouze uroven H, nebo urovenn L. A koncového
vykonového inverujiciho stupné jehoz vystupem je hlavni vystup 555.
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Obr. 6.2 Vnitrni zapojeni 555

Napétovy deli¢ je tvofen tfemi rezistory se shodnymi hodnotami odporu, které
vytvareji referenéni napéti Vec potfebnd pro vstupy operacnich zesilovach (déale jen
komparatori), délenych odpory na Ve, 2/3 Ve a 1/3 Vee. Napajeci napéti je piivedeno na pin
¢islo 8, za délicem je pin ¢islo 1 pfipojen na zem. Pin Cislo 5 je piipojen na vstup komparatoru
C1, ktery se téZz nazyva vypinaci komparator, jeho princip a divod ndzvu bude popsan
v dalSich kapitolach. Dale dolni komparator C2, jehoz vstup je zapojen na rozmezi dvou
spodnich odporti. Druhé vstupy obou komparatorti, coz jsou piny ¢islo 6 a 2 jsou pomyslnymi
hlavnimi vstupy tohoto integrovaného obvodu.

Vystupy komparatorit C1a C2 jsou privedeny do flip-flop klopného obvodu se vstupy
R, S a vstupem RESET ktery je zdroven pinem 4 celého integrovaného obvodu. Po piivedeni
nizké urovné na tento vstup je mozné resetovat integrovany obvod do vychoziho stavu
nehledé na ptichazejici impulzy. Negovany vystup flip-flop obvodu je piiveden na vykonovy
Clen, ktery uroven vstupniho signalu invertuje. To znamend, Ze pfi trovni L vstupu bude na
vystupu uroven H, vystup tohoto ¢lenu je také hlavnim vystupem integrovaného obvodu 555.
Tento ¢len by byl moZzny nahradit dvéma paraleln¢ zapojenymi tranzistory.

Jako posledni prvek v zapojeni je tranzistor, ktery ma bazi spojenou s negovanym
vystupem flip-flop obvodu a pracuje ve dvou rezimech, na bazi je aroven H tranzistor je
sepnuty, pokud je na bazi uroven L tranzistor se rozepne, emitor je vyveden na pin ¢islo 7 a
kolektor spojeny se zemi.

6.2 Princip ¢innosti

Prvni vstup na pinu 6 ,,THRES* je pfiveden na komparator Ci, tento komparator se téz
nazyva vypinaci komparator, protoZe pokud napéti na tomto vstupu dosédhne prahového
napéti, coz je 2/3 Ve, napétovy komparator sepne a na jeho vystupu se objevi troven H, coz
ma za nasledek pfeklopeni RS obvodu do urovné H. Podobna situace nastava, pokud uvedeme
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pin 2 ,,TRIG®, vstup komparatoru C2 téz nazyvaného jako spoustéci komparator, na uroven L,
neboli spojime ho se zemi. Po piichodu tohoto impulzu, se komparator C2 pieklopi a na jeho
vystupu se nyni objevi trovenn H, tento vystup je spojen s S vstupem flip-flop RS obvodu coz
ma za nasledek, Ze na negovaném vystupu tohoto zapojeni bude troven L. Takto jednoduse se
pomoci odporovych délicti a komparatorii pfivedenych na jejich délici napéti vytvori
dvouuroviova logika.

Negovany vystup RS obvodu je pfiveden na vstup vykonového prvku, ktery zde slouzi
jako negace. Tento negator je mozné taky nahradit dvéma paralelné zapojenymi NPN
tranzistory, tranzistor T1 jehoz baze je spojena s vystupem RS obvodu, kolektor s napajecim
napétim Vcc a emitor spojen s tranzistorem T2 jehoZ baze je spojena s negovanym vystupem
RS obvodu a emitor se zemi viz obrazek 4.5. Vystupni pin 3 by byl mezi emitorem tranzistoru
T1 a kolektorem tranzistoru T2. Tudiz, pokud bude na jeho vstup pfivedena uroven L, bude na
vystupnim pinu 3 ,,OUT* Groven H, kterd bude tvofit hlavni vystup celého obvodu a jeho
urovenl bude skoro totoZzna se vstupnim napétim Vec pin 8 ,,VCC*, pouze s malym ubytkem
napéti v fadech mV. Spole¢né s pomérné velikym vystupnim proudem, az 200mA, je hlavni
vyhodou obvodu NES555. Vyvod flip-flop obvodu je také ptfiveden na bazi NPN tranzistoru,
ktery v obvodu pracuje na dvou trovnich. Pokud je na bazi pfivedena uroven H tranzistor je
sepnuty a pin 7 ,,DISCH* je ptes tranzistor spojen se zemi, pin 1 ,,GND*.

Dalsi pin Cislo 5 ,,CONT* je ve vétSin€¢ zapojeni spojen se zemi, pokud neni zapotiebi
funkce counter, nebo déleni referen¢nich napéti, ptes kondenzator, ktery ma zamezit
negativnim vliviim pfipadnych napéti na funkci celého obvodu. Obycejné se voli vSeobecné
uznavanad hodnota 10nF az 100nF. V neposledni fadé je jesté nutné vysvétlit funkci pinu 4
»RESET®, ktery je pfiveden na vstup RESET flip-flop obvodu. Standardné je tento pin
piiveden na vstupni napéti Vce, coZ je v obvodu logicka uroven H, pokud je tento pin spojen
se zemi, RS obvod se resetuje spolené s celym obvodem nehled€ na vstupni impulzy.

RESET VCC
4 ?8

RE T1I:
i T L JouT
s . 2|:

1
GNDo

Obr. 6.3 Nahrazeni vykonového clenu tranzistory
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7 Navrh c¢asovaciho obvodu a regulace jasu diod

Tato kapitola je zamétena na fesSeni jednotlivych ptidavnych ¢asti pro presné splnéni zadani.
Jmenovité¢ se jednd o Casovaci obvod, ktery bude navrzeny pomoci ¢asové dlouhé RC
konstanty, tento ¢asova¢ bude synchronné spinat ventilator a mlzici zatizeni. Ventilator bude
fizen napétim a bude mit zabudovanou funkci regulace otdCek pomoci potenciometru.
Osvétleni bude feseno regulaci pomoci fotoprvku, konkrétn¢ vybraného fotorezistoru.
Zapojeni diod by mélo byt co nejvhodnéji voleno s ohledem na napajeni zatizeni. VSechny
casti by mély mit optickou signalizaci stejn¢ jako stabilizované zdroje v kapitole 5. Kazda
z podkapitol feSeni obsahuje nékolik metod fteseni, vzdy s CasteCnymi vypocty a volbou
nejlepSiho moZného teSeni. Toto feSeni bude obsahovat uz vSechny vypocty a komentar
k pInému pochopeni dané problematiky, spolu se zvolenymi souc¢astkami.

7.1 Casovaci obvod

Jako prvni na tfad¢ je feSeni problematiky, kdy mlZzici zafizeni a ventildtor maji pracovat
synchronné pomoci RC konstanty. Takto pevné zvolena konstanta nastavuje casovou periodu.
Jelikoz se jedna o zavlazovani rostlin pomoci mlhy, bude muset byt tato nastavend ¢asova
konstanta extrémné dlouhd, v fadech nékolika minut.

7.1.1 Zapojeni pomoci stabilizatoru s tranzistorem

Prvni obvod, ktery by byl redlné teoreticky proveditelny, je obvod udavany piimo vyrobcem
stabilizatoru fady L78xx. V datasheetu tohoto stabilizatoru je uvedeno, Ze vystupni napécti
oznaené¢ Vo bude tvofit vystupni pravouhly signal, toto napéti je mezi vystupem ze
stabilizatoru a bazi tranzistoru 2N6121, na kterou je ptivedeno paralelni zapojeni rezistoru a
kondenzatoru. Takto zvolena hodnota RC konstanty udéva délku sepnuti t o velikosti napéti
Vo. Casova konstanta se naslednd vypogita podle vzorce:

t=11-R-C][s] (7.1)

V piipadé udavaném vyrobcem je uveden odpor R = 100Q a kapacita C = 270pF. Coz
podle vypo¢tu pomoci rovnice 7.1 znamena, ze takto zadavana konstanta bude:

7=1,1-100-270-10712 =2,97-1078s = 29,7us (7.2)

Tato hodnota pfiblizné odpovida vyrobcem uvadéné ¢asové konstanté 30us o velikosti
napéti Vo.
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Obr. 7.1 Zapojeni casové konstanty pomoci stabilizatoru [13]

Na obrazku je jesté uveden odpor RL, jakozto regulovatelny odpor. Uvedené zapojeni
je v praxi bohuzel téméf nepouzitelné, hned z nékolika diivodii. Pti vétsich hodnotach odporu
a kondenzatoru se Casova konstanta vyrazné li§i od teoretické hodnoty. Zapojeni jako takové
nema zadny spoustéci signal, ktery by dochazel od uzivatele, proto by bylo nutné doplnit
spina¢ Vv kombinaci se zapojenim do obvodu. Toto zapojeni bylo urceno jako nevhodné a
proto nevyhovujici.

7.1.2 Zapojeni monostabilniho klopného obvodu pomoci tranzistora

Druhé zapojeni, které¢ by bylo vhodné pro realizaci, je néktery z multivibratorti, ur¢eny na
generovani pravouhlych signali. Pro danou situaci, kdy je nutné po stisku tladitka pustit
obvod na urcitou dobu, je vhodny monostabilni klopny obvod, jakozto druh zapojeni
multivibratoru. Monostabilni klopny obvod se vyznacuje jistou vlastnosti. Obvod je ve
stabilnim stavu, dokud wn¢j$Sim Cinitelem nezasdhneme, poté se obvod pieklopi do
nestabilniho stavu. Timto stabilnim stavem rozumime stav, ve kterém muize klopny obvod
setrvavat neomezené dlouhou dobu.

Dnes nejrozsifenéjSim druhem takovéhoto obvodu je monostabilni klopny obvod
V zapojeni pomoci dvou tranzistort. Ve stabilnim stavu je tranzistor T2 otevieny kladnym
piepétim, C2 je pIn€ nabity a T1 zavieny. V Case 11, urc¢eném obsluhou obvodu, pfivedeme na
bazi tranzistoru T2 ptes kondenzator C1kladny impulz. Tento impulz bude mit podobu ,,pily*,
pokud chceme ptivadét pravouhlé signdly, je mozné nahradit kondenzator odporem. Tento
impulz za¢ne zavirat tranzistor T2, kolektorové napéti na tomto tranzistoru za¢ne rust, tim se
zatne vybijet kondenzator C2 a tranzistor T1 se zacne otevirat. Tento stav se déje tak dlouho
dokud neni tranzistor T1 Upln€ otevieny a napéti se nepfenese pies odpor R2 a otevieny
tranzistor T1 az na zem. Jakmile kondenzator dosahne prahového napéti baze-emitor, zacne
klesat 1 kolektorové napéti a obvod se vraci zpé&t do stabilniho stavu.

Casova konstanta vybijeni je uréena pomoci odporu R3 a kondenzatoru C2.

7y & Ry - G, [S] (7.3)
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Timto zplsobem je zajisténo, Ze obvod je ve stabilnim stavu tak dlouho, dokud
neptijde na vstup signdlni impulz a drzi vystup tak dlouho, dokud se zcela nevybije
kondenzator a poté znovu ¢eka ve stabilnim stavu na dalsi impulz.

R1 R3 R4
R2 C2 ﬂ
NN P e .
+ V1 Uvystup
T1 l T2
re N
— C1
. 1
! .

- 0 Uvstup

Obr. 7.2 Monostabilni klopny obvod

Toto zapojeni je sice koncepcné v potadku, ale stale jsou zde jisté nedostatky. U
monostabilnich multivibratordt musi byt doba mezi dalSim vstupnim impulzem delsi, nez je
doba nastavena RC konstantou, aby bylo mozné kondenzator nabit a cely vybit. Pokud se tato
podminka nedodrzi a uzivatel stiskne tlacitko pii nestabilnim ¢asovém useku, cely obvod se
bude snazit znovu pieklopit a nastavend doba RC konstantou bude znehodnocena a vytvoiena
upln¢ jina. Jako jednim z dalSich faktord pro¢ toto zapojeni neni idealnim FeSenim, je ten, ze
jak bylo jiz zminéno konstanta ma byt extrémné dlouhd v fddech nckolika minut. Predesly
nedostatek o stisku tlacitka v ¢ase nestability obvodu by se u takto dlouhé konstanty jenom
nasobil. Proto tento obvod bude taky vyfazen z moznosti realizace.

7.1.3 Zapojeni monostabilniho klopného obvodu pomoci NE555

Toto zapojeni ma mnoho vyhod. Jedna z hlavnich je nenaro¢nost a lehka obsluha co se tyce
soucastek. Monostabilni klopny obvod pomoci obvodu 555 je dokonce tak jednoduchd, ze
v zakladnim provedeni mu staci pouze integrovany obvod a dvé soucastky a to kondenzator a
odpor.
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Pro nazornost a pochopeni zde bude uveden cely Casovaci obvod vcetné soucastek na
vystupu, které reprezentuji samotnou realizaci spusténi.

U1
7805
+ 1
JVee 12V o IN % ouT .
R1 é R3 o
5k 10k o D1 < REL1 < REL2
L 500 125
© -0
R2
100 o
Rb
I TRIGGER 3 T
RESET OUTPUT +
5 ' BC639
—& | CONTROL 3k3
| THRESHOLD 1 LED
DISCHABGE s
o
[ 55 R4
— C1 — C2 2 470
T 100m 10n

Obr. 7.3 Monostabilni klopny pomoci NE555

Toto zapojeni je kompletni Cast celého Casovace. Jak je ze schématu hned jasné,
napajeci napéti se privadi k pinu 8 a zem Kk pinu 1, takto zapojené piny se objevuji i ve vSech
dalsich zapojenich. Zvolena hodnota napajeciho napéti je Vec = 12V, tato hodnota byla
zvolena z n¢kolika divodu. Jako prvni je nutna hladina napajeciho napéti pro samotny obvod
NES555, ktera jak udava vyrobce, se pohybuje v rozmezi 4,5V az 18V. JelikoZ se toto rozpéti
hodnot do obvodu hodi, byl zvolen tento obvod spole¢né s hodnotou 12V a piivod Vee miize
byt paralelné pfipojen na vyvod ve schématu, viz obrazek 4.7 vyvod ,,out casovac“. Kazda
vétev zdroje bude mit sviij odbér proudu. Ventilator podle datasheetu 151mA a tento obvod
celkové asi S0mA. Stabilizovany zdroj mé proud o hodnoté 0,5A, aby byla pokryta i pfipadna
rezerva. Jako dalsi je mozné vidét odpory R1 a R2 spolecné s kondenzatorem tvofi hlavni ¢ast
pro nastaveni ¢asové konstanty. Mezi odporovou ¢ast a kondenzator jsou piipojeny piny 6,
coz je pin prvniho vypinaciho komparatoru a pin 7 reprezentujici kolektor tranzistoru. Dale
pin 5 jakozto invertujici vstup vypinaciho komparatoru, na tento vstup je zvolen kondenzator
C2 pro oSetieni moznych negativnich vlivli z obvodu. Po piipadném priniku mensiho impulzu
by tato chyba ovlivnila cely obvod spolecné s dobou vypnuti. Hodnota tohoto kondenzétoru
se obvykle voli 10nF az 100nF. Pin ¢islo 4 je resetujici a pti ptivedeni trovné L neboli 0 ma
za nasledek navraceni celého obvodu do pocatecniho stavu, proto je pfiveden na napijeci
napéti. Pokud by bylo v zapojeni vyzadovano, je mozné pfipojeni pinu 4 na ptivodni napéti
Vee pies odporovou zatéz, tlacitko na zem a ziskat tak moznou reset funkci obvodu. Jako
spusténi celého obvodu poslouzi pin Cislo 2, ktery je pfipojen pies odporovou zatéz R3 =
10kQ na napajeci napéti a dale pak pies tlac¢itko S na zem. Pti absenci odporu R3 by po stisku
tlacitka byl vyzkratovan cely obvod, Funkce vystupu obvodu bude vysvétlena az v dalSich
odstavcich.
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V klidovém stavu je kondenzator C1 vybit. Vystup RS obvodu je v trovni H, ktera je
na bazi tranzistoru. Tento tranzistor je sepnuty a kondenzator C1 je pfes pin 7 spojen se zemi.

Stiskem tlacitka S bude pfiveden na vstup nulovy impulz, tento impulz pieklopi druhy
komparator, zvany zapinaci komparator, na vystupu RS obvodu se objevi uroven L, ktera je
privedend na bazi tranzistoru, ten se ptivedenym impulzem rozpoji. Ted’ uz nic nebrani, aby
se kondenzator zacal nabijet, pfes odpory R1 a R2. Na vystupu 10, ktery je pfes invertor
pripojeny k vystupu RS obvodu, je uroven H, kterd predstavuje témef napdjeci napéti Vec.
Kondenzator se nabiji az do tirovné 2/3 napajeciho napéti, tato hodnota je dana napétovym
délicem na vstupu. Jakmile dosahne kondenzator toto napéti, pin Cislo 6, ktery je pfipojen na
vstup vypinaciho komparatoru pieklopi tento komparator, na vystupu RS obvodu se objevi
uroven H, tranzistor se znovu sepne a kondenzator se pres n¢j na zem ihned vybije. Vystup 10
555 bude opét na nulové urovni.

RC casova konstanta takto zvoleného obvodu se vypocitd pomoci jednoduchého
vzorce:

t~1,1-(R; +R,) C;[s] (7.4)

Rezistor R1 je sériové spojen s odporem R2 a urcuji dobu, za kterou se kondenzator
nabije na poZadovanou Uroven. Ze zadani je ovSem nutné tuto RC casovou konstantu
regulovat, proto je za odpor R1 zvolen potenciometr s vyrobnim oznacenim PC1221NKO001
jehoz odpor je od 1Q az od 5kQ. Do série s timto odporem neni nutné davat odpor R2, ale je
to vhodné. Takto zatfazeny pevny odpor nam poskytne minimalni ¢as pro ¢asovou konstantu t
pokud se odpor potenciometru blizi 0. Takovéto oSetfeni nam zajisti, Ze po natoCeni
potenciometru do 0 a stiskem tlaCitka se obvod ihned nevypne, ale pob&zi minimalni
stanovenou periodu.

Nastéava zde ale problém, ktery je skryty v hodnotach soucastek. Protoze je zadéno, ze
obvod ma byt sepnuty v iadech minut, budeme muset volit co nejvétsi moznou Kkapacitu
s ohledem na cenu. Elektrolytické kondenzatory v béznych cenach dosahuji kapacity zhruba
2200uF. Spole¢né s odporem 100k< by byla ¢asova konstanta rovna:

7=1,1-100-10%-2200-107° = 242s (7.5)

UrCena Casova konstanta neni zrovna Spatna, ale pii vétSich hodnotach kapacit a
odport by vznikla ptili§ velkd chyba v dobé nabijeni kondenzatorti. U pfili§ velkych odport,
pii napéti 12V, by vznikl problém v samotném nabijeni kondenzatoru. Proto je vhodné volit
mensSi odpory v fadech desitek, maximalné stovek kQ. U elektrolytickych kondenzatort
vys$Sich kapacit je bézna vysoka tolerance zhruba 20%, také je mozno Setkat se
samovybijenim, které zna¢né prodluzuje dobu sepnuti. Jak ale vyftesit velikost kapacity?
Nabizi se prosté feSeni a to vytvoreni si syntetické kapacity, kterd mize dosahovat i n¢kolik
faradd. Takto zvolena synteticka kapacita bude vytvofena pomoci Antoniova impedanéniho
konvertoru. Zapojeni samotné a navrh syntetické kapacity bude vysvétlen v nasledujici
podkapitole 7.1.4. Pro dalS$i navrh bude ustanoveno, Ze kapacita byla pomoci Antoniova
impedan¢niho konvertoru nastavena na 100mF.
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Cas minimalni periody je poté uréen téméf pouze odporem R2 a syntetickou kapacitou
Cu:

7=11-(1+100)-0,1=1111s (7.6)

Tudiz minimalni perioda pro téméf nulovy odpor R1 je t = 11,11s. Po natoceni
potenciometru do maximalni mozné hodnoty odporu, kterd je u modelu PC1221NKO001
Rmax = 5kQ bude ¢asova konstanta t:

T=1,1- (5000 + 100)- 0,1 = 561s (7.7)

Takto vypocitana hodnota ¢asové periody spliuje zadané podminky, ze obvod ma byt
aktivni po dobu n€kolika minut, v tomto ptipad€ bude aktivni necelych deset minut. Rozpéti
doby sepnuti obvodu je tedy od 11 sekund, az do 10 minut, Vv zavislosti na natoceni
potenciometru.

Obvod popsany v této kapitole zcela vyhovuje podminkdm zadédni a je nejen
spolehlivy, ale navic 1 Casové presny do fada desitek milisekund. Obvod je bohuzel nevhodny
pro Casové konstanty vetsi nez deset minut. U takto dlouhé dobry sepnuti nastavd chyba az
5% a dal§$im stupfiovanim periody chyba exponencialné nartstd. Tento jev je vSak mozné
piehlédnout z diivodi, ze doba sepnuti nepiesahuje zminénych deset minut.

Zapojeni monostabilniho klopného obvodu bylo ustanoveno jako nejvhodnéjsi a bude
pouzito pro casovaci obvod. V dalSich podkapitolach, jmenovit¢ 7.1.4 a 7.1.5 budou
vysvétleny periferie ptipojené do tohoto obvodu.

7.1.4 Antoniiv impedanéni konvertor

Obecné zapojeni tohoto konvertoru je prosté. Jedna se o fadu péti impedanci zapojenych
V sérii, na tuto fadu impedanci jsou zapojeny dva operacni zesilovace.

U1
+
ou
p OP1
v Z1 zZ2 Z3 Z4 Z5
+
AN —— M, A AT 210
u2 c |
— -
100n
uT
+
OP2

Obr. 7.4 Antoniuv impedancni konvertor
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Za operacni zesilovac¢e OP1 a OP2 byl zvolen typ TL082, ktery obsahuje dvakrat JFET.
Takto zapojeny konvertor ma pak celkovou impedanci uréenou vztahem:

_ Z1(5)Z3(s)"Z5(8) .
Zin(s) = BOBO B (18)

Pokud do takto vzniklého zapojeni budou vlozeny za impedance Z1, Z2, Z3 a Z4
rezistory a impedance Zs bude nahrazena oby¢ejnym kiemikovym kondenzatorem, obvod se
bude chovat jako by na vstupu celého zapojeni byla kapacita. Pro¢ byl kondenzator vliozen
misto impedance Z5? Protoze impedance kapacity je jeji obracena hodnota. Vzorec takto
navrzenych odporti s kondenzatorem pak bude.

_ Z1(5)Z3(s)Zs(s) _ Ri'Rz 1
Zin(s) = Z,(s)Za(s)  Rz'Rs sC LF] (7.9)

Do zapojeni je pottebna kapacita 0,1F. Jako prvni je dobré volit velikost kondenzatoru
a pak dopocitat pottebné rezistory. Kapacita kondenzatoru byla zvolena 100nF, pak odpory
budou pro R1 = R3 =100Q2 a R2 = R4 = 1IMQ.

100-100 1
1-106-1-10% 100-10-°
Na vstupu Antoniova impedan¢niho konvertoru je nyni synteticka kapacita o velikosti
0,1F, ktera je potieba do zapojeni Casovaciho obvodu viz obrazek 7.3.

= 0.1F

Zin(s) =

7.1.5 Vystup obvodu NES5S5S5 pro ¢asovaci obvod

Pro nazornost je uvedena ¢ast obvodu z obrazku 7.3, ktera nasleduje za vystupem z NE555
(pin 3).

U1
7805
'+Vcc 12v 1 M IN %OUT 2 .
O
© /N D1 § REL1 REL2
L 500 125
-0
L
3 Rb .
. * AYA%AY
33 ~  BC639
v/ LED
R4
470
GND
O L

Obr. 7.5 Vystup casovaciho bovodu
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Z pocatku byl stanoven problém tykajici se spousténi celého obvodu po ptichodu
impulzu z NE555. Jako vychozi feseni byla zvolena elektromagneticka relé, ktera po prichodu
proudu, sepnou pomoci civky kotvicku a ptivedou tak napajeci napéti na pozadovany vystup.
Relé jsou spojeny k napédjecimu napéti Ve a druhym vstupem na vystupni pin 3 ptes bipolarni
NPN tranzistor. Pro splnéni svételné signalizace je ve schématu i LED dioda s ptfedfadnym
odporem, ktery se vypocita pomoci vzorce 4.4.

Tyto relé vSak vykazuji mens$i nedostatek. Pokud bude zvoleno elektromagnetické relé
0 napajecim napéti 12V, na obvodu s napdjecim napétim Vec = 12V, je mozné, Ze pii
zakolisani této hodnoty se relé nemusi viibec aktivovat. Z tohoto diivodu byly zvoleny relé o
napéti SV. Toto napé€ti bude ziskano pomoci sériové zapojeného stabilizatoru typu 7805. Nyni
pokud hodnota Vcc poklesne, na relé bude stale napéti 5V. Dioda D1, ktera je paralelné
S obéma relé, ma pouze ochranny charakter. Kazda civka relé ma kromé odporu také svoji
induk¢nost. Tato induk¢nost se projevi pfi rozepnuti obvodu, tranzistor se uzavie a na relé
vznikne velka napétova Spicka, tato Spicka by mohla prorazit a znicit tranzistor. Proto pokud
relé nema ve svém vnitinim zapojeni zabudovanou diodu je nutné toto relé pifemostit
napiiklad oby€ejnou usmérnovaci diodou napiiklad 1N4007.

Zminény tranzistor je v tomto zapojeni urceny jako spina¢ signalti s obvodu NE555.
Neni zde nutné pofizovat vykonovy tranzistor, proto posta¢i obycejny NPN bipolarni
tranzistor BC639. Baze tranzistoru je spojena pies odpor Rb na vystupni pin ¢islo 3. Kolektor
je spojen na paralelni kombinaci relé REL1 a REL2 sochrannou diodou Di. Emitor je
piiveden na zem.

V tomto piipadé je jeden vstup relé spojen s napajecim napétim Vec = 5V a druhy
spojen s kolektorem tranzistoru na nulovém potencialu. Jako vhodné relé byly zvoleny dva
typy. Jazyckové relé COSMO RELEDIA 051 000, které reprezentuje REL1 ve schématu,
jehoz vnitini odpor vinuti je RRELL = 500Q2 a napéti U = 5V. Z téchto hodnot Ize pak pomoci
Ohmova zdkona vypocitat proud nutny pro sepnuti kotvicky, ktery je roven IRELL = 10mA.
Toto relé bylo zvoleno pro spinani ventilatoru. Spinaci piny tohoto relé budou umistény
bezprostifedné za vystup stejnosmérného stabilizovaného zdroje, viz obrazek 5.7 vétev ,,0ut
ventilator®. Za druhé relé, v obrazku reprezentujici REL2, bylo zvoleno RELEFR-F3AAO005E
a jeho spinaci piny budou umistény bezprostiedné za vystup stejnosmérného stabilizovaného
zdroje pro napdjeni mlziciho zafizeni, viz obrazek 5.6. Nemohla byt zvolena stejna soucastka
jako v piedchozim piipadé, protoZze proud spinaci vétvi tohoto relé bude 1,2A a to predchozi
soucastka podle datasheetu nedovoluje. Toto relé ma podle idaji odpor vinuti RREL2 = 125Q
U =5V. Dopocitanim Ohmova zdkona byla stanovena hodnota proudu IREL2 = 40mA.

Ve schématu uzZ staci pouze dopocitat odpor na bazi tranzistoru. Znama hodnota
V tomto zapojeni je celkovy proud Ic, ktery se vypocita sectenim proudt IREL1 a IREL2.

IC = IREL + IRELZ = 10 - 10_3 + 4’0 " 10_3 = 50mA (7.10)

To znamena, Ze tento proud miZe byt pouze h21E krat vétsi neZ proud bazi Ib. Tento
proud bazi musi byt nékolikrat vEétsi, nez jaky je nutny pro sepnuti tranzistoru. Obvykla
hodnota se voli mezi tfemi az péti. Podle vyrobce tranzistoru BC639 je hodnota h21E = 45.
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Proud bazi tranzistoru tedy bude:

=3 (%) =3 (S(’L) =~ 3,33mA (7.11)

ha1E 45
V ptedchozich kapitolach je uvedeno, ze vystupni NES55 je téméf shodné s napajecim
napétim Veec = 12V. Nyni bude vypocten ubytek napéti na rezistoru Rb, pokud je znamo, zZe
ubytek napéti na tranzistoru VBE = 1V.
Upp = Voo = Vg =12—-1 =11V (7.12)
Nyni je mozné dopocitat podle Ohmova zakona pozadovany odpor Rb.

Urp __ 11
Ip 3,33-1073

Ry = ~ 33330 (7.13)

Neni nutné zde dbat na piesnost, protoze malé zmény odporu zapojeni témét vibec
neovlivni. Proto byl stanoven nejblizs$i vyrabény odpor 3300€2, nékteré relé mohou odebirat
nepatrné vice proudu a tak by se nemuseli pfi presné hodnoté SOmA sepnout, je mozné tedy
zapojit i odpor o hodnoté 1kQ nebo 2kQ. Jako posledni je nutné dopocitat celkovou
vykonovou ztratu na tranzistoru, pokud vime, Ze podle vyrobce je hodnota tranzistoru VCE =
0,5V.

Po=Vgg-ly+Vep-I,=1-333-10"3+0,5-50-1073 = 0,02833W (7.14)

Takto vypocitand celkova vykonova ztrata je hluboko pod vyrobcem maximalni
udavanou hodnotou Pcmax = 0,625W. Celkovy Casovaci obvod je tedy vytvofen pomoci
schémata na obrazku 7.3, Snahrazenim kondenzitoru C1 Antoniovym impedancnim
konvertorem, zvolenou hodnotou RC konstanty a spinanim pomoci tranzistoru s relé.

Obr. 7.6 Analyza ¢asovace
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Na obrazku 7.6 je uvedena Casova analyza takto zapojeného obvodu s hodnotami
rezistoru R1 = R2 = 100Q2 a C1 = 100mF. Modra pfedstavuje zaporny impulz po stlaceni
spoustéciho tlacitka. Zelena predstavuje velikost napéti pfi nabijeni kondenzatoru od 0 do 2/3
Vee. Cervena je vystupni napéti, které dosahuje téméf Vcee. Rizova je vystupni proud na
kolektoru tranzistoru, ktery spina elektromagnetické relé. Hodnoty uvedené v analyze
odpovidaji hodnotam, které byly teoreticky vypocteny a navrzeny.

7.2 Regulace otacek DC ventilatoru

Tato kapitola bude odlisné o piedchozi v tom, ze zde nebudou probirany zadné dal$i moznosti
zapojeni. Prvnim obvodem, ktery byl vybran, je regulace otdCek ventilatoru pomoci napéti
V zapojeni tranzistoru se spolecnym kolektorem. Celé zapojeni je koncepéné velice
jednoduché. Vstupni napéti je ptipojeno na vystup stabilizovaného zdroje Vee 12V uvedeného
na obrazku 5.7 vé€tev s nazvem ,,0ut ventilator®. Toto napéti je pfivedeno na odporovy delic.
Rezistor R1 ma pevné danou hodnotu odporu, tato hodnota miize byt jakakoliv. Pro toto
zapojeni byla hodnota rezistoru ur¢ena na R1 = 3300Q2. Rezistor R2 je v zapojeni pro regulaci
napéti, tento rezistor bude zaménén za potenciometr o maximalnim odporu R2 = 5000Q.
Napéti na vystupu odporového délice je piivedeno na bazi tranzistoru, ktery je v zapojeni se
spolecnym kolektorem. Na emitor tranzistoru je piipojen ventilditor. Napéti na emitoru
tranzistoru pro regulaci ventilatoru tedy bude vystupni napéti odporového déli¢e, minus
ubytek napéti na tranzistoru baze-emitor.

Up = (Vee  7z) = Vas[V] (7.15)

cc’ m

Ventilator samotny nejde bohuzel regulovat, dokud na vstupu ventilatoru nebude pIné
napéti 12V, tento problém se da velice lehce vyiesSit zapojenim bézného elektrolytického
kondenzatoru o velikosti 220uF paralelné k potenciometru. Tato hodnota je pouze bézné
uznavana a lze zvolit 1 jakoukoli jinou. Nevyhodou tohoto obvodu je ptredevsim fakt, ze
tranzistor je Vv zapojeni se spole¢nym kolektorem a zatézi pfipojenou na emitor. Takto
zapojené tranzistory se velice rychle zahfivaji, a proto je nutné pouzit byteln¢jsi tranzistor
s dobrym odvodem tepla, K tomuto tcelu byl vybran tranzistor 2N3055, ktery byl pouzit i
Vv ptedchozich kapitolach.

-
+Vg‘1 2N3055
N A
. C R2
—— 220u 5k
g R3
80
g R1
3k3

Obr. 7.7 Regulace otdcek ventilatoru
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Odpor R3 v zapojeni nam piedstavuje ekvivalentni zatéz samotného ventilatoru. Na
pouzity tranzistor je jako pojistka nejlepsi ptipevnit jesté chladic, aby se vzniklé teplo
efektivné odvadélo a nedochéazelo k samovolnému vypinani. Tento obvod byl schvalen hned
napoprvé, z divodu lehké obsluhy a poctu soucastek a bude slouzit jako napétova regulace
otacek ventilatoru.

Analyza v programu OrCAD PSpice pti regulaci potenciometru od 5000Q sestupné do
1Q. Pticemz ventilator piestava pracovat uz od 5V a méné.

Obr. 7.8 Zavislost regulace odporu na napéti ventilatoru

7.3 Regulace jasu diod pomoci fotoprvku

Dalsi obvod v potadi je fizeni a regulace jasu diod pomoci fotoprvku. Jak jiz bylo zminéno
Vv kapitole 4, pro regulaci diod byl vybran fotorezistor. Této soucéstce se stoupajici svételnou
intenzitou klesa odpor. Zvolen byl fotorezistor typu VT43N1 jehoz maximalni odpor pii uplné
tmé dosahuje 300kQ. Fotoprvek bude pfipevnén na vnéjsi stranu ovladaciho pultu, na ktery
bude dopadat okolni svétlo.

Kazda z diod ma tbytek napéti 3,5V a pro maximalni osvétleni je nutno dodat proud 0
velikosti 250mA. ProtoZe bude napdjeno dvacet diod, musi byt vymysleno nejlepsi zapojeni.
V idealnich podminkach by bylo nejlepsi mit vSechny diody v sérii, v dané vétvi by pak byl
potfeba pouze proud 250mA. Takto zapojené diody by vSak potiebovali obrovské napéti,
které by se rovnalo souctu ubytkl vSech diod zapojenych v sérii. Stejny problém by nastal u
proudu pfi zapojeni vSech diod paralelné. Proto je nutné zvolit sérioparalelni kombinaci, ktera
bude kompromisem jak pro napéti, tak i pro proud.
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Ustanoveno bylo zapojeni po péti diodach v sérii, se ¢tyfmi paralelnimi vétvemi. Nyni
bude potieba 17,5V a 1A.

7.3.1 Zapojeni pomoci tranzistoru na stejnosmérném napajecim napéti

Jako prvni je samotné zapojeni pomoci bipolarniho tranzistoru NPN.

+Vce
*—@

R2 v/ D1..D20

Rb
T
]
|

R3 R1

[ L

Obr. 7.9 Regulace pomoci délice a tranzistoru

Podobné schéma bylo vyuzito pro regulaci otacek ventilatoru. I zde je odporovy déli¢
R2 a R3, kterym pfivadime napéti na rezistor Rb a bazi tranzistoru. Pomoci rezistoru R1 je
mozna regulace proudu diodami. Pokud by byl pozadovan fotoprvek, byl by rezistor R3
nahrazen zvolenym fotorezistorem. V takto navrzeném d¢lici by zvySeni odporu na
fotorezistoru mélo za nasledek zvyseni proudu protékajicim diodami na kolektoru tranzistoru.
Dioda D1 ... D20 reprezentuje sérioparalelni zapojeni, které bylo ustanoveno v kapitole 7.3.

Takovéto zapojeni je konstrukéné v pofadku. Bohuzel zde nastava stejny problém jako
u regulace otaCek ventilatoru. Tranzistor na takto vytvofeném obvodu se zatézi na emitoru
bude mit dost velké teplotni zatizeni. Stejné jako diody, na které je pfivedeno stejnosmérné
napéti. Toto napéti je snizeno o Ubytek na diodé€, dale na predfadném odporu az na tranzistor.
Diody se po dlouhou ¢asovou periodu nebudou vilbec vypinat a tak bude dochazet k jejich,
zahtivani. Jako jeden z hlavnich ¢initelt vydrze LED diody je teplota, ¢im vice je dioda
vystavena vyS$im teplotam, tim se snizuje doba jeji Zivotnosti. Stejné tomu je 1 u tranzistoru
v tomto obvodu. Co se zivotnosti tyce, bude tedy lepsi zkonstruovat PWM modulaci. Proto
zapojeni na obrazku 7.9 z moZnosti realizace vypustime. Zapojeni PWM modulace pomoci
NES555

Postup dalsiho kroku by mohl byt nadvrh pomoci astabilniho klopného obvodu na generovani
PWM pulzi, byly by ale zjistény podobné zavéry jako v kapitole 7.1.2. Proto tento navrh
bude vynechan a generovani PWM impulzli bude provedeno pomoci integrovaného obvodu
NES55.
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Obr. 7.10 Regulace jasu diod pomoci NE555

Astabilni klopny obvod se vyznaCuje jednou dilezitou vlastnosti, po pfivedeni
napajeciho napéti Veec na vstup zacne perioda. Kondenzator se nabiji, vybiji a poté, protoze
mu zadny jiny faktor nezabraniuje, se cely proces znovu opakuje. Tohoto jevu bude vyuzito
pro vytvoieni PWM modulace. Toto zapojeni se od monostabilniho v n€kolika ohledech lisi.
OvsSem piny cislo 1 a 8 zlistavaji stale ptivedeny na zemi a na Vcc. Protoze zde neni potieba
reset funkce, je pin Cislo 4 pfiveden také na napajeci napéti. Funkce pinu 5 zustava také
stejnd, v této aplikaci neni zajem o nastavovani referencnich napéti, proto je tento vyvod pies
kondenzator C2 uzemnén. Rezistor R1 reprezentuje zadany fotorezistor VT43N1, ktery ma pti
plné tmé odpor 300kQ a se stoupajici svételnou intenzitou jeho odpor klesa, az na 4kQ pii
intenzité osvétleni 10lux. Na tento rezistor R1i je paralelné ptipojeny R2, ktery zajiStuje
spravnou regulaci. Pfi Gplné tmé takto sefazené rezistory maji odpor R1,2 = 9677€Q. Ptes
rezistor R1,2 je pfipojena v propustném sméru dioda D1, za diodu je mozné dosadit jakykoliv
typ. Tento soubor soucastek zajiStuje nabijeni kondenzatoru C1 a jeho doba nabijeni je urCena
vzorcem:

Ty = In(2) (222) - CiIs] (7.16)

Pro zvolené soucastky R1 = 300kQ , R2 = 10kQ a kondenzator o kapacité C1 = 68nF
bude ¢asova konstanta t rovna:

Ty = In(2) - (210010 . 68 1070 » 4,56 - 1074 (7.17)

300-103+10-103

V takto dané ¢asové konstanté se ale vyskytne chyba v podobé malého odporu diody

wewv

vysledném zapojeni nema vliv a nevadi. Jakmile se kondenzator nabije na referencni napéti
2/3 Ve, pin ¢islo 6 pieklopi vypinaci komparator, coz ma za nasledek sepnuti tranzistoru na
pinu 7 a protoZe dioda je ke kondenzatoru zavérnym smérem vybijeni se d¢je pies odpor R3a
pin 7. Pro takto zvolenou hodnotu odporu R3 je ¢asova konstanta rovna:

T, =1n(2) - R5 - C{[s] (7.18)
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7, =1n(2)-5-103-68-107° ~ 2,36 - 10~*s (7.19)

Tento kondenzator se vybiji az do referencniho napéti 1/3 Vec. Protoze jsou piny 6 a 2
spolu pfipojené, pin 2 na této Grovni referencniho napéti zajisti, ze druhy komparator zvany
zapinaci se preklopi, coz ma za nasledek, ze tranzistor se uzavie a protoze zadny jiny faktor
nebrani znovu kondenzatoru se nabijet, cely proces se opakuje. Celkova perioda doby nabijeni
a vybijeni je pak rovna:

T=1,+7,=456-10"*+236-10~* = 6,92 - 10~*s (7.20)

Pokud jiz zndme periodu je mozno dopocitat frekvenci.

1 1

f =3 = oo = 1445Hz (7.21)

Nyni bude na vystupu téméf napajeci napé€ti, které¢ bude mit obdélnikovy charakter
PWM pulzi o frekvenci 1445Hz, coz bohat€ postacuje, protoze lidské oko je schopno vnimat
do frekvence 50Hz az 100Hz a proto se bude zdat, Ze diody sviti.

Jelikoz napéti pfi nabijeni kondenzatoru osciluje mezi 2/3 Vec a 1/3 Ve, je patrné, ze
prvni nabijeni kondenzatoru bude del$i nez vSechny ostatni, protoze se nabiji z nulového
napéti. U takto veliké frekvence ptfes 1kHz vSak toto prvni nabijeni mize byt zcela
zanedbano.

7.3.2 Vystup obvodu NESS55 pro regulaci jasu diod

Na vystupni pin ¢islo 3 je pfipojena baze NPN tranzistoru, ktery je v zapojeni se spoleCnym
kolektorem jako spinac¢. Na kolektor tranzistoru je pfiveden soubor zapojeni LED diod, vzdy
pét v sérii a Ctyii vétve paralelné. Na obrazku 7.10 jsou tyto diody nahrazeny ekvivalentnimi
odpory. Protoze je znamo, ze tyto diody maji ubytek napéti 3,5V a potiebny proud pro
zvyseni jasu na maximum 250mA, jde podle Ohmova zédkona dopocitat, ze vnitini odpor
téchto diod je 14Q. V zapojeni je vzdy 5 diod, proto jsou na obrazku uvedeny 70Q rezistory.

Jako posledni je nutno vysvétlit funkci stabilizatoru. Na diody bude potieba nejméné
18V napajeciho napéti, tato hodnota je ovSem maximalni povolenou hodnotou napéti pro
obvod NES555. Pokud by piisla neocekavana napétova Spicka, mohlo by to mit za néasledek
zni¢eni obvodu. Proto je ptfed cely integrovany obvod pfiveden stabilizator, ktery stabilizuje
nap€ti na piijatelnou Groven Vec = 12V. Paralelné pted stabilizator je zatazena vétev pro
ptivedeni pozadovaného napajeciho napéti Vec = 18V.

Nyni, se podobnym postupem jako v kapitole 7.1.5 bude potieba dostat k navrhu
tranzistoru. Zapojeny jsou Ctyfi paralelni vétve, kazdd po 250mA, proto celkovy proud na
kolektoru tranzistoru bude roven Ic = 1A. Vime, Ze je zapojeno pét diod v sérii kazda po 3,5V.
Na takto zvolené hodnoty byl stanoven tranzistor BD139-16, ktery by mél vyhovovat t€émto
parametrim.

Jako prvni je nutno vypocitat pfedfadny odpor RLED, ktery omezi protékajici proud na
zvolenou hodnotu.
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UrLep = Vee — (5 ) VD) — Vee [V] (7-22)

Kde URLED je napéti na prediadném odporu, Vec napdjeci napéti, VD je tibytek napéti
na jedné diod¢ a VCE je saturacni napéti kolektor-emitor na tranzistoru zjistény z datasheetu
soucastky. Napéti na prediradném odporu tedy bude:

Protoze vypocitané zbytkové napéti je takto malé, pii pod€leni tohoto napéti
pozadovanym proudem, by vysel maly odpor, proto mizeme tento prediadny odpor vynechat
s védomim, ze proud je stanoven velikosti ubytku na zbylych soucastkach. Je predpokladano,
ze proud Ib mize byt pouze h21E krat mensi nez proud Ic. Bylo zjisténo, Ze podle datasheetu je
hodnota tranzistoru h21e = 100. Proud bazi tedy bude:

I =3 (%) =3-(2-)=0034 (7.24)

Ra1E 100

Z ptedchozich kapitol je zfejmé, Ze na vystupu obvodu NES555 je téméf napéjeci napéti
a z datasheetu bylo zjisténo, Ze ubytek baze-emitor VBE = 1V. Napéti na odporu baze tedy
bude:

Upg = Ve = Vg =12-1=11V (7.25)
Béazovy odpor pak dopocitame z Ohmova zakona jako:
—Urs _ 11 _
Rp = o0 3661 (7.26)

ProtoZe, zde neni nutna piesnost, zvolime si nejblizsi, i kdyZz mensi, odpor podle

odporové fady Rb = 330Q.

Obr. 7.11 Prubéh nabijeni kondenzdtoru (modra), PWM modulace
proudu (Cervena)
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Jak je z modrého pribéhu patrné, prvni doba nabijeni kondenzatoru je delSi nez
ostatni, toto napéti pravidelné osciluje mezi hodnotami referenc¢nich napéti, a sice od 4V az do
8V pii stanovené dobé periody. Cerveny pribéh je proud na LED diodach v jedné vétvi. Je
patrné, ze proud dosahuje urovné, kterd byla teoreticky vypocitana a odpovida period¢ na
kondenzatoru. Celkovy proud je pak urcen stfedni hodnotou proudu celého priabéhu. Ménime-
li dobu periody nabijeni kondenzatoru, méni se i sttedni hodnota proudu PWM modulovaného
signalu.

Obr. 7.12 PWM modulace pri minimdlni hodnoté fotorezistoru

Pritbéh na obrazku 7.12 je vystupni PWM modulace proudu na diodéch pti minimalni
hodnoté odporu fotorezistoru. Doba sepnuti se zkracuje a tim se méni primérna hodnota
proudu, ktera dosahuje 100mA, pti odporu fotorezistoru 4000Q.

Takto navrzené zapojeni je uz pfipravené k sestrojeni a otestovani. VSechny hodnoty
soucastek a jsou uvedeny na obrazku 7.10.
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8 Realizace

Tato kapitola bude zaméfena na samotnou realizaci zafizeni. Podle zadani bylo urceno, ze
hotovy vyrobek bude obsahovat ovladani pro regulaci jasu diod fotorezistorem, nastavitelnou
dobu sepnuti ventilatoru a mlziciho zafizeni potenciometrem, stejné jako regulaci otacek
ventilatoru pro rovnomérné rozprostieni mlhy. Kazd4d z vétvi bude obsahovat vypinac,
vSechny tyto vypinac¢e budou podléhat jednomu hlavnimu.

8.1 Méreni ve volném prostoru

Pro tyto ucely byla navrzena deska, kterd obsahuje Ctyfi stabilizované zdroje stejnosmérného
napéti. Prvni vétev byla vyvedena piimo na Cerpadlo. Druha vétev byla uréena pro mlzici
zatizeni a jeji napajeni podléha sepnuti prvniho DC relé. Tteti vétev byla urCena pro napajeni
jak ventilatoru, ktery podléha sepnuti druhého DC relé, tak i asovaciho obvodu, ktery spina
ob¢ relé. Ctvrtd a posledni vétev byla uréena pro napajeni LED diodového pasku. Pro
nazornost je ptilozena fotka desky, ktera je osazena komponenty bez dodate¢nych kabelti.

Obr. 8.1 Deska se soucdstkami

~ 45 ~



Takto zapojena deska, byla vystavena sérii zatézovych testll pii plném provozu. Jako
prvni byla testovana ve volném prostoru bez plastové krabicky. Napéjeni bylo provedeno
pomoci laboratorniho zdroje. Pfi tomto méfeni byl hlavni ukol zjistit, zda deska dodava
pozadované hodnoty napéti a jaka je teplota pfi provozu. Bez zatizeni desky byly vSechny
hodnoty na pozadované rovni, a proto bylo mozné desku zatizit. Pfi plném provozu byly
uceny jako nejproblematictéjsi casti stabilizatory napéti. Ze vSech soucastek byly zahraty na
nejvetsi teplotu asi 50°C az 60°C. Ostatni ¢asti jako Graetzovi miistky a vykonové tranzistory,
jsou dobte konstruovany s bytelnymi pouzdry, které¢ dobie odvadi teplo. I pres tuto skutecnost
byly na vykonové tranzistory 2N3055 nainstalovany chladi¢e spolecné s teplo vodivymi
silikonovymi podlozkami. Pfi nasledném méfeni bylo zjiSténo, Ze chladice byly
pfedimenzovany a ani za plného chodu teplota neptekrocila 25°C. Posledni problematickou
casti by se mohli jevit tranzistory BD-139 a BC-639, protoze vsak byly dobfe napocitany a
jejich ztratovy vykon je zanedbatelny ani zde teplota nepiekrocila teplotu pokojovou.

8.2 Méreni v panelové krabicce

Pro dalsi postup bylo zvoleno vlozeni desky spole¢né s transformatorem do plastové krabicky
s vyrobnim ozna¢enim KP13, do krabicky byly navrtany otvory ne vétsi nez S primérem 4mm
aby vyhovovali normam, stejn¢ tak byly umistény na okraje, aby nedoslo pii vniku ciziho
télesa k pfimému dotyku zivych ¢asti. Transformator byl dodan firmou JK-ELTRA spole¢né
S nainstalovanym NTC termistorem a pomalou proudovou pojistkou 600mA. Primarni vedeni
je urceno pro sitové napéti 230V a jeho sekundarni vinuti byly stanoveny na 16V a 3A, 28V a
1,5A, 16V a 0,5A , 22V a 1,5A pfti zatézi. Takto spojena a sestavena deska byla vystavena
sérii zatézovych testl. Tyto testy dopadly na vybornou a diky dobrému odvétravani pomoci
otvorti se celkova teplota, oproti testim ve volném prostoru, nezvedla o vice nez 8°C.
Samotny transformator se ani pii plném vytizeni nezahtival a tak i1 pfes to, ze byl dodan
s vétsimi rozméry, nez je uvedeno v datasheetu, dopadl na vybornou.

Po dobrych testech teploty byly vSechny soucasti zajiStény pomoci Sroubli a upevnény
tak, aby nedoslo k jejich volnému pohybu pii manipulaci s panelem.
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Na prvni pohled se muze zdat, ze v panelu bylo pouzito nepfiméfené mnozstvi
kabelaze. Nicméné na ovladani panelu je pouzito pét spinacti, tlacitko, pfepinac, ctyfi LED
diody, fotorezistor a dva potenciometry, to vSe bylo vyvedeno na pfedni stranu panelu a proto
je pouziti kabelaze nezbytné.

8.3 Ovladaci prvky panelu a privody

Vsechny vySe zminéné prvky jsou piimo ovladatelné obsluhou zafizeni na piedni strané
panelu. Otvory a vSechny piivody do krabi¢ky byly vyfeSeny pomoci souosého napajeciho
konektoru K3716B a jeho protikusu. Pro popis se na desce vyskytuje, popsano z levé strany
do pravé, zastr¢ka na sitové napéti ~230V, jako dalsi nasleduje napéjeni 18V a 1,5A pro LED
diodovy pasek, napajeni pro ventildtor 12V a 500mA, napéjeni pro mlzici zafizeni 24V a
1,2A a jako posledni napéjeni pro Cerpadlo 12V a 3A viz obr. 8.3. Chyb¢jici popis na panelu
bude doplnén pii odevzdani.
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Obr. 8.3 Zadni strana panelu

Pro ptedni stranu panelu, popsano z levé strany do pravé, byl zvolen ¢erveny piepinac,
ve spodni poloze nastaveni pro pevny elektrolyticky kondenzator 4700 pF, tim pak mizeme
spolecné s potenciometrem dosdahnout ¢asové konstanty az 6 minut a ve vrchni poloze pro
Antoniiiv impedan¢ni konvertor. Tento konvertor vSak nebyl zapojen, protoze soucastka
TLO82 vyzaduje napajeni £12V, pro tyto trovné by vSak musela byt zkonstruovana dalsi
vétev, proto byl na desce obvod zapojen, ale pouze jako mozna inovace panelu. Jako dalsi
nasleduje Cerné tlacitko, které je urceno pro spusténi mlziciho zatizeni a ventilatoru pomoci
casové konstanty, dale jsou to Ctyfi vypinace, z leva vypinac pro Cerpadlo, vypina¢ pro mlzici
zatizeni, vypina¢ pro ¢asovaci obvod a ventilator a jako posledni vypina¢ pro LED diody. Ve
spodni tfad€¢ pak nasleduje knoflik pro regulaci otacek ventilatoru, knoflik pro nastaveni
casové konstanty az 6 minut a série LED diod pro signalizaci chodu danych vétvi a na zavér
hlavni zeleny sitovy vypina¢. Chybéjici popis na panelu bude doplnén pii odevzdéni.

"

Obr. 8.4 Predni strana panelu
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Pro LED diodové osvétleni byl zvolen cuprextit o délce 64cm a Sifce 15cm. Do této
desky byly vyfezany ryhy, na kazdy prechod mezi vzniklymi obdélniky byla nainstalovana
jedna dioda, vzdy stiidavé studend bila a tepla bild, pro tepelnou chromati¢nost svétla.

Obr. 8.5 LED diodovy padsek

8.4 Naméiené priubéhy

Jako prvni byl naméfeny LED diodovy pasek na laboratornim osciloskopu. Pii plné
zatemnéném fotorezistoru byla naméfena stiida PWM 58,8% a frekvence 1,47kHz. Vice
stfida uz nastavit nesla, protoze samotny fotorezistor ma své hranice a dovolenou chybu asi
20%. Jako vyhodu lze fici, Ze nezatézujeme plné€ diody a tak prodluZzujeme jejich zivotnost.

RIGOL STOF hmmw F B 458wl

VPRl = §96mJ  (Fresill=L[.47 IkHz +Duts(l)SE.8%;
MEEE 2@ Time 200.0us ©40.0000=

Obr. 8.6 PWM pr7i plné zatemnéném fotorezistoru

Pti pokojovém osvétleni byl pak naméfeny pribeh o stfidé 4,3% a frekvenci 5,47kHz
viz obr. 8.7. Oba dva prib&hy byly naméfeny na rozhrani baze-emitor tranzistoru.
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Obr. 8.7 PWM pri pokojovém osvétleni
Jako druhé sada méfeni byla urcena velikost napéti na ventilatoru pii regulaci otacek.
Prvni naméfeny prabeh byl naméfen pii pln€ vytoCeném potenciometru a potvrzuje teoretické
poznatky.

RIGOL STOF (N frrororoin i o] F R 11.4U

1+l

- U“‘aé“[lhé 11'5:'"1 E ; ; ; ; ;
[HEFEE 2. QaEl) Time S.008ms DHE.HEEHS

Obr. 8.8 Napéti na ventilatoru pri nejvétsim odporu potenciometru

Pfi nejméné vytoCeném potenciometru dosahovalo napéti hodnot kolem 4V.
Zajimavosti je, ze v datasheetu ventilatoru je uvedené nejmensi ptipustné napéti pro chod 6V,
pii testech se vSak ventilator tocil i pii hodnot& napéti 4V.
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Obr. 8.9 Napéeti na ventilatoru pri nejmensim odporu potenciometru

Celkovy vzhled 1 se vSemi periferiemi ve findlnim provedeni vypadé nasledovné.

Obr. 8.10 Findlni vzhled panelu s periferiemi
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9 Zavér

Jako prvni byl ¢tenaf okrajoveé sezndmen s potfebami rostlin, jejich pé€stovanim a moznostmi
pro dobry rust. Pro tyto rostliny byly zvoleny cenové nejlepsi mozné periferie. Takto zvolené
zafizeni Spliuje zvySeni vzdus$né vlhkosti, pro kterou bylo zvoleno mlzici zafizeni.
Synchronné s mlzicim zatizenim bude spustén ventilator SUNON KD1206PTS1, ktery zajisti
rovnomérné rozloZeni mlhy po celém akvariu. Oba pfistroje pracuji na nastavitelnou dobu
sepnuti. Pro zavlaZzovani vodnimi kapkami bylo zvoleno rosici zafizeni TRZ-100. Osvétleni
celého akvaria je zajisténo sérioparalelnim zapojenim LED diod s regulaci jasu pomoci
fotorezistoru VT43N1, celkove je na pasu 20 LED diod.

Vsechny tyto pfistroje jsou napajeny ze stejnosmérnych stabilizovanych zdroji
S prislusnymi hodnotami napéti a proudu. Tyto zdroje jsou navrZzeny pro sttidavé napéti
piivedené ze sekundarnich vétvi sitového transformatoru.

Samotna regulace jasu diod pomoci PWM modulace a ¢asovaci obvod pro spusténi
ventilatoru a mlziciho zafizeni byli navrzeny pomoci obvodu NES55, jako monostabilni
klopny obvod. Navrh tohoto systému je detailné popsan v kapitole 7 spole¢né s volbou vSech
soucastek a jejich analyzy.

V posledni kapitole 8 je popsan postup realizace spole¢né s piilozenymi fotografiemi
vSech periferii a samotného panelu. Takto sestaveny panel byl podroben sérii zatézovych
testl, které prokazali funk¢nost a pouzitelnost celého zatizeni. Pro nazornost byly ptilozeny 1
prubehy namérené PWM modulace a velikost napéti na ventilatoru pfi maximalni a minimalni
hodnoté.
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Seznam symboli a zkratek

LED Light Emitting Diode Dioda emitujici svétlo
DC Direct current Stejnosmérny proud
Datasheet Katalogové listy vyrobce

PET Polyetylentereftalat

10 Integrovany obvod

H Vysoka troven

L Nizké troven

PWM Pulse Width Modulation Pulsné sitkova modulace
RPM Revolutions Per Minute Otacek za minutu
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A Pouzité soucastky

Nazev soucastky Kod v prodejné GME | Pocet kusi
MRR 3K3 119-089 1 ks
TLO82IN 311-027 1 ks
Ventilator SUNON KD1206PTS3 625-012 1 ks
PC1221NKO005 113-126 1 ks
PC1221NKO050 113-128 1 ks
RRU 330R 119-029 1 ks
RRU 10K 119-041 2 ks
RRU 1K 119-043 1 ks
RRU 1M 119-048 2 ks
RRU 3K3 119-063 2 ks
RRU 470R 119-097 5 ks
RRU 100R 119-154 3 ks
MRR 5K1 119-217 1 ks
RR 220R 0204 0,4W 1% 50ppm MEF HITANO 119-401 1 ks
CK 68n/63V Z5U HIT RM5,08 20% 120-059 1 ks
CK 100n/50V X7R HIT RM5,08 10% AMMO 120-094 9 ks
CK 1n/50V Y5P GYM RM5,08 10% 120-116 1 ks
CK 10n/100V Z5V HIT RM5,08 20% 120-251 3 ks
CE 4700u/16V HIT-ECR 16x26 RM7,5 BULK 123-391 1 ks
CE 220u/35VIT HIT-EXR 10x16 RM5 BULK 123-404 3 ks
BC639 210-051 1 ks
BC639-TA CDIL 210-108 1 ks
BD139-16 211-010 1 ks
1N4007 220-002 3 ks
KBUS8G 227-076 4 ks
NE555 312-003 2 ks
ST MICROELECTRONICS/THOMSON 7812-STM | 330-005 3 ks
ST MICROELECTRONICS/THOMSON 78S24 330-021 1 ks
ST MICROELECTRONICS/THOMSON 78S18 330-050 1 ks
ST MICROELECTRONICS/THOMSON 7805-STM | 330-149 1 ks
L-5MM 2MA/G 511-203 6 ks
VT43N1 520-062 1 ks
DO1 620-001 6 ks
V7111 620-024 2 ks
P-KNX1 631-003 1 ks
Pojistka trubi¢kova T 630mA 5x20 633-152 3 ks
Jazyckova relé COSMO RELED1A 051 000 634-012 1 ks
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Nazev Kod v prodejné GME | Pocet kusi
RELEFTR-F3AAO05E 634-638 1ks
Pojistkové pouzdro do DPS SCHURTER 0031.8201 |829-032 1ks
Krytka pro pojistkové pouzdro SCHURTER i

0853.0551 829-033 1ks
2N3055 215-062 2 ks
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