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ABSTRAKT

V dnesni dobé je nékolik moznosti jak péstovat rostliny, které nepochazeji z nasich
podnebnych pasi, k realizaci slouzi skleniky, ve kterych je uméle simulovano prostredi,
ve kterych rostliny mohou vegetovat.

Tato prace se vénuje problematice péstovani rostlin v podnebnych podminkach, které
nejsou pro dané rostliny z destnych pralesti charakteristické. Bylo nutné vytvorit sklenik,
ve kterém se zaruci zakladni podminky pro jejich rist jako je vlhkost, teplota a osvétleni.
Byl brat zretel i na designovou stranku realizace.

KLICOVA SLOVA
Rostliny z destnych prales(, elektronicky zdroj, transforméator, usmérnovac, stabilizator,
Peltiertiv ¢lanek, DC/DC méni¢, PWM

ABSTRACT

Nowadays there are several options how to grow plants that do not come from our
climatic belts are used to implement the greenhouses, where the artificially simulated
environments, in which plants can vegetate. This work deals with the issue, plant growing
in climates that are not for the plants of the rainforest, characteristic. It was necessary
to create a greenhouse in which to guarantee the basic conditions for their growth. Such
as humidity, temperature and lighting. He was taken into account at the design and
implementation of the website.

KEYWORDS
The plants of the rainforest, electronic supply, transformer, rectifier, stabilizer, Peltier,
DC / DC converter, PWM
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1 UVOD

Nase podnebné podminky neodpovidaji podminkam, ve kterych ziji rostliny v sub-
tropickém pasmu. V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny pozadavky, které by mély
byt dodrzeny, aby dané rostliny mohly v nasich podminkach vegetovat.

V prvni c¢asti prace se miizeme seznamit s charakteristikou péstovani rostlin
pochéazejicich z destnych pralesu, jako je napriklad vlhkost, svétlo a teplota, které
jsou pozadovany pro jejich rust. Dale se miizeme seznamit s teoretickymi znalostmi
ohledné napéjeni a ovladani.

Cilem prace je napdjet a analogové ridit nékolik prvki zajistujici pfedem znamé
podminky. K tomuto tcelu budou slouzit cerpadlo s tryskami a mlzi¢ zajistujici
pozadovanou vlhkost, diodova rada majici za kol osvétleni skleniku a peltier, Tesici
zahtivani ¢i ochlazovani soustavy.

K realizaci osvétleni byla vyuzita PWM modulace, pomoci které je fizen jas diod.
Zapojenim fotoodporu a potenciometru je mozné ridit jas ruéné nebo v zavislosti na
osvétleni okoli, jelikoz nebylo pottreba osvétleni pri slunnych dnech.

Rizeni doby spusténi mlzi¢e, bylo feseno pomoci ¢itace a spoleéné s mlzi¢em byl
spustén také ventilator majici za kol rozptyleni mlhy po celém skleniku.

Tato prace je psana v systému KTEX.
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2 TEORETICKE POZNATKY K ROSTLINAM

2.1 Masozravé rostliny

Tyto rostliny jsou velice riznoroda a mnohotvarna skupina, ve které se nachazi
mnoho odlisnych celedi a fadt. Mizeme se s nimi setkat v polarnich oblastech, tuc-
nice Pinguicula villosa. Ale treba lackovky, pochazejici z oblasti tropickych destnych
pralesti. Protikladem bublinatky Utricularia olivacea, kterd je jednou z nejmensich
kvetoucich rostlin svéta,miize byt bublinatka U. foliosa dortistajici délky az nékolika
metril.

Vétsina masozravych rostlin je vdizana na tvrale mokra, nebo alespon vlhka sta-
noviste, ale naleznou se také rostliny zijici v Australii, hliznaté rosnatky, prezivajici
dlouhd sucha obdobi. Jejich spolecnou vlastnosti je konzumovani drobnych zivoci-

déach chudych na ziviny. Mezi masozravé rostliny patii napriklad: lackovky, rosnatky;,

mucholapky, tu¢nice a mnoho dalsich. [1][2][3]

2.2 Historie masozravych rostlin

Prvni popis masozravych rostlin v Evropé pochazi z 15. stoleti, jednalo se o tucnice.
Vzdalenéjsi druhy jsou znamé od 16. stoleti. S nejvétsi pravdépodobnosti byla prvni
publikovana Sarracenia minot ze Severni Ameriky. V 18. stoleti se zacalo uvazovat
o souvislosti hmyzu jako vyzivou rostliny. Avsak nazory anglického botanicky za-
meéreného obchodnika Johna Ellise o mozné masozravosti rostlin nebyly pochopeny

spolecnosti.

Obr. 2.1: Sarracenia Minot
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Masozravost u nékterych rostlin byla potvrzena roku 1875 Charlesem Robertem
Darwinem, ktery provedl rozsdhlou studii a vydal dilo ,Insectivorous Plants®, jenz
se stalo prvni ucelenou monografii o masozravych rostlindch a je povazovano za
pocatek systematického vyzkumu.

Prvni zivé vzorky masozravych rostlin se zacaly do Evropy dostavat v 17. sto-
leti, ale byly velkou raritou disledkem vysoké trzni ceny zpiisobené obtiznosti do-
vozu a malymi uspéchy s kulturnim mnozenim.Trvalo dlouho nez se zahradnici na-
ucili o masozravé rostliny starat a tspésné je mnozit. Se znalosti pozirani hmyzu
vzrostl o né zajem, v dusledku toho se zacali péstovat ve vytapénych sklenicich
a mnozeni probihalo ve velkych kvantech. Nejvétsi zajem byl o lackovky, které se
datilo predevsim péstovat v Kralovskych botanickych zahradach v Kew, kam byly
dovazeny.

Koncem 19. stoleti bylo bézné, Ze zahradnické firmy nabizely i nékolik desi-
tek druhtt masozravych rostlin. Staly se cenové dostupnéjsi. Rostliny se rozsirily
mimo zahradnictvi a botanické zahrady ke sbératelim botanickych kuriozit a béz-
nych doméacnosti. Dnes je o masozravé rostliny stale vétsi zajem. V. CR je odha-
dovano priblizné 100 rozsahlych sbirek, jednou z nejvétsich je v Botanické zahradé
v Liberci. [1][2] 3]

2.3 Podminky pro péstovani masozravych rostlin

Podminky se daji rozdélit na sest zdkladnich faktort: svétlo, teplota, zalivka, vzdusna
vlhkost, substrat a stanovisté, které by mély byt rostlinam odpovidajicim zptisobem

zajistény.[1]

2.3.1 Osvétleni

Vétsina masozravych rostlin se vyskytuje v oblastech s velkym mnozstvim priroze-
ného svétla, dulezité pro fotosyntézu a tvorbu kvéti stejné jako nezbytné pro ristova
a klidova obdobi.
s podminkami, které nabizi péstovani rostlin na okennich fimsach i paratech, jelikoz
sklenéné tabule nepropousti urcité ¢asti svételného spektra. Mozné péstovani se tak
nabizi primo venku nebo ve skleniku. Je vSak nutné brat ziretel na vétrani, aby
nedochézelo k prehtati rostlin. Vhodné je i umélé dosvécovani v zimnim obdobi.
Pii péstovani pod umélym svétlem je nutni mit na zreteli také to, ze nékteré
rostliny pozaduji rtizné délky dne v letnich a zimnich mésicich podle zemépisné

sitky. To je velmi dulezité pro faze rustu, klidu a kveteni rostlin. Zvlasté dulezity je
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pak vybér vhodného typu umélého osvétleni. Vhodné je napriklad kombinace barev

osvétleni: denni bild a neutralni bila. [1]

2.3.2 Teplota

Teplotni pozadavky se rizni podle prirodnich stanovist, které mtzou byt velmi rtiz-
norodé na zakladé sirokého vyskytu v rozdilnych klimatickych oblastech. Neékteré
rostliny jsou tolerantni, avSak zapotiebi je co nejvice dodrzet jejich prirozené na-
roky. Teplotni oblasti se daji rozdélit do tfech hlavnich skupin:

oblast mirného pasma - vyznacuji se mirnym létem s rozdily mezi dennimi a noc-
nimi teplotami, studenou zimou s lehkymi mrazy. Spadaji sem zimé odolné maso-
zravé rostliny. Letni teploty se pohybuji v rozmezi 15-30 °C a zimni v rozmezi 0 az
7 °C.

oblast subtropi - rostliny z tohoto pasu pozaduji teplé 1éto s lehkymi poklesy
a studené zimy bez mrazi, dilezitd je také délka dnil. Letni teploty se pohybuji
mezi 20-35 °C v zimé asi 8-15 °C.

oblast tropi - rostliny vyzaduji vyrovnané vysoké teploty béhem celého roku, 20-
35 °C V zasadé je zapottebi davat pozor predevsim v 1été, aby teploty nestoupaly

prilis vysoko. [1]

2.3.3 Zalivka

V prirozeném prostiedi se masozravé rostliny vyskytuji prevazné v oblastech, kde
je trvalé ¢i sezonné velmi vlhko. Protoze kladou vysoké naroky na kvalitu vody
a potfebuji ji ve velkém mnozstvi, jedna se o velice dilezity faktor.

Pro zalivku je nejvhodnéjsi voda zbavena mineralt, proto se nejcastéji pouziva
destova voda, ktera je povazovana za prvni volbu kviili prirodnimu ptivodu. Déle pak
destilovana nebo demineralizovana voda. V letnim obdobi se vétsina rostlin mize
zalévat podmokem (stani v podmiskach ¢i nédrzich s vodou).

Béhem zimnich mésict by mély byt predevsim temperatni a zimé odolné rostliny
o néco méné zalévany. Pritom je zahodno zavlazovat pouze shora tak, aby puda
zustala pouze lehce vlhka. Nékteré druhy se ve své domoviné potykaji se suchou

periodou. [I]

2.3.4 Vzdusna vlhkost

Pro vétsinu masozravych rostlin je zvysena vzdusna vlhkost rozhodujicim faktorem
pri péstovani v kulture. Velka fada druhii toleruje v urcité mite vykyvy od jejich

optimalni vlhkosti, nebof témto odchylkdm mohou byt vystaveny i v misté jejich
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prirozeného vyskytu. Nejednd se pouze o tropické oblasti, ale spise v mnohych pri-
padech o mista jako napriklad traviny, raselinisté a mocaly obstaravajici zvysenou
vzdusnou vlhkost.

Vzdusnou vlhkost délime do t¥ech skupin: normalni (40-50 %), zvysena (50-70 %)
a vysokd (nad 70 %) vzdusna vlhkost. U vSech druhii masozravych rostlin bychom se
meéli vyvarovat vzdusné vlhkosti pod 40 %. Naopak prilis vihky vzduch vede k zchou-
lostivéni kultury a diky tomu dochézi k vétsi nachylnosti vici chorobam a sktudctm,
zaroven také hrozi vétsi nebezpeci plisni.

Vzdusna vlhkost hraje roli predevsim ve chvili, kdy se rostliny péstuji v uzavre-
nych prostorech. V obytnych mistnostech ¢ini hodnota vlhkosti obvykle méné nez
40 % a v zimnim obdobi jesté méné. Proto je vhodné v takovém prostredi péstovat
rostliny v nadobach ¢i sklenicich.

Zvlasté dulezita ve spojitosti s vlhkosti je i kontrola teploty. Tyto dvé hodnoty

by se mély kontrolovat v pravidelnych intervalech. [I]
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3 TEORETICKE POZNATKY K ELEKTROTECH-
NICE

3.1 Napajeci zdroj

Pojmem napéjeci zdroj rozumime zatizeni, které je schopné dodat elektronickému
systému napéti a proud potiebny k jeho ¢innosti v dané toleranci a daného prabéhu.

Kazdy elektronicky zdroj lze dle Theveninovy véty nahradit sériovym spojenim
idedlniho zdroje napéti a vnitiniho odporu. Zatéz lze nahradit linearnim rezistorem.

vvvvvv

rem, nelinearitou apod. Defini¢ni vztahy pro vnitini a zatézovaci odpor napdjeciho

zdroje zn{3.1] [11]
—dU,

) = 1
R il (3.1)
zatézovaci odpor{3.2]
U.
Ry =22 (3.2)
I

Kde RL je zatézovaci odpor, Us vystupni napéti a I, vystupni proud

Pricemz zaporné znaménko u rovnice 1 udava skutecnost, ze zvySeni vystup-
niho proudu I, vyvola snizeni vystupniho napéti U,. Tyto vztahy ndm mohou také
pomoci pri rozliseni, zda se jednd o zdroj napéti - Ri « Ry ¢i proudu Ri » Rp.
U elektronickych zdroji je bézné, ze do ¢asto nastavitelného zatézovaciho proudu
se obvod chova jako zdroj napéti a pri jeho prekroceni jako zdroj proudu. Tomuto

opatfeni se fikd nadproudova ochrana omezeni proudu.[T1][4]

3.2 Déleni napajecich zdrojiu

Dle primarniho zdroje elektrické energie
Autonomni napéajeci zdroje (elektrochemické zdroje, solarni ¢lanky)
Vyuzivajici elektrické energie jiného primarniho zdroje
Dle typu dodavaného vykonu
Zdroje stejnosmérnych napéti a prouda
Zdroje stridavych napéti a proudt
Dle zakladniho fyzikalniho principu ¢innosti
Elektrochemické (primérni a sekundérni suché clanky)

Elektromechanické (generatory, agregaty, dynama, alterndtory)
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Zdroje, vyuzivajici elektrickou rozvodnou sit (elektronické napajeci zdroje)
Dle povahy vnitinich déju
Zdroje regulovatelné

Zdroje neregulovatelné (se spojitou ¢i nespojitou regulaci)

3.3 Transformator

Je netocivy elektricky stroj slouzici k prenosu energie z jednoho obvodu do obvodu
druhého za pomoci elektromagnetické indukce. Ve vétsiné pripadt se pouziva pro

preménu stiidavého napéti nebo pro galvanické oddéleni.

o Déleni transformatora
Dle aplikace: sifové, impulzni, sdélovaci
Dle poctu fazi: jednofazové, trifazové, vicefazové
Dle dodavaného vykonu: malé (do cca 5kVA), vykonové (nad 5kVA)
Dle druhu chlazeni: vzduchové, olejové

o Princip ¢innosti Sklada se ze ti1 zakladnich ¢asti: vinuti, magneticky obvod,
izola¢ni systém.
Primarni vinuti ma za tkol prevést elektrickou energii na magnetickou, pro-
chazejicim proudem se vytvaii magneticky tok, ktery je veden magnetickym
obvodem k sekundarnimu vinuti, kde je preménén zpét na elektrickou energii.
P1i sekundarnim vinuti naprazdno musi byt nulova stredni hodnota primarniho
napéti, tj. nesmi mit stejnosmérnou slozku, jinak by tok rostl nade vsechny

meze (v praxi presyceni).

’I _

0 X}

Obr. 3.1: Sekundérni vinuti naprazdno

Plati vztahy pro primérn{ u;(¢)3.3|a sekundéarni u,(¢)3.4papéti.

do(t)

Ul(t) = Nl dt
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(3.4)

Kde N; je pocet zaviti primarni civky, Ny pocet zavita sekundarni civky
a ®(t) je magneticky tok v jadre. Jak je vidét, u;(t) a ug(t) mohou mit riznou
velikost, ale maji naprosto stejny casovy prubéh. Ze vztahu 3.3 plyne, Ze mag-
neticky indukéni tok @ je jednoznac¢né urcen ¢asovym integralem z prilozeného

primarniho napéti [3.5]

() = L) o (3.5)
dt
V citateli se nachazi integral vstupniho napéti podle ¢asu, ®poc je pocatecni
magneticky indukéni tok Sekundarni vinuti se zatézi ziistavaji v platnosti rov-
nice [3.3] a [3.4] a za¢ne sekunddrnim vinuti téci proudvi3.6}

U2 (t)
R

us(t) napéti na sekundarnim vinuti, R odpor zatéze.

ia(t) = (3.6)

y=i+i
1Ip.1 2

O

LN, L,N,

Obr. 3.2: Sekundarni vinuti se zatézi

Celkovy primérni proud i; (t) je sestaven ze dvou plné na sobé nezavislych
slozek. Jedna se o magnetizacni proud iu(t) tekouci jiz ve stavu naprézdno

a druhou slozkou je pfetransformovany proud i(t)

in(t) = ip(t) +i(t) (3.7)
Z toho poté plyne, 7Ze tok v jadie ziistdva nezménén i pii zatézi. Syceni jadra

neni zavislé na velikosti zatézovaciho proudu.
Ztraty v transformatoru

Jouleovy ztraty: Vznikaji na odporu vinuti priichodem proudu. Nuti nas

snizovat odpor vinuti zvétSovanim prurezu vodic¢t a zpusobuji tak zvétsovani
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transformatoru. Z hlediska téchto ztrat se primarni a sekundarni vinuti chovaji

jako linedrni odpory R; a R». Jouleovy ztraty jsou dany vztahem3.8
Pr = Ry x Lief* + Ry * Lef? (3.8)
Kde R; je odpor primarniho vinuti, Iief je efektivni proud primarniho vinuti

a Ry a Ihef je odpor a efektivni proud sekundarniho vinuti.

Hysterezni ztraty v jadre: Souviseji s energii W potfebnou na premag-
netovani jadra. Energie W je imérna plose hysterezni smycky (viz obr..
Plocha hysterezni smycky je udavana v J/m3, jde tedy o objemovou hustotu
ztratové energie. Ta je velkd pro magneticky tvrdé materialy se Sirokou hys-
terezni smyckou. Takové materidl jsou nevhodné pro jadra transforméatort.

Pozadujeme materidly s tizkou hysterezni smyckou.

A) fff B) ?

.
/o

Obr. 3.3: Hysterezni smycky feromagnetického materidlu a) magneticky tvrdy ma-

teriadl b) magneticky tvrdy material[4]

Ztraty virivymi proudy v jadre: Ztraty virivymi proudy v jadie jsou zptiso-
beny indukovanim napéti v jadie transformatoru. Je-li jadro elektricky vodivé,
1ze si ho predstavit jako soustavu nekone¢né mnoha soustiedénych tenkych di-
ferencialnich smycek (jeden zavit) vykazujicich diferencialni elektrické odpory
a protékanych prislusnym prispévkem magnetického toku v jadie transforma-

toru. Aby byly co nejmensi, musi byt co nejvétsi mérny odpor materialu jadra.

e Volba materialu jadra
Pro sitfové transformatory pracujici s kmitoétem 50 nebo 60 Hz se jako nejprizni-

véjsi materidly jevi materidly z magneticky mékké oceli. Maji velké dovolené syceni
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1 az 1,6T. Jadro je slozeno z jednotlivych, vzajemné elektricky izolovanych ten-
kych plechii orientovanych ve sméru magnetického toku. Tyto materialy se vyrabi
nejcastéji valcovanim za studena. Maji orientovanou krystalickou mrizku a nejlepsi
magnetické vlastnosti, tj. izkou hysterezni smycku, velkou magnetickou vodivost ve

sméru valcovani. [11],[4]

3.4 DC/DC ménic¢

V soucasné dobé se DC/DC ménice vyclenily jako samostatnd skupina zdroji a na
trhu se objevila celd fada vyrobci, ktefi tyto zdroje nabizeji pravé pod timto nazvem.
Dnes je oblast jak konstrukce, tak pouziti DC/DC ménic¢a velmi siroka a lze ji délit
podle nékolika hledisek. Nejvétsim je dnes déleni dle vystupniho vykonu:

Vystupni vykon do 10W - urceny na montaz na plosné spoje v pouzdrech

Vystupni vykon do 300W - jako osazené desky soucastkami s chladic¢i nebo
samostatné pristroje ve skiince

Vystupni vykon stovky W az jednotky kW — samostatné skiinové jednotky,
vyuziti jako napdajeci jednotky stejnosmérnych motort

Omezenim na prvni skupinu, tedy ménice, které je mozno z hlediska jejich pro-
vedeni povazovat za soucastky, pak je mizeme déale délit podle kritéria principu
¢innosti:

- Ménice s linedrnimi obvody, tzn. ménice obsahuji linearni stabilizatory, a to jak
parametrické, tak zpétnovazebni monolitické. Zakladni vlastnosti je moznost pouze
snizovat vstupni napéti na nizsi hodnotu napéti vystupniho. Mala uc¢innost, galva-
nicky oddélen vstup a vystup.

- Ménice bez indukénosti, tzn. ménice se spinanymi kondenzatory, urcené pro
odbér malych proudi. Obvykle obsahuji monolitické integrované obvody v kombinaci
s dalsimi pasivnimi soucastkami. Galvanicky spojen vstup s vystupem. Obvykle
pouzity pro dvojnasobeni a inverzi vstupniho napéti.

- Ménice s civkami vychazejici z klasickych zapojeni spinanych zdroji. Dovoluji
konstruovat ménice s vysokou ti¢innosti pii moznosti snizovat, zvySovat ¢i invertovat

vstupni napéti. Vystup vzdy galvanicky spojen s vstupem.

Linearni a spinané ménice Existuji dvé zakladni metody konverze napéti.
Linearni regulace, regulacni charakteristika je dosazena s jednim nebo i vice polo-
vodicovymi prvky, které jsou provozovany v jejich linedrni ¢asti VA charakteristiky.

Druha metoda, spinané meénice. V tomto pripadé je napéfové konverze dosazeno
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prepinanim jedné nebo vice polovodi¢ovych soucastek co nejrychleji mezi jejich se-
pnutym a rozepnutym stavem. [11][5]

3.5 Nerizené usmeéernovace

Usmeérnovac je elektrické zarizeni, které slouzi k preméné stiidavého elektrického

proudu na stejnosmérny proud.

3.5.1 Jednocestny usmérnovac

Usmérnovaci dioda D je polarizovana v prfimém smeéru a prochazi ji proud iF do za-
téze RZ jen tehdy, je-li na jeji anodé vétsi napéti nez na katodé. Dochazi k usmérnéni

pouze jedné ptlperiody vstupniho stiidavého napéti.

Tr1
1|§ HEH o
O =

Obr. 3.4: Jednocestny usmérnovac[4]

3.5.2 Dvoucestny usmérnovac

U tohoto typu usmérnovace je nutny sifovy transformator s vyvedenym stfedem
sekundarniho vinuti. Tento vyvedeny stred rozdéluje sekundarni vinuti na dvé po-
loviny, takze vznikaji dvé stejné velké vystupni napéti vzajemné posunutd o 180°
vzhledem ke stredu. Dochazi k usmérnéni obou piilperiod vstupniho stfidavého na-

péti.

O Ll = E-Jr-

Obr. 3.5: Dvoucestny usmérniovac[4]
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3.5.3 Mistkovy usmérnovac

Jedna se o dvojcestny usmérnovac¢ u néhoz je oproti predeslému typu vyhodou jed-
nodussi sifovy transformator. Jsou zde vSak nutné ¢tyti usmérnovaci diody. Dochézi

k usmérnéni obou pulperiod vstupniho stridavého napéti.

D4
=1 O +
Tr3 D5
D&
D7
<o -

Obr. 3.6: Mustkovy usmérnovac[4]

3.6 Rizené usmérnovace

Obvody podobné nefizenym usmérnovacim s rozdilem, ze nékteré nebo vsechny
diody jsou nahrazeny Trizenymi prvky- nejcastéji tyristory. Tak lze cisté elektronicky
s velkou tc¢innosti ridit stejnosmérnou slozku vykonu na zatézi. Diky stfidavému AC

napajeni je zajisténo vypinani tyristort po kazdé kladné pilviné napdjeni.[4] [11]

3.7 Stabilizator

Jejich tkolem je udrzovat stalé napéti na zatézi, bud pti kolisajicim napéti zdroje,
nebo pri zménach zatézovaciho proudu. Zapojuji se mezi napajeci zdroj a zatéz.
Obecné se pouzivaji tfi zplsoby stabilizace stejnosmérného vystupniho napéti. Ty
se lisi vlastnostmi a predevsim tcéinnosti:

Pasivni- ke stabilizaci vyuziva nelinearni prvek dosahuji malé tc¢innosti.

Aktivni- vyuziti zpétnovazebniho obvodu ke stabilizaci, spojita regulace- stredni
uc¢innost, pouziti pro pristroje s malym nebostfednim odbérem. Nespojita regulace-
ucinnost 65 %-80 %, pro digitélni obvody|[4]

3.7.1 Pasivni stabilizatory

U pasivnich stabilizatorti se vyuziva nelinedarni V-A charakteristiky nelinearnich

prvki, predevsim Zenerovy diody. Tyto stabilizatory se Zenerovou diodou se po-
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uzivaji tam, kde neni velky odbér proudu a kde nejsou na stabilizatory kladeny

ptisné pozadavky. [4]

;{{Et ﬁ{/z

Obr. 3.7: Pasivni stabilizator se Zenerovou diodou[4]

3.7.2 Linearni spojity stabilizator

Obvykle vyuziva princip neinvertujiciho zesilovace s velice malym pfenosem- pouziti
silné zaporné zpétné vazby a pozadovany nepatrny vystupni odpor obvodu zase
zarucuje vazba paralelné k vystupu tedy napétova. Vlastni aktivni regulacni prvek

muze byt bud v sérii s vystupem, nebo paralelné k vystupu.

Obr. 3.8: Spojity zpétnovazebni stabilizator napéti[4]
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Sériovy zpétnovazebni stabilizator ma proti paralelnimu obvykle priznivejsi ¢i-
nitel B tedy uc¢innost. Vlastni akéni ¢len mize byt tvoren i vice tranzistory v Dar-

lingtonové zapojeni (vétsi proudové zesileni prvku, ale horsi teplotni drift).[4][11]

3.8 Astabilni klopny obvod

Klopné obvody jsou takové obvody, které se mohou nachazet ve dvou stabilnich rov-
novaznych stavech, v nichz se obvodové celic¢iny (napéti a proud) v obvodu neméni.
Tyto stavy mohou byt stabilni trvale nebo docasné, kdy obvod po uplnynuti urcité
doby dané jeho konstrukci prejde do druhého stavu samovolné. Astabilni klopny
obvod nemé zadny stabilni stav, coz ma za nasledek jejich neustalou oscilaci mezi
jednim a druhym stavem dle ¢asové konstanty, jenz je nastavitelna pomoci volby

soucastek.

3.8.1 Funkce astabilniho klopného obvodu

Po zapojeni obvodu se za¢nou oba kondenzatory C1 a C2 nabijet a tranzistory Q1
a Q2 se zacnou otevirat. Jelikoz jsou pouzity redlné tranzistory, které maji (vlivem
nedokonalé vyroby) mirné odlisné parametry, jeden z tranzistori se otevie drive.
Za predpokladu, ze se diive otevie tranzistor Q1, kondenzator C1 se zacne vybijet,
¢imz uzavre tranzistor Q2. Kondenzator C2 se nabiji a jesté vice otevirda Q1 (kladna
zpétnd vazba). V okamziku, kdy se C1 prebije na opacnou polaritu, vzroste na bazi
Q2 napéti a ten se zacne otevirat. Toto zplisobi nabijeni kondenzatoru C1 a vybijeni
C2. V tomto okamziku se obvod skokové preklopi a na vystupu (kolektor jednoho

z tranzistori) se objevi opac¢nd troven napéti.[g]

3.8.2 Vypocet astabilniho klopného obvodu
Doba po kterou obvod setrva v jednom ¢i druhém stavu je ddna vztahem [3.9;
tij = Rij x Cj xIn(2) (3.9)

Kde i,j=1,2, Rij je hodnota odporti a Cj hodnota kondenzatoru.
Vztah pro vypocet frekvence za podminky Rb = Rb; = Rby je |3.10;

f= 1
2% C* Rbx*In(2)

Kde C je hodnota obou kondenzatorii a Rb hodnota odporu.

(3.10)

Vypocet hodnoty odporu pro Rc; a Recy je v zavilosti na volbé tranzisotu a jeho

hodnot napéti na prechodu B-E a proudem C, poté se vypocte jako [4.18}
Ucc— Ube

= — 3.11

=t (3.11)
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Ucc napajeci napéti, Ube napéti mezi bazi a emitorem tranzistoru.

Obr. 3.9: Astabilni klopny obvod[§]

3.9 Pulsné sirkova modulace (PWM)

Jedna se o diskrétni modulaci pfenosu analogového signalu pomoci dvouhodnotového
signalu. Signdal je prendsen pomoci stiidy. Pro demodulaci postaci dolnofrekvencni

propust. [4]

3.9.1 Princip PWM

Nositelem informace je sitka impulsu. Tedy rozdil mezi nastupnou a sestupnou hra-
nou. Cim je vzorek vetsi, tim je vétsi i sitka impulsu. Stredy impulsii jsou od sebe
vzdaleny rovnomeérné, nabézna a sestupna hrana je vzhledem ke stfedu impulsi

rovnomérnd. Amplituda vsech impulsi je stejné vysoka.[4]

Obr. 3.10: Prabéeh pulsné sitkové modulace
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3.10 Peltieruv c¢lanek

Funguje na zékladé Peltierova jevu, objeveny Jeanem C. Peltierem v roce 1834.
Prochézi-li obvodem proud s dvéma rozdilnymi vodici v sériovém zapojeni (bismut
a tellur nejcastéji), jedna s jejich stycénych ploch se ochlazuje a druhd zahtiva. Jejich
nedostatkem je velka spotfeba a samy vyzaruji veliké mnozstvi tepla, tudiz je nutné
je vice chladit nez kolik by vyzadovalo samotné zafizeni k chlazeni. Clanek lze vyuzit
i k vytvoreni elektrické energie, pri zahtivani a chlazeni rozdilnych stran produkuje
teroclanek elektricky proud.

Clanek mé dvé stany, jedna chladici, druhd topici. M& také relativné nizkou
Ucinnosti, v poméru (topici/chladici vykon) 1.5 az 2.5 pfi nulovém rozdilu teplot.
Cim vétst je rozdil teplot, tim se snizuje G¢innost.

Clanky majf riizné rozméry a chladici parametry. Miizeme najit ¢lanky o rozmé-
rech 10x10 az 60x60 mm a tloustkou mezi 3 az 6 mm. Maximalni chladici vykon se
pohybuje v fadech desetin a stovek wattu. Rozdil mezi teplotami je nanejvyse 60 az
75 °C.[6]

3.10.1 Peltiertv jev

Jedna se o jev opacny k Seebeckovu jevu. Elektrony prechazeji z materialu s veétsi
vystupni praci do materialu s mensi vystupni praci a v misté styku je jejich pohybu
kladen mensi odpor. Elektrony zde maji prebytek kinetické energie, ktery uvolnuji

v podobé tepla.[0]
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4 TEORETICKY NAVRH

4.1 Navrh transformatoru

K realizaci této prace bylo zapotiebi obsluhovat a napajet nékolik prvk, které se bu-
dou starat o pozadované vlastnosti miniskleniku pro péstovani masozravych rostlin.
Jednotlivé fidici prvky maji odlisné hladiny napédjeni od 17 do 24 V a proudy od mA
po jednotky A. K realizaci napajeni bude zapotiebi jedno pretransformované napéti
pomoci DC/DC ménici transformovat na jiné. V této ¢asti se sezndmime s navhrem
transformatoru. Byl tedy navrhnut jednoduchy transformator, ktery transformuje
vstupni sifové napéti na jedno vystupni napéti, a to 24 V a 9 A. Pomoci navrhnu-
tych ménic¢t pak bude napéti a proud dale pretransformovan dle nasich pozadavki.

Postup pfi jeho navrhovani je uveden nize.

4.1.1 Postup pri navrhu transformatoru

Pro samotny navrh je zapotieby znat nejvyssi hladinu napéti a soucet vsech proudi

tablB.2l

Prvek Napéti [V] | Proud [A]
MI1zi¢ 24 1,2
Peltier 16 5,3
Osvétleni 16 2
Ventilator 24 0,25
Motorek k ovladani dveéri 24 0,25
Celkovy proud 9

Tab. 4.1: Tabulka hladin napajeni a proudi pro jednotlivé prvky ovladani

Celkovy proud byl pro vypocty zaokrouhlen na 9A. Vypocet zdanlivého vykonu
(vykon na sekundarni strané 4.1}

Pz=Uslef xhlef =24%9%1,3 =280VA (4.1)

1, 3> rezerva kvili ztratam.

Transformator bude pracovat v okoli okolo 25 °C = s, ¥ymax=105 °C

A= Ymax - ¥s=105-25= 80°C

Uslef a Irlef, efektivni hodnoty proudu pro sekundéarni vinuti. s teplota okoli
ve kterém pracuje transformator, ¥max maximalni provozni teplota, Av rozdil ma-

ximalni a provozni teploty.
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Vybréno jadro Q8.3

Parametr Hodnota
Uéinnost 91 %
Proudova hustota 3,3 A/mm?
Pocet zaviti na 1 V 3
Plocha okénka pro vinuti 11,4

Tab. 4.2: Tabulka parametra jadra

Vypocet piikonu P14.2}

Pz 280
P=""=""-308VA 4.2
Ty 001 (42)
Ztratovy vykon Pztifd.3}
Pztr = P, — Pz = 308 — 280 = 28V A (4.3)

Vypocet primarntho proudu4.4}

P 308
= =— =134A 4.4
Uef 230 (44)
Kde Pz je zdanlivy vykon a Ulef je efektivni hodnota napéti na primérni strané.

Vypocty proudovych hustot na primarni 4.5 a sekundarni [4.6] strane:

Jp=J 0,85 =2,805 (4.5)

Zmenseni proudové hustoty, kviili chlazeni
Jo=Jx*1,1=3,63 (4.6)

Vypocet prifezu vodicu primarniho i sekundarniho vinuti:

I 1,34
Sey = — = -~ =0,4777 4.7
T T 2805 (4.7
vybran vodic¢ priarezu 0,8 mm
I 9
Sco = = = = 2.4793 4.8
Ca J2 3’ 63 ) ( )

vybran vodic¢ prurezu 1,8 mm
J proudova hustota daného typu jadra, Jy, Jo proudova hustota primarniho

a sekundarniho vinuti a Sc;, Scy prifez vodice pro primarni a sekundarni vinuti.



Uréeni po¢tu zavitu primarniho [4.9]a sekundédrniho vinut{
Ny = Uy * Njv = 230 x 3 = 690z4vitu (4.9)

Kompenzace vlivu otepleni transformatoru

100 — AU
= Upk — " = 26.2 4.1
Uy =Up* — o 6.28 (4.10)

Ny = Uy * Nyv = 79z4vitt (4.11)

N1, Ny pocet zaviti primarniho a sekundarniho vinuti, N1V je pocet zavitli na
1V.
Plocha zabrand jednotlivymi vinutimi Spif.12] a Spfd.13] a celkova plocha za-

brana vinutimi Sp4.14]
N1

N2
Sp2= 35 17 =273 (4.13)
Sp = Spy+ Sps = 5,75+ 2,73 = 8,48 (4.14)

Cinitel plnéni oknald.15 by mél odpovidat rozsahu 50 % az 80 %

Sp 8,48
Kpl=—=—"—="74 4.1
P= G =11 (4.15)
Parametry transformatoru:
Jadro Q8.3

Primarni vinuti: 690 zaviti, prifez vodice: 0,75mm

Sekundéarni vinuti: 79 zavitl, prutrez vodice: 1,6mm

4.2 Navrh ménicéua

Pti navrh ménic¢u pro transformovani bylo pouzito uzivatelsky volné pristupné pro-
sttedi firmy Texas Instrument, kde jsem dle pozadavka vypocital potfebny meénic,

ktery bude v dalsi ¢asti prace sestaven.

4.2.1 Pozadavky na meénice

Bylo zapotiebi navhrnout celkové 3 hladiny napdjeni viz[4.3|
1.Hladina byla usmérnéna a stabilizovana ptimo z vyvodu transforméatoru, schéma
tohoto zapojeni je vidét na obr [L.1} Avsak toto zapojeni bylo konzultovédno a pred-

poklada se jeho nahrazeni za integrované ¢éasti.
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Hladiny napajeni: | Napéti [V] | Proud [A] Prvky
1.Hladina 24 2 mlzi¢, ventilator, otevirani dveri
2.Hladina 16 7 Osvétleni, Peltiertuv ¢lanek
3.Hladina -15 0.25 Napéajeni pomocnych obvodu

Tab. 4.3: Tabulka hladin napajeni

Hladina pro osvétleni a peltieriv ¢lanek byla navrhnuta v prostiredi od firmy
Texas Instrument. Vice v kapilote o jeho navrhu vi44.2.2]

Posledni hladina je vytvorena ze sekundarniho vinuti pomoci integrovaného ob-
vodu LM7915 pro transformaci na -15, kde byl maly proudovy odbér(v radech stovek
mA).

R3
Ay
2& D2
S—— Y
v 25 D1
VOFF =0 ,;)
VAMPL = 24\ 7 = ) DZ
FREQ = 50Hz ?E § RZ
%z D4
%Z D3
J -

Obr. 4.1: Zapojeni usmérnéni a stabilizaci 24V

4.2.2 Prostredi pro vypocet ménica

Ptimo na tvodni strance firmy Texas Instrument je ve spodni pravé casti aplikace,
do které se zadaji pozadované parametry a stiskem tlacitka Start design nam v no-
vém okné naskoc¢i nabidka s volbou formatu naseho ménice. Kdyz bude formou
kontroléru, bude cely obvod zapouzdren a dodan jako jedna soucastka. Takové ob-
vody jsou povazovany za nejpresnéjsi. K formeé integrované bude zapotirebi dokoupit
nékolik soucdstek a vytvorit desku s osazenim, zde je nejlepsi pomér cena/kvalita.
Poslednim je Modulova forma, kterd se dodava jako soucastka a vysledné zapojeni
se musi doplnit dalsimi souc¢dstkami, tato metoda nejjednodussi na provedeni. Nebo
muzeme zvolit metodu, kde se ndm ukazi vsechny metody a my si vybereme podle

pozadavki na efektivitu, poctu soucastek a dalsi.
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Po vybéru metody si vybereme konkrétni zapojeni, jak jiz bylo zminéno, volime
dle efektivity, ceny a dalsich. Pti realizaci této bakalaiské prace bylo zvoleno kon-
krétni zapojeni stiskem tlacitka open design, k tomuto tikonu je nutno byt zaregistro-
van. Po otevieni designu se nam zobrazila nabidka, ve které je mozno listovat mezi

grafy, teplotnimi zavislostmi, schématem, seznamem soucastek a mnoho dalsich.[7]

4.2.3 Navrh ménict v prostredi WEBENCH

Jako prvni byly zadany vstupni a vystupni hodnoty, na které bude potieba ménic¢

navrhnout.

WEBENCH® Designer ~ Mypesigns

Cocks | riters | sensors |
Power FPGA/pP LED

Enter your power supply reguirements:

@pc Oac
Mini Max
Vin W W
Vout lout
Output v A
Ambient Temp °C
Multiple Loads Single Output

Power Architect Start Design

Obr. 4.2: Nastaveni vstupt a vystupti ménice

Poté si zvolime formu, kterou pozadujeme, aby byl méni¢ nasimulovan

Select your power supply solution

Module Integrated Controller

E . . - . "
tastestinuse Easy o use Maximum flexibility

L Cost effective High performance
S e e | P ———

Or
e
Do not show this again ||

Obr. 4.3: Zvoleni formy ménice
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V nabidce se ndm zobrazilo nékolik moZnych zapojeni[4.4] V dals{ ¢asti pak doslo
ke zvolen{ konkrétnimu zapojeni 4.5 Konkrétn{ zapojeni bylo vybrano tak, aby bylo

rovnomérné rozlozené ve vSech aspektech jako je cena, efektivina a dalsi.

Solutions _C

Solutions: (12 found ) [ | Show All Columns Expomo:| X| Excel | | Show Additional Devices | ‘ Show Why Other Parts Were Not Found
Part Create WEBENCHE Tools Schematic BOM Images Design BOM BOM Eff BOM Freq | Voutp-| Xover
Considerations | Footprint| Cost | (%) | Count| (kHz) | p(mv)| Freqg
(mm32) (kHz)

25038 T ---Iu----.. ----- ol
B i = = TR

LM5088 Q: AVERE 2 %3 EZ‘:‘;'I‘L;'; 493 s361 98% 23 42 | 1049 HA
4.5V to 60V Wiide
bt e - bt e | IPUL
TPS40170 q: Ny 2 Synchronous 399 $384 98% 30 | 348 | 3988 | 40
PYM Buck
!r |FjEs ]
: i B e L [ EEe— SIMPLE
LM3150 [ Open esion |Fel RAVA—£2 Sumet i Sied oy ) SWITCHER(r) 586 | $387 9% 27 | 434 | 975 | WA
Sy 1 [ rl S Controlier
| - b

Obr. 4.4: Vybirani z moznych zapojeni

VinMin =24 V
VinMax =24 V i
VIN
LM25085
ADJ
A ® Vout=16V
RT u1 lout=534
4
1SEN a
GND
FB W
Rioad

\||-

Obr. 4.5: Konkrétni zapojeni

Webench nabizi mnoho doplikovych aplikaci jako je napriklad teplotni simu-
lace desky, simulace obvodu, seznam soucastek a vybér jejich alternativ. Pii feSeni

jsem pouzil pouze simulaci, z disledkil prokazani, aby bylo dosazeno pozadované

napétid.6
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Obr. 4.6: Simulace napéti na vystupu ménice

4.3 Osvétleni

K realizaci osvétleni skleniku bylo pouzito sério-paralelni zapojeni diod. K jejich
fizeni jasu, kterym diody osvétluji sklenik, byla pouzita pulsné Sitkova modulace.
Koneéné zapojeni pro PWM modulaci bylo vybrano z nékolika ptivodnich névrh.
Jako prvni bylo uvazovdno zapojenfd.7, které vSak bylo zbytecné slozité pro moji
konkrétni realizaci taktéz zapojenid.8| jenz by predstavovalo doslova kanén pro moji
aplikaci. Ve vysledku bylo navrhnuto odlisné zapojeni s astabilnim klopnym obvo-
dem4.3.7] a tvarovacem.

Generétor funkci oA

1kR4 4
> 10k[&

2
Al SINE : a

p—— oo
D AN TRIANGLE : . /\/
1 L

FIl_BI&S SOUSRE

SIEER

XRB038
(ICLB038)  WFF

=l

Obr. 4.7: Generator funkeci sinus, obdélnik, trojihelnik[9]
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Obr. 4.8: Blokové schéma funkéniho generatoru[9

Obvod byl navrhnut a odsimulovan v programu OrCad capture. Vysledky pak
byly konzultovany a v dalsi ¢asti prace bude na zakladé vysledku vytvoreno zapojeni.
Pro PWM bylo nutné vytvorit pilovity pribéh, ktery byl komparovan s hodnotou
napéti, kterd se pohybuje, a je tak mozné nastavit stifidu. PWM je mozné nastavit
potenciometrem nebo fotoodporem.

Aby bylo mozné realizovat pilovity prubéh napéti, bylo zapotiebi nejprve vytvorit
obdélnikovy prubéh. K tomuto tcelu byl zvolen astabilni klopny obvodd.9|se stiidou
1:9, jeho prubéh muizeme vidét na obifd. 10|

4.3.1 Navrh klopného obvodu

Postupem uvedenym v kap jsem navrhnul astabilni klopny obvod. Za pouziti
vzorce [I.18] byly vypoc¢teny hodnoty odport Rel a Re2. Ube byla odectena 6V pro

tranzistor BC547B. 7 Ub 17— 6
cc— Ube —
Ic 0.1 0 (4.16)

Byl zvolen odpor 100f2 z fady. Perioda byla zvolena 10 ms v poméru 1:9. Vypocet

Re

pro hodnoty odporu a kondenzatoru dle vztahu [3.9]
t1 =1In(2) x R4 x C2; (4.17)

C2 zvolen 100nF a C3 470nF dle nich byly poté dopocitany odpory.

0.001 0.009

R4 = = 144260; R5 =
100 % 1079 * In(2) ’ 470 % 1079 % In(2)

= 27626Q;  (4.18)

Byly zvoleny odpory z fady R4 = 15k§2 a R5 = 27k().
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Obr. 4.9: Navrhnuty astabilni klopny obvod

Obr. 4.10: Simulace astabilniho klopného obvodu a pilovitého prabéhu

Vystup astabilniho klopného obvodu4.9] byl pfipojen ke generatoru pilovitého
pribéhu ob ktery byl prevzat z [10] a v programu Orcad upraven na potrebné
hodnoty. Vyslednou simulaci z vystupu mtzeme vidét na obifd. 12} Odpor R17 slouzi
k omezeni napéti vstupujiciho do baze tranzistoru. Ptes odpor R15 dochézi k vybijeni
kondenzatoru. Tranzistor Q9 je mirné otevien pomoci odporu R16. Pro feSeni v praxi

bude pouzit trimr na presnéjsi nastaveni pilovitého pribéhu.
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Obr. 4.11: Zapojeni generatoru pilovitého prubéhu[9]

Obr. 4.12: Pribéh proudu na D Mos-fetu pro maximalni a miniméalni vychylku po-

tenciometru

Nésledné je pomoci obvodu s komparatorem obif.13] porovndvano napéti a vy-
tvorena tak pulsné sitkova modulace. Pulsné sitkova modulace je pfivedena ne FET
tranzistor ob4.13], ktery pak nésledné reguluje proud prochézejici sério-paralelnim
zapojenim diod obifd. 13| V simulaci nahrazeny rezistory, jelikoZ v tomto pifpadé jsou
hodnoty soucastek korespondentni. Velikost proudu, ktery vstupuje do FET tran-
zistoru, bylo mozné za pomoci pamaretrické simulace odporu R11 ménit v rozsahu

0.1 Q (povazovéno za 0, jelikoz pfimo s 0 hodnotou odporu orcad neumi pracovat)

az bK Q.
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Obr. 4.13: Schéma komparatoru s pripojenou zatezi

4.4 Mlzic

MIzi¢ bude obstaravat tlohu vzdusné vlhkosti RVV. Je realizovan jako Jonsoniiv ¢i-
tac. Vystup generatoru obdélnikového signdlu je priveden na hodinovy signél John-
sonova Citace a prvni vystup je veden pres logicky obvod SR, ktery mé po sepnuti na
vystupu log. 1 na relé zapinajici nam mlzi¢ spolecné s ventilatorem. Diky oto¢nému
prepinaci je mozné volit vystup Johnsonova ¢itace, a tim c¢as po ktery je ptrivedeno
napajeni k obvodu v rozmezi 30 s az 4,5 minut. Rozepnuti opét obstarava obvod SR,
jenz je vypnut prichozim signalem z ndmi zvoleného vystupu Johnsonova citace. Viz

blokové zapojeni na obr

Obdélnikovy Qo S Q pP— Spinaci
generator . Q1 /¢ obvod
Johnsontv Q2 o b R

citad *
; * MIZit a
Q3 —o ventiladtor

Obr. 4.14: Blokové schéma napdjeni mlzice a ventilatoru

Toto zapojeni bylo prekresleno v prostiedi Orcad capture, kde se vSak nepoda-
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filo privést simulaci k pozadovanym vysledkiim. Po tomto nezdaru jsem zapojeni
sestavil na nepajivém poli a pokusil se o zobrazeni vysledku na osciloskopu kde jsem
jako zdroj signalu pouzil funkéni generator s obdélnikovym pribéhem. Po téchto
nezdarech byla realizace ¢itani doby impluslii pro nastaveni doby spusténi mlzice
a ventilatoru ponechana na navazujici praci tohoto projektu. Jelikoz bude nejspise

zapotTebi odlisné zapojeni a neni zcela jisté jak dlouhé casové tiseky budou zapottebi.

4.4.1 Ventilator

Soucasti mlzice je také ventilator majici za kol rozvireni mlhy po celém skleniku.

Pro tizeni jeho otacek jsem zvolil opét pulsné sitkovou modulaci viz kap. |3.9

4.5 Peltier

Pri realizaci napajeni peltieru bylo zapottebi, aby byl obvod sepnut pti poklesu tep-
loty pod stanovenou hodnotu. K tomuto ucelu byl pouzit operacni zesilovac v zapo-
jeni jako komparator. Vystup komparatoru je priveden na FET tranzistor a ten dle

hodnoty sepne ¢i rozepne napdjeni peltieru.

: —
§ E{E‘-‘k § ?;k %
A

st J_-"5 - =
= it £ Ex i \—'\W—
l

Obr. 4.15: Zapojeni napéjeni peltierova ¢lanku

4.5.1 Napajeni peltieru

K napdajeni Peltierova clanku bylo zapotiebi sepnuti ¢i vypnuti peltieru v zavis-
losti na teploté. O méreni teploty se v zapojeni stara termistor R5, ktery snizuje
sviij odpor s rostouci teplotou. Pri nartustu teploty dojde ke snizeni odporu az pod

komparacni troven, zajisténou délicem R2, R3. Pokud je komparacni tiroven ménsi
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nez referencni (porovnavané) napéti, operacni zesilova¢ ma na vystupu minimalni
napéti a tudiz FET tranzistor je rozepnu. Naopak pokud presdhne referen¢ni na-
péti komparacni tiroven operacni zesilova¢ ma na vystupu maximalni napéti a dojde
k sepnuti tranzistoru M2 a peltier zacne topit. Potenciometrem R3 je mozné ménit
komparaé¢ni troven, viz obifd.15]

t < tref

Obr. 4.16: Pribéh proudu na peltieru, pri prekroceni referencéni teploty

4.5.2 Rozsirené napajeni peltieru

P1i hlubsim zkoumaéani peltierova c¢lanku jsem dosel k vysledku, ze pouhym prepodlo-
vanim napéjeni dojde ke vzajemnému prohozeni chladici a hiejivé plochy peltieru.
Tuto moznost by bylo mozné tesit pomoci zapojeni 4 vykonovych tranzistort zapo-
jenych do mustku.

Bylo rozhodnuto tuto moznost alespon teoreticky zpracovat. V zapojeni jsou dva
operacni zesilovace ve funkci komparatori, jeden z nich hlida horni mezni teplotu, od
které je zapotrebi chladit sklenik. Druha dolni mezni teplota ma za kol topit, dokud
nebude teplota vyssi nez pozadovana. Hodnoty rezistori R3 a R10 udavaji pasmo
necitlivosti, kdy nedochazi ani k topeni, ani k chlazeni. O pasmo necitlivosti se stard
logicky obvod XNOR, ktery je priveden na negovany vstup SD blokace drivert.
Drivery postupné sepnou par vykonovych tranzistorti a dojde tedy k prepdlovani

peltieru viz obifd.17]
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4.5.3 Simulace rozsireného napajeni peltieru

V programu Orcad byl navrhnuto a odzkouseno zapojeni dle obi4.17]
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Obr. 4.17: Schéma zapojeni ovladani peltieru

Na obrazcichi4. 1§ muzeme vidét vystupy jednotlivych kompardtort obifd.1§]
pro hlidédni vysoké teploty skleniku a obifd.19 pro hliddni nizké teploty skleniku.
Hodnoty odporu byly zvoleny tak, aby byly schopné nahrazovat termistor. Jednotlivé
barvy odpovidaji hodnotam: zelena 8k(2, ¢ervena 11k(2 a modra 13kS2. Z pribéht je
vidét, Ze se méni prostiedni hodnota, tedy pasmo, ve kterém nema byt nic spusténo,
od toho slouzi v zapojeni logicky obvod XNOR, ktery pfi této situaci zablokuje
vstup SD.

Priabéh proudu zaznamenany na samotném peltieru, ktery je v zapojeni nahrazen
odporem R11, je vidét na obifd.20] Pribéhy odpovidaji teoretickym predpokladim.
Pokud je teplota mald, je odpor velky a peltierem prochazi kladny proud. Naopak

pokud je teplota vysoka, odpor klesa a dojde ke zméné polarizace peltieru.
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Obr. 4.18: Pribéh na vystupu prvniho komparatoru Ul
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Obr. 4.19: Prabéh na vystupu druhého komparatoru U2
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Obr. 4.20: Simulace priabéhu proudu na peltieru
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5 REALIZACE

Tato kapitola pojednava o samotné praktické realizaci mnou navrzenych ovladacich
prvki. Jeden hlavni sifovy vypinac¢ slouzici k sepnuti kompletniho zarizeni. Hlavni
sitovy vypinac prechazi v dalsi vypinace, které maji za kol sepnout jednotlivé ovla-
daci prvky analogového akvaria. Neni zde opomenuta ani jedna z hlavnich funkei,
témi jsou ovladani jasu diod, nastavitelnd doba spusténi mlzice spolecné s ventila-

torem a také ovladani topeni pomoci peltierova ¢lanku.

Obr. 5.1: Kompletni zapojeni zafizeni

5.1 Napajeci deska

Ptimo ze sité je pomoci transformatoru snizeno napéti a privedeno na napéajeci
desku. Pri realizaci této desky bylo zapotiebi brat v ivahu pocet hladin, které byly
zapotriebi k realizaci prace. Byly tedy navrzeny tii hladiny napajeni 24V slouzici pro
napajeni mlzice spoleéné s ventilatorem. 16V pro ostatni prvky, napajeni peltieru
a osvetleni diod. Hladina -15V pak slouzi pouze k napajeni obvodu TLO0O84.

5.2 Analogové ovladani prvki

5.2.1 MIzi¢ a ventilator

Pro tuto ¢innost bylo vyuzito obvodu s Johnsonovym ¢itacem, ktery méa na svych
vystupech postupné za sebou zmény pii kazdém hodinovém signalu. O hodinovy

signal se stard klasicky astabilni klopny obvod. Prvni vystup Johnsonova ¢itace je
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Obr. 5.2: Napajeci deska

priveden na set RS klopného obvodu, ten nastavi vystup na logickou 1 a dojde k se-
pnuti relé. Otoénym posuvnym prepinacem se zvoli doba sepnuti mlzi¢e podle toho,
na ktery vystup je reset RS klopného obvodu priveden. Bylo navrzeno jednoduché

ztratové ovladani otacek ventilatoru pomoci potenciometru a tranzistoru.

Obr. 5.3: Deska s ovladanim mlZice a diod

5.2.2 Diodové pasky

Diodové pasky byly navrzeny tak, aby bylo mozné je jednoduse mezi sebou propojit
v libovolném poradi a libovolném poctu za sebou. K ovladani jasu diody bylo opét
vyuzito astabilniho klopného obvodu, ktery pomoci impulsu spusti nabijeni konden-

zatoru a vytvori tak pilovity pribéh, ktery je nasledné komparovan na opera¢nim
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zesilovaci TL084, s hladinou s fotorezistorem. Vystup operacniho zesilovace je poté

priveden na mos-fet tranzistor a dojde k sepnuti obvodu s diodami.

Obr. 5.4: Led diodovy pasek

5.2.3 Peltier

Pr1i realizaci bylo vyuzito opét operac¢niho zesilovace TL0O84 ve funkci jednoduchého
komparatoru, kde je jedna hladina pevné nastavena a druhd je proménna pomoci

termistoru. Vystup z operacniho zesilovace je priveden na mos-fet tranzistor a peltier

je spustén.

Obr. 5.5: Peltier s chladici a deska ovladani peltieru
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5.2.4 Ovladaci panel

Zadni ovladaci panel obsahuje konektory pro ptripojeni jednotlivych periferii a sitovy
privod. V panelu je také pojistkové pouzdro pro jisténi celého zarizeni. Na prednim
panelu jsou diody signalizujici zapnuti konkrétniho obvodu spolecné s tlacitky, hlav-
nim siftovym tlac¢itkem, oto¢nym posuvnym prepinacem a potenciometry k nastaveni

rychlosti otacek ventildtoru a manualniho nastaveni jasu diod.

Obr. 5.7: Zadni ovladaci panel
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6 MERENI
V nadchazejici ¢asti je mozné vidét prakticky namérené hodnoty jednotlivych ovla-

dacich prvka.

6.1 Namérené pribéhy

Na obif6.1] muzeme vidét periodu astabilniho klopného obvodu, jehoz st¥ida je 1:1,
s periodou 24,15 s. Tato hodnota je také doba, po kterou je spustén mlzi¢ spolecné
s ventilatorem. Na osciloskopu bylo mozné zaznamenat pouze nejkratsi dobu spus-
téni ob1f6.2] jelikoz pro ostatni doby sepnuti je ¢asova konstanta extrémné dlouhd

v porovnani s casovou hodnotou osciloskopu.

§0.00s  5.00s Autofl RUN

Obr. 6.2: Namérend hodnota periody spusténi mlzice pro nejkratsi ¢as na vystupu
RS obvodu
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Dale pak na obr[6.3]je zaznamendm prubéh na vystupu klopného obvodu spolec¢né
s pilovitym pribéhem. Pribéh neni zcela linearni, avsak pro toto konkrétni pouziti

muzeme nelinearitu zanedbat.

Obr. 6.3: Impuls k spusténi pilovitého priubéhu spolec¢né s pilovitym pribéhem

Délka periody PWM modulovaného signalu je 620 us odpovidaji frekvenci 1,61kHz,
pricemz je mozné regulovat stiidu od 14,8% do 83,2%, coz odpovida dobé 92us
a H16us.

Obr. 6.4: Minimalni a maximalni hodnota PWM
Z&kmity které jsou vidét na obif6.1] a obif6.4] jsou pravdépodobné zpisobeny do-

bou regenerace nosicu v tranzistorech. Tyto zdkmity neovlivni funkci astabilniho

klopného obvodu.
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7 ZAVER
Prvni kapitoly bakalarské prace jsou vénovany pozadavkim a podminkam pro rust

masozravych rostlin. Dale pak jsou uvedeny teoretické navrhy obvodu, které byly

vyuzity pro realizaci miniskleniku.

Pri samotné realizaci jsem dosel k nékolika nedostatkiim, nékteré z nich se vsak

nepovedlo odstranit.

Nejprve bylo odstoupeno od realizace transformétoru, po sezndmeni s praktic-
kym navrhem a po radach zkuSenych praktiki jsem dospél ke koupi jiz hotového
transforméatoru primo na mé pozadavky, a to 24 V pro 10 A a -24V pro 1 A. Na-
péti -24V bylo tspésné pomoci diod usmérnéno a stabilizovano obvodem LM7915
na -15V, které slouzi k napajeni operacnich zesilovacii. Napdjeci hladina 24V byla
taktéz tspésné usmeérnéna a stabilizovana, tentokrat Greatzovym mustkem a 4 kon-
denzatory o velikosti 10mF.

Problém nastal pri realizaci ménice z 24V na 16V. O tu by se mél starat navr-
zeny meéni¢ s obvodem LM5088 od firmy Texas Instrument, ale pii méreni nebylo
mozno této hodnoty dosahnout. Osobné se domnivam, zZe tato chyba je zptsobena
nepresnymi soucastkami, které musely byt od origindlniho navrhu lehce pozménény

a ne vzdy se plné shoduji s parametry soucastek pouzitich v navrhu.

Dalsim krokem bylo postupné oziveni desky slouzici k ovladani mlzice, spole¢né
na této desce byl navrzet obvod slouzici k ovladéni jasu diod. U realizaci mlzice
doslo zpocatku ke Spatnému propojeni pri navrhu desky v programu Eagle, tento
nedostatek se dala vSak snadno odstranit. Aby dochézelo k restartu obvodu 4017,
bylo nutné pridat sériové zapojeni kondenzatoru a odporu, mezi které pak byl prive-
den reset obvodu 4017. Realizace PWM pro ovladani diod byla odzkousena pomoci
potenciometru a jeji zapojeni bylo zjednoduseno. Jelikoz pii realizaci bylo mozno
dosahnout pilovitého pribéhu linedrnim nabijenim kondenzatoru, bylo tedy vyuzito

linearnéjsi ¢asti nabijeni kondenzatoru.

P1i konstrukci ovladani peltierova clanku byla realizovana cast, kdy peltier je
schopen pouze topit, popripadné pii obraceni jeho polarity chladit. Bylo zde pou-
zito jednoduché zapojeni operac¢niho zesilovace jako komparatoru s vystupem prive-
denym na vykonovy tranzistor. Zapojeni, které obsahuje i chlazeni, bylo doplnéno

v ,teoretickém seznameni.

48



LITERATURA

1]

[10]

[11]

Cesky web o masozravych rostlinich Masozravky.org [online]. [cit. 2013-12-10].
Dostupné z: <http://masozravky.org/>

Masozravé rosltiny, wikipedie. wikipedie.org [online]. [cit. 2013-12-10]. Dostupné
z: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Masozrave_rostliny>

Masozravé rostliny Jakub Stépan http://mrjs.iplace.cz [online]. [cit. 2013-12-
10]. Dostupné z: <http://mrjs.iplace.cz/>

BEZDEK, Miloslav. Elektronika I. Ceské Budéjovice: Nakladatelstvi KOPP,
2006. ISBN 80-7232-171-4.

KREJCIRIK, Alexandr DC/DC ménice 1. vyd. Praha: BEN - technicka litera-
tura, 2001, 111 s. ISBN 80-7300-045-8.

Peltieruv ¢lanek, wikipedie. wikipedie.org [online]. [cit. 2013-12-10]. Dostupné
z: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Peltieruv_clanek>

WEBENCH, Texas Instrument http://www.ti.com/ [online|. [cit. 2013-12-10].
Dostupné z: <http://www.ti.com/>.

Impulzova a ¢islicova technika. Impulzovd a cislicova technika: Predndsky. 3.
vyd. Brno: Vysoké uceni technické, 2008. ISBN 978-80-214-3789-0.

www.elweb.cz Generdtor funkci sinus, trojuhelnik a obdélnik. In: Www.elweb.cz
[online]. 2002 [cit. 2013-12-17]. Dostupné z: <http://www.elweb.czk>

www.spsemoh.cz, aplikace Simulace obvodii Spsemoh: Simulace [online]. 2000
[cit. 2013-12-17]. Dostupné z: <http://www.spsemoh.cz/vyuka/zel/>

Napdjeci zdroje L-III. Napdjeci zdroje 1.-II1.dil: Krejcirik,A 1. vyd. Praha:
praha, 1997. ISBN 80-86056-02-3.

49


http://masozravky.org/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Masozrave_rostliny
http://mrjs.iplace.cz/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Peltieruv_clanek
http://www.ti.com/
http://www.elweb.czk
http://www.spsemoh.cz/vyuka/zel/

SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

PWM Pulsné sitkova modulace

DC Stejnosmérny zdroj

RVV Relativni vzdusné vlhkost

AC  Stridavy zdroj

V-A Volt-Ampérova charakteristika

SR Logicky obvod set-reset s prednostim nastavenim
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A PRILOHA A
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Obr. A.2: Napdjeci deska bottom
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Obr. A.3: Napajeci deska top
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B PRILOHA B

B.1 Pouzité soucastky

Soucastka Kod prodejny GME | Kusi
Pojistkové pouzdro KS20SW-C 829-035 2
Usmérnovaci miistek KBPC1006W, 227-051 1
UF4007 220-022 4
CE 10000u/35VT 123-670 4
IRF730 213-036 3
TLO84 311-017 2
svorkovnice PTR AKZ692 821-357 20
ST microelektronics/Thomson 7915 320-027 1
R1206 6M8 900-150 1
R1206 22k6 900-302 1
R1206 2k0 900-215 1
R1206 15k 900-258 1
R1206 3k6 900-265 1
R1206 120k 900-272 1
R1206 130k 900-289 1
R1206 51k 900-326 1
RRU 47R 119-027 1
RRU 1k 119-043 3
RRU 4M7 119-188 1
RRU 5M6 119-191 1
RRU 27k 119-043 1
RRU 120R 119-170 4
RRU 12k 119-031 5
RRU 27k 119-067 2
RRU 68k 119-141 2
CK 33n/50V 120-077 1

Tab. B.1: Tabulka soucastek
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Soucastka Kod prodejny GME Kust
CK 100n/50V 120-094 1
CK 1n/50V 120-116 1
CK 680p/50V 120-147 1
CK 68n/50V 120-148 1
CK 10n/100V 120-251 1
CT 680n/35V 122-007 1
CE 4u7/50V 123-041 1
CE 2u2/50V 123-338 1
CE 220u/25V 122-659 2
CE 470u/25V 120-786 1
CE 150u/50V 120-861 1
CMOS 4043 427-052 1
CMOS 4017 427-023 1
RELEG5V2-24 634-054 1
BC547A 210-025 2
BC5H56A 210-035 2
BC547B 210-026 4

Déle pak objednévaci cislo farnel

TT LM25088MH-1/NOPB 2382924 1
NXP PSMN6R5-80BS 2112543 1
MCAP113014014k-150MU 1864220 1
SS5H1 1861427 1

Tab. B.2: Tabulka soucastek
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