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Abstract: During the development or repairing of electronic devices, we often meet problems with
overheated components on the printed circuit board. For identification of overheating components,
we usually use a thermal camera. The main aim of this project is to develop an inexpensive thermal
camera for hobby usage.
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UvVoD

Pii opravach elektronickych zafizeni, zejména v pripadé, Ze nejsou k dispozici schémata, miize byt
dilezitym voditkem k odhaleni poruchy teplota jednotlivych komponentt na desce ploSnych spoju.
V amatérskych podminkach Ize jednotlivé komponenty zkusit dotekem, pfipadné sondou pro méfeni
teploty, kterou jsou vybaveny lepsi multimetry. Takova metoda "pokus - omyl"je zdlouhava. Nejlep-
§im, ale hodné drahym feSenim je pouZiti termo kamery, kterd je schopna ukézat tepelné poméry na
desce plosnych spoji. Cena takového zafizeni je pro amaterské potieby dost vysokd. Proto vznikl
tento projekt, jehoZ cilem je vytvoreni relativné levné termokamery pro pouZiti v amatérskych pod-
minkéch, vyuZivajici béZné dostupné dily a technologie.

NAVRH TERMOKAMERY

Amatérské konstrukce termokamery jsou na internetu lehce k dohledani, coZ je zptisobeno snadnou
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kovana zatizeni pouZivaji dva zdkladni pfistupy:

e Bodovy bezdotykovy IR sensor teploty se servo mechanismem pro zménu polohy [1].
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e Termalni sensor s bodovou miizkou 8 x8 nebo 32 x24 bodu [2].

V rdmci tohoto projektu je vytvoreno zafizeni vyuZivajici sensoru MLX90640 [3] s rozliSenim 32 x24
bodd, které je schopno poskytnout termalni obraz plo§ného spoje s dostate¢nou rozliSovaci schopnosti
(pri vyrobcem udavané chybé +2 °C) pro domaci dilnu.

2.1 BLOKOVE SCHEMA ZARIZENI

Zafizeni je navrZeno jako prenosné ru¢ni naradi. Blokové schéma je zobrazeno na obrazku 1. Cen-
tralnim prvkem zarizeni je termalni snima¢ MLX90640 a fidici mikropocita¢ Raspberry Pi Zero W
[4]. K mikropocitaci je déle ptipojen TFT LCD displej 1,8" s rozlisSenim 160X 128 bodl pro zobra-
zovani tepelného obrazu skenovaného plo$ného spoje. Navrhovand termokamera je dale doplnéna o
klasickou kameru pro vytvéfeni fotek, TOF ddlkomérem, obvody pro nabijeni a fizeni Li-Ion baterie
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velikosti 18650, pfisvétlovanim fotografované scény, hodinovym obvodem a obvody pro sledovani
stavu baterie. Pro komunikaci s okolim je vyuZito moznosti zapnout bezdratovy WiFi hotspot a stah-
nout si uloZené obrazky do pocitace. Nabijeni baterie je feSeno pomoci modulu, ktery odpovida za
ochranu proti prepéti pfi nabijeni (> 4,28 V), vybiti pod piipustnou mez (2,5 V) a obsahuje proudo-
vou pojistku (> 3 A). Dobijeni se provadi pfes mini USB konektor a béZné dostupné nabijecCky pro
telefony s napétim 5 V.

TOF dalkomér | Gﬁ)) . RTC
VL53L1X DS3231
Raspberry Pi
Zero W
IR snima¢ || AD pfevodnik
MLX90640 ADS1115
Raspberrypi | | DC/DC Step-Up
kamerav 1.2 LCD TFT 18" — ZO;\\J}EI’;(:;’
160 x 128 Y
LED pfisvétleni f— ST7755
Nabijecia
Mini USB5 V :> ochranny modul
pro Li-lon 18650

Obrazek 1: Blokové schéma termokamery

Priimérnad hodnota proudu tekouciho zafizenim se pohybuje kolem 350 mA, v piipadé zapnutého
prisveétlovani a WiFi hotspotu se dostava az k 500 mA. PouZita Li-lon baterie o kapacité 2200 mAh je
tak schopna poskytnout napdjeni po dobu az 1,5 h provozu, coZ je pro amatérské potieby dostatecné.

Zatizeni je umisténo v plastovém pouzdie, které bylo celé navrZzeno a vytisknuto na 3D tiskarné.
Plos$ny spoj byl vyroben v Ciné a ndsledné rucné osazen SMD soucdstkami tvoficimi pfedevsim
pomocné obvody a propojeni mezi jednotlivymi komponentami systému.

2.2 SOFTWARE TERMOKAMERY

Software termokamery je napsdn v jazyku PYTHON a je automaticky spustén po zapnuti napdjeni.
Uzivatelské prostredi je vzhledem k malému displeji omezeno na nezbytné nutné minimum a umoz-
fluje uZivateli termokamery pouze nastaveni hodnoty emisivity, zapnuti a vypnuti WiFi pfistupového
bodu. Na displeji kamery se zobrazuje termosnimek a informace o nejmensi a nejvétsi teploté, kte-
rou kamera snimd. Kamera zobrazuje také informaci o teploté ve stfedu snimané oblasti. Ovlddani

kamery se provadi pomoci tlacitek na horni ¢asti pfistroje. Termokamera si udrZuje aktudlni cas v
bateriové napdjeném RTC obvodu, ktery je aktualizovédn po pfipojeni do sité.

Samotny systém kamery vyuZivd né€kolik knihoven. Jednd se zejména o knihovnu PyGame pro vy-
stup na TFT displej, ktery je provadén pomoci presmérovani na framebuffer, mapujici TFT displej
pfipojeny k Rasppberry Pi pomoci sbérnice SPI. Pro zpracovdni obrazu, zejména jeho zvétSovani,
spravu barev a ukladani obrazkt do soubord je vyuZito knihovny OpenCV. Pro komunikaci s termal-
nim sensorem je pouZito sériové sbérnice a komunikace se zbytkem periférif je fesena sbérnici I°C.
Vyvoj software byl provadén pres vzdaleny piistup s vyuzitim prostfedi PyCharm IDE.
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2.3 SROVNANI ZISKANYCH TERMOSNIMKU

Pro porovnéni vysledkd zobrazeni termédlniho obrazu plo$ného spoje byla pouZita jako referencni
ruéni termokamera HTO2 [5], proddvand v ¢inskych obchodech za cenu kolem 6000,- K¢ a s rozliSe-
nim 60x 60 bodd. Pro porovnani bylo pouzito desky plo§ného spoje ze starSiho bezdratového pfistu-
pového bodu. Vzhledem k velikosti a kvalité displeje, jsou u termokamer porovnaviny termosnimky
z uloZenych soubort pofizené ve stejném Case.
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Obrazek 2: Referen¢ni termosnimek Obrazek 3: Termosnimek z termokamery

3 ZAVER
V tomto projektu byla vytvorena termokamera pro orientacni zobrazeni soucdstek se zvySenou tep-
lotou na desce plosného spoje. Celkova cena projektu se pohybuje kolem 2500 K¢, coZ sice neni
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Castka mala, ale podstatné nizZsi nez v piipadé komercnich produktl. Z porovndni mezi vytvorenou a
referencni termokamerou vyplyva, Ze navrZzena termokamera je schopna zobrazit problémova mista
na plo$ném spoji téméf se stejnou kvalitou. Rozdily v obrdzcich plynou zejména z pouZiti levnéjstho
snimace, ktery ma vice nez 2 krat mensi rozlisSeni neZ referen¢ni produkt.

Dalsim roz3ifenim tohoto projektu je doplnéni o0 moZnost prolindni obrazu termokamery a pfipojené
kamery, pfipadné vytvoreni mobilni{ aplikace pro sprdvu obsahu termokamery.
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