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Anotace 

 

     Tato akalářská p á e se za ý á á he  os ětlo a ího s sté u, kte ý ůže ýt užit pro 

ěře í fotolu i is e e.  Cíle  p á e je a h out po o í programu Mathematica tako é 
ozlože í lu i is e č í h diod, a  ýsled á zařo a í ha akte istika byla o ej í e 

ho oge í. Dále je íle  p á e a h out, z ealizo at a otesto at hlaze í lu i is e č í h diod a 

regulace teploty. 

 

Klíčová slova: os ětlo a í těleso, lu i is e č í dioda, fotolu i is e e, foto oltai ký člá ek, 
Peltie ů  člá ek, teplot í egulace, PID regulace 

 

 

 

Summary 

 

     This bachelor thesis deals with a design of illumination system for photoluminescence using the 

Mathematica software. This illumination system can be used to measure photoluminescence. 

Main goal of this thesis is to design a placement of light-emitting diodes so that the resultant light 

distribution is homogeneous as much as possible. This thesis should also acquainted readers with 

options of cooling the light-emitting diodes and temperature control. This thesis results in design 

of temperature control and its verification.  

 

Index Terms: Light-emitting diode, photoluminescence, photovoltaic cell, Peltier element, 

temperature control, illumination system 
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1. Úvod 

     V d eš í do ě uží á e zaříze í a elekt i ký p oud až a ýji k  de ě. Ra í u aře í ká , 
jízda do p á e dop a í i p ostředk , os ětle í  udo á h e o eče í sledo á í zp á   televizi 

či  pře os é  počítač. Elekt i ká e e gie se  tepel ý h elekt á á h á í přes  let. 
Spalo á í  uhlí se ale do o zduší dostá ají ůz é škodli é látk , jako je apříklad o id uhličitý. A 
proto se k ůli o h a ě ži ot ího p ostředí klade elký dů az a uží á í e e gie z o o itel ý h 
zd ojů. Tě i jsou apříklad oda, ít , io asa e o Slu e. A  lo ož o e e gii ze Slu e 

užít, je ut é slu eč í záře í a e e gii elekt i kou pře ě it.  K to u slouží foto oltai ké pa el  
o e é ejčastěji z kře íku dopo a ého ó e  e o fosfo e . Mají úči ost kole   až  % 

a ga a to a ou ži ot ost až  let. Sa ozřej ě je s aha t to pa a et  z šo at a předejít s íže é 
úči osti pa elu li e  po u h  jed oho člá ku. E istuje ěkolik etod, jak foto oltai ký pa el 
diag ostiko at, tz . ajít po u hu ate iálu. Jed ou z i h je diag ostika po o í fotolu i is e e. 
Při použití této etod  je tře a si ulo at dopadají í slu eč í záře í a defi o a ou plo hu, 
v to to případě defi o a ou foto oltai ký  člá ke . Otázka ted  je, jaký  způso e  t ořit 
s ětel ý zd oj, kte ý  p oduko al stej é ožst í a so o a ý h foto ů e foto oltai ké  

člá ku jako slu eč í záře í. 
 

1.1.  Výz a  fotovoltaiky 

 

     V i ulosti lidé uží ali pře áž ě e e gie fosil í h pali , později se přidala e e gie z jád a 
atomu. Tato pali a, ať už se jed á o uhlí e o adioakti í u a , jsou jed ak če patel ý  zd oje  

energie, ale také se při jeji h spalo á í dostá ají do o zduší škodli é látk . Těže í dol , e kte ý h 
se uhlí těží, ičí k aji u. V hořelé pali o z jade ý h elekt á e  je ut é sklado at pod ze í do té 
do , ež se ozpad e. U a   á poločas ozpadu při liž ě  ilio ů let. Pokud dojde 
k ha á ii, á to dopad a ži é o ga is   dosahu. Proto se hledají o é ož osti, jak á ět 
elektrickou energii. Energie z o o itel ý h zd ojů t to p o lé  řeší. Jed ou z i h je p á ě 
energie ze Slunce. Touto e e gií se za ý á foto oltaika. 
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2. Teorie 
2.1.  Energie 

 

     E e gie je poje , se kte ý  se setká á e každý de . A e i ký f zik Ma  Pla k defi o al energii 

jako s hop ost s sté u projevit se v ější i efekt , apř. teple  či s ětle . Energie každého tělesa 
se skládá z pote iál í a ki eti ké energie. )e záko a za ho á í e ha i ké e e gie plý á, že co 

s sté  přij e, usí ěka  odejít. To z a e á, že součet pote iál í a ki eti ké e e gie je stále 
stej ý. 
 = � �ℎ = �� + �� 

 

)ač e-li se těleso poh o at, pře ě í se pote iál í e e gie a e e gii ki eti kou. Dodá-li se tělesu 
e e gie po u čitou do u, jed á se o elekt i kou p á i P. )áklad í jed otka je Watt. [ ] 

 � =  [ − = ] 

 

2.2. Elektro ag eti ké záře í 
 

     S ětlo je elekt o ag eti ké záře í, jež se skládá z elekt i ké a ag eti ké složk . Toto záře í se 

dá ozložit a složk  si uso ého p ů ěhu, kte é jsou u če y f ek e í a l o ou délkou. Vl o á 
délka je zá islá a hlosti šíře í tohoto záře í a f ek e i. 
 � = ∙ −  
 

R hlost šíře í elekt o ag eti kého záře í je zá islá na p ostředí,  ě ž se šíří. Ve akuu se šíří 
r hlostí: = , ∙  ∙ −  

 

Elekt o ag eti ké záře í se ozděluje podle l o é délk  a frekvence. Jed á se apříklad o 
e tge o é, i f ače e é e o ult afialo é záře í. Sou o  tako ý h záře í se azý á spekt u . 

Na o ázku .  je zo aze o spekt u  iditel ého záře í. ) o ázku je pat é, že če e é s ětlo 
zařuje a l o ý h délká h  roz ezí 625  až 740 nm. 

 

 
O rázek 2.1: Spektru  viditel ého záře í [7] 
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2.2.1. Radio etrické veliči y 

 

     M ožst í pře ese é e e gie a ozařo a é těleso u čují adio et i ké eliči . Jed á se o záři ý 
tok, záři ost, ozáře í, i te zitu zařo á í a ě ou záři ost. )áři ý tok je defi o á  jako záře í  
pře ese á e e gie za jed otku času. � =  [ ] 

Další eliči ou je i te zita zařo á í. V jadřuje záře ou e e gii do ol ého p osto u z jednotky 

plochy za jed otku času. = � �� [ ∙ − ] 

 

Jestliže je tře a po o at foto oltai ké člá k , ted  po o at jed otli á ěře í adio et i ký h 
eliči , je důležité ěřit za stej ý h pod í ek. Pokud to u tak e í, je sta o e o odelo é 

spektrum AM .  O ázek 2.2), a kte é se hod ot  přepočítá ají. Spekt u  AM .  je z ěře é 
p o i te zitu os ětle í  W/ 2 při teplotě  °C. 

 

 

O rázek 2.2: Spektrum AM 1.5 [3] 
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2.3.  Pri ip základ í h jevů 
 

2.3.1. Fotovoltaický jev 

      

     Foto oltai ký jev l o je e  té ěř před  let  f a ouzský  f zike  Ed o de  
Be ue ele . Ale až počátke  i ulého století l popsá  ě e ký  f zike  Al e te  
Einsteinem. E e gie foto u je dá a jeho f ek e í a Pla ko ou ko sta tou h. 
 � = ℎ ∙  

 

Jed á se o je , při kte é  foto  dopadají a po h polo odiče. Pokud ají dostateč ou e e gii, 
u ol í se z polo odiče elekt o . T  přejdou do e ito a ého stavu, z ale č ího pásu do 

odi ost ího, a t oří se klad é á oje „dí “. V případě, že je  ate iálu t oře  PN pře hod, 
elekt o  udou přitaho á  k n-t pu a dí  k p-typu, a dojde tak k us ě ě í poh u ol ý h 
části . 
 

2.3.2. Luminiscence 

 

     Luminiscence je ve s é podstatě i e z í děj k fotoelekt i ké u je u. Na to to principu, kte ý 
je zo aze  a o ázku . , fu gují apříklad lu i is e č í diod . )áklade  je pře hod elekt o u 
z e ito a ého sta u zpět do sta u základ ího. A  lo ož o te to pře hod uskuteč it, je ut é 
dodat elekt o u e e gii. Tí  přejde elekt o  do so e e ito a ého sta u a po h íli spad e zpět 
do základ ího sta u. Pře teč ou e e gii ode zdá uď e fo ě foto u, e o e fo ě tepla a 

lu í e tak o záři é či ezáři é eko i a i. E e gii, kte á je potře a k uskuteč ě í, je ož o 
dodat apříklad po o í elekt i kého p oudu, poto  se te to děj azý á elekt olu i is e e, 
a e o po o í s ětel ého záře í, pak se azý á fotolu i is e e. [ ] 

 

 
O rázek 2.3: I terak e záře í s látkou, a-emise, b-absorpce 

 

2.3.3. Termoelektrický jev 

 

     Te oelekt i ký je  je i e z í  k See e ko u je u. Nazý á se též Peltierů  je  a do hází při 
ě  k p o ázá í t a spo tu á oje a tepla. U ol ě é či přijaté teplo je pří o ú ě é 

stej os ě é u p oudu, kte ý p otéká ozh a í  dotýkají í h se odičů. Jestli se teplo ode zdá 
e o přij e, záleží na pola itě p oudu. Ko st uk e Peltie o a člá ku se skládá z elkého ožst í 

ele e tů, ejčastěji polo odičo ý h pře hodů PN, kte é jsou zapoje é  sé ii. )áklad í eliči  
u čují í jeho vlastnosti jsou See e ků  koefi ie t a ě á tepel á odi ost. 
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2.4.  Diag ostika fotovoltai ký h pa elů 

 

    Po o í diag osti ký h etod foto oltai ký h pa elů lze o je it ad  člá ků a ko ekto ů. 
Běž ě je lze hod o o at ěře í  základ í h o odo ý h eliči  - apětí, p oudu a ýko u - nebo 

ěře í  elekt i ké pe osti. Pok očilejšími metodami jsou apř. flash teste , te og afie a e o 
ěře í po o í lu i is e e (viz kapitola 2.3.2). 

 

2.5.  Měře í a regulace teploty 
 

     Teplota jako základ í jed otka sousta  SI je sta o á eliči a. )áklad í jed otkou je Kel i . 
E istuje ěkolik ož ostí, jak ji z ěřit. Důležitý  fakto e  je ěře ý o jekt. Nejčastější způso  

ěře í teplot  je po o í čidel p a ují í h a p i ipu te oelekt i kého člá ku. Te  uží á 
See e ků  a Tho so ů  je . Elekt o oto i ké apětí je totiž pří o ú ě é teplotě. Měře í  
teplot  sa ot ého p-  pře hodu polo odičo é součástk  ůže ýt založe o a ěře í 
o odo ý h eliči  apětí a p oudu tohoto pře hodu, a ásled ý  hod o e í . Dále je ož o 
použít te oka e u. Tou lze ěřit teplotu apříklad a foto oltai ké  pa elu, kte ý á elkou 
plo hu. Výhodou te oka e  je ož ost ěřit rozlože í teplot  a da é ploše. 
     Nej hod ější  způso e  ěře í teplot  a LED je ěře í po o í te očlá ku e o ěře í  

apětí a diodě, esp. skupi ě diod s ko sta t í  p oude  a ásled ý  hod o e í  tě hto 
pa a et ů. V p í  případě je tře a zohled it u ístě í te očlá ku, aopak  případě d uhé  je 

ěře o apětí a skupi ě s ětel ý h diod, a p oto ůže z ik out h a ěře í. 
     P o sa ot é hlaze í diod  je ož o použít ko e č í PID eguláto . V případě, kd  je potře a 

 tako ý h zaříze í, je lepší použít spe iál ě i uté zaříze í. Například MOSFET t a zisto  říze ý 
A dui e , případ ě  kombinaci se step-down konvertorem. 

 

2.5.1. PID regulace 

 

     V d eš í do ě je egula e stále častější  té ate   souvislosti s auto atiza í. Ať už se jed á o 
us ě ě í otáček oto u e o teplot . Ne í ale o ý  té ate . Do ý  příklade  ůže ýt 

uží á í p oudu vody. Jed odu hé zaříze í, kte é je pohá ě é odou, lo jistě z á o již e 
středo ěku. O e ě se egula e skládá ze tří částí: se zo , kte ý ěří aktuál í hod otu da ého 
parametru, zaříze í, sk ze kte é se tento parametr o li ňuje, a algo it us s o á ají í aktuál í 
hodnotu s požado a ou. = − �  

 

     PID je zk atka p o třísložko ou egula i - p opo iál í, i teg ač í a de i ač í. Použití  ko i a e 
še h složek lze odst a it p o lé  z iklé při použití je  jed é složk . 

 

 
O rázek 2.4: S hé a PID regula e [9] 
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3. Návrh systé u 
 

     Ná h os ětlo a ího tělesa lze ozdělit do d ou základ í h odů. Nejprve je tře a u čit typ 

použitého s ětel ého zd oje a ásled ě z ěřit zařo a í ha akte istik  a zpracovat je. V tomto 

případě se jed á o lu i is e č í diodu. Ta se půso e í  elekt i kého p oudu zahří á a se z ě ou 
teplot  se z ě í li e  šířk  zakáza ého pásu l o á délka, při kte é á s ětel ý zd oj odliš ou 

zařo a í charakteristiku. )á o eň do hází k poklesu záři é eko i a e, a tí  i poklesu 
s ětle ého ýko u. S tí  sou isí d uhý od á hu, a to á h hod ého hladí í či egulač ího 
zaříze í. 
      

     Následují í g af  l  získá  z katalogo ého listu če e é ýko o é diod  Ta ulka .  
dostup ého v e-shopu obchodu conrad.cz. V g afu .  je zo aze a zá islost l o é délk  
lu i is e č í diod  a elati í  spekt ál í  ýko u. Z g afu je pat é, že ej šší úči ost á při 

l o é dél e  . Ta je dá a šířkou zakáza ého pásu polo odičo ého ate iálu. Šířku 
zakáza ého pásu lze o li it apříklad ohřátí  pře hodu PN. V g afu .  je zo aze  p á ě p ů ěh 

l o é délk  s teplotou pře hodu PN. V s sté u, kte ý je  této p á i a ho á , je p oto ut é 
teplotu diody sta ilizo at, a  lo ož é spolehli ě ko t olo at její i te zitu i spekt u  

zařo á í.    

 

Graf 3.1: )ávislost relativ ího spektrál ího výko u a vl ové dél e při teplotě 5°C [10] 

 

Graf 3.2: Posu  a i a vl ové délk  v závislosti a teplotě [10] 
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Graf 3.3: )ávislost i te zit  v zařová í a teplotě [10] 

     Při ý ě u s ětel ého zd oje a u če í jeho pa a et ů se e e  ú ahu o last použí á í. V tomto 

případě á za úkol si ulo at ožst í a so o a ý h foto ů slu eč ího záře í a foto oltai ké  
člá ku. )áře í dopadají í a po h )e ě á ýko  1000 W/m2, ož je sta da dizo a á hod ota. 

Celko á os ětle á plo ha ude čt e o á o oz ě e h    =  2, ož je elikost 
foto oltai kého člá ku. 
    P o á h teplot í egula e je použita če e á lu i is e č í dioda s pa a et  u ede ý i 
v tabulce 3.1. Dioda, pro kterou bylo p o ede o ěře í kapitola .  a ásled ě se zp a o á a 
v SW Mathematica kapitola . , je žluté a  a á odliš é pa a et  Ta ulka .2). Dů ode  
z ě  diod  l edostateč ý počet žlutý h diod a skladě o hodu GM ele t o ic. Výhoda 
če e é diod  spočí á  to , že její ýko  je asi desetk át ětší. Pak stačí použít desetk át é ě 
tako ý h diod. Ne ýhodou je, že její zařo a í úhel je ětší ež °. U čitá část záře ého s ětla, 

ětší ež u diod  žluté, se tak zt atí. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Z Ei stei o a fotoelekt i kého je u plý á, že e e gie foto u je epří o ú ě á l o é dél e 
záře í ℎ� [ ] = ℎ� [ ] =  � [ ] ,  
 

přiče ž Pla ko a ko sta ta h= , ∗ −  a hlost s ětla = * 8 ms-1.  

M ožst í e ito a ý h foto ů diodou se počte po o í v záře é energie jednoho fotonu,  

 Φ = �  [ ]ℎ� [ ] = ,  ,  = ,  �∙ . 

Pe [W] 10 

Uf [V] 11,2 

If [A] 1 

α0 [°] 110 

Pr [W] při 1 A 2,8 

Rjc [K/W] 1,1 

λ [ ]/barva 660 

/če e á 

pouzdro Star DR-

660-10-00-

00 

P [W] 1 

Uf [V] 2 

If [mA] 350 

α0 [°] 30 

Ω [l ] 11 

λ [ ]/barva  / žlutá 

pouzdro Star 20mm 
Tabulka 3.1: Výko ová dioda Star DR-660-10-00-00 Tabulka 3.2: Výko ová dioda STAR S GY9C 
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Ideál í FV člá ek z o ok stali kého kře íku, kte ý t a sfo uje še h  dopadají í foto  a 
odi é elekt o  á pod sta da d í  os ětle í  teoretickou velikost fotoproudu kolem � =  �

 na 1 cm2, tedy ,  �   ℎ  éℎ  � éℎ  č á   . Aby bylo 

teo eti kého fotop oudu dosaže o, je potře a ,  �/,  �/ = ,  =̇  � � č í ℎ � . U áží-
li se to, že se část záře í zt atí, ude potře a diod í e. Stačit ude  lu i is e č í h diod. Na 

o ázku .  je z ázo ě o jeji h ož é uspořádá í. 

 

 

3.1.  Měře í vyzařova í harakteristiky LED 

 

     Měře í zařo a í ha akte istik  lo p o ádě o  íst osti ez přístupu s ětla. Uspořádá í 
ěhe  ěře í je z ázo ě o a o ázku . . Kamera, fotoapa át, je u ístě a e zdále osti  

 od stí ítka, papí u elikosti A . Mezi kamerou a papí e  je tře a e hat ol ý p osto  o ploše, 
která odpo ídá zkou a é u FV člá ku, ted   . Vzdále ost středu papí u od p ů ětu 
lu i is e č í diod  a papí  je při še h ěře í stále stej á, a to  . Pod í kou p o další 
zp a o á í je, a  střed papí u odpo ídal středu s í ku. 

 
O rázek 3.2: Sestava pro s í á í harakteristik lu i is e č í diody 

 

O rázek 3.1: Příklad uspořádá í lu i is e č í h diod 
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Diodu poté lze při ližo at či oddalo at od papí u s ě e  ke ka eře, přiče ž zá isí a zdále osti 
od středu stí ítka a úhlu, pod kte ý  a ěj s ítí. Níže (Tabulka 3.3) je uvedený h  ůz ý h poloh, 

p o kte é jsou zaz a e á  zařo a í ha akte istik . P o z ole ou zdále ost středu papí u od 
diod  je ož é podle P thago o  ět  plat é v p a oúhlé  t ojúhel íku dopočítat  jaké ýš e a 
pod jaký  úhle  se a hází. 

 

 d =  , tj. zdále ost 
středu papí u od p ů ětu diod  a papí  

 Výpočet: �[h_]: = Round[�/. Solve[{� == ArcSin[h] < }, �]/. �[ ] →� ∗ . , . ] 
 = √ℎ −  

 

     K ěře í zařo a í ha akte istik  je použita ýko o á dioda žluté a  STAR S GY C 
s parametry u ede ý i v tabulce 3.2. 

V zařo a í ha akte istika la s í á a po o í digitál ího fotoapa átu a ásled ě upravena 

v počítači po o í SW Mathematica. 

P o s í á í zařo a í ha akte istik  ze stí ítka l použit fotoapa át z . Panasonic, typ Lumix 

DMC-FZ8, s asta e ý i pa a et  itli osti ISO , oh isko é zdále osti F .  a času e pozi e. 
Rozliše í fotoapa átu je M. 
 

     K alita ha akte istik  je dá a jak použitý  s ětel ý  zd oje , tak i s í a í te h ikou. A  
ýsled ý o az o saho al o ej é ě šu u, je tře a asta it do ře itli ost a čas e pozi e. Dále je 
ut é s í at při do é  zate ě í, a  edošlo k interferenci s okol í  s ětle . B lo a ěře o 

 zařo a í h ha akte istik při ůz é  zařo a í  úhlu a ýš e. 
 

 
O rázek 3.3: S í ek harakteristik  lu i is e č í diod  pro h= 5  

 

 

 

 

h [cm] 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

Z [cm] 28,7 34,6 40,3 45,8 51,2 56,6 61,8 67 72,3 77,5 

α [°] 34,85 30 26,39 23,58 21,32 19,47 17,92 16,6 15,47 14,48 
Tabulka 3.1: Seznam charakteristik lu i is e č í diod , pro růz ou výšku a úhel 
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3.2.  Zpra ová í v SW Mathematica 
 

     Na ěře é zařo a í ha akte istik  l  dále zp a o á   SW Mathe ati a. Celý p og a  je 
ozděle  do tří částí. )a p é se jed á o p og a  Příloha . , kte ý pře ádí s í ek do ati o é 

fo . Přiče ž jede  pi el odpo ídá jed o u sloup i a řádku. Pro ry hlejší p á i s tě ito ati e i 
je vhodné ejp e s í ek z e šit a 375 x 267 pi elů. To lze udělat apříklad po o í softwaru 

Jpeg Resa ple  . Výstupe  tohoto programu je řada sou o ů e fo átu CSV, přiče ž 

v jed o  sou o u jsou ulože á data pro jednu charakteristiku. Ta je defi o á a  parametry. 

P í  z i h je úhel, pod kte ý  lu i is e č í dioda s ítí a foto oltai ký člá ek, d uhý  je úhel 
otoče í a z lé tři pa a et  u čují pozi i lu i is e č í diod . Ta je v to to případě tako á, a  
střed s í ku odpo ídal středu zařo a í ha akte istik . To z a e á, že pa a et  Y a ) jsou 

nulo é a pa a et  X je o ý -200 O ázek . .  

 

 
O rázek 3.4: Příklad harakteristik  lu i is e č í diod  

     Vstupe  d uhé části programu Příloha .  je tě hto  pa a et ů.  P í i d ě a z í ě ý i 
parametry se z olí jede  ko k ét í soubor. Další tři pa a et  u čují novou pozi i lu i is e č í 
diody. Posu  je pak dá  ozdíle  základ í pozi e diod  od o é, uži atele  zada é pozi e. 
Násled ě lze elke  jed oduše skládat jed otli é charakteristiky dohromady. Výsledke  této části 
p og a u je i te akti í ozh a í (O ázek .5), e kte é  lze s ad o zadá at stup í pa a et  a 

přidá at či ode í at o é lu i is e č í diod  do s sté u.  
 

 
O rázek 3.5: Uživatelské rozhra í v SW Mathe ati a 
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Uži atel zá o eň idí jak pa a et  aktuál í přidá a é diod  a její ha akte istiku, tak pa a et  
še h diod  s sté u a jeji h ýsled ou ha akte istiku.  Dále je ož é zo azit ýřez ýsled é 
ha akte istik  odpo ídají í foto oltai ké u člá ku o dél e jeho st a   . Na to to ýřezu 

je počítá a ho oge ita ha akte istik . A  la ýsled á ha akte istika o ej í e ho oge í, 
usí ýt spl ě  d ě základ í pod í k . )a p é p ů ě  i te zit  je a i ál ě ož ý a za d uhé 

je ozdíl p ů ě u i te zit  a aktuál í i te zita je o ej e ší a ko sta t í p o še h  od . 
     Posled í část p og a u Příloha .  a azuje a d uhou část. )ajišťuje e po t zařo a í h 
charakteristik do PDF sou o ů. Dále je ož é ge e o at do sou o u e fo átu CSV seznam 

použitý h lu i is e č í h diod, e kte é  sloup e předsta ují jed otli é stup í pa a et . 
                                                                                                                                                                                                                

     Pokud je ut é ě it pozi i a otoče í lu i is e č í diod , je tře a řešit  d uhé části 
p og a u Příloha .  ěkolik p o lé ů s tí  spoje ý h. Jestliže je tře a z ě it pozi i a ose X či 
Y, stačí zadat o é hod ot . Při z ě ě pozi e a ose ), je tře a zah out do ýpočtu d ě ě i. )a 
p é to, že intenzita je nepří o ú ě á d uhé o i ě zdále osti. )a d uhé platí, že se z ě ou 
lu i is e č í diod  a ose ) se mě í elikost plo h  ha akte istik . Pokud se zdále ost diod  od 
stí ítka z ětší, pak se dioda od stí ítka oddaluje a plo ha ha akte istik  se z ětší. To z a e á, že 
se usí ha akte istika posu out zpět do odu P, p ů ětu lu i is e č í diod  a stí ítko. Na 

o ázku .  je idět ukázka slože í d ou lu i is e č í h diod s ůz ý i pa a et . 
 

 
O rázek 3.6: Příklad slože í ví e lu i is e č í h diod a grafi ké z ázor ě í jeji h u ístě í 
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P o ázo ost je a další  o ázku O ázek .  zo aze  ýřez odpo ídají í elikosti 
foto oltai ké u člá ku. Dále tu jsou u ede  hod ot  ha akte izují í ho oge itu pole. P ů ě á 
hod ota i te zit  záře í a této ploše je ,  W/ 2, a i ál í od h lka od této p ů ě é hod oty 

je 0,37 W/m2. 

 

 
O rázek 3.7: Velikost fotovoltai kého člá ku    , výpočet ho oge it  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

3.3.  Teplot í regula e 
 

     Cíle  je dosáh out ásledují ího (Graf 3.3) p o oz ího eži u. Po zap utí teplot í egula e 
dojde nejprve k hlaze í a pohoto ost í teplotu. Při zap utí lu i is e č í diod  zač e teplota 

a ůstat a teplot í egula e se ude s ažit dosáh out požado a é teplot . Ta je šší ež teplota 
pohotovostní. Dosaže í požado a é teplot  ude sig alizo á o uži ateli, a  ohl p o ést 
fotolu i is e č í ěře í, kte é  ělo ýt p o ede o ěhe  ěkolika a oseku d. Pokud dojde 

k přehřátí, tj. nas e í tepel ý h kapa it s sté u, a hlaze í již dále nebude schopno ud žo at 
teplotu, ude opět dá a sig aliza e uži ateli, a  diod  p ul. S sté  se pak o hladí zpět a 
pohoto ost í teplotu a ude přip a e  p o další ěře í. 
 

 
Graf 3.4: Provoz í reži  s sté u 
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     S sté  lze popsat po o í e e geti ké ila e. Veške ou e e gii, kte ou s sté  přij e, ěka  
ode zdá, e o se u ol í e fo ě tepla. 
Vstup í e e gie je  to to případě získá á a po o í apáje í h zd ojů. Část e e gie ude dodá a 

a Peltie ů  člá ek a část se pře ě í  tepel é zt át , a p á ě t  jsou důležité p o di e zo á í 
jed otli ý h součástek a á h hladí ího zaříze í. 
A  lo ož o teplotu lu i is e č í diod  sta ilizo at, je dioda hlaze a po o í Peltie o a 
člá ku. Te  ale usí pře teč é teplo ěka  ode zdat, k to u účelu je zde použit pasi í hladič. 
P o á h tako ého hladiče je potře a spočítat hod otu tepel ého odpo u a jed otli ý h p í h 
soustavy O ázek . . Jed á se o tepel ý odpo  pře hodu pouzd a a polo odiče � ℎ�� 

lu i is e č í diod , způso  u h e í diod  a Peltie o ě člá ku. Tepel ý odpo  Peltie o a člá ku 

a teplé � ℎ�  a stude é � ℎ  st a ě, způso  u h e í Peltie o a člá ku a hladič a tepel ý 
odpo  hladiče � ℎ �. Celko ý tepel ý odpo  � ℎ hladiče  pak e ěl ýt e ší ež tepel ý 
odpor soustavy. 

 � ℎ = � ℎ�� + � ℎ� + � ℎ + � ℎ � 

 
O rázek 3.8: S hé a pro výpočet velikosti hladiče 

Pro u h e í lu i is e č í diod  a Peltie ů  člá ek a tohoto člá ku a hladič je ejlepší použít 
teplo odi ou stří ou pastu. Použití  ji ý h spojo ý h ate iálů  se z ýšil tepel ý odpo  
sousta . Tepel ý odpo  diod  je ,  K/W, tepel ý odpo  hladiče je ,  K/W. Dále je ut é spočítat, 
jaký ude zt áto ý ýko  a stude é a teplé st a ě Peltie o a člá ku. Te  lze spočítat z tepel é 

ila e Peltie o a člá ku O ázek . ). Tepel ý ýko  diod , kte ý je potře a u hladit, je 11,2 W. 

K to u je tře a připočíst ýko  Peltie o a člá ku, kte ý je o še  p o ě ý. Je jisté, že s sté  se 
nebude moci vychladit v ko ti uál í  eži u, ale ude uset p a o at  eži u pulz í , při ě ž 
do ila e stupují i tepel é kapa it  ko po e tů. 

 

 
O rázek 3.9: E ergeti ká ila e a Peltierově člá ku 



15 

 

    Hla í  o láda í  prvkem elého s sté u Příloha  je elektroni ká platfo a A dui o Mega 
2560 (O ázek . ) a egulač í o od (O ázek . ) o sluhují í Peltie o  člá k . 

Tato platforma je snadno ovladatel á, obsahuje g afi ké p ostředí a u ožňuje puls ě-šířko ou 
modulaci (PWM). Ta je potře á k PID regulaci. Další  důležitý  p ke  je sada o sahují í 

ýko o ý step-do  ě ič, hladič, teplot í čidlo, Peltie ů  člá ek a lu i is e č í diodu. Peltie ů  
člá ek jako základ í egulač í p ek l á  p o s ou jed odu host a ož ost hlého spí á í.  
 

     Pri ip teplot í egula e a hlaze í lu i is e č í h diod se skládá ze d ou k oků. P í  k oke  
je měře í teploty a diodá h a d uhý  sa ot ý p o es egula e, hlaze í či ohří á í. 
Měře í teplot  je zp ostředko á o teplot ím čidle  DALLAS DS B . Výhodou tohoto řeše í je, 

že tě hto teplot í h čidel lze do sé ie zapojit asi  kusů a že připoje í  k platfo ě Arduino je 

ož é pří o číst teplotu. Ne í potře a žád ý další pře od. K o ě p og a o ého řeše í je nutno 

řešit u ístě í tohoto čidla. Nej hod ější je u ístě í tako é, a  čidlo s í alo p ů ě ou teplotu 
diody. 

     Regulač í p o es začí á  platfo ě A dui o. Vstup í  pa a et e  je aktuál í hod ota a 
lu i is e č í diodě, kte ou p og a  po o á s asta e ou požado a ou teplotou. Výsledke  
tohoto algorit u jsou d ě ož osti. Buď je teplota diod  ižší ež požado a á, a e o teplotu 
požado a ou pře šuje. V d uhé  případě se z ýší dut  fa to  PWM sig álu. PWM sig ále  je 
spí á  tranzistor MOSFET ýko o ého step-do  ě iče. To u ož í z ýšit ýko  Peltie o a 

člá ku. Účele  step-do  ě iče je za p é případ á ko ek e apětí a p oudu, a  lo ož é 

použít apáje í zd oj s ižší  p oude , za d uhé ož ost apáje í Peltie o a člá ku 
stej os ě ý  p oude . S hé a použitého ejjed oduššího ě iče je a ásledují í  o ázku 
(O ázek 3.1111). 

 

 
O rázek 3.11: S hé a regulač ího o vodu 

 

 

O rázek 3.10: Arduino MEGA R3 2560 [11] 
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     Při á hu tohoto o odu se uží á základ í h p i ipů. Jako polo odičo á dioda je zde použita 

k ůli ízké u p aho é u apětí S hottk ho dioda. K ůli případ é u přepětí je ut é diodu 
di e zo at alespoň a d oj áso é apětí, ted  V. V případě tlu i k  a ko de záto u je ut é 

zít  ú ahu f ek e i, se kte ou se ude step-do  ě ič spí at. Bude-li příko  Peltie o a člá ku 
30 W, ude to odpo ídat p á i 30 J ko a é za 1 ms, tedy frekvenci 1 kHz. Pokud by se tedy 

Peltie ů  člá ek spí al s f ek e í 40 kHz, ko a á p á e či í jen 1,5 mJ. Ta odpo ídá e e gii 
u ho á a é v tě hto součástká h. Velikost apětí a p oudu je dá  podle pa a et ů Peltie o a 
člá ku Ta ulka . . 
 

P o tlu i ku platí: � =  

 

Z ýpočtu plý á, že je potře a i dukč ost o elikosti  µH, ož odpo ídá hod otě tlu i k  
použité ve step-do  ě iči. 
 

 

O do ě p o ko de záto  platí: � = �  

 

Velikost kapacity bude 15 µF. Elekt ol ti ký ko de záto  o elikosti 68 µF je dostačují í. 
 

     Pro zt áto ý ýko  spí a í h zt át  tranzistoru 

je potře a zít  ú ahu zjed oduše é s hé a a 
o ázku . , kde je Peltie ů  člá ek, jehož 
parametry jsou v tabulce 3.2, ep eze to á  
rezistorem. 

 

TH [°C] 50 

Qmax [W] 16 

ΔTmax [°C] 75 

Imax [A] 3,2 

Umax [V] 9,2 

RTh 2,75 
Tabulka 3.2: Peltierův člá ek TEC -071030-30X30 W150mm 

 

V jde se ze základ í o i e: 
 � = ,  =  Ω + � � =  Ω + � − � Ω  

 

 

 

 

 

 

 

 

O rázek 3.12: S hé a pro výpočet 
spí a í h ztrát a tra zistoru 
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Napětí a Peltie o ě člá ku se spočítá po o í apěťo ého děliče jako 

 

� =  Ω Ω + � 

 

a spí a í zt át  a t a zisto u lze popsat jako zt át  a Peltie o ě člá ku odečte é od elko ý h 

zt át  s sté u, ude-li ho í li it zt áto ého ýko u o dél íko ý p ů ěh (Graf 3.5). 

 � =  Ω + � −  Ω  Ω + �  

 

Spí a í zt át  a t a zisto u udou a i ál í tehd , pokud ude p í de i a e zt át o a ule. 
 ���� = Ω + � − Ω + � =  � =  Ω 

 

Dosadí-li se a i ál í odpo  a t a zisto u ěhe  jeho spí á í do pů od í o i e 

 � = Ω + Ω − Ω Ω + Ω =  ,  
 

a i ál ě ož ý zt áto ý ýko  a t a zisto u (Tabulka 3.3) bude 12 W. 

 

 

 

VDS [V] 100 

RDS [Ω] 0,09 

IDS [A] 17 

PD [W] 70 

TC [°C] 25 

VGS(th) [V] 2-4 

RθJG [°C/W] 2,15 

RθGS [°C/W] 0,50 

RθJA [°C/W] 62 

tr [ns] 22 

tf [ns] 25 
Tabulka 3.3: Tranzistor IRF530, N-ka ál, pouzdro TO AB 
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K u če í elko ý h p ů ě ý h zt át a t a zisto u je tře a zít  ú ahu po ě  do  přek itu 
tranzistoru z uza ře ého do ote ře ého sta u a zpět k do ě jed é pe iod  odula e. Frekvence 

spí á í step-do  ě iče je  kHz.  

 +/ =   +  � = ∙ ∙ −6 = .  

 
Graf 3.5: Prů ěh vodivosti a ztrátového výko u tra zistoru v prů ěhu spí á í v závislosti a čase 

Celko ý zt áto ý ýko  ted  hází  ∙ , = ,  , ož se hladí ez hladiče. 
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3.4.  Ověře í ávrhu  
 

          Na o ázku . 3 je testo a í uspořádá í teplot í egula e p o jed u lu i is e č í diodu. Byla 

a h uta deska ploš ý h spojů p o s sté   tako ý h zaříze í Příloha . Při o ěřo á í á hu 
l  součástk  osaze  a epáji é  ploš é  spoji. 

 

 
O rázek 3.13: Uspořádá í při ověře í teplot í regula e 

Měře í  iz zapoje í a O ázku . ) apětí ezi kolekto e  a e ito e  spí a ího t a zisto u 
po o í os iloskopu lo o ěře o, že t a zisto  je ož é úči ě ote řít řídí í  sig ále  z Arduina. 

Dále lo auto ati ký  čte í  teplot  o ěž po o í A dui a o ěře o, že teplot í egula e je 
s hop a o hladit lu i is e č í diodu a požado a ou teplotu pod teplotou okolí. 
 

 
O rázek 3.14: )apoje í regulač ího o vodu a epájivé  ploš é  spoji 

 

 

 

 

 

 

 



20 

 

O ázek 3.15 je příklade  ýstupu PWM sig álu z Arduina v do ě, kd  Peltie ů  člá ek hladil. 

 
O rázek 3.15: PWM sig ál a výstupu z Ardui a ěhe  teplot í regula e 

 

 

)apoje í lu i is e č í diod  O ázek 3.16) bylo provedeno podle katalogo ého listu GM 
electronic Příloha . 

 

O rázek 3.16: )apoje í hladič - Peltierův člá ek - lu i is e č í dioda - teplot í čidlo 

Na ásledují í  o ázku .  je zo aze  způso  u h e í ka elů apáje í Peltie o a člá ku a 
ka elů spojují í h teplot í čidlo z Arduinem. 

 

 
O rázek 3.17: )půso  u h e í ka elů po o í ko ektorů se zá ke  
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4. Závěr 
 

     V á i této akalářské p á e l a že  základ í ko ept os ětlo a í sousta  a její 
teplot í egula e. B ly á  a akoupe  eške é součástk  p o sta u elého s sté u. Dále 
byla p o ede a testo a í ěře í ozlože í i te zit  lu i is e č í diod . Tato ěře í la 
soft a o ě zp a o á a po o í spe iál ě apsa ého p og a u v SW Mathematica, kte ý 
u ožňuje si ulo at ozlože í i te zit  skupi  diod. B l  a al zo á  hladi í i zt áto é 

ýko  a také sesta e  ýko o ý ě ič o láda ý PWM sig ále  z mikroprocesoru Arduino 

Mega, kte ý zá o eň četl teplotu z ěře ou teplot í  čidle . 

     Na sest oje é  s sté u la e pe i e tál ě o ěře a fu kč ost čte í teplot , hlaze í a 
auto ati ké teplot í egula e p o jed u lu i is e č í diodu. Toto o ěře í p o ěhlo úspěš ě. 
Výstupe  této p á e je tedy otesto á í fu kč osti os ětlo a ího s sté u p o jed u 
lu i is e č í diodu. Dále je ýstupe  p á e dostateč ě od o ý oz o , eške á doku e ta e 
i popis potře ý h součástek Příloha  p o úspěš é doko če í os ětlo a ího tělesa, kte é je 

t oře o deseti tako ý i s sté . Výstup  této p á e ohou ýt dále použit  p o sest oje í 
elého s sté u. 
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Sez a  sy olů a zkratek 

SW Mathematica  program Mathematica 

FV člá ek   foto oltai ký člá ek 

CSV    Comma-separated values hod ot  odděle é čá ka i  

 

h = 6,626 · 10-34 Js  Planckova konstanta 

c = 3,8 · 10-8 m/s2  hlost s ětla 

 

λ [ ]    l o á délka 

α0 [°]    zařo a í úhel 
P [J·S-1 = W]   elekt i ká p á e 

W [J]    e ha i ká e e gie 

f [Hz]    frekvence 

G [S] = �  [Ω]   vodivost 

U [V]    apětí 
I [A]    proud 
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Přílohy 

1. SW Mathematica zd ojo é kód  

1.1. P og a  č.  - ge e o á í CSV sou o ů 

1.2. P og a  č.  - hla í p og a  

1.3. P og a  č.  - export a import 

 

2. S hé a teplot í egula e 

3. Sez a  ate iálu 

4. Ná h ploš ého spoje 

 

4.1. s hé a 

4.2. pohled ze st a  spojů 

4.3. pohled ze st a  součástek 

 

5. Arduino - p og a  p o teplot í egula i [6] 

6. )apoje í lu i is e č í diod  [10] 

 

 

 



(*Definiční hodnoty*)

(*Podkladový papír*)

(*Generace CSV souborů_α,h*)
(*Nacteni fotografii*)

OBR[delka_] := Import[

StringJoin["C:\\Users\\Yrjo\\Desktop\\LED ZLUTA kopie\\A2\\Resampled_01MP\\A",

delka, ".JPG"]];

poleSnimku = Table[OBR[ToString[delka]], {delka, 35, 80, 5}];

(*1.distribuce pro jednotlivé úhly*)

d = 20;

uhel[delka_] := Roundα /. Solveα == ArcSin d

delka
 < 90, α /. C[1] → 0

2 π * 360., 0.1;
a[nana_] := ImageDimensions[poleSnimku[[nana]]][[1]];

b[nana_] := ImageDimensions[poleSnimku[[nana]]][[2]];

f[xORIG][nana_] := Table[

Total[PixelValue[poleSnimku[[nana]], {m, n}]], {m, 1, a[nana]}, {n, 1, b[nana]}];

dist[delka_, nana_] := Export[StringJoin[

"C:\\Users\\Yrjo\\Desktop\\LED ZLUTA kopie\\Distribuce_(uhel, otoceni)\\A2_",

ToString[uhel[delka][[1]]], ",0.txt"], f[xORIG][nana], "CSV"]

Table[dist[30 + 5 * nana, 1 * nana], {nana, 1, 10}];

Printed by Wolfram Mathematica Student Edition

1.1 Program č. 1 - Generování CSV souborů
1. SW M athemat ica (zdrojové kódy)



ClearAll;

d = 200; (*vzdálenost středu papíru od průmětu bodu P*)

0. Inicializace

1. Načtení charakteristiky z CSV souboru

2. Přepočet px → mm

X. Výřez 400 x 400 mm vyřešeno viz 5

3. Najít bod P - po interpolaci

4. Definice rotace

5. Doplnění na čtverec, interpolace[zvětšení/zmenšení], posun a otočení

f[xsquare][alpha_] := ArrayPadLoad[alpha],  a - b

2
, {0};

f[xotoc][alpha_, ρ_] := rotate[ρ, f[xsquare][alpha]];

f[xresample][Z_, alpha_, ρ_] :=ArrayResample[f[xotoc][alpha, ρ], Scaled[zmena[Z, alpha]], Resampling -> "Cubic"]zmena[Z, alpha]2 ;

f[xposun][X_, Y_, Z_, alpha_, ρ_] := RotateLeftCenterArray[
f[xresample][Z, alpha, ρ], {600, 600}], Round l - Y

px
, Round- k + X

px
;

(*f[xposun][X_,Y_,Z_,alpha_]:=RotateLeftArrayPad[f[xresample][Z,alpha],
{{600-Length[f[xresample][Z,alpha][[All,1]]],0},

{600-Length[f[xresample][Z,alpha][[All,1]]],0}}], Y

px
+Round 600-Length[f[xresample][Z,alpha][[All,1]]]

2
,

RoundmoveZ[Z,alpha]- X

px
+Round 600-Length[f[xresample][Z,alpha][[All,1]]]

2
;*)

(*Výpočet homogenity*)

FV := Table[hra2[a, b], {a, -100, 100}, {b, -100, 100}];

pocetPrvku := Length[FV[[1, All]]] * Length[FV[[All, 1]]];

prumer := Total[Total[FV]]  pocetPrvku;

odchylka := Max[Abs[FV - prumer]];

6. Grafy

7. Action

8. Hlavní program

Printed by Wolfram Mathematica Student Edition

1.2 Program č. 2 - Hlavní program



main := Manipulatev = Grid
{Style["Aktuální dioda (intenzita + poloha)", Bold]},diody = {X, Y, Z, α, ρ};
Grid[Join[{name, diody}], Frame → All],

Switch[ρ,
0, k = 200 + moveZ[Z, α],
90, l = 200 + moveZ[Z, α],
180, k = -200 - moveZ[Z, α],
270, l = -200 - moveZ[Z, α]];

hra = ListInterpolation[

f[xposun][X, Y, Z, α, ρ], {{-300 px, 300 px}, {-300 px, 300 px}}];

Plot3Dhra[y, x], {x, -300 px, 300 px}, {y, -300 px, 300 px},

AxesLabel → "x [mm]", "y [mm]", "E [W/mm2]", ImageSize → Medium,
rozlozeni[{{X, Y, Z}}],

{Style["Aktuální soubor diod (intenzita + poloha)", Bold]},Grid[Join[{name}, tab, {diody}], Frame -> All],

puntik = {X, Y, Z};

fce = graf + f[xposun][X, Y, Z, α, ρ];
hra2 = ListInterpolation[fce, {{-300 px, 300 px}, {-300 px, 300 px}}];

Plot3Dhra2[y, x], {x, -300 px, 300 px}, {y, -300 px, 300 px},

AxesLabel → "x [mm]", "y [mm]", "E [W/mm2]", ImageSize → Medium,
rozlozeni[Join[{puntik}, body]],

{Style["Velikost fotovoltaického článku o rozměrech 200 x 200 mm", Bold]},pp = Plot3Dhra2[y, x], {x, -100, 100}, {y, -100, 100},

AxesLabel → "x [mm]", "y [mm]", "E [W/mm2]", ImageSize → Medium
{Style["Homogenita pole", Bold]}, "Průměrná hodnota: ", prumer,"Max. odchylka od průměrné hodnoty: ", odchylka;

k = l = 0;

If[export, Export[filePath, v]; export = False];

v, {{export, False}, None},

Style["Návrh osvětlovacího tělesa pro luminiscenci", Bold],

Grid[{{

Grid[{

{Row[{nastav, symetrizuj, provést}, Spacer[50]]}},

Alignment → Left, Frame → True],

Grid[{{

Column[{Button["Import (*.csv)"],

Button["Export (*.pdf,*.csv)", Print[CreateDialog[exportuj]]]}]}}]}},

Frame → True, Spacings → {8, 1}, Alignment → Left],

ContinuousAction → None;

2     BAK_V4 - inter.nb

Printed by Wolfram Mathematica Student Edition



In[6]:= ClearAll;

In[12]:= souborDiod = Grid[{

{v[[1, 3]][[1]], SpanFromLeft},

{v[[1, 4]][[1]], v[[1, 4]][[2]]},

{SpanFromAbove, v[[1, 4]][[3]]}}];

aktuálníDioda = Grid[{

{v[[1, 2]][[1]]},

{v[[1, 2]][[2]]}}];

uloz := Switch[valuesPicked,

"Aktuální dioda", Export["LED.pdf", aktuálníDioda],

"Soubor diod", Export["LEDs.pdf", souborDiod],

"Komplet", Export["komplet.pdf", v],

"Výpis diod (seznam)", Export["vypis.csv", tab]];

exportuj := Grid[{

{Text[Style["Exportovat", Bold]]},

{RadioButtonBar[Dynamic@valuesPicked, {"Aktuální dioda", "Soubor diod",

"Komplet", "Výpis diod (seznam)"}, Appearance → "Vertical"]},

{Button["EXPORT (.pdf, .csv)", uloz]}}];

In[11]:= import := Button["Import (.csv)",

file = SystemDialogInput["FileOpen", {NotebookDirectory[] <> "data\\",

{"Data files" → {"*.txt"}}}, WindowTitle → "Zvolte soubour k otevření:"];
If[file ≠ "$Canceled", {data = Get[file];}];

If[file, pes], Method → "Queued"];

Printed by Wolfram Mathematica Student Edition

1.3 Program č. 3 - Export  a import



2. Schéma teplotní regulace



 

Položka Označení 
Obj.č.             

Kód produktu 
Počet 
[ks] 

Cena za 
1 ks [Kč] 

Obchod 
[odkaz] 

Teplotní čidlo DS18B20 SA0029 10 45 santy.cz 

Arduino 14PWM Mega 2560 R3 SA0089 1 559 santy.cz 

Dupont káblíky 20cm, 20ks, M-F 7-SA0033-M-F 1 55 santy.cz 

Napáj. adaptér 9V 1A pro Mega, 

Uno 

SA0174 1 148 santy.cz 

 

Výkonová dioda Star DR660-10-00-

00 

491298 10 969 conrad.cz 

Optika pro 

Luxeon 

Z5 Carlo 10413   

26,8°, matná 

183209 1 44 conrad.cz 

Optika pro 

Luxeon 

Z5 Carlo 10412   

16,1°, čirá 

183211 1 46 conrad.cz 

Optika pro 

Luxeon 

Z5 Carlo 10414   

40,6°, matná 

183213 1 52 conrad.cz 

Tlumivka 150µH FI 7447076 7447076 10 149 conrad.cz 

Rezistor 330Ω uhlíkový rezistor 

330 

405191 10 2,70 conrad.cz 

Rezistor 4,7kΩ uhlíkový rezistor        

4,7k 

405337 2 2,70 conrad.cz 

 

Kabel TČ VFL 4x0,15 651-354 5m 136 gme.cz 

Kabel Pelt. VM00VH-H 651-259 25m 240 gme.cz 

Konektor PFH02-03P 800-085 20 1,50 gme.cz 

Kontakt PFF02-01F 800-112 50 1,30 gme.cz 

Peltier TEC1-071030S 601-037 10 177 gme.cz 

Tranzistor IRF530 TO220AB 213-029 10 15 gme.cz 

Chladič V68-50SA 620-059 10 98 gme.cz 

Kapacitor 68µF CE 68u/25VIT 123-965 10 2,40 gme.cz 

Dioda 20V/3A 1N5820 223-002 10 3,5 gme.cz 

konektor pelt. d. PSH04-02PG 800-196 15 1,90 gme.cz 

konektor pelt. k. PFH04-02P 800-204 15 1,10 gme.cz 

kontakt pelt. PFF04-01FT 800-043 15 1,50 gme.cz 

kontektor TČ PSH02-03PG 800-164 2 1,90 gme.cz 

bužírka pelt. KSS F0927F-4 656-235 2m 50 gme.cz 

bužírka TČ KSS F0927F-10 656-232 1m 43 gme.cz 

pojistka F 5A 5x20 633-154 5 3,70 gme.cz 

Svorkovnice LED ARK 350/2 Blue 841-154 1 4,20 gme.cz 

Svorkovnice Pelt. PTR AK 114/2DS-7.5 821-373 1 10 gme.cz 

 

Programovatelný 
napájecí zdroj 

Korad KA6003P 101347 2 5 929 hotair.cz 

Průmyslový 
napájecí zdroj 

P-360-12  

12V 30A 360W          

101989 1 726 hotair.cz 

 

Teplovodivá 
stříbrná pasta 

     

      

Celkem [počet kusů - cena]: 28 777,40 

3. Seznam materiálu
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4.1. Návrh plošného spoje - schéma



4.2 Návrh plošného spoje - DPS ze st rany spojů
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4.3 Návrh plošného spoje - pohled ze st rany součástek



#include <OneWire.h>;

#include <DallasTemperature.h>;

#include <PID_v1.h>;

#include <PWM.h>

//Definitions

#define FAN 11           // Output pin for fan

#define ONE_WIRE_BUS 8  // Temperature Input is on Pin 8

#define KRITISCH 50.00  //Critical temperature to ignore PID and turn on fans

//Setup Temperature Sensor

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

DallasTemperature sensors(&oneWire);

int32_t frequency = 25000; //frequency (in Hz)

//PID SETUP

double Setpoint, Input, Output;                                          //I/O 

for PID

double aggKp=40, aggKi=2, aggKd=10;                                      

//original: aggKp=40, aggKi=2, aggKd=10, Aggressive Turning,50,20,20

double consKp=20, consKi=1, consKd=5;                                    

//original consKp=20, consKi=1, consKd=5, Conservative Turning,20,10,10

PID myPID(&Input, &Output, &Setpoint, consKp, consKi, consKd, REVERSE);  

//Initialize PID

void setup()

{  

  //Temperature Setup

  Serial.begin(9600); //Begin serial communication

  sensors.begin();                       

  sensors.requestTemperatures();         // Send the command to get temperatures

  Input = sensors.getTempCByIndex(0);    //Set Input to Current Temperature

  Setpoint = 35.00;                      //Eingestellte Temperatur

  myPID.SetMode(AUTOMATIC);

  //initialize all timers except for 0, to save time keeping functions

  InitTimersSafe(); 

  //sets the frequency for the specified pin

  bool success = SetPinFrequencySafe(FAN, frequency);

  pinMode(FAN, OUTPUT);       // Output PWM 0-255

 }

5. Arduino - program pro teplotní regulaci



void loop()

{ 

   //Temperatur ziehen und als Input für PID nutzen

   sensors.requestTemperatures();

   Input=sensors.getTempCByIndex(0);

  Serial.print("Temperature is: ");

  Serial.println(sensors.getTempCByIndex(0));

  //Compute PID value

  double gap = abs(Setpoint-Input); //entfernung zur eingestellten Temperatur

  if(gap < 1)

  {  

    //nah am Setpoint --> KONSERVATIVES REGELN

    myPID.SetTunings(consKp, consKi, consKd);

  }

  else

  {

     //weit weg vom Setpoint --> AGGRESSIVES REGELN

     myPID.SetTunings(aggKp, aggKi, aggKd);

  } 

  myPID.Compute();

   pwmWrite(FAN,0);

  //PID Output wenn nicht Kritisch

  if (34 < Input < KRITISCH)

    pwmWrite(FAN, Output);

  else

    pwmWrite(FAN,255);

    }
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6. Zapojení luminiscenční diody


