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Tento prototyp byl podpofen projektem: P103/12/2211: Methods for multimodal image processing based on
mathematical models of optical properties of paint materials for artwork analys
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Pole LED 8x8
1. Uvod

Cilem tohoto dokumentu je popsat navrh a zhotoveni pole LED (svitivych diod), které bylo vytvoreno v ramci
projektu P103/12/2211: Methods for multimodal image processing based on mathematical models of optical
properties of paint materials for artwork analys.

Ukolem bylo vytvotit trojuhelnikovou matici LED se stranou o délce 5 cm tak, aby jednotlivé LED s co nejnizsi
Sifkou pasma a s co nevétsi homogenitou vyzafovaného svétla pokryvaly co nejvétSi pasmo vinovych délek
(viditelného) svétla od 350 do 1000nm, v celkové velikosti 8 x 8 LED.Tedy je tfeba zvolit vhodny poc¢et LED na
pokryti pasma od 350 do 1000nm, tak aby bylo celé pasmo dostateéné pokryto a naopak, aby kazda jednotliva
LED svitila v co nejuzsi pasmu s co nejvétsi homogenitou svételiného kuzelu.

2. Vybrané LED diody

Pro prozkoumani dostupnych druht LED, byly vybrany LED s vinovymi délkami 398nm a 405nm pro ultrafialové,
466nm az 700nm pro viditelné a 880nm a 950nm pro infracervené spektrum (viz. tabulka 1). Kazda LED sviti
v rozsahu pfiblizné £ 50nm, kromé& UV LED, které maji Sitku pAsma mnohem uzsi (asi + 5nm) viz. GME [1].

vinova délka

20% | 80% vyzar. ’ katalog. U | nazev LED / souéastky

od | do uhel |vyzaf vykon|  &ig|o
€. | [nm] |[nm]| [nm] [ [[mc] [mW]| dme.cz | [V] |[mA]
1 | 395 | 401 398 30 -- 2 |[511-802 [ 3.5 20 [330MUV9IC - UV 2000uW/30°
2 | 402 | 408 405 30 - 4 |[511-877 [ 3.5 20 [530MUV9IC - UV 4000uW/30°
3 | 400 | 470 466 60 | 90 - [ 511-985 | 4 | 20 |(L-53MBDL - BLUE 90/60°
4 | 450 | 480 470 25 [2500 -- [511-759 | 3,3 | 20 [530PB6C - BLUE 3000/40° CREE
5 | 470 | 530 506 30 |6500 -- [511-803 [ 3,5| 30 [530PGOC - BUEGREEN 8000/30°
6 | 500 | 550 525 30 [7000 -- |[511-782 (3,3 | 20 [530PG2C - PURE GREEN 8000/30°
7 | 550 | 580 565 24 | 250 - |511-032 | 2,1 | 30 |L-HLMP-3950 - GREEN 200/24°
8 | 560 | 610 590 40 | 3500 -- [511-429 (2,1 | 30 [540MY8C - YELLOW 3500/40°
9 | 580 | 625 605 20 (4000 -- |[511-608 | 2,1 | 20 |530MOO0C - ORANGE 4000/20°
10 | 600 | 650 620 20 |5000 -- |[511-674 (2,1 | 20 [520MR2C - RED 5000/20°
11| 650 | 670 660 30 (2000 -- [511-687 [2,5| 20 |L-53SRC-DW - RED 2000/30°
12| 670 | 730 | 700 50 | 8 - | 511-103 | 2,2 | 20 |BL-BHG274 - REG/(GREAN) 8/(50)/50°
13| 825 | 925 880 20 -- 25 [ 520-015 (1,5 SFH485-2 - IR >25mW@100mA 20°
14| 930 |1000| 950 50 -- 10 | 511-094 | 1,3 LD271 IR - >=10mW/sr@100mA
15| -- - - -- - -- | 832-040 [ -- | 20 |Dutinkova liSta BL804G (2 piny)
16| -- -- -- -- - -- | 832-040 [ -- | 30 |Dutinkova lista BL804G (2 piny)
17| -- - - - - -- | 832-040 | -- Dutinkova lista BL804G (2 piny)

Tabulka 1 Seznam pouzitych LED

Pro vétsi flexibilitu navrhu byly pfidany i dutinkové listy (€. 15, 16, 17 tab. 1) s 2 piny pro moznost pfipojeni
dalSich LED zasunutim do dutinek, pokud to bude pfi vyuziti desky potieba.

Poznamka 1: LED 700nm ¢.12 BL-BHG274 je dvoubarevna (Cervena 700nm a zelena 568nm) a je zapojena
pouze jako Cervena pro vinovou délku 700nm.

Poznamka 2: LED byly vybrany v internetovém obchodé GME [1], kde je ke vétSiné soucastek mozné dohledat
potfebnou dokumentaci podle katalogového cisla z tabulky 1.
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Pole LED 8x8

Priklad grafu intenzity vyzafovaného svétla u LED 530PB6C - BLUE 3000/40° CREE ([1] GME 123-005 511-759)
- v zavislosti na vinové délce:
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Priklad svitivosti UV LED 330MUV9C - UV 2000uW/30°511-802 v zavislosti na vinové délce:
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Pole LED 8x8

3. Napajeci obvody
Led jsou rozmistény do matice 8x8, napéjeni je rozdéleno do osmi vétvi po 8 LED podle specifikace vyrobce
jednotlivych LED:

8x 20mA = 160mA
8x 30mA = 240mA
8x 100mA = 800mA

Pro prvni dvé vétve byl vytvofen napajeci zdroj proudu pomoci stabilizatoru napéti 5V - L7805 ([1] GME kod
produktu: 330-149) s kondenzatory 0,33uF/63V ([1] GME 123-005) na vstupu a 100nF/50V ([1] GME 120-060)
na vystupu podle standardniho zapojeni (viz. dokumentace k obvodu L7805 [1] GME 330-149):

1

VIOT L7exx |
3 rl || Vxx
TO.33pF Idl O.hu?r
szan b
R

o
L

lg= "';"" +1y

Obrazek 1 Zapojeni L7805 jako zdroje proudu

Kde pro nase obvody L7805 je:

Vi =5V (pro L7805)

Id = 6mA

I, = pozadovany proud pro LED (zatéz R, — 160/ 240mA)

Pro 160mA dostaneme:

Ry = 4 x 130Q (paralelné) = 32,5Q
lb=5/(130/4) +6=5/32,5 +6=153,8 + 6 = 159,8mA

Ztratovy vykon rezistoru: P =R x > = 130 x (0,1538/4)° = 0,2W
(Byly pouzity rezistory z fady RR 130R 0,6W.)

Pro 240mA dostaneme:

Ri=21,2Q (2 x 68Q) || 56 Q (paralelng))
lo=V,/Ri+143=5/21,2 +6 =153,8 + 6 = 242,3mA

Ztratovy vykon rezistoru:

Pres = U>/ R =5°/68=0,37 W

Prss = U?/ R = 5°/ 56= 0,45 W

(Byly pouzity rezistory z fady RR 68R W1 a RR 56R W1 - 1W.)

Pro 800mA je vyuzit obvod LDD-700H ([1] GME 332-390), ktery je uréen pro napajeni LED s proudem 700mA a
napétim 2 az 52V, Vstup 9 az 56V tim sice dostaneme proud 700mA misto 800mA, ale to je pro nase ucely
dostacujici. Obvod znac¢né zjednodusi navrh a uSetfi potize s chlazenim obvodl L7805, které Ize sice vyuzit do
proudu 1A (eventudlné 2A pro 78S05), ale pfi proudu 1A a predpokladaném napéti az 32V je tfeba obvod
vyrazné chladit.

Vystupy v8ech tfi napéjecich obvodu jsou pro pfipadné méfeni fyzicky oddéleny od LED pomoci oboustranného

koliku ([1] GME 832-168) (2 paralelné pro niz8i ztratovy odpor) a jsou v pfipadé bézného provozu propojeny
zkratovaci propojkou (jumper ([1] GME 832-140). Koliky je dale mozné pouzit pro méfici a testovaci ucely.
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4. Vstupni napéti:

napéti pro prodavané LED a to 1,2V a nejvyssi 4V mame vysledné rozpéti napéti 8x1,2V az 8x4V, tedy 9,6 az
32V pro sériové fazeni 8 LED.

Minimalni pracovni napéti pro obvod L7805 je 7V (2V pro vlastni L7805 + 5V pro vystup L7805) a maximalni pak
35V. Tim dostaneme pozadovany rozsah napéti pro obvody s LED 1,2V a L7805 jako: Upyaxi2 = 35 + 9,6 = 44,6V
a UMIN12= 7+9,6= 16,6V Pro 4V LED je to pak UMAX4 =35+32=67Va UMIN4= 7 + 32 =39V.

Je dobré, ze maximalni napéti pro 1,2V je vétsSi nez minimalni pro 4V a obvod Ize tedy pouzit.

Pro 10x LED dostaneme Uyaxi2 = Uming = 47V, coZ znamena, ze mazeme obvod L7805 pouzit maximalné pro
napéajeni 10x LED, pro 11x LED a minimalnim napéti 1,2V by doslo k nartstu napéti na obvodu L7805 nad
povolenou hranici 35V. (Pozadované napéti pro 11x LED 4V je 51V a napéti na obvodu L7805 pro LED 1,2 je
pak 11 x4 +7-11x1,2=37,5V))

Potfebujeme tedy napdajeni minimalné 39V a maximalné 44,6V pro obvod L7805.

Predpokladame-li na vstupni blokovaci usmérnovaci diodu (Ubytek 0,8V) a diodu (Ubytek 1,35V) pfed obvody
L7805 dostavame se na 47V. Pouzijeme-Ili dostupny zdroj 48V / 1,35A, znamena to, ze potfebujeme napéti snizit
minimalné o 1V a maximalné o 6V, tak aby jsme dosahli pozadovaného rozsahu 39V az 44,6V.

Snizime jej tedy o 5V pomoci tranzistoru. Pouzijeme ST13005 ([1] GME 211-225), Zenerovu diodu BZX83V004.7
([1] GME 222-017) a RR 100R 0,6W ([1] GME 110-049) podle zapojeni obvodu L7805 pro vysoké vstupni napéti:

L78XX _—’-rovo
R 3 |
Tosue l ondT

5-269412

Vin=V-(Vz +Vgg)

Obrazek 2 Zapojeni L7805 pro vysoké vstupni napéti

Tim dostaneme Ubytek 5,6V (naméfeno).

Pred kazdou vétev s L7805 je jesté vloZzena ochranna usmérnovaci dioda BY500-1000 ([1] GME 110-049)
s Ubytkem 1,35V.

5. Dalsi soucastky

Napajeni

DPS je napajena napajecim adaptérem sitovym 48V/1350mA s konektorem 2,1mm ([1] GME 751-151 ). Na
vstupu desky je pak za vstupnim spinacem ([1] GME 631-236) pojistka 1,6A 60V ([1] GME 633-347), ochranna
dioda proti pfepélovani 5A s tbytkem 0,85V ([1] GME 223-171), nasleduje blokovaci kondenzator 100nF/63V ([1]
GME 120-060) a elektrolyticky kondenzator 330u/100V ([1] GME 123-785) pro odstranéni pfipadnych vykyvud
vstupniho napéti.

Otocné spinace

Pro Fizeni vétvi, kterych mame 10x 160mA, 4x 240mA a 3x700mA pouzijeme pro jednoduchost oto¢né spinace
do DPS 1x12, 3x4 a 4x3. 3x4 a 4x3 vyuzijeme na paralelni spojeni kontaktl tak, aby se spina¢ nepretézoval
vysokym proudem. Spinac je navrzen pro proudové zatizeni do 150mA (katalogova hodnota). 1x12 bude tedy
malinko pretizen. Pfepina¢ 3x4 mame 3x150mA = 450mA, coz vyuzijeme pro preneseni 240mA a pro prepinac
4x3 méame 3x150mA = 600mA a ten by 700mA také mél zvladnout.

Protoze je tézké sehnat oto¢né spinace pro vétsi proudové zatizeni, bylo by vhodné pro pfipadné vétsi zatizeni a
dlouhodobé vyuziti spinace nahradit pomoci spinacich relé ¢i spinacich tranzistoru.

Packové spinace do DPS

Pred kazdou vétvi je pak packovy spinac/pfepinac ([1] GME 631-236) pro vypnuti/zapnuti napajeni dané
proudové vétve (160/240/700mA).
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Kondenzatory
V napajecich vétvich (160/240/700mA) je elektrolyticky kondenzator 470u/63V ([1] GME 123-777) pro stabilizaci
vykyvl vstupniho napéti.

V kazdé vétvi LED je déle za oto¢nim spinacem umistén blokovaci kondenzator 100nF/63V (3x) ([1] GME 120-
060) pro LDD-700H, respektive 100nF/50V ([1] GME 120-060) pro vétve s obvody L7805 (14x).

Propojovaci matice

JelikoZ pouzivame jednovrstvou desku pro ploSné spoje, je obcas nutné fesit kfizeni spoja. Jediny problém u
naseho navrhu nastal pfi propojovani vétvi LED. Pro jednoduchost zde byly pro propojeni pouzity propojky
(rezistory s nulovym odporem RR OR ([1] GME119-145)) a pro pfipojeni k plus (Obr. 3) a k minus p6lu u 100mA
vétve, kterd vyzaduje vlastni minus pél (vzhledem k pouziti obvodu LDD-700H [1] GME 332-390).

Rozmisténi LED v matici

o
LEDL30

LEDLI6
-
LED13k
LED128
LED127
LEDL7&
LEDL2S

DSBEDSLL
o LEDYLS

Obrazek 3 Matice LED a projeni npajeni jednotlivych fad LED

6. Schéma DPS
Pro navrh DPS byl vyuzit open-source program Fritzing V0.7.10 b6551 [2], ktery je jednoduchy na ovladani
a ikdyz nedosahuje kvality komercnich softwar( zejména v soucastkové zakladné, je pro nase Ucely dostacujici.

Program je distribuovan pod GNU Gpl V3 [3].
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Schéma DPS v programu Fritzing:

Na nasledujicim schématu jsou zvyraznény ovladaci €asti napajeni: hlavni spina¢ a vstup pro napajeni, ovladani
a pfepinani jednotlivych LED vétvi 160 / 240 / 700mA a vlastni zdroje proudu pro jednotlivé vétve.

Ve schématu je také zobrazeno rozmisténi odpovidajicich si LED do trojuhelnikové matice se stranou 5cm.

Rozmisténi LED v matici

Spoupec: * 1 2 3 4 5 6 7 8
S
Napajeci e
obvody:
(zdroje proudll)
160mA
(8x 20mA)
240mA

innnnnna

(8x SOmE)\

700mA
(=~ 8x 100mMA)

Ovladani
napajeni:
160mA

240mA__|

700mA

Vstupni
napajeni
a spinaé
(48V/1,35A) i
% Otoéné spinace

pro odpovidaiici nanaieci broudv.

Obrazek 4 Schéema DPS

Schéma DPS pro vyrobu z programu Fritzing:

o

Obrazek 5 Podklady pro vyrobu DPS
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Ovladaci a napajeci ¢ast:
Ukazka ¢asti schématu zobrazujici napajeci ¢asti obvodu s pfepinaci:

Obrazek 6 Schéma napajeci ¢asti obvodu
Schéma (Obr. 6) zobrazuje napajeci obvody (zdroje proudu) s obvodem LDD-700H a s obvody L7805 se spinaci,

kondenzatory, diodami a tranzistory. Obvody L7805 jsou v zapojeni pro vysoké vstupni napéti podle schématu

na obr. 2. Pak jsou na schématu naznaceny kontakty pro kruhové pfepinace a propojky pro jednotlivé vétve LED
a dutinkové listy.

(Celé schéma viz priloZené soubory.)
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Seznam pouzitych soucastek:

Nazev KS |kéd GME [1]
Fotocuprextit 600x400x1,5 jednovrstvy 1 661-121
Fix pro kresleni DPS S-FIX PLS0.3 1 746-001
Fix pro kresleni DPS S-FIX PLS1.0 1 746-002
Ochranny lak na DPS ELCHEMCO S-LAK PAJITE 50ml 1 741-007
Leptaci roztok na DPS ELCHEMCO S-LEPT.ROZ.2 3 740-004
Ochranny lak na DPS ELCHEMCO S-LAK NA DPS 1 741-008
sprej Transparent 21 1 749-003
Vyvojka pro pozitivni fotoemulzi ELCHEMCO S-VYVOJKA-500 3 740-002
Cinova pajka SOLDER S-Sn60Pb40E-100g - 1mm F1 1 745-069
Napajeci adaptér sitovy 48V/1350mA, T3, vystup 2,1mm 1 751-151
Napajeci souosy konektor PC-GK2.1 1 806-312
Spina¢ -P-BO68EP do DPS 4 631-236
pojistka vstupni 1,6A 60V 1 633-347
dioda 5A, (0,85V) 1 223-171
BY500-1000, 1,35V 6 223-099
Pfepinac¢ 3x4 (210mA - 4x) 1 631-039
Pfepinac 12 (140mA - 7x) 1 631-089
Prepinac 4x3 (4x150 .. 700mA 3x) 1 631-099
RR 130R (0,6W) 4 110-052
RR W1 68R 2 114-121
RR W1 56R 1 114-452
RR OR 152 119-145
CE 330u/100VT JAM-TK 12,5x25 RM5 BULK 1 123-785
CE 470u/63V JAM-SK 12,5x20 RM5 BULK 3 123-777
CK 100N/63V 20 120-060
100nF/50V 20 120-106
CE 0,33u/63V JAM-SS 4x7 RM1,5 BULK 3 123-005
7805 TTO 220 2 330-149
chladi¢ V7100 4 620-022
chladi¢ V7142B BLACK 1 620-058
LDD-700H (56V) 1 332-390
ST13005 2 211-225
Zenerova dioda BZX83V004.7 2 222-017
RR 100R, 0,6W 2 110-049
U-KM-NOZICKA 10 622-171
Plastova matice KSS SKP-M0O3P 10 622-027
Distancni sloupek plastovy M3 M/F KSS KDA6M3X15 W 10 623-106
Dutinkova lista BL804G (5pind mechanicky rozdéleno na 2x2p) 96 832-040
Zkratovaci propojka JUMP-SW OPEN BLACK (30mOhm) 2,54 6 832-140
Oboustranny kolik S2G10 2mm 2 832-168
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7. Vyroba DPS

Deska byla vytvofena fotocestou na fotocuprextit 600x400x1,5 jednovrstvy ([1] GME 661-121).

Po vytisténi pfedlohy na papir A2, pfilozeni predliohy na fotocuprextit byla pfedloha nastfikana sprejem
Transparent 21([1] GME 749-003). Tim dojde k zprahlednéni papiru s predlohou k UV zareni. Deska byla
osvicena 64 UV LED po dobu asi 13min. Vzhledem k velikosti desky, bylo nutné UV LED pohybovat nad deskou
a svitit na desku klasickym osvétlenim v mistnosti — zafivkami a i tak nebylo osviceni zcela dokonalé.

Po osviceni byla deska omyta od spreje Transparent 21. Po vloZeni do vyvojky (vyvojka pro pozitivni fotoemulzi
ELCHEMCO S-VYVOJKA-500 [1] GME 740-002) byly nékteré ¢asti, které mély byt odleptany, pro jistotu
proskrabnuty $piCkou noze. | to se nakonec ukazalo jako nedostate¢né, protoze nékteré ¢asti spoji nebyly
dostate¢né odleptany a to zejména v €asti kolem napajecich obvodu. Schéma bylo nakonec na nékolika mistech
opraveno lihovym fixem.

Poslednim krokem je leptani v leptacim roztoku pro vyrobu ploSnych spoju - FeCI3 ([1] GME 740-004). Po omyti,
ruénim opraveni nékolika spojl, zejména v oblasti napéjecich obvodu, byla deska natfena ochrannym péjitelnym
lakem ([1] GME 740-007).

Vysledna deska po navrtani otvortli a osazeni:
)

Napajeci obvody
(zdroje proudu)

Propojky:

Jteoma — |
- 240mA
- 700mA

2. Ovladani
napajeni:
spinaé
-160mA

- 240mA
-700mA
1. Hlavni

spinaé
(48V/1,35A)

3. Otoc¢né spinace
pro odpovidaiici napaieci proudv.

Obrazek 7 Prototyp - osazena DPS

Po odleptani a mechanické opraveni spoju byla deska v pfislusnych mistech navrtdna a osazena soucastkami.
Vysledna osazena deska (prototyp) je zobrazena na obrazku 7.

Deska s ploSnym spojem a soucastkami je navic ze spodni ¢asti vyztuzena difevénym ramem z bézného
dfevéného hranolu o strané 20x14x900mm, ktery byl podle velikosti desky seSroubovan do obdélniku a deska
byla na ram pfipevnéna Srouby. Deska je ze spodni strany navic podepfena na nékolika mistech plastovymi
sloupky s gumovymi nozickami, tak aby se neprohybala pfi manipulaci s pfepinaci.
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8. Pouziti prototypu

—_

Po pfipojeni napajeciho zdroje 48V / 1,35A se deska zapne/vypne hlavnim spinacem.

2. Podle pozadované LED (pozadované vinové délky viz. tabulka 1 a jejiho napajeciho proudu) zvolime
napéjeci vétev a otoénym spinacem vybereme spravnou vétev LED (20-1 az 20-10/ 30-1 az 30-4 / 100-1
az 100-3).

3. Poté je mozné zapnout napajeni jednotlivych vétvi pro 160 / 240 / 700mA. Je mozné zapnout i vSechny

vétve najednou, ale to neni pro nade Gc€ely nutné (sviti pak az 3 fady LED).

vinova délka
20% | 80% Vétev I nézev LED / souCéastky
od | do spinade

€. | [nm] | [nm] [nm] [mA]
1 | 395 | 401 398 20-1 20 (330MUV9C - UV 2000uW/30°
2 | 402 | 408 405 20-2 20 |530MUV9C - UV 4000uW/30°
3 | 400 | 470 466 20-3 20 |L-53MBDL - BLUE 90/60°
4 | 450 | 480 470 20-4 20 |530PB6C - BLUE 3000/40° CREE
5 | 470 | 530 506 30-1 30 |530PGOC - BUEGREEN 8000/30°
6 | 500 | 550 525 20-5 20 |530PG2C - PURE GREEN 8000/30°
7 | 550 | 580 565 30-2 30 |L-HLMP-3950 - GREEN 200/24°
8 | 560 | 610 590 30-3 30 |540MY8C - YELLOW 3500/40°
9 | 580 | 625 605 20-6 20 |530MOO0C - ORANGE 4000/20°
10| 600 | 650 620 20-7 20 |520MR2C - RED 5000/20°
11| 650 | 670 660 20-8 20 |L-53SRC-DW - RED 2000/30°
12| 670 | 730 700 20-9 20 |BL-BHG274 - REG/(GREAN) 8/(50)/50°
13| 825 | 925 880 SFH485-2 - IR >25mW@100mA 20°
14| 930 |1000| 950 LD271 IR - >=10mW/sr@100mA
15 20-10 20 |Dutinkova lista BL804G
16 30-4 30 |Dutinkova lista BL804G
17 Dutinkova lista BL804G

Tabulka 2 Seznam pouzitych LED

Doporuceni:
- Vzhledem k relativné jednoduchému chlazeni obvodu, je vhodné nenechavat desku zapnutou pfilis
dlouhou dobu (do cca 30min).
- PFivypnuti LED jedné z vétvi 20 (160) nebo 30 (240) mA je vhodné pred dalSim mérenim pockat asi
5 min neZ dojde ke kompletnimu vybiti kondenzator(i v napajecim obvodu, protoze LED dané vétve jesté
chvili viditelné sviti (pokud to pfi pouziti desky vadi). Tento krok se da obejit kompletnim odpojenim
napajeciho obvodu dané vétve odstranénim zkratovacich propojek, viz. propojky na obrazku 7.

Priklad pouzit:
Tedy pro LED 605nm (€. 9 tab. 2) potfebujeme oto€ny spinac¢ otocit do polohy 20-6 (viz. obrazek 7), aktivovat
spinac¢ pro 20mA (160mA) vétev a zapnout napdjeni celé desky hlavnim spinacem.

Pokud v nasledujicim kroku chceme pouzit LED 590nm (€. 8 tab. 2) je vhodné vypnout celou desku hlavnim
spina¢em, po té vypnout spina¢ pro 20mA (160mA) vétev, otocit otocny spina¢ pro danou vétev do polohy 30-3 a
zapnout spina¢ pro 30mA (240mA) vétev,.

Pfed zapnutim desky je vhodné poc¢kat az pfestane zcela svitit pdvodni LED 605nm v dusledku vybijeni
kondenzator(i v napajecim obvodu. Tento krok Ize urychlit odpojenim LED od napéjeni odstranénim zkratovaci
propojky v 20mA (160mA) vétvi (viz. obrazek 7.). Pak je mozné zapnout hlavni spinace pro rozsviceni
pozadované LED 590nm.

(Po dokongéeni prace a vypnuti desky hlavnim spinacem je vhodné vratit pfipadné odstranéné zkratovaci
propojky na puvodni misto pro pfipad dalSiho pouzivani a zejména pro dodatecné vybiti napajecich
kondenzator(.)
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Pole LED 8x8

Namérené hodnoty Ubytk( napéti na vSech LED a obvodu L7805:

vinova délka U naméreno I |nazev
20% | 80% | jm. U; U
od do 8xLED | 7805

[nm] | [nm] | [nm] | 9me.cz | [V] | [V] [Vl [[mA]

395 | 401 | 398 |511-802[3,5| 254 = 11,5 | 20 [330MUV9C - UV 2000uW/30°

402 | 408 | 405 |511-877|3,5| 256 = 11,3 | 20 [530MUV9C - UV 4000uW/30°

400 | 470 | 466 |511-985| 4 | 32,3 = 4,5 | 20 |L-53MBDL - BLUE 90/60°

450 | 480 | 470 |511-759 3,3 | 24,7 11,9 | 20 [530PB6C - BLUE 3000/40° CREE
470 | 530 | 506 |511-803| 35| 26,8 = 9,2 | 30 [530PGOC - BUEGREEN 8000/30°
500 | 550 | 525 |511-782|3,3| 26,2 = 10,5 | 20 [530PG2C - PURE GREEN 8000/30°
550 | 580 | 565 |511-032|2,2| 181 17,8 | 30 |L-HLMP-3950 - GREEN 200/24°
560 | 610 | 590 | 511-429|2,1| 16,6 = 19,3 | 30 [540MY8C - YELLOW 3500/40°
580 | 625 | 605 |511-608 | 2,1 | 151 = 21,7 | 20 [530MOOC - ORANGE 4000/20°
600 | 650 | 620 |511-674 21| 16,2 = 20,6 | 20 [520MR2C - RED 5000/20°

650 | 670 | 660 |511-687 [ 25| 14,7 = 22,0 | 20 |L-53SRC-DW - RED 2000/30°

670 | 730 | 700 |511-103|2,2| 17,6 = 19,2 | 20 |BL-BHG274 - REG/(GREAN) 8/(50)/50°
825 | 925 | 880 [520-015|1,5| 12,2 = N/A |100 |SFH485-2 - IR >25mW@100mA 20°
930 |1000| 950 |511-094|1,3| 11,8 =~ N/A [100|LD271 IR - >=10mW/sr@100mA

D Obo oo ©ONO oA WN O

Namérené hodnoty ukazuiji, Zze napéti na obvodu L7805 a jednotlivych LED se drzi v pfedpokladanych hranicich
2 az 30V na obvodu L7805. Naméfené hodnoty napéti na jednotlivych LED pak odpovidaji katalogovym
hodnotam.

Prilozené soubory

readme.txt — tento odstavec

Seznam.xls — seznam pouzitych LED a ostatnich soucastek

Schema_V37_large.fzz — schéma desky s ploSnym spojem vytvorfené v programu Fritzing V0.7.10 b6551 [2]

Vystupy z programu Fritzing (DPS - deska s plo$nymi spoiji):

Schema_V37_large_etch_copper_bottom.pdf - spodni ¢ast DPS — méd
Schema_V37_large_etch_copper_bottom_mirror.pdf - spodni ¢ast DPS — méd, zrcadlové otoCena
Schema_V37_large_etch_mask_bottom.pdf - maska DPS
Schema_V37_large_etch_mask_bottom_mirror.pdf - maska DPS, zrcadlové otoCena
Schema_V37_large_etch_silk_top.pdf - popisky DPS
Schema_V37_large_etch_silk_top_mirror.pdf - popisky DPS, zrcadlové oto¢ena

©25.1.2013 UTIA AV CR, v.v.i. ZOI 13/12



Pole LED 8x8
9. Zaveér
Zde popisované pole LED o velikosti 8x8 LED, rozmisténych do rovnostranného trojuhelniku o strané 5cm se
podarilo Uspésné vytvofit a odzkouSet. Pole je navrzeno tak, aby se relativné jednodu$e ovladalo a bylo mozné
jej pfipadné prenéset.
Dalsi vyuziti pole LED v projektu teprve ukaze kvalitu realizace a zejména vhodnost zvolenych LED pro pokryti
zadani (zejména Sitku pasma vyzafovaného svétla a homogenitu vyzafovaného svételného kuzelu). Pro tento
Ucel pole také obsahuje 3 volné patice, kam je mozné umistit pfipadné nové LED s jinou vinovou délkou &i jinymi
parametry vyzafovani a tim ovéfit jejich vyuziti pfimo v pozadovaném rozmisténi.

Vyuziti v projektu také ukaze, zda zvolené rozmisténi do trojuhelnikové matice o vzdalenosti 5 cm a celkové
velikosti 8x8 je dostacujici pro potfeby projektu. V tomto sméru by v8ak bylo nutné vytvorit LED pole nové.
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