StiredoSkolska technika 2019

Setkani a prezentace praci stiedoskolskych studenti na CVUT

Moderni chladici podlozka

Pavel Stenchly

Stfedni primyslova Skola, Karvina, ptispévkova organizace

Zizkova 1818, Karvina - Hranice



Anotace

Prace se zabyva vyrobou chladici podlozky pod notebook, kterou jsem vyrobil, abych snizil
teplotu notebooku. Cilem prace je navrhnout a vyrobit chladici podlozku a rozsifit ji 0 dalsi
praktické a zdbavné funkce. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické
casti jsou vysvétleny zakladni pojmy, které jsem potieboval znat pro vyrobu. V praktické casti
je detailn¢ zachycen postup vyroby, popsany funkce a program chladici podlozky.

Klicova slova
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Annotation

The work is focused on making a laptop cooling pad which will reduce the temperature of my
laptop. The aim of the work is to design and make the cooling pad and to extend it with other
practical and fun functions. The work is divided into the theoretical and practical part. The
theoretical part explains the basic concepts | needed to know to make the cooling pad. The
practical part describes the production process, the functions and the program of the laptop
cooling pad.
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Uvob

Ve své praci se zabyvam vyvojem a vyrobou chladici podlozky k notebooku. Hlavnim diivodem
vyroby chladici podlozky byl mij notebook, ktery se piehiival. Potieboval jsem snizit jeho
teplotu, tim zvysit jeho vykon a prodlouzit zivotnost. Rozhodl jsem se vSak pro vyrobu vlastni
chladici podlozky. Chladici podlozka, kterou jsem vyrobil, méa funkce, které nejsou
Vv klasickych chladicich podlozkach obvyklé.

Préace je rozdé€lena do dvou Casti, a to teoretické a praktické. Teoreticka Cast se vénuje praci
s mikropoc¢itacem Arduino a programovanim v jazyce Wiring. Dale popisuji princip chlazeni.

V praktické casti se zabyvam vyvojem chladici podlozky, vyrobou konstrukce, elektronikou,
programovanim a funkcemi chladici podlozky. Funk¢nost a ucinnost chladici podlozky jsem
ov¢til v dalsi kapitole praktické casti.



TEORETICKA CAST

1.1 Arduino

Arduino je elektricka vyvojova platforma, Ktera je snadno programovatelna, a proto je vhodna
i pro zacatecniky. Platforma Arduino je hodné rozsifena, tato platforma muze vnimat okoli
pomoci vstupnich senzorti nebo jej ovliviiovat pomoci vystupnich periferii. Je mnoho desek,
klont a shieldt pro rozsifeni moznosti prace s Arduinem.

Oproti jinym kitim jsou levné&j$i, maji jednoduché zapojeni a existuje mnoho navodut. Ve svété
a CR je Siroka komunita zabyvajici se Arduinem. Zakladni ¢asti vétSiny desek je mikroprocesor
ATMega328. To je vykonny 8bitovy mikroprocesor firmy ATMEL, deska dale obsahuje
krystal, napajeni na 5 V a pfevodnik pro sériovou komunikaci s poc¢ita¢em.

Vyuziti je velmi Siroké, protoze se vyrabi spousta dopliiujicich senzorti a vystupnich periferii.
Muze slouzit pro zdbavu, vyuce programovani, rozsifeni svych znalosti a dovednosti. Zalezi,
co dany uzivatel potiebuje a jak to naprogramuje. Arduino muze slouzit naptiklad jako
bezpe¢nostni systém nebo pro detekci kouie ¢i plynu CO. [1, 2]

1.2 O jazyce programovani

Aby Arduino deska vykonavala to, co potfebujeme nebo chceme, musime ji haprogramovat.
Nejrozsifenéj$im programovacim jazykem je Wiring a programatorské prostiedi Arduino IDE.
Tento software je voln¢ dostupny a spolu s nim i velké mnozstvi knihoven pro spravnou funkci
ptipojenych periferii. Prvnim autorem jazyka Wiring je Hernando Barragan, ktery jej predstavil
ve své diplomové praci v roce 2003.

Wiring patii k vy$§im programovacim jazykim, byl vytvofeny pro snadné programovani
mikropocitaci bez vétsich znalosti hardware. Tento jazyk je vyvijen v C a C++. Software je
funk¢ni na béznych operacnich systémech a dnes uz i na mobilnich zafizeni. Nejéast&ji
vyuzivané programatorské prostfedi je jiz zminéné Arduino IDE. Jednd se o prehledné
a jednoduché prostiedi.

Po napsani zdrojového textu a pted nahrdnim strojového kédu do mikropocitace dojde ke
kompilaci a poté pomoci pievodniku k nahrani do ¢ipu. Timto zptsobem je kod zapsan do
paméti  EEPROM mikropocitace a béZzi neustile do kola aplni své naprogramované
funkcee. [3, 11]



1.3 Chlazeni

Zakladnim principem chlazeni je odvod tepla z mista, které se zahtiva a k tomu je zapotiebi
neustala cirkulace vzduchu. Pti chlazeni proudici vzduch neustdlé obtékd nebo narazi na
chlazenou cast a tim odvadi teplo z povrchu télesa.

Pro spravné chlazeni musi byt zajistén prostor pro dostate¢né nasati vzduchu vétraku, proudici
vzduch musi obtékat okolo t€lesa, aby mohl odvést teplo. Dale musi byt prostor pro unik
vzduchu, aby nedochézelo k vifeni a na téleso mohl piisobit novy proud vzduchu.!

1 Zdroj — Autor



PRAKTICKA CAST

2 VYvOJ

2.1 Vyvoj chladici podloZzky

Zacal jsem pracovat na vyvoji prototypu chladici podlozky. Nejdiive jsem zjistil, Ze potiebuji
vykonngjsi vétraky. Jenomze silngjsi vétraky s mensim odbérem proudu jsem nenasel. Proto
jsem zakoupil step-up ménic a vykonnéjsi vétraky na 12 V.

V puvodnim navrhu bylo, Ze chladici podlozka bude napajena z USB notebooku. Bohuzel mtij
notebook to proudové neutahnul a dochazelo k vétsimu ubytku napéti. Snazil jsem se vyhnout
externimu 12 V napdjeni, které se vSak nakonec ukazalo vyhodnym. Napajeni Arduina je na
5V, ale ma pin Vin, kam mohu pfivést vyssi napéti. Protoze Arduino ma zabudovany
stabilizator a chod Arduina je na klasickych 5 V, tim jsem vyfe§il problém vétraku na
12 V achod Arduina na 5 V. Jiné mozné feSeni by bylo naptiklad odporovym délicem napéti.

Dalsi vyvoj probihal v samotném programu. Postupoval jsem po malych krocich. Zkousel jsem
a zaroven se ucil, jak samotné Arduino a programatorsky jazyk Wiring funguji. Zékladem bylo
rozjet IR komunikaci, coz se mi také bez vétSich problému povedlo. Nasledovala volba
vhodného ovladace. Zjistil jsem, ze se ovladace trochu lisi a to nejenom v samotném kodu.
Nechtél jsem pouzit velky a tézky ovladac. Proto jsem zvolil ten mensi dalkovy ovladac ze
star¢ho radia.
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Obrazek 1 - Prototyp Obrazek 2 - Dalkovy ovladac



2.2 Problémy v prubéhu projektu

V pribéhu mé prace jsem narazil na problémy. Jeden byl Spatné pielozeny strojovy kod.
Mé¢l jsem sice dobfe napsany piikaz, ale po nahrani do Arduina vSak ptikaz nefungoval.
Pfi¢inou bylo napiiklad Spatné pieloZeni mezery pied rovnitky, a to i pfesto, ze v jiné ¢asti
programu to fungovalo bezchybné.

Dalsim problémem je, Ze po zapnuti napajeni a spusténi programu, se na OLED displeji
nezobrazila dana zprava. Nevim, pro¢ k tomu dochazi, nebot’ pfi restartovani programu nebo
opétovném zapnuti napdjeni V kratkém cCase se na displeji zprava zobrazi spravné.
Tento problém jsem odstranil funkci, ktera restartuje program po zmacknuti nastaveného
tlacitka na ovladaci. Tim jsem ale narazil na dalsi problém. Aby se dokéazal nahrat novy program
do desky Arduino, musi dojit k restartovani. Tomu ale brani spojeni pinu RST a dalsiho pinu,
ktery mam nastaveny. Na pinu RST je stale 5 V, ale pro vyvolani resetu musi byt na pinu 0 V.
A t0 uz Arduino neni schopno samo provést. Pokud mam spojeny RST s jinym pinem, kde je
nastaveno 5 V k nahrani programu nedojde, dokud ho nerestartuiji.

Dalsi poznatek se tyka samotného programovaciho jazyku. Kdyz na displeji zobrazuji
informaci o jasu, proménna jas je ¢islo, ke kterému pfic¢itam nebo od¢itam 0,1. A na displeji se
zobrazi napiiklad misto hodnoty 40 %, hodnota 39 %. Ale vjiném typu proménné se
zobrazovalo spravné 40.00 %. U hodnoty O bylo vsak na displeji zobrazeno -0.00 %. Z toho
jsem usoudil, ze chyba je pfi pocitani v programu. A dochazi k chybnému vypoctu. Tento
problém je vyfeSen piipoctenim 0,0005 k hodnoté jasu, aby bylo zajisténo spravné
zaokrouhleni a zobrazeni na displeji. Vysvétlil mi to jeden programator, tak ze nékteré
programovaci jazyky s tim maji problém a v nejjednodussich piipadech staci pficist jen 0,0005.



3 KONSTRUKCE

3.1 Zakladni Cast

Pro vyrobu konstrukce jsem pouzil stary dveini préh, sololitovou desku, plastové listy
a spojovaci material.

Nejdiive jsem zbrousil vibra¢ni bruskou stary lak z prahu, novou vrstvu jsem jiz nedaval. Poté
jsem si rozméfil jednotlivé dily a nafezal pomoci kotoucové pily. Kolmé strany jsem k sobé
piipevnil pomoci thelniku. Dale pomoci vruti jsem piimontoval sololitovou desku k dievéné
konstrukci z prahu.

V zadni ¢asti mezi vétraky je vytvorena krabicka pro ulozeni planovaného plosného spoje. Nyni
se V ni nachazi zapojeni na nepajivych polich. Pod vétraky jsou dievéné podpéry, aby vétraky
méli dostate¢ny prostor pro nasavani vzduchu. Rozméry konstrukce jsou: 296 x 267 x 53 mm.
Siika je s pfesnosti 2 mm na rozte¢ noziéek. TakZe notebook se nemiize posouvat do strany.
Hloubka je s pfesahem, pro nastaveni svitu LED do okoli. Vyska je piizptsobena tak, aby byl
dostate¢ny prostor pro nasati vzduchu, vysku vétraku a pro prostor mezi vétraky a notebookem.
K pohybu vpied a vzad nedochazi, notebook ziistane na misté diky své hmotnosti a tfeni.

3.2 Dalsi ¢asti

Plastové liSty jsou uchyceny tavnou pistoli. A jsou v nich vedeny rozvody pro OLED displej
IR ¢idlo a RGB LED. IR pfijimac je umistén na pravém rameni na ¢elni plose, aby nebyla n&jak
narusena ¢i omezena komunikace s dalkovym ovladacem. IR ¢idlo je ¢astecné zasunuté v dife,
pies kterou jsou k nému vedeny vodice pro napajeni a odesilani dat do Arduina. A to proto, aby
vodice nebyly vidét a zbytecné ¢idlo nevycnivalo.

OLED je umistén na vlastnim podstavci a je pfiSroubovan k levému rameni. S displejem se da
otacet pro lepsi viditelnost. Momentalné je vSak podstavec dotazen na maximum tim zafixovan
v dané pozici. V piipadé potieby viak neni problém si displej natoéit podle potieby. Cidlo
teploty a vlhkosti je umisténo tak, aby nebyla ovlivnéna data o teploté, a to jak teplotou
notebooku nebo proudénim vzduchu z vétraku.

Obréazek 3 - Konstrukce
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4 ELEKTRONIKA

4.1 Hlavni soucast — mikropocitac

Zakladni soucasti, kterd vse fidi je Arduino nano. Tento mikropocita¢ se stara o cely chod
chladici podlozky. Nejdulezitéjsim obvodem je ¢ip ATMEGA328P. Nasledné mohu vytvotit
program, ktery se na Cip nahraje, po zapnuti se program vykona. Je to dobra véc, se kterou si
clovek, mize hrat a vzdélavat se. Napiiklad mam v planu vytvofit si mensi doméci meteostanici
a automatické rolovani Zaluzii.

4.2 Dalsi soucastky

Dalsi soucasti jsou napajeci zditka 2,1mm pro pfipojeni napajeni, NPN tranzistory pro spinani
PWM? vétraki a jednotlivych barev. Dale RBG LED pro §ir§i moznosti barev, IR ¢idlo a OLED
disple;j. Stabilizovany zdroj pro ptipadné dalsi pouziti. Pouzil jsem také nékolik rezistort, ¢idlo
teploty a vlhkosti a nesmim opomenout dva PC vétrdky o celkovém vykonu 4,8 W. Vse je
prozatim zapojeno na dvou malych nepédjivych polich.

Napajeni je z adaptéru o vystupnich hodnotach DC 12 V a 2 A. Jako dalsi udaje jsou uvedeny
odbér a spotieba. Proud je zméten ampérmetrem. Minimalni odbér pro chod Arduina a napajeni
¢idel je 30 mA. Maximalni odbér ¢ini 470 mA. Toto je odbér pii maximalnim vyuziti — vétraky
na plny vykon, svit RGB LED i provoz displeje.

4.2.1 Tabulka spotieby?

Ptikon zdroje 7,2W
Vykon zdroje | 57 W
Utinnost zdroje | cca 80 %

Spotieba 7,2 Wh

1 kWh 139 h = cca 6 dnu
1lh 0,036 K¢

1 K¢ 28 h

Tabulka 1 Spotieba el. Energie (zdroj — autor)

Z tabulky je ziejmé, Ze tato chladici podlozka neni nakladna na provoz.
(cena se muze lisit, zalezi na tarifu)

2 Pulzné §fikova modulace
% Hodnoty jsou p¥i maximalnim vyuZiti. Spotieba je zmé&fena piistrojem na méfeni spotieby elektrické energie.
Dalsi udaje jsou vypocteny.
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4.3 Popis soucastek

4.3.1 Tranzistory a stabilizovany zdroj

Mam pouzité dva druhy tranzistort. Prvni z nich jsou vykonové BD139 pro vétraky. Druhé jsou
malo vykonové tranzistory typu KC238 pro jednotlivé barvy. Dva druhy proto, ze KC238 jsou
slabé pro vétraky a BD139 jsou zbytecné silné pro LED.

Stabilizovany zdroj LM317. Jeho vyhodou je nastaveni vystupniho napéti. Mdm nastavenou

hodnotu 5,05 V, ktera by méla byt udrzovana az do proudu 1,5 A. Tento stabilizovany zdroj je
zde pro ptipadnou veEtsi zatez.

R3 -FAN —0 +12v

oo R2 T 150 >
edPin O
470 238 D1 fanPin o —y T
470 ERIEERN N
4

Obrazek 5 - Zapojeni LED

Obrazek 4 - Zapojeni vétraki

4.3.2 LED arezistory

Pouzil jsem RGB LED 5 mm se spole¢nou katodou. Protoze maji Siroké moZnosti nastaveni
barev.

4.33 Cidla a displej

IR ¢idlo je velice jednoduché. M4 jen tii piny a to jsou Vce, GND a OUT. Cidlo teploty
a vlhkostt DHT22. M4 tfi piny a jsou to rovnéz Vce, GND a OUT. Vystup dat je v digitalni
podobé. Méfici rozsah: teplota -40 az 80 °C s piesnosti + 0,5 °C; relativni vlhkost 0 az 100 %
s presnosti = 2 %. Toto ¢idlo je sice trosku drazsi, ale mé vétsi rozsah a pfesnost nez naptiklad
¢idlo DHT11. OLED displej ma ¢tyii piny — Vcc, GND, pro sériovou komunikaci s Arduinem
SDA (data) a SCL (hodiny). Vyhodou je, ze ma velice nizkou spotiebu. Spotieba se odviji od
poctu rozsvicenych bodu. [7]

4.3.4 Vétraky
Pouzil jsem dva PC vétraky kazdy o vykonu 2,4 W. Tyto vétraky jsem ziskal rozebranim

starého nefunk¢niho pocitace. Vétraky jsem vybiral podle ndsledujicich kritérii: dobra regulace,
dostate¢ny vykon a nizky hluk. Rozméry vétraku jsou 80 x 80 x 25 mm.

12



4.3.5 Schéma a navrh DPS

Schéma zapojeni jsem nejdiive nakreslil na papir. Poté jsem jej nakreslil v pocitaci v programu
EAGLE 7.7.0. Stimto programem nemam dostateCné zkuSenosti, proto to bylo troSku
obtizngjsi a ¢asoveé naro¢néjsi. Potom je zapotiebi schéma pievést do formatu pro DPS. S tim
mi pomohl muij konzultant Vojtéch Tomala.
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Obrazek 6 — Schéma zapojeni
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Jak Ize ve schématu vidét, tak naptiklad misto motoru tam jsou LED, protoze to bylo moje prvni
schéma v EAGLE a nenasel jsem schématickou znacku motorti nebo né&jakych konektori. Na
funk¢nost to nema vliv, protoZe nékteré soucasti jsou pfipojeny externé. A na DPS staci mit

vyvody.

Ackoli vSe je pfipraveno pro vyrobu DPS, jesté jsem tak neucinil, protoZze mam v planu jesté
n¢jaké upravy. Z toho diivodu je vSe prozatim zapojeno na nepajivych polich.

64.77

80.00

Obrazek 7 - Navrh DPS
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5 PROGRAM

5.1 Program

Samotny program neni napsan néjak slozit€, jsou pouzity spise jen zakladni funkce a piikazy.
Zéakladem bylo zprovoznit IR komunikaci, coz jsem zvladnul s pomoci literatury na internetu.
Poté jsem zacal programovat regulaci vykonu, postupné jsem piidal i LED. Nésledn¢ jsem cht¢l
zobrazovat data na displeji, protoze bez notebooku nemam pfistup k sériovému monitoru,
abych se mohl podivat na data tieba o vykonu ¢i o dobé provozu. Proto jsem piidal OLED
displej. Jako dalsi rozsiteni jsem zvolil ¢idlo teploty a vlhkosti, tyto udaje se rovnéZ zobrazuji
na displeji.

5.2 Zakladni udaje programu*

Velikost na disku 13 kB
Vyuziti paméti ¢ipu | 90 %
Vyuziti proménnych | 40 %
Pocet fadki celkem | 550
Tabulka 2 Program — udaje (zdroj — Arduino IDE)

% Data po skongeni kompilace zobrazena v informaénim panelu

15



5.3 Casti kodu

5.3.1 Cas provozu

Zakladem ¢asti programu, pomoci které zobrazuji ¢as provozu je funkce millis(). Tato funkce
vraci pocet milisekund od spusténi programu. Tuto funkci v pribéhu programu nelze restartovat

ani ji ptifadit hodnotu.

Popis funkce:

Proménné X jsem ptifadil funkci millis().
Sekundy se rovnaji X y. Protoze na

zacatku y == 0 tak sekundy se v tomto ptipadé
rovnaji poctu milisekund.

Kdyz sekundy jsou vétsi nez 60 000, tak se
program dostane do podminky. V této
podmince pii¢te 1 k proménné minuty.
Proménna minuty je pocet minut od doby
spusténi. Dale vtéto podmince piifadi
proménné y hodnotu X, kde x se stale rovna
millis(). A jako posledni se ptifadi sekundam
hodnota 0. Sekundy == x — y, X se neustale
méni. Ale od néj se od¢itd y, které ma hodnotu
60 001.

Po dalsich 60 002 milisekund ziska proménna
sekundy hodnotu vétsi nez 60 000 a program
se dostane znovu do podminky. Toto se
neustale opakuje. Kdyz minuty > 60 tak se
proménné hodiny piiéte 1. Proménna hodiny
predstavuje pocet hodin od doby spusténi.

Zprava je proménnd, které pfifazuji data,
ktera chci zobrazit na displeji. A pfifazuji ji
vSechna data k zobrazeni. Takze kdyZz se
zméni obsah displeje, prepiSe se zprava.
Ovsem Serial.println neni vypisovani dat na
displej, ale na vypis dat na sériovy monitor.

- [}
=N i
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1 f= 3}

[ %] [ ]

(-] 2 (%] 2 [ o]
- = [y} = (8] [

[ ]

%]

[ ]

T T I

[u

vold loop() {

Serial.print (" cas od spusteni programu:

()7

sekundy = x - y;

if (selundy > 60000){
minuty = minuty+1;
¥y = X;
sekundy = 0;

}

if (minuty > 60){
hodiny = hodiny+1;

x =millis

minuty = 0;

zprava = hodiny;

zprava += ":";
if (minuty < 10){
zprava += "0";

}

zprava += minuty;

zprava += ":";
if (sekundy/1000 < 10){
zprava += "0";

}
zprava += sekundy/1000;
Serial.println(zprava);

Obrazek 8 - Cas provozu

16

'Il:];



5.3.2 Svételné funkce

Mam nadefinované celkem ¢tyti rezimy (mody) pro RGB LED. Nize popisi dva z nich.

Popis funkce

Prvni moéd se jmenuje RANDOM. Je velice
jednoduchy. Proménnym red, green a blue, coz
jsou proménné, které maji hodnotu urovné bary.
Pritadim jim funkci random a to vrozsahu
0 az 255.

Funkce random vrati ndhodnou hodnotu
vV uvedeném rozsahu. Rozsah 0 az 255 je proto, ze
pfikazem analogWrite miZu zadat hodnotu
vV tomto rozsahu. Takze kdyz mam spustény tento
mod, tak LED kazdou sekundu zméni barvu, ktera
je nahodna.

Druhy mod je RBG, kdyZ je zapnut, tak LED maji
éervenou, zelenou nebo modrou barvu. Proménna
X nabyvé ndhodné hodnoty od 1 do 3. Barva LED
se méni podle aktualni hodnoty X. Frekvence
zmény barev je 0,2 Hz.

17

408 void Random () {

4009 red = random (0, 256) ;
41 green = random (0,256
411 blue = random(0,258)
412 '}

413

414 wvoid Rgb(){ //funkce Rgb
415 int x = random(l,4);
416 if(x==1){

417 red = 255;

418 green = 0;

415 blue = 0;

42C }

421 if (x==2) {

422 red = 0;

423 green = 255;

424 blue = 0;

425 }

426 if (x==3) {

42 red = 0;

428 green = 0;

429 blue = 255;

430 }

431}

Obrazek 9 - Svételné funkce



5.3.3 Vypis hodnot
V této kratké ¢asti programu je proménnym piifazena hodnota, ktera se projevi na vystupu.
Popis funkce

Piikaz analogWrite je zapis hodnoty na vystup, pouziva se pro PWM regulaci,
analogWrite (pin, hodnota); pin je ¢islo pinu na ktery ma zapsat hodnotu. Do hodnoty mohu
zadat ¢islo od 0 do 255. V mém piipade mam ¢isla pinu uloZenych v proménnych redPin,
greenPin atd..

Hodnota, kterou vypisuji je dana proménnou red, green... a proménou jas. Jako priklad uvedu
proménnou red. Mam manualni nastaveni barvy, zvysuji ¢i snizuji hodnotu proménné red. A ta
hodnota se objevi na vystupu. Je zde, ale i proménna jas. Jas je ¢islo, kterym nasobim vSechny
proménné barev. Slouzi ke snizeni celkového jasu nikoli zméné jednotlivych barvy. Ve
skute¢nosti se trochu zméni i barva a to i pfes to, Ze pomér barev zistane zachovan. Jas nabyva
hodnot 0 do 1 a méni se vzdy 0 0,1. Tato ¢ast kodu slouzi jen k zapisu hodnot na vystup.

383 //vypis hodnot

384 vysledek.value = 0;

385 analogWrite (redPin, red*jas):;

586 analogWrite (greenPin, green*jas);
387 analogWrite (bluePin, blue*jas):;
388 analogWrite (fanPin, wykon):

389 delay (200):

200N

Obrazek 10 - Vypis hodnot
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5.3.4 Zmacknuti tlacitka

Co se stane, kdyz zmacknu néjaké tlacitko na dalkovém ovladaci?
Popis funkce

Do proménné vysledek.value se zapiSe ¢islo, které jsem ziskal z IR ¢idla. Potom uz jenom
pomoci podminek je ur¢eno, €0 Se stane, kdyz zmacknu zvolené tlacitko.

V tomto piipadé u ptikazu na fadku 199 dojde k tomu, Ze se na displeji zobrazi data. Pokud
bude zmacknuto dané tlacitko, tak proménna ZPRAVAL = pravda. Jinde v programu je napsané,
ze pokud ZPRAVA1 == pravda, tak proménna, ktera vypisuje zpravu na displej ziska obsah
zpravy a ten zobrazi na displeji.

Podminka na fadku 203. Po zmacknuti tlacitka na ovladaci, konkrétné tlacitka POWER, vypnu
vSechny soucasti jako jsou vétraky, OLED a LED. Vypnuti LED je zajisténo tak, ze u
proménnych red, green a blue je pfitazena hodnota 0. Proménnym pro nadefinované mody se
piifadi nepravda, takze se nespusti. U displeje ZPRAV AL = nepravda, obsah zpravy je prazdny.

199 if (vysledek.value ==16762935){ //mute zapni disple]j
200 ZPRAVA1l = truer

203 if(vysledek.value ==16722135){ // POWER - wv3echno vypni
204 red=0;
205 green=0;
206  Dblue=0;
207 vykon=0;
208 RANDOM=false;
209 RGB=false;
210 COLOR = £
211 ZPRAVA1
212 program
213}
Obrazek 11 - Zmécknuti tlacitka
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6 FUNKCE CHLADICI PODLOZKY

6.1.1 Dalkové ovladani

Celou chladici podlozku ovladam pomoci dalkového ovladace od radia a IR piijimace. Ptes
mikropocita¢ Arduino nano.

6.1.2 Regulovatelné nastaveni vykonu

Mohu regulovat vykon, tim se méni otac¢ky vétraku, a to se projevuje na vysledné teploté
notebooku. Vykon nastavuji ddlkovym ovlada¢em a jeho hodnotu ménim vzdy o 5 %.

6.1.3 Regulovatelny jas a barva osvétleni

Kazdou ze zakladnich barev mohu regulovat zvlast’ a tim mam Sirokou $§kalu moznosti barev.
Jednotlivé barvy nastavuji také po 5 %.

Také mizu regulovat jas. Jas snizi hodnotu vSech barev. Takze pomér barev zlstane stejny,
a tudiz i barva. Bohuzel teorie vzdy neplati v praxi a barva se trochu zméni. Funkce podsvicené
podlozky je spiSe jen pro efekt a zabavu.

Je také i praktickd funkce. Kdyz vlhkost > 65 %, tak LED budou blikat ¢ervené. Jako
upozornéni, ze VIhkost v mistnosti je vysoka. Nebo vihkost < 35 % tak LED za¢nou blikat
modte.

6.1.4 Teplota a vihkost

Pomoci ¢idla DHT22 na displeji zobrazuji také teplotu a relativni vlhkost v mistnosti.

6.1.5 Zobrazovani dat na displeji

Na OLED displeji zobrazuji data o dob¢ provozu, vykonu, jasu, modu, teploty a vlhkosti.

L — — S e

Obrazek 12 - Provoz — displej Obrazek 13 - Cas provozu — displej
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7 MODY

Mam nadefinované mody, které se spusti po zmacknuti nastaveného tlacitka. Déle jsou jesté
dvé funkce. Prvni z nich je, Ze zmacknutim tlacitka vypnu OLED displej a hodnoty barev = 0.
Proto jas mtze byt i 100 % a LED nesviti. Druhé je kompletni vypnuti.

7.1 Moddy pro vétraky

e MANUAL
Manualni nastaveni vykonu vétraku, a to vzdy o 5 %.
e /5%
Po zmacknuti tla¢itka na ovladaci konkrétné 0 vétraky najedou na 75 % svého vykonu.

7.2 Mody pro RGB LED

e MANUAL
Manualni nastaveni kazdé barvy zvlast’.
e RANDOM

Tento mod nastavi kazdou sekundu LEDké&m jinou barvu a to ndhodnou. Barva se méni kazdou
sekundu.

e RGB

Tady mam jen tfi barvy a to modrou, ¢ervenou a zelenou. Jejich zobrazeni je taktéZ ndhodné.

e COLOR

V tomto modu maji LED nadefinované 14 barev, které se méni po 2,6 sekundach.

Obrazek 14 - RGB Obrazek 15 - RANDOM
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8 MERENI UCINNOSTI CHLAZENI

Meéfil jsem teplotu CPU v zavislosti na vykonu vétraku. Data o teploté jsem ziskal ze zakladni
desky a pouzil jsem k tomu dva programy, a to WHMonitor a Core Temp. Pouzival jsem dva
programy pro dosazeni presnéjSich vysledka.

8.1 Postup méfeni

Pracoval jsem na notebooku. A kdyz teplota CPU byla okolo 90 °C, spustil jsem ¢asovaé
nastaveny na 15 minut. Béhem meéfeni jsem stale pracoval na notebooku. Obcas jsem se
podival, jak se teploty vyvijeji. Po 15 minutach jsem zkontroloval teplotu a chvili ji sledoval.
Poté jsem teplotu zapsal do tabulky. Vypnul jsem chlazeni, nechal notebook zahiat a méfeni
jsem opakoval s jinym vykonem. Hodnoty vykonu byly: 0; 25; 50; 75 a 100 %. Pozor! Teplota
zavisi také na vyuziti CPU. Proto jsem se snazil pracovat na notebooku konstantné. Ale nemizu
zarucCit, ze vysledky jsou stoprocentni. Proto by to chtélo provést vice méfeni pro dosazeni
ptesnéjsich vysledkd, a to i na jinych zafizenich. Dale by bylo zapotiebi program, ktery bude
délat vzorky tieba kazdou sekundu a bude je zapisovat (datalogger). Takové laboratorni
podminky jsem doma vSak nemél, a proto jsem nemohl provést tato presnéjsi méfeni.

Diive, nez vam ukazi graf, sdélim vam svij nazor a zkuSenosti, na zaklad¢ kterych muizu
prohlasit, Ze je moje chladici podlozka funkéni a Gi€inna.

8.2 Moje poznatky

8.2.1 Prvni poznatek.
Diive, kdyZ jsem dal restartovat notebook, tfeba pro dokonceni instalace, notebook se vypnul,

ale uz znovu nenajel. Nesel ani zapnout asi dal§ich 5 minut, dokud trochu nevychladl. Nyni,
kdyz pouzivam chladici podlozku, jsem se s timto problémem nesetkal.

8.2.2 Druhy poznatek

Obcas jsem pracoval s notebookem na stehnech a po chvili jsem musel ptestat, protoZe to palilo.
Je sice pravda, ze s chladici podlozkou se moc pracovat na kliné nelze. Ale pti chlazeni, kdyz
piiloZim ruku na spodni ¢ast notebooku, tak si ruku nespalim a mizu ji tam bez problému drzet
a neni to nepiijemné.

8.2.3 Tteti poznatek

Podle mého nézoru notebook pracuje 1épe a rychleji. Samoziejmé pokud neni CPU vyuZzit témét
na 100 %, tfeba skrytou aktualizaci.

8.3 Graf

V grafu je zaznamendna pocatecni teplota méfeni, konecna teplota po skonfeni méteni
a hodnota vykonu, pii kterém méteni probihalo. Doba méfeni trvala 15 minut.
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¥ vykon vétrdku % ¥ pocatecniteplota ™ konecna teplota
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ZAVER

V této praci jsem vam popsal vyrobu a funkce mé chladici podlozky. Mym hlavnim cilem bylo
snizeni teploty procesoru a zvySeni vykonu notebooku. Toto se mi podatilo. Funk¢nost chladici
podlozky pozoruji na provozu notebooku.

Chladici podlozka zahrnuje i svételné efekty pro zvyseni uzitné hodnoty. Praktické vyuziti LED
je upozornéni na vysokou nebo nizkou hodnotu vlhkosti. Zobrazeni dat na displeji je perfektni,
hlavné teplota a vlhkost. Dalkové ovladani se mi osvéd¢ilo jako skvé€ly ovladaci prvek. S hlavni
funkci regulovatelného chlazeni jsem spokojen, dalsi vyhodou je snadno upravitelny program,
aby vyhovoval kazdému uzivateli.

Stale mohu tuto chladici podlozku vyvijet, a to co se tyce programu nebo konstrukce. Uz mam
V planu dalsi vylepSeni napfi. nastavitelny sklon chladici podlozky.

Elektronika a programovani jsou obory, které mé bavi a rad se v nich vzdélavam i mimo $kolu.
Pti préci na tomto projektu jsem ziskal nové védomosti, zkuSenosti a dovednosti.
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PRILOHA 1 — CHLADICI PODLOZKA

Obrazek chladici podlozky
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PRILOHA 2 — SCHEMA

Ruc¢né nakreslené schéma zapojeni
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PRILOHA 3 — NAVRH KONSTRUKCE

Konstrukce navrhnuta v programu Solid Edge ST6
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