Bez réglu to nejede
aneb
Mala sonda do nejdilezitéjsi pomicky drahovkare

Ovladac, régl, regulator - je jedno jak To nazveme, ale ti, kdo nékdy ovladali auticko na

autodraze, védi o ¢em je reC. Pokusil jsem se shrnout historii, souCasnost a mozna i budoucnost
r . . . . Y ’ v o Mg s v ’

vyvoje tohoto principielné jednoduchého, avsak dulezitého zarizeni.

Nejprve - jak to viastné funguje.

Auticka na draze jezdi na stejnosmérny proud. V Ceskych zemich je zaporny pél zdroje - minus -
trvale a napfimo zaveden na levy sbéra¢ (ve sméru jizdy). Pravy sbéraC je zaveden na Cerny
bananek ovladace.

»Pridanim plynu®, tedy zmacknutim packy ovladace, pripojime kladny pdl zdroje (bily bananek) na
cerny bananek, tedy pravy sbérac a auticko jede.

Pokud pustime packu ovladace, sepneme brzdovy kontakt a na pravy sbéra¢ (Cerny bananek) se
sepne minus zdroje (Cerveny bananek) — motor je zkratovan a brzdi (motor pfi brzdéni funguje
jako dynamo - vyzkratovanim jej zatizime a energie motoru se ,vybije" do zatéze = zkratu).
Oc&ekavany pribéh napéti (resp. proudu) je takovyto
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Poloha ovladace

kde je zobrazen pftiklad prib&hu pro rezistorovy ovladac.

Nékdy je zadouci, nebo také technologicky dané, Ze ovladac nesepne do plné hodnoty 100%, ale
do prednastavené hodnoty - tzv. choke. Tato hodnota byva proménna - nastavitelna.
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Poloha ovladace

Na konci drahy tedy motor nejede na plny vykon. Pokud to neni Zadouci a plny vykon je potreba,
pres kontakt na konci drahy ovladace se sepne relé (Turbo, FullPower, nebo také ChokeBypass
relé), které propoji ¢erny bananek s bilym a tedy zapne do drahy maximalni mozné napéti (pozice
T v grafech). Vyrobci se snaZi tento skok eliminovat, nebo co nejvice zmensit, aby byl pribéh
ovladani co mozna nejplynulejsi.

U nékterych ovladadl Ize ménit pocatek kfivky - tedy rychlost na prvnim stupinku ovladace.
Tento ovladaci prvek byva nazyvan SENSitivity nebo ATTACK.
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Poloha jezdce

Tolik teorie - v praxi to tak samoziejmé Uplné neni, kazdy typ zapojeni ma své mouchy a
omezeni. Takze pfejdéme ke konkrétnim druhim ovladac¢l a jejich zapojeni.



Odporovy ovladac

Klasické provedeni znd z domaci autodrahy i z dfevnich dob slotracingu kazdy. At jiz ,na palec"
nebo ,na ukazovacek", tento typ ovladace je klasika.

Princip je jednoduchy - do obvodu motoru se vlozi proménny rezistor (lidové odpor). Rezistor je
v sérii s motorem a vznika na ném Ubytek napéti — ¢im vétsi odpor, tim pomaleji dokaze motor
jet. Regulace je samozrejmé silné zavisla na typu motoru (¢im mensi vlastni rezistivita motoru,
tim vétsi vliv ma rezistor ovladace).

Citlivost lze nastavit velikosti rezistoru (pokud je vyménny), choke nelze nastavit (jediné
viazenim vykonného trimru).

Typickym predstavitelem, dalo by se fict i standardem, moderniho sériové vyrabéného
rezistorového ovladace je ovladac Parma Turbo.

Obrazek 1 (Parma Turbo - katalog Parma PSE USA)

Vyhody
e Cena
¢ jednoduchost nastaveni a ovladani
e Linearita v celém pribé&hu, takfka zadny choke skok na konci drahy

Nevyhody:

e Nehodi se pro silné motory s odbérem v fadu ampér - odpor silné topi az do destrukce
(typicky tésné pred koncem rezistoru se posledni zavit odporového dratu prepali).
Standardné neni moznost omezit brzdu (kromé vytazeni ¢erveného bananku).

Slozitd vyména rezistoru — pro rlizné drahy a rlizné motory je tieba jiny pribé&h. Pro silné
motory, které odebiraji velky proud, staci malé rezistory.

Odporovy ovladac¢ s proménnym odporem

Je hojné vyuzZivan predevsim wingafi (tedy zavodniky s modely Wing) a nékterymi maketafi.
Vyskytuje se v mnoha variacich, typech a modelech.

Mechanicky existuji 2 zapojeni - bud' je namisto rezistoru jen jadro s kontaktnimi ploSkami, ke
kterym jsou pFipojeny ¢asti odolného rezistoru (pak se ale nevyhneme spinani velkych proudd na
~palci* ovladace), nebo jsou jednotlivé Casti spinany pomocnymi relé (viz Obrazek 2).

Oproti klasickému odporovému réglu odpada problém se zatizenim (rezistor je dostatecné
dimenzovany, navic je Casto velmi malé hodnoty — pro Wing kategorie i méné nez 1Q a tedy
ztratovy vykon spocteny jako P = I2 x R je pomé&rné snesitelny).

Rezistor je bud zaimplementovan v chladici, nebo jen tak visi na kabelu. Odbocky jsou pevné,
nebo Fegené pomoci posunovacich prouzkd.
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Diodovy ovladac

Je v podstaté rezistorovy ovladac, jen je rezistor nahrazen sérii diod. Palec tedy ,nejezdi* primo
po odporu, ale po kontaktnim poli, které ma plosky pfipojené na sériové zapojené diody
v propustném sméru. Na diodé vznikd v propustném sméru Ubytek napéti jako na malém
rezistoru, ktery je dan typem diody - 0,5-0,7V, pro tzv. Shottkyho diody i méné.

Jedinym pozadavkem na diody je zavérné napéti nad 20V a proud v propustném sméru alespon
10A.

Vyhody
e Mnohem vyssi proudové zatizeni — az desitky A - pozor ovSem na mechanické provedeni,
tepelné ztraty na diodach jsou vysoké (az 10W) - je nutné je spojovat mechanicky (pajeni
se roztavi) a diody aktivné chladit.
e Pfi §patném zapojeni banankl ovlada¢ nefunguje (diody jsou v zavérném sméru) - hrozi
mensi riziko destrukce modelu i ovladace

Nevyhody
o Vysoka tepelnd zavislost VA-charakteristiky znamena, Ze Ubytek napéti silné zavisi na
teploté a pfi zahrati diod klesd - pokud nejsou diody velmi dobfe chlazeny, ovladac se
chova nestabilné
e Rozptyl v hodnotéch diod znamena nelinearitu ovladace.
Nemoznost zmény charakteristiky pro jiny motor.
Vhodny jen pro omezené vykony motord

1. Polovodicovy (tranzistorovy) ovladac

Dnes nejhojnéji uzivany ovladal. Pouziva tranzistorového jevu pro bipolarni tranzistor, kdy
malym proudem BE (baze - emitor) ovldddme mnohondasobné vétsi proud CE (kolektor — emitor).

V podstaté existuji dvé zakladni zapojeni se spoustou variaci.



PNP zapojeni

Typickym predstavitelem je tzv. britské zapojeni, popularizované Chrisem Frostem.

Tranzistor je pouzit v zapojeni se spoleCnym emitorem, zatéz (motor) je zapojen v kolektoru,
tedy klasické zapojeni, popsané v ucebnicich elektroniky na jedné z Gvodnich stran.
ZjednodusSeny nakres (zdroj. Web BSCRA http://www.bscra.org.uk/control/index.htm):
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Ovladace podle tohoto zapojeni jsou oblibené hlavné ve Velké Britanii. Kompletni popis zapojeni
od Paula Brucknera naleznete zde:
http://www.chaskeelingscd.co.uk/building your own.htm

Zasadnim problémem je Spatna dostupnost PNP tranzistoru pro velké proudy a jeho cena. Dalsi
nevyhodou je tepelné zatizeni regulacniho rezistoru, je nutno pouzit alespon 0.5W rezistory.

Tak jak je zakresleno, vétsina ovlada&l zapojena neni. Na &erné neni pouzita pojistka, oproti
tomu je pouzita pojistka na bilém (+) pFivodu. Relé se zapojuje uz pred pojistku (na pojistce
vznika ubytek).

Tranzistor je malo odolny proti pfepdlovani a dojde takika okamzité k jeho spaleni, Casto dfive,
neZ se prerudi pojistka. V Britanii to vyresili zastrékou namisto banank{, ovéem v jinych zemich je
nutno si davat velky pozor.

AZ na uvedené nedostatky je uvedené zapojeni pomérné stabilni a pouzitelné. Osobni pocit je
ovSem ten, ze s NPN ovladacem se model chova Iépe, PNP ovladac je ponékud nevyzpytatelny.
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Prekresleno do schématu:
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NPN zapojeni

Na strankach BSCRA (http://www.bscra.org.uk/control/index.htm) je popsdéna i funkce ovladace
s NPN tranzistorem. Autor se vSak, ve snaze vyklad zjednodusit, dopustil nékolika nepfesnosti a
podle popsaného zapojeni se ovladace bézné nestavéji.

Pokusim se tedy uvést véc na pravou miru.

NPN tranzistor v klasickém zapojeni SE (se spoleénym emitorem) vyzaduje emitor zapojeny na
minus pol zdroje a zatéz (motor) v kolektoru. Protoze je ale na draze je motor pfipojen jednim
koncem na minus, je pro nas minus nedostupny a jedind moznost je zapojit NPN tranzistor
v zapojeni se spoleénym kolektorem - tzn. + pdl zdroje je napojen na kolektor tranzistoru a zatéz
(motor) je zapojen v emitoru. V tomto zapojeni jako tzv. emitorovy sledova¢ ma tranzistor
zajimavou vlastnost — na zatézi je takrka maximalni napéti a proudem bdaze regulujeme proud
zatézi - tedy proudovy zdroj, nebo proudovy regulator. Tranzistor je v tomto zapojeni
autoregulacni (zpétna vazba), pfi zméné proudu zareaguje vyrovnanim napéti.

Takové zapojeni neni Uplné standardni a nese s sebou vyhody i nevyhody.

Jednozna¢nou vyhodou jsou malé skokové zmény napéti, tedy mensi moznost vzniku
prechodovych jev{, $pi¢ek, harmonickych napéti (vée uvedené ni¢i motor i ovlada&) a podobné.
Oproti PNP zapojeni ma regulace klidn&j&i prdb&h - proudovd regulace vyvaZuje v urcité mire
zmény odb&ru motoru, tzv. vadnuti, v prdb&hu jizdy. Nevyhodou je napf. skutecnost, e bazi
teCou pomérné velké proudy, coz samotnému tranzistoru (dobfe chlazenému) nevadi, ale je
nutné dimenzovat odpory v regulatoru.

Konstrukéni nevyhodou je skutecnost, Zze NPN tranzistor potiebuje na bazi kladné napéti. Na palci
ovladace tedy musi byt kladné napéti pro tranzistor, a soucasné zaporné napéti pro kontakt
brzdy. K palci vedou tedy 2 ohebné pfivody, a palec musi byt dikladné odizolovan od kontaktu
brzdy. Pro zjednoduseni je zemi (minusem) ovladano i relé Turbo. Zapojeni tedy potfebuje mezi
ru¢kou ovladade a zakladnou 5 vodi¢d (pouziva se 4-zilovy stinény kabel) a vypada zjednodudené
takto:
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P1 je dratovy potenciometr 25Q a slouzi jako choke - tedy snizi maximalni hodnotu napéti, a tim i
otevieni tranzistoru. P2 je dratovy potenciometr 25Q a slouzi jako SENSitivita — proud timto
rezistorem obejde tranzistor a urcuje se tak minimalni hodnota proudu motorem - pocatecni bod
regulacni krivky. Je zfejmé, Ze timto potenciometrem protéka ¢ast proudu motoru, tudiz musi byt
dostatecné vykonové dimenzovan (stejné jako R1 - 10Q/5W).

Regulaéni odpory byvaji vyménné, realizovano casto jako vymeénné desti¢ky. U JMS kazda s 25
odpory v sérii s odbo¢kami, Difalco (USA) pouzivd 16-30 rezistorl (v popisech nazyvano jako
»~bands" — prouzky, poli¢cka). Pouzivaji se hodnoty od 25Q az po 250Q.

LED D1 slouzi pouze k indikaci provozu (pfidaného ,plynu®).

V zapojeni chybi pull-down rezistory na bazich tranzistorll, vzhledem k nizkym frekvencim spinani
nejsou potreba.

Na prvni pohled je zfejma nevyhoda tohoto zapojeni. Potenciometry P1 a P2 se vzajemné
ovliviiuji, regulace tedy neodpovida presné posunu kfivky dle Uvodni kapitoly. Zapojeni je vSak
velmi jednoduché, stabilni a spolehlivé.



Dalsi nevyhodou, obecnou pro tranzistorové ovladace, je velka tepelna zatéz tranzistoru (zvlasté
pfi velké hodnoté choke - tranzistor se neotevie Uplné a funguje jako rezistor), kterda vede
k posunu V-A charakteristiky tranzistoru. Tranzistor je potfeba aktivné chladit. U pokrodilejsich
konstrukci se tedy pouzivaji rlizné srdzece a prediazené odpory namisto velkych hodnot choke.

Dioda D2 pfi pfepolovani ovladacCe (zaména bileho a Cerveného bananku) je v propustném smeru
a prerusi pojistku F1 - realizovana jako autopojistka nebo vratna tepelna pojistka E.T.A.. Ubytek
na D2 musi byt co nejmensi, pouziva se dvojice Shottky diod.

Relé je civka a ta zplsobuje tzv. fazovy posuv. Laicky fec¢eno dokdZe akumulovat energii, takze
pfi vypnuti relé muiZe ,poslat® do obvodu nebezpeény proudovy rdz. Zejména polovodicova
elektronika nema takové chovani rada, a proto je dileZité osadit diodu D3, kterd parazitni proudy
~Vvyzkratuje®.

Typicky predstavitelem tohoto typu je JIMS Pro-3, zejména v Evropé asi nejrozsirenéjsi
elektronicky ovlada¢ vibec. Vynikajici mechanické provedeni, snadnd vyména desti¢ek s odpory,
Siroka moznost regulace, to vSe jsou vlastnosti Pro-3 - a i vétsSina vyspélejsich konstrukci z Pro-3
vychazi.

Obrézek 3 - Ovladac JMS Pro-3

2. Konstrukcni dily

1. Promeénna brzda

Motor ,brzdi* tak, Ze jsou oba pfivody pFipojeny na minus pdl zdroje. Motor je zkratovan a brzdi
(motor pfi brzdéni funguje jako dynamo - vyzkratovanim jej zatiZime a energie motoru se
»Vybije" do zatéze = zkratu). Zarfazenim malého odporu se v pfipadé potfeby ucinnost brzdéni
snizuje.

Na ucinek brzdéni nema vliv vlastni zdroj autodrahy, je v té dobé odpojen. Principem brzdéni je
pouze zkrat motoru.

Nékteré elektronické ovladace (Kopriwa) po vypnuti napajeni Uplné odpoji ovlada¢ (odpadne
vstupni relé), a motor tedy nedojizdi na kondenzatory (podpéti elektronice ovladace nesvédci),
ale soucasné ani nebrzdi. Pokud je to na zavadu, doplfiuji se tyto ovladace malym relé, které po
vypnuti napajeni zabrzdi naplno (propoji ¢erny bananek s ¢ervenym). Pfi nespravné zapojenych
banancich muze v8ak dojit k okamzité destrukci ovladace nebo naopak zni¢eni modelu!!

V dnedni dob& u vykonnych motorl scale vzhledem k prevodovym pomérdm ,do pomala®
dileZitost regulace brzdy klesa, model brzdi hodné& sdm o sob& a mnoho zavodnik{ jezdi ¢asto
s uplné vypnutou funkci regulace brzdy.



1.A Odporova regulace

Nejpouzivanéjsi varianta. Pouziva vykonového odporu ke snizeni brzdného proudu a tim i
acinnosti brzdéni. Nékteri vyrobci (Difalco) prerusi na konci odporovou drahu, takze v posledni
pozici trimru je brzda odpojena uUplné.

Hodnota se ¢asem ustalila na 3Q/12.5W a pouzivaji se vesmés dratové rezistory na keramickém
jadre firmy Ohmite. Nevyhodou je cena vykonového trimru (~50U$D), jeho rozméry a hmotnost.

Jako vhodny doplnék se pouzivd 2A PTC pojistka (vratna), ktera pfi nespravné zapojenych
banancich ochrani brzdovy trimr pred spalenim a model pred zni¢enim. Samozfejmé vSak mirné
omezi max. brzdny Gcinek (ma vlastni maly odpor).

1.B Diodova brzda

Princip je stejny, jen namisto proménného rezistoru je pouzit vénec diod na prepinaci, zpravidla
12-ti polohovém.

Pouzivaji se prakticky libovolné diody alespon na 3A v propustném sméru a 50V v zavérném
sméru.

Vyhodou je, ze pfi Spatné zapojenych banancich jsou diody zapojeny v zavérném sméru a model
tedy ,neuleti* pry¢. Vyhodou je i cena a minimalni hmotnost.

Nevyhodou je potieba kvalitniho prepinace s dlouhou Zivotnosti (pfi brzdéni probéhne pfepinacem
$pi¢kovy proud nékolik A), nelinedrni VA charakteristika (pfi rizném proudu je jiny Ubytek napéti
- tedy model brzdi jinak pti rlznych otd¢kach) a také pomérné velkd tepelnd zavislost ,odporu®
diod (presné&ji tep. zavislost Ubytku napéti v propustném sméru na teplot&) zplsobujici, Ze pri
c¢astém brzdéni s vykonnym motorem brzda ,vadne".

1.C Tranzistorova brzda

Princip je stejny jako PNP zapojeni vlastniho ovladace. Zapojeni je vSsak pomérné nestabilni
(brzdné proudy jsou velmi proménlivé, na coz nedokaze tranzistor pruzné reagovat, nemluvé o
motorem generovanych napétovych $pickach, které mohou tranzistor zniéit), takze se v podstaté
nepouziva.

1.D PWM brzda

Nejdokonalejsi moznosti je PWM brzda, tedy regulator vyuzivajici spinané napéti na FET
tranzistoru k omezeni proudu na tranzistoru.

Regulace PWM je bezeztratova (tranzistor funguje ve spinaném rezimu, neni na ném Ubytek
napéti), takze prvek netopi a neni tfeba jej chladit, vSe je mozno realizovat jako malinkatou
desticku.

|
d

Obréazek 4 - Regulace brzdy ProModel

Vzhledem ke slozitéjsSimu zapojeni a klesajici potfebé presné regulace brzdy se systém az na
vyjimky nevyuziva.

2. Relé (Turbo)

Jak jiz bylo popsano, nékteré typy maji na konci drahy ovladace (,na plny plyn" ) urcity Ubytek
napéti, takze motor nejede tolik, co by mohl. Na pfekonani tohoto Ubytku se pouziva relé, které
sepne na konci drahy ovladace a propoji +pdl zdroje (bily bananek) napfimo do drahy (Cerny
bananek). Pro nejmensi Ubytek (i na pfivodnich kabelech je Ubytek - sice naprosto minimalni, ale
je ...) montuji néktefi jezdci relé pfimo na kabely od drahy do ovladace, casto hned za bananky.
Pouzivaji se automobilova relé na alespori 30A proudové zatizeni.



Pokud neni funkce *adouci, Ize u vétdiny ovlada&l funkci relé vypnout.

U modernich silnych motord s obrovskym todivym momentem je ,nastup" otaéek pfi vysoké
hodnoté choke tak velky, e mlze dochdzet k vypadnuti modelu (nadzvedne se predni ¢&st
modelu). Motoru navic prudky narlst napéti nesvéd¢i. Relé je tedy tieba pouZivat uvazlivé.

Zajimavou modifikaci by bylo zapojit k relé kondenzator s vyssi hodnotou (0,5 - 1 mF). Relé by
tak po sepnuti nékolik milisekund nabijelo kondenzator a nastup napéti by byl tedy pozvolnéjsi.
Je vSak nutno zajistit, aby se po odpadnuti relé kondenzator vybil do malého rezistoru.

Protoze maji relé v sepnutém stavu nezanedbatelny odpor (desitky mQ), navic je to mechanické
zafizeni (Murphyho zakon €.1 - co se miZe rozbit, rozbije se) a v neposledni fadé je to pomérné
velké a térké zafizeni, nabizi se pouZiti unipoldrnich (FET) tranzistord s rezistivitou v sepnutém
stavu v radu jednotek mf2. Problém je v jejich omezené schopnosti ,prezit" prepdlovani pfi
$patném zapojeni banankd, a to i velmi kratkém.

Tranzistory s P-kandlem jsou pro dany ucel vhodnéjsi, pro potfebné velké proudové zatizeni vSak
maji vy$si rezistivitu v sepnutém stavu a proto se pouzivad paralelni fazeni vice tranzistorQ.
Tranzistor s N-kanalem by byl zapojen v zapojeni se spole¢nym Source, Gate (a kontakt
ovladace) je vysoce zatézovana a tranzistor je tepelné namahan.

Pozn. pro stavitele: V posledni dobé se rozmahd na drahach automatické brzdéni po vypnuti
drahy, coz znamend, ze po vypnuti drahy se pomoci relé propoji ¢erny bandnek s minus polem
napajeni. Je-li tedy v okamziku vypnuti drahy aktivni turbo a ovlada¢ je vybaven na vstupu
kondenzatorem s velkou kapacitou, tranzistorem tece vysoky zkratovy proud.

3. Kondenzator

Dosud jsou nékteré drahy napajené zdroji s transformatory. Ty vyrabéji stfidavé napéti o
pozadovaném napéti (vét&inou do 16V), které je usmérnéno diodami. Prib&h takového napéti
neni vSak stejnosmérny, je podle stupné nasledného vyhlazeni vice ¢ méné vinity.

Pokud zapojime pfFed (!) ovlada¢ (mezi bily a ¢erveny bananek) kondenzator, napéti se vyhladi a
tim se jeho efektivni hodnota mirné zvysi. DalSim efektem je mensi jiskifeni na uhlicich motoru a
také dobéh motoru po vypnuti drahy.

Pokud je pouzita pro napajeni drahy nepfiliS kvalitni pulzni regulace s malou frekvenci,
kondenzator pulzy vyhladi a nastane podobny efekt.

Pouziti kondenzatoru je na vétsiné drah zakazano.

4. Sraze¢ napéti (Choke, Cok, Master)

Sraze¢ napéti je pozivan od nepaméti pro snizeni napéti, a tim maximalni rychlosti modelu.
Nékdy je charakteristika motoru natolik nevyhovujici, ze nepostaci elektronicky choke (neupliné
otevfeni tranzistoru), u delSich zavodl se navic ovlada& pfi vysokych hodnotdch choke natolik
ohreje, ze hrozi destrukce. Tudiz je nutné napéti snizit.



Obrézek 5

Konstrukci je mnoho, v principu vSak pouze dvé:

1. Pred ovladac¢ (na bily bananek) se predradi rezistor, tvoreny nékolika zavity meédéného
dratu (navinutého vétSinou na eloxovaném - izolovaném hlinikovém valeCku pro dobré
chlazeni). Odtud hodnoty velikosti srazeCe - pouziva se délkova mira feet (stopa),
udavajici délku dratu. Vétsinou je srazec¢ konstruovan jako proménny, tedy volbou pozice

bananku nebo krouzku se voli pocet zavitd dratu.

2. Elektronicky srazec prepind zavity dratu, |épe vSak malé odpory pro velkou zatéz (napf.
0.01Q/5W v zapojeni Kopriwa). Prepinani se déje pomoci automobilovych relé ¢i FET
tranzistor(. Aby nebylo nutno pouzit mnoho relé pro nékolik stupfili, vyuziva se sé&itani ve
dvojkové soustavé - tzv. BCD - pro 7 pozic tedy postaci 3 a pro 15 pozic 4 relé.
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Obrézek 6 - Oviadac Kopriwa
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5. Stabilizace napéti

Stabilizace vstupniho napéti je pouZivdna v nékterych zapojenich tzv. digitalnich ovlada¢d pro
domaci drahy. Pro motory tfidy scale s proudovym odbérem desitek Ampér se nepouziva, kazdé
zapojeni by mélo vysoky Ubytek napéti a tedy vysoky choke skok.

U ovladace NPN zapojeni se vSak nabizi stabilizovat napéti baze, a tim Fidit maximalni otevreni
tranzistoru v emitorovém sledovaci. Tak lze vytvofit elegantné nizkoproudovy srazec¢ napéti
s vysokou presnosti stabilizace.

6. Chlazeni

Vykon, ktery ubereme motoru na ovladaci, se mafi jako teplo. Takze vSechny ovladace topi -
meéné ¢i vice, vétsSinou vSak hodné ©. A je potreba je chladit.

Vétsinou staci umistit prvek na hlinikovy chladi¢. Tranzistorové ovladace, zejména NPN, vSak topi
opravdu hodné, takze je vhodné, kromé umisténi na velky hlinikovy chladi¢, chladit aktivné -
ventilatorem.

Obavy z toho, ze ventilator ubird proud motoru, jsou naprosto liché - motorek ventilatoru ma
spotfebu kolem 1W, tedy pfi 12V proud 0,09A a tento maly proud je v porovnani s odbérem
motoru a dimenzovani zdroje natolik zanedbatelny, ze nem{ze zplsobit zadny pokles napéti.

Existuje nékolik moznosti jak ventiladtor zapojit, mné se osvédcilo nasledujici zapojeni:
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Obrézek 7

Zapojeni vychazi z doporuc¢eného zapojeni stabilizatoru 7812. D1 a D2 jsou libovolné diody
(1N0007), R1 doporuéuji slozit ze 2 rezistord na cilovou hodnotu kolem 800Q.

Vstupni dioda D1 zamezi zni¢eni stabilizatoru pfi prepolovani banankl, brani vybiti Ci do drahy a
chrani stabilizator pfed zkratem na vstupu. Dioda D2 chrani stabilizator pfed prepolovanim
vystupu. Hodnota Co neni kriticka, je lepsi nezvysovat kapacitu na vystupu a tedy volit mensi
hodnoty. LED je v zapojeni proto, Ze nezatizeny stabilizdtor nestabilizuje, a pro¢ mafrit proud
v rezistoru, kdyz mize p&kné svitit.

Poznamka: Ano, ve schématu je chyba, LED je zapojena obracené.

Nevyhodou je, Ze ventilator bézi stale v plnych otackach, a to i kdyz je ovladac¢ studeny. Nabizi se
tedy doplnit teplotni regulaci otacek, napf. podle nasledujiciho schematu. Je pak mozno pouzit i
vykonny ventildtor bez toho, aby celou dobu nepfijemné hucel a bez obav, ze se béhem dlouhych
zavodl ,ukrouti®.
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Obrazek 8

Na zaver

Pokusil jsem se shrnout z&kladni principy ovlada&d pro autodréhu.
Je mi naprosto jasné, ze budu zahrnut negativnimi ohlasy lidi chytfejsich a znalejsich nez jsem ja.
Pro ty vSak tento text uréen neni a budu jen rad, pokud mne doplni ¢ opravi.
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