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Uvod

Uz dlh$iu dobu som sa zaujimal o technické rieSenia niektorych casti projektov, na ktorych som nebol
schopny dotiahnut’ do konca Cast’ tykajtcu sa elektronickej automatickej regulacie. Kurz zakladov
elektroniky mi umoznil pochopit’ zaklady elektronickych automatizovanych riadiacich systémov,

vd’aka ktorym mozno skonstruovat’ praktické zariadenia.

Semafor

Motivaciou k skonsStruovaniu elektronického obvodu pre semafoér bola moja dlhoro¢né praca na
modelovej Zeleznici, na ktorej som az doposial’ riesil vSetku elektrinu primitivnym manualnym
ovladanim — klasické tlacidlo pre zapnutie, resp. vypnutie. RieSenim automatického riadenia

krizovatky s dvomi semaférmi je pomerne jednoduchy elektronicky obvod.
Zoznam suciastok:

10 4017

IO 555NE

R1 = 47K, R2 = 250k — trim, R3 = 560R, R4 = 22k, R5 = 33k, R6 = 560R
C1 =100y, C2=3,3n

Schotky N4148 — 16x

LED 2V/10mA — 11x

Zakladom su dva integrované obvody:

e Kklasicky IO 555 v astabilnom reZime.
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Takto zapojeny 555 ma funkciu asovaca, ktory generuje impulzy definovanej frekvencie). Frekvenciu
signalu menime vol'bou odporov R1, R2, cez ktoré sa nabija, resp. vybija kondenzator, preto ak
chceme menit periddu nasho signalu, ktory bude v kone¢nom désledku urovat periddu 1 cyklu
semaforu, je uzitocné ako R2 pouzit’ trimer. Po prvej skuske sa ukazalo byt vhodné pouzit’ trimer
250k a kondenzator 10M, ktoré s pevnym odporom47k umoznuji nastavenie frekvencie od do.
Vystupny signal z pinu 3 potrebujeme d’alej spracovat’ tak, aby frekvencia ¢asovacéa uréovala prechody

jednotlivych svetelnych signalov na semaforoch. Pouzili sme teda dekadicky ¢ita¢ (mohol by byt aj
iny).

e Dekadicky ¢ita¢ 4017
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Hodnotu odporu R3 treba dimenzovat’ podl'a napajacieho napétia a pouzitych LED svetielok
semaforov. Ja som pouzil klasické LED priemeru 3mm, 2V, 10mA. Ked’ spocitame, ze naraz
budu svietit’ minimalne 2 a najviac 3 a napajanie zeleznic¢nej drahy je Vcc = 12V, tak je optimalne
pouzit’ R3 = 560R. Ked mame teda zapojeny cita¢, mdézeme vyuzit' 10 vystupov, ktoré poskytuje
a navrhnut’ cyklus signalov typicky pre dva semafory na krizovatke tvaru T s dvomi zakladnymi

stavmi podl'a obrazkov:
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Mame teda k dispozicii 10 rovnako dlhych intervalov. Cita& bude postupne prepinat’ logické

urovne medzi vystupmi Q1 az Q10. Zapojenie mozno odvodit’ pomerne jednoducho podla
schémy cyklu semaforu, pod signdlom 1 myslime semafor na vedl'ajSej ceste a signalom 2

semafory umiestnené na hlavnej ceste.

signal 1

sidnal 2




Takéto zapojenie ma jednu nevyhodu a sice, ze po zapojeni schémy nie je mozné menit’ pomer
intervalu prechodového signélu (kedy svieti oranzova, pripadne spolu s ¢ervenou) k zvysnej Casti
cyklu a touto schémou je pomer definovany na 1:4. Ak by sme chceli zvacsit’ pomer, potrebovali
by sme ¢ita€ s viacerymi vystupmi, pripadne bolo by mozné nesymetrické zapojenie, kedy by

napriklad zelena svietila na hlavnej ceste dlhsie, ako na vedlajse;j.
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Aby sa jednotlivé vystupy neskratovali za kazdy z nich musime umiestnit’ usmeriiovaciu diddu.
Pouzili sme obyc¢ajné schotkyho diody — N4148. Prvé 4 vystupy (oznacené ako Q1 az Q4) teda po
osetreni usmernenim spojime a z nich vyvedieme dva vystupy rovnako opatrené diodam. Jeden
vystup pripojime k ¢ervenej didde prvého signalizaéného zariadenia a druhy K zelenej druhého.
Tak budu svietit’ su¢asne pri nenulovych signaloch na prvych styroch vystupoch ¢itaca. Aby sme
vedeli dosiahnut’ stav v intervale 5, potrebujeme pripojit’ vystup Q5 na oranzové didédy oboch
semafdrov, avSak sucasne musi ostat’ svietit’ ¢ervené svetlo na 1. semafore, takze musime
umiestnit’ d’alsi rad diod, aby sme signdlom Q5 neovplyvnili zelené svetlo 2. semafora.

Analogicky sme postupovali podl'a schémy cyklu az po Q10.

Dalej som sa rozhodol na pripajacie pruhy krizovatky osadit’ blikajuce oranzové svetld — LED7
a LEDS8. Pouzil som teda d’alsi Casovac 555 s rovnakym zapojenim, pricom po empirickej skuske
som pouzil hodnoty odporov 22k a 33k, kondenzator 3.3, ¢im som dosiahol periodu priblizne 1,5

s. Aby to bolo trochu zaujimavejsie, vystup som cez dvojpdlovy prepinaé pripojil aj k oranZovym



diédam semaforov, teda je mozné ich prepnit’ do ,,ostaveného (blikajuceho) rezimu, kedy sa

zaroven odpoji napajanie obvodu 4017:
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Zapojenie semafora na konstrukénej doske

Samozrejme, idealne by bolo navrhnut’ systém, ktory by umozioval 3 stavy a teda predstavoval
by modifikaciu oproti naSmu v tom, ze by umoznil odbo¢enie dol'ava z hlavnej cesty pri

pozastaveni prejazdu oproti idlicich vozidiel. V skutocnosti st paralelne k LED 4, 5, 6 pripojené



dralsie 3 diody, ktoré predstavuju signalizaéné zariadenie protismeru na hlavnej ceste.

V buduicnosti sa mozno budem touto otazkou zaoberat’, dal by sa mozno pouzit’ este jeden Citac,

ktorého vstupom by bol vystup prvého Citaca...

!

|

Zapojenie obvodu napevno — neskor este modifikované

Regulator nabijania

Dalsim z mojich projektov je stavba veternej turbiny, ktorej energiu je potrebné uskladiiovat’.

V mojej balalarskej praci sa venujem metode uskladnenia elektrickej energie prostrednictvom
vyroby vodika, za rozumny zacCiatok vSak pokladam pouzit’ Standardné 12V olovené akumulatory.
Alternator pre turbinu som sa rozhodol vyrobit’ svojpomocne, tak povediac na kolene, vyuzitim
len jednoducho dostupnych materialov. Jedna sa o trojfazovy alternator s permanentnymi
neodymovymi magnetmi rozmerov 30x12x5 mm s magnetizaciou N38. Magnety st ulozené na
dvoch planparalelnych kovovych diskoch o polomere 200 mm na spolo¢nej osi, medzi ktorymi sa
nachadza stator. InSpiraciou mi bolo mnozstvo internetovych stranok, predovsetkym americkych.
Cely systém som dimenzoval a navrhoval s pomocou doktora Michala Stana z oddelenia fyziky
plazmy. Pozadované napitie nabijania (priblizne 14V) som chcel dosiahnut’ pri 180rpm, ktoré by
mal podl'a niekolkych vypoctov rotor trojlopatkovej horizontalnej turbiny o priemere 1,5m

dosiahnut’ prirychlosti vetra priblizne 4 az 4,5 m/s, ak zanedbame odpor loziska.

Cievky majt teda 250 zavitov, priemer drétu je 0,8 mm, kazda faza je tvorena tromi sériovo
zapojenymi cievkami so vzajomnym uhlom 120° a celkovym odporom 3,8Q. Z toho je mozné
urobit’ odhad optimalneho vykonu jednej fazy ako:
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Z troch faz by malo byt teda mozné dostat’ okolo 150W, ¢o nie je az tak vela, no ako

experimentalny prototyp poslizi tento vyrobok celkom dobre a v pripade, Ze sa preukaze jeho



spol'ahlivost, planujem pouzit’ vacsie, 10x silnejSie magnety s magnetizaciou N52, pripadne
pouzitim 24 V systému bude mozné dosiahnut’ vy$si max. vykon zvySenim otacok a pripadnym

pouzitim prevodu.

Usporiadanie magnetov striedanim polarity sa dosiahne budenie striedavého napétia na cievkach

statora. Nakoniec obrazky posluZia lepsie:







Tvar priebehu napitia s miernou aproximaciou pripomina sinusovku, av§ak tym, ze su magnety

0 nieCo uzsie, ako by mali optimalne byt’ maju impulzy hranatejsi a ostrejsi tvar

Elektronické zapojenie regulatora nabijania som prebral zo stranky

http://mdpub.com/555Controller/

555 Based Solar/Wind Charge Controller
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Zapojenie sa mi paci z dovodu toho, Ze je pomerne jednoduché a vyuZziva len komparacné tirovne
10555 na spinanie relatka, ktoré smeruje usmerneny vystup alternatora bud’ do batérie, alebo
nahradnej zat'aZe, ktora ma ulohu elektrodynamickej brzdy v pripade, Ze je batéria nabita a fuka

silny vietor, aby nedoslo k destrukcii rotora pri vysokych otac¢kach. Zataz planujem pouzit’


http://mdpub.com/555Controller/

nastaviteI'nd, napriklad paralelne zapojené Ziarovky, ktoré mézu sluzit’ ako malé vykurovacie

teleso.

Zoznam suciastok:

IC1 - 7805CV

C1 =330nF, C2 = 100nF

IC2 — 555

R3, R4, R5, R6 = 1k, R1, R2 = 10k — potenciometre, R8, R9 = 330R, R7 = 100R
Q1 — tranzistor 1N2222

Q2 - IRF 540

RLY — elektromagnetické relé 12V/15A
PB1, PB2 — tlacidlové spinace bez aretacie
LED1, LED2

Zapojenie som otestoval na experimentalnej doske a planujem ho urobit’ napevno do konstrukcnej
krabice s osadenym LCD digitalnym voltmetrom a ampérmetrom, ktoré su napajané
stabilizovanym napéatim 9V/2x15mA - 7809CV. Tym, ze som schému prebral zo stranky sa
nebudem tvarit, Ze zapojeniu dokonale rozumiem. V principe je ale dolezité, ze komparacné
urovne na pinoch 2 a 6 mozno menit’ zmenou napitia pomocou potenciometrov tak, ze napajacie
napétie 555 — 5V pri zmene napitia batérie ostava konstantné vd’aka stabilizatoru. Teda ak
nastavime pozadované napitie zdroja — batérie na hodnotu, pri ktorej chceme zmenu vystupu na
pine 3, nastavime pozadovanti kompara¢nt troven na 1,66V (pin 2) a 3,33V (pin 6) — 1/3 a 2/3
Ucc. Zapojenie je navrhnuté tak, aby pri vznikol pozadovany hysterézny efekt (aby pri zapojeni
alternatora na batériu existovala dostato¢na ,,vol'a“ na to, aby naslednym narastom napétia na
batérii hned’ magneticky stykac¢ neprepol do povodnej polohy. Takto nastavenim spodného
napitia na pine 2 (napr. 11V ur¢ime dolnu hranicu, pri ktorej sa ma prepnut’ relé na kladny pol

LA

batérie, teda do polohy ,,nabijanie“. Do polohy ,,0dporova zataz“ (uvedenim do aktivneho
stavu)sa prepne Vv pripade, Ze napitie batérie presiahne napétie, pri ktorom je na pine 6 3,33V,
napr.14 V. tlac¢itkami mozno tieto stavy menit’ v pripade, Ze sa napétie nachadza v danom

intervale. Podbitie zatazou pod 10V je chranené priamo meni¢om DC/AC 12V/230V — 300W.

Video s ¢innost'ou zariadenia mozem poskytnut’ pri 0Sobnom stretnuti, pretoze ma vel’ky format.



Zapojenie regulatora



