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Tento regulator otaCek byl specialné vyvinut pro nizkonapétové elektromotory. Hlavni oblasti pouziti
jsou: plynula regulace otacek u stejnosmérnych vrtacek, automobilovych model(i, motork( pro stérace a
pro elektrické nafadi. Diky pulsni Sitkové modulaci, ktera pracuje s frekvenci nastavitelnou mezi 600 Hz
a cca 2 kHz, zlstava ztratovy vykon pfi nizkych otackach maly. Pouzitim novych MOSFET tranzistor(
s integrovanym proudovym cidlem je mozné nastavit plynule vystupni proud od 0 do 10 A (bez
dodatecného odporového regulatoru) pomoci potenciometru, €imz je chranéna elektroniky pfi nahlém
zablokovani motoru. Rozsah regulace je od klidového stavu do maximalnich otacek.

INRAD

ELEKTRONIKA. TECHNIKA. TRADICE.



Obsah

Pouziti pfistroje
Bezpecnostni pokyny
Popis vyrobku

Popis obvodu
Technicka data
VSeobecné pokyny pro sestaveni obvodu
Pajeni

1. Stavebni krok I
Schéma zapojeni
Schéma obsazeni

2. Stavebni krok II:
Kontrolni list

Poruchy

Zaruka

Zafizeni smi byt napajeno jen pfedepsanym napétim.

U pfistroju s provoznim napétim >= 35 V muze koneénou montaz provést pouze odbornik pfi dodrzeni VDE-
predpisu.

PFistroj mGze byt provozovan v libovolné poloze.

Spotfebie zapojené na pfistroj nesmi mit vétsi spotfebu nez 10 A.

PFi zapojeni pfistroje dbejte na dostateény prifez pFipojovaciho vedeni.

Pfipojené spotiebice musi byt spojeny s ochrannym vodic¢em nebo musi byt uzemnény.

Teplota okoli (teplota mistnosti) se musi pohybovat v rozmezi 0 — 40°C.

Pristroj je ur€en pro praci v suchych a €istych prostfedich.

Pokud se vytvofi zkondenzovana voda, musi byt dodrzena aklimatizaCni doba alespon 2 hodiny.

Pokud ma byt pfistroj vystaven silnym otfesim nebo vibracim, musi byt odpovidajicim zpisobem odpruzen.
Dbejte pfitom na to, Ze se stavebni dily na desce ploSnych spoji mohou ohfat a tim vznika nebezpedi pozaru,
pokud je pouZit na odpruzeni hoflavy material.

Stavebnici je bezpodmineéné nutné chranit pfed vihkosti, stfikajici vodou a pusobenim tepla. Silné kolisani teploty
muze zpUsobit chybnou funkci pfistroje (venkovni montaz).

Dodrzujte uvedené mezni hodnoty napéti a proudu. Pfekro€eni hraniénich hodnot miize vést ke znaénym skodam.
Z bezpec€nostnich divodl nesmi byt pfistroj pouzit k jinym uc€elim nez pfedepsanym. Pfistroj (pouzdro) nesmi byt
oteviran, pokud neni pfedtim odpojen od napajeni.

Privodni kabely musi byt pravidelné kontrolovany a pfi zjisténi chyby musi byt vyménény.

Vystup je jiStén odpovidajici pojistkou. Pfi vyméné smi byt nahrazena pouze pojistkou stejné hodnoty.
PFistroj nedavejte do blizkosti kvétinovych vaz, van, umyvadel, tekutin apod.

Chranite pfistroj pfed vihkosti, stfikajici vodou a teplem!

Pristroj a sou€astky nepatfi do détskych rukou.

Pristroj mGze byt uveden do provozu jen pod dohledem odbornika nebo zkuseného dospélého.

V primyslovych podnicich je nutné dodrzovat bezpec€nostni pfedpisy daného podniku.

Ve Skolnich zafizenich, vzdélavacich zafizenich, v zajmovych a svépomocnych dilnach, je nutny dohled
proskolené osoby.

Neprovozujte pristroj v prostfedi, ve kterém se vyskytuji nebo mohou vyskytnout hoflavé plyny, pary nebo prach.
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Pokud je nutno opravit pfistroj, mohou byt pouzity jen originalni nahradni dily! Pouziti jinych dild mdze vést
k vaznym materialovym Skodam nebo k ohrozeni osob!

Oprava pfistroje smi byt provedena jen odbornikem!

Pokud se dostane néjaka tekutina do pfistroje, muze byt posSkozen. PfezkouSeni pfistroje muze provést
pouze odbornik.

Pouziti pfistroje
Pristroj je ur€en pro nastaveni otacek stejnosmérnych elektromotort s napajecim napétim 12 — 24 V a
zatizenim max. 10 A.

Jiné pouZiti nez popsané je nepfipustné!
Bezpecnostni pokyny

Pfi zachazeni s vyrobky, které pfichazeji do styku s elektrickym napétim, musi byt dodrZzovany platné
pfedpisy.

Pfed otevienim pfistroje vZdy vytahnéte sitovou zastrCku nebo zajistéte, aby byl pfistroj bez napajeni.

Soucastky, stavebni celek nebo pfistroj mize byt uveden do provozu jen tehdy, pokud je pouzita ochrana
proti dotyku. Do té doby musi byt pfistroj bez napéjeni.

Naradi smi byt pouzito jen tehdy, pokud je zajiSténo, ze pfistroj je oddélen od napajeni a elektrické naboje,
které se mohou uchovat v soucastkach pouzitych v pfistroji, jsou vybity.

Kabely nebo vedeni pfivadéjici napéti a které jsou spojeny s pfistrojem, soucastkami nebo stavebnicovym
celkem, musi byt vzdy zkontrolovany, zda neni poSkozena izolace nebo nejsou nalomeny. Pfi nalezeni
zavady na privodu musi byt pfistroj okamzité vypnut do té doby, nez je poSkozené vedeni nahrazeno.

Pfi pouziti souCastek nebo stavebnicového celku musi byt vzdy poukazano na presné dodrzovani
pFislusnych predpisu.
Pokud z dodaného navodu pro ne-priimyslové koncové spotfebitele zietelné nevyplyva, které elektrické

hodnoty pro stavebnici plati, jak je provedeno venkovni zapojeni nebo které externi dily ¢i pfistroje mohou
byt pouZity a jaké musi mit parametry, poZadejte o pomoc odbornika.

Pfed uvedenim pfistroje do provozu vzdy provéite, zda je pfistroj vhodny pro toto pouZiti! V pfipadé
pochybnosti je nutné se obratit na odborniky, znalce nebo vyrobce pouzité stavebnice.

Uvédomte si, ze chyby vzniklé nespravnym pouzivanim nebo zapojenim lezi mimo nas vliv. Pochopitelné
nemuzeme nést odpovédnost za Skody, které tim vznikly.

Pokud stavebnice nefunguje, poslete ji zpét s pfesnym popisem chyby (pfesny popis toho, co nefunguje —
jen tak je mozné opraveni poruchy), s pfislusnym navodem ke stavbé a bez krytu. Cas potfebny pro sundani
a nasazeni krytu musime z pochopitelnych ddvodd pocitat navic. Jiz sestavené stavebnice se jiz
nevymeénuji. Pfi instalaci a zachazeni se sitovym napétim dodrZujte bezpodmineéné bezpecénostni pfedpisy.

Pfistroje, které jsou provozovany s napétim vy$Sim nez 35 V, mohou byt zapojeny jen odbornikem.
V kazdém pfipadé pfezkouSejte, zda je stavebnice vhodna pro dané pouZiti a misto.

Uvedeni do provozu muze byt provedeno teprve tehdy, kdyz je obvod zabudovan do krytu a je zajistén proti
dotyku.

Pokud je nezbytné provést méreni pfi otevieném krytu, tak musi byt navic zapojen z bezpecénostnich davod
oddélovaci transformator, nebo, jak jiz bylo uvedeno, musi byt napéti pfivedeno pres vhodny sitovy zdroj
(odpovida bezpeénostnim pokynum).

V8echny propojovaci prace mohou byt provadény jen pfi odpojeném napajeni.
Popis obvodu

Pro Fizeni otaCek stejnosmérnym proudem staci vlastné jen ménit napajeci napéti: velké napéti odpovida
vysokym otackam, snizovanim napéti klesaji otacky. Tento princip je sice jednoduchy, ma ale rozhodujici
hacek. Tato zavislost plati totiz jen ve velmi omezeném rozsahu, tzn. motor mize byt nastaven az
k nejvy$Sim otackam, ale nemuze tam byt provozovan libovolné dlouho. Pro pfekonani mechanického tfeni
musi byt nejprve pfekonan pocate¢ni moment, dfive nez je vabec uveden do provozu. Z toho vyplyva znamy
trhavy rozbéh, pokud se motor necha z klidu pomalu rozbihat.



Pro odstranéni tohoto efektu se jde pfi vykonovém fizeni jinou cestou. Misto zmény napéti se méni jen doba
spinani. Pfesnéji feCeno, méni se v rychlém sledu (periodicky) zapinani a vypinani napajeciho napéti a ¢im
vetsi je podil zapnutého napéti, tim vétsi je pfikon a tim rychleji se to¢i motor. Energie se tedy pfivadi ve
formé pulst, ¢imz se méni pomér puls/pauza. Tento zplsob se také spravné nazyva pulsni Sifkova
modulace (PWM). P¥i periodickém pravouhlém signalu s periodou t jsou pauzy v levé tfetiné relativné kratké
a spinaci ¢asy jsou odpovidajicim zplsobem dlouhé. V pravé tfetiné je pomér obraceny a uprostied je
pomeér pfiblizné v rovnovaze, tento stfedni stav odpovida spinaci dobé pfiblizné 50 % (symetricka stfida 1:1).

Proménlivy signal se muze vytvorit také tim, ze vychazime z trojuhelnikového tvaru napéti a toto napéti se
porovhava s proménnou Urovni stejnosmérného signalu. To se provede jednoduse tak, Ze se oba signaly
pfivedou na vstupy operaéniho zesilovace: jakmile se protne trojuhelnik se stejnosmérnou urovni, dojde
k pfeklopeni vystupu operacniho zesilovade, tzn. mezi plusem a zemi. Je-li pfiveden trojuhelnik na minus-
vstup—In,nastavi se vystup pfi pfekroCeni stejnosmérné urovné na zem (nulu) a pokud je hodnota menSi nez
stejnosmérna hodnota, nastavi se plus. Velikost stejnosmérného napéti ur€uje pomér pausa/puls na vystupu
operacniho zesilovace a vytvafi tak pulsni §ifkovou modulaci.

Abyste vytvofili trojuhelnikové napéti, mizete pouzit napf. zakladni zapojeni operaéniho zesilovace. Jesté
jednodusSi je vSak pouzit univerzalni Casovy zdroj NE555 a zapojit ho jako astabilni multivibrator.
Kondenzator C1 je periodicky nabijen a vybijen, coz se déje mezi 1/3 a 2/3 napajeci napéti +Uv. Obé tyto
prahové hodnoty 33% a 66% jsou v NE555 pevné nastaveny (pfednapéti obou komparator(). PFisné vzato,
nevytvari nabijeni a vybijeni pfesny trojuhelnik s linearnim stoupanim a poklesem, ale pro nase ucely toto
pfiblizeni staCi. Nam staci vytvofit jen rozsekané stejnosmérné napéti. Jako komparator ke srovnani
trojuhelnikového a stejnosmérného napéti je pouzita polovina CA3240, druhy operaéni zesilova¢ z tohoto
integrovaného obvodu je pouzit pro proudové omezeni. Obvod snima zatéZovaci proud z vykonového
tranzistoru s obvyklym vnéjSim zapojenim: u IRC540 se jedna o zapojeni zvané HEX. V principu je to
vykonovy MOSFET jako nas bézny univerzalni typ RFP15N05, ma vSak navic dva vyvody Sense a Kelvin.

Prvni z nich (Sense) slouzi jako proudové Cidlo (Sensor), které odpovida skutecné protékajicimu proudu
drain/source. Provadi se to tak, ze pfesné definovana ¢ast celkového proudu drainu je odvadéna na zem.

U tohoto typu je pomér proudu source/senzor nastavena na 1430:1.

To znamena, Ze odpor lezici v zatéZovaném obvodu pro hlidani proudu nemusi byt protékdn plnym
zatézovacim proudem, nybrz jen malou &asti velikosti cca. 1 %o.

Prednosti tohoto zapojeni jsou patrné: pfi velkych proudech okolo 10 A se musi normalné pouzit extrémné
maly odpor (nejvySe nékolik mQ), aby se udrzel maly ubytek napéti. Vytvofit takto maly odpor je velice
problematické (takovy odpor ma normalné spoj vytvofeny pajenim). Vyvod Kelvin nema nic spole¢ného
s teplotou. Tento vyvod je uvnitf pfimo spojen s vyvodem Source a pfivadi jeho napéti pfimo ven bez
priichodu parazitnimi odpory pfivodd. Tyto odpory vznikaji napf. vnitfnim propojenim mezi ipem a vyvody,
dale odporem samotného polovodice, ktery se uplatni teprve tehdy, kdyZ protékaji vétsi zatézné proudy.
Venkovni propojeni vyvod( ,Kelvin“ a ,Source” odstrani tyto nezadouci odpory.

Ze schéma zapojeni vychazi najevo, Ze fidici dil s elektronikou pro PWM a proudové omezeni s napétovym
stabilizatorem 9 V (IC2) jsou oddéleny od zatézovaciho obvodu. U generatoru trojuhelniku IC1 je vidét
pomérné slozité zapojeni predfadnych odporl R1...R3/P1 spojenych s D1/D2. Tyto dvé diody se staraji
spole¢né s R2 o to, aby nabijeni a vybijeni kondenzatoru C1 probihalo ve stejném poméru a tim se zajistila
stejna délka trvani (symetricky trojuhelnikovy signal). Potenciometr P1 slouzi k nastaveni zakladni
frekvence, ktera se da pfizplsobit pouzitému typu motoru. Timto zplisobem se dosahne optimalniho fizeni
vykonu. Potenciometr P2 dodava nastavitelné pfednapéti, které ovliviiuje frekvenci trojuhelnikového signalu.
Timto potenciometrem se da nastavit napéti vrozsahu 2,5...7,5 V, tedy vice neZ je amplituda
trojuhelnikového signalu (3...6 V). Na vystupu 1 operaéniho zesilovage vznika popsany PWM signal, ktery je
fizen komplementarnim stupném T1/T2. Tento stupefi spolu se Zenerovymi diodami zajiStuje velmi strmy
fidici signal pro vykonovy tranzistor T3.

Proudové Ccidlo, odpor R18, lezici v pomocném zatézovacim obvodu, je protékano c&asti (1/1430)
zatéZovaciho proudu. Ubytek napéti, ktery na tomto &idle vznikne, je srovnavan operaénim zesilovadem 2
s pfednastavenym napétim potenciometru P3, které mlze lezet v rozsahu 0...0,5 V (D5 omezuje napéti na
R15 na cca. 0,6 V), takze vystup operacniho zesilovate Op2 spina podle velikosti zatézovaciho proudu
(0...10 A) na plus. Nasledkem toho vedou tranzistory T4 a T5, takze se nastavené stejnosmérné napéti z P2
zvySi (posune v kladné polarité). To vede na vystupu operacniho zesilovace Op1 ke zvétSovani stfidy, tim
k invertovani funkce budiciho stupné T1/T2 a na vykonovém spinaci T3 se to projevi jako zmenSeni doby
zapnuti.

PFfi dosazeni maximalniho proudu v zatéZovacim obvodu zapUlsobi proudové omezeni, diky RC ¢&lanku
R17/C88 se to v3ak provede velmi pozvolné. Toto bezpelnostni opatfeni tak ihned redukuje dodavani
vykonu spotfebici.

4



Pokud se to da provést, ma se pfi sestavovani postupovat pomalu a priibézné kontrolovat, zda dosazeny
stav vykonava to, co ma. Pfi osazovani zacnéte s IC2 a péti kondenzatory C7, C8 C10, C11 a C13, které
jsou pfipojeny na napajeci napéti. Pokud se objevi na vystupu napéti 9 V, zapojte IC1 a jeho vnéjSi prvky
(R1...R3, D1/D2, C1/C2 a potenciometr P1). Na stfednim vyvodu potenciometru se nyni musi objevit
trojuhelnikové napéti mezi 3 V a 6 V, jehoz frekvence se da zménit nastavenim P3. Pfipojte chladi¢, ale oba
vykonové polovodi¢e T3 a D7 nechte jesté stranou a osadte postupné desku plosnych spojl. Postupuijte
pfitom obvyklym zplsobem, tzn. zaénéte s plochymi sou¢astkami a postupné zapojujte tlustsi.

ProtoZe se to v praxi opakované ukazuje, opakujeme pro jistotu standardni upozornéni na bézné chyby, i
kdyZ se to nékomu zda pfehnané:

Dodrzujte spravnou polaritu diod (Eerny krouzek na strané katody). Diody D3 a D4 (Zenerovy diody) jsou
podobné typu 1N4148, pozor na zaménu! Pro integrované obvody IC1 a IC2 se doporucuje pouzit objimky,
které musi mit oznaCovaci zarez, stejné jako IC, nalevo. Samotné IC zapojte pro jistotu az nakonec.
Potenciometry P1 a P3 jsou stejné, maji viak uplné jiné hodnoty. Potenciometr 1 kQ pro omezovani proudu
je zapojen dole. Pro tranzistory plati pfesné totéz: T1 a T4 jsou typu PNP, zatimco tranzistory T2 a T3 jsou
typu NPN. Pod chladicem je k dispozici vySka maximalné 14 mm! Podle schéma osazeni zkontrolujte
spravné osazeni a na pajeci strané zkontrolujte kvalitu spojl (spoje mezi sousednimi pajecimi body nebo
skryté zbytky dratd vzniklé odstipnutim pfipojovacich dratd).

Nyni miZzete pfiSroubovat chladi¢ na desku ploSnych spoju. Pouzijte k tomu dva normalni Srouby s valcovou
hlavou M3x10 a pfiSroubujte je do podélné Stérbiny na uzké strané chladi¢e. Dioda D7 a vykonovy MOSFET
T3 jsou pfisroubovany stejné, ale katodovy plech D7 je navic opatfen slidovym kotouc¢kem a izolani
zditkou. Pruchozi dioda D7 slouzi ke zkratovani indukovanych $picek, které vznikaji napf. pfi provozu
induktivni zatéZe (napf. stejnosmérny motor). Nachazi se také na chladici, nebot’ v okamziku sepnuti musi
pfevzit cely proud, ktery protéka otevienym tranzistorem T3.

Také tranzistory MOSFET musi byt i pfes neuvéfitelné maly odpor cca. 0,16 Q umistény na chladi: pfi
proudu 10 A musi odvadét ztratovy vykon Pv=I> R =10 x 10 x 0,16 = 16 W ! Proto musi byt bezpodminecné
pouzit chladi¢ s dostate¢né malym tepelnym odporem, protoZze vykonové polovodi€e jsou citlivé na piehfati.
Pfi kone€né montaZzi je nutné uvaZzit, Ze vzniklé teplo je odvadéno do okoli. Nastavte peclivé proudové
omezeni, aby nedosSlo k ohrozeni MOSFET polovodi¢e. Ten se sklada z paralelné zapojenych malych
tranzistorovych ¢lankd (10 000), do kterych se rozdéli celkovy zatézovaci proud. Takze i kdyz maximalni
proud IRC540 ¢&ini 28 A (za pfedpokladu odpovidajiciho chladice), je citlivy na zkratové proudy a po 3...5 s je
znicen.

Nastavte potenciometr P3 pfi pfipojeném spotfebici tak, ze pfi maximalnim proudu 10 A, na ktery je tento
obvod dimenzovan, zac¢ne pracovat proudové omezeni (motor uz dale netdhne naplno). Potenciometr P1
nastavte tak, aby pfipojeny motor bé&zZel plynule, coZ se da rozpoznat i sluchem.

Technicka data

Napajeci napéti : 12...24 V=
Maximalni zatiZzeni : 10A
Proudové omezeni : nastavitelné
od 0 do 10 A, kratkodobé zkratuvzdorné (5 s)
Regulace otacek : 0 -100%
Rozméry : 110 x 90 mm
Upozornéni!

Drfive nez zacnete se sestavovanim, dfive nez stavebnici nebo pfistroj uvedete do provozu, proctéte si
alespon jednou v klidu navod k pouziti az do konce (hlavné odstavec o moznych chybach a jejich
odstranéni) a samoziejmé bezpecnostni pokyny. Dozvite se tak, na ¢em zalezi, co musite respektovat a jak
se pfedem vyvarovat chybam, které se jinak odstrafiuji jen s velkym usilim!

Pajeni a propojeni provedte Cisté a svédomité, nepouzivejte pajeci cin obsahujici kyseliny, pajeci tuky apod.
Ujistéte se, Zze se nevyskytuji studené spoje. Necisté pajeni, Spatné pajeci body, volné kontakty nebo Spatna
montaz znamenaji slozité a ¢asové narocné hledani chyb a muze dojit i k poSkozeni soucastek nebo ke
zni¢eni celé stavebnice.

Uvédomte si, Ze stavebni dily, které byly pajeny cinem obsahujicim kyseliny, pajecimi tuky apod.
neopravime.



VSeobecné pokyny pro sestaveni obvodu

Moznost, Ze po sestaveni néco nebude fungovat, se da peclivou a €istou montazi vysoce snizit. Kontrolujte
kazdy krok, kazdé pajeci misto dvakrat, dfive nez postoupite dale! DrZte se stavebniho navodu! Popsané
kroky nedélejte jinak a nepfreskakujte je! Zaskrtnéte si kazdy krok dvakrat: jednou pfi montazi, jednou pfi
kontrole.

Nejcastéjsi pfiCinou nefunkénosti pfistroje jsou chyby pfi osazovani, napf. otoCeni soucastek jako jsou 10,
diody a elektrolytické kondenzatory. Peclivé si vSimejte barevnych krouzk( na odporech, nékteré se snadno
zameni.

Peclivé sledujte hodnoty kondenzatoru, napf. n 10 = 100 pF (ne 10 nF). Tomu zabranite dvojnasobnym nebo
trojnasobnym zkontrolovanim. Sledujte, zda se vSechny noZi¢ky 10 skute€né zasunuly do patice. Staci maly
tlak, aby se 10 zasunul do patice. Pokud se to nedafi, je velmi pravdépodobné, Ze néktera nozZi¢ka je ohnuta.

Pokud je vSe v pofadku, potom je posledni moznosti najit studeny spoj. Tato chyba se nejastéji pozna
podle matného vzhledu povrchu péajeciho mista. Jednoducha pomoc je pajeci misto znovu pfipajet.

U 90 % reklamaci se jedna o chyby vzniklé pfi pajeni, studenymi spoji, Spatnym pajecim cinem apod. Mnohé
zaslané ,mistrovské“ kusy svédci o neodborném pajeni.

Pouzivejte proto pro pajeni jen elektronicky pajeci cin s ozna¢enim ,Sn 60 Pb* (60% cinu a 40 % olova).
Tento pajeci cin ma kalafunové jadro, které slouzi jako tavidlo a chrani pajeci misto béhem pajeni pred
oxidaci. Jina tavidla, jako jsou pajeci tuk, pajeci pasty nebo pajeci voda nesmi byt v zadném pfipadé pouzity,
nebot obsahuji kyseliny.

Tyto prostfedky mohou zni¢it vodivou plochu a elektronické souéastky, kromé toho vedou proud a zpusobu;ji
plazivé proudy a zkraty.

Pokud je az sem vSechno v pofadku a pfistroj pfesto nefunguje, potom je pravdépodobné vadna soudastka.
Pokud jste elektronicky zacatecnik, je v tomto pfipadé nejlepsi, obratite-li se k znamému, ktery je alespon
trochu zbéhly v elektronice a vlastni nutné méfici pfistroje, o radu.

Nemate-li tuto moznost, posSlete nefunkéni stavebnici dobfe zabalenou, s pfesnym popisem chyby a
s pfislusSnym navodem k pouziti do naseho servisniho stfediska (jen pfesny popis chyby umozriuje spravnou
opravu!). Pfesny popis chyby je dulezity, nebot chyba muze byt také ve vasem sitovém zdroji nebo ve
vnéjsim zapojeni.

Poznamka

Tato stavebnice byla dfive, nez se zacala vyrabét, mnohokrat postavena a testovana. Teprve po dosazeni
optimalni kvality, pokud jde o funkci a bezpeénost pfi pouzivani, byla zapocata sériova vyroba.

Aby bylo dosazeno urcité funkéni bezpeénosti pfi sestavovani zafizeni, bylo sestaveni roz€lenéno do dvou
montaznich kroku:

Stavebni krok I: montaz sou¢astek na desku ploSnych spoju
Stavebni krok Il: test funkénosti

Soucastky pfi pajeni umistéte tésné k desce plosnych spoju (pokud neni uvedeno jinak). VSechny
pre€nivajici draty odstipnéte hned nad pajecim mistem.

ProtoZe se v této stavebnici ob&as vyskytuji velmi malé pajeci body resp. body lezZici velmi tésné vedle sebe
(nebezpedi vytvofeni mlstka z cinu), mize se zde pajet jen pajedlem s malou Spickou. Pajeni a montaz
provedte velmi opatrné.

Pajeni
Pokud jesté nejste zrucni v pajeni, pfectete si nejprve tuto kapitolu, nez se pustite do pajeni. Pajeni se
nejprve musite naudit.

Zasadné nikdy nepouzivejte pfi pajeni elektronickych obvodl pajeci vodu nebo pajeci tuk. Obsahuiji kyseliny,
které zniCi soucastky a vodivé cesty.

Jako pajka se smi pouZivat jen elektronicky cin Sn 60 Pb (tzn. 60 % cin, 40 % olovo) s kalafunovym jadrem,
které zarover slouZzi jako tavidlo.

Pouzivejte mala pajedla s topnym vykonem max. 30 W. P3ajeci hrot by mél byt bez opalu, aby teplo mohlo
byt dobfe odvadéno. Teplo z pajedla musi byt dobfe pfivedeno na pajeci misto.
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Samotné pajeni ma byt provadéno plynule, nebot dlouhé pajeni mize soucastku znic¢it. MGze zpusobit i
odloupnuti pajecich mist a médénych spoja.

Pfi pajeni drzte dobfe pocinovany hrot na pajeném misté a sou€asné spojte vyvod soucastky a vodivé cesty.
Zaroven pfidavejte pajeci cin (ne mnoho), ktery se rozehfiva. Jakmile za¢ne cin téci, odstrante ho od

pajeného mista. PoCkejte chvili, nez se zbyla pajka dobfe rozlije a potom odstrarite pajedlo od pajeného
mista.

Uvédomte si, ze s pravé zapajenou soucastkou se nesmi cca. 5 s hybat. Vysledkem je stfibrné leskly,
bezvadny spo;j.

Pfedpokladem pro dobré pajeni je Cisty, nezoxidovany pajeci hrot. Se Spinavym pajecim hrotem je absolutné
nemozné Cisté pajet. Odstrante proto pfed kazdym péjenim nadbytecny cin a necistoty pomoci vlhké
houbi¢ky nebo silikonovou stérkou.

Po pajeni odstipnéte vyvody pfimo nad pajecim mistem pomoci Stipacek.

PFi pajeni polovodicl, LED diod a IO je obzvlasté dllezité, aby doba pajeni nepfekrocila 5 s, jinak hrozi
zniceni soucastky. Dbejte také na spravnou polaritu téchto soucastek.

Po osazeni dasledné zkontrolujte v kazdém obvodu, zda jsou vSechny soucastky dobfe zapojeny.
VyzkouSejte také, zda nejsou omylem premostény cinem vyvody nebo vodivé cesty. To mize zplsobit nejen
Spatnou funkci, ale také zni¢eni drahych soucastek.

Uvédomte si, Ze nespravna pajeci mista, Spatné pfivody, Spatna obsluha a chyby pfi osazovani nemuzeme
ovlivnit.

1. Stavebni krok I:
Montaz soucastek na desku plo$nych spojl
1.1 Odpory

Nejprve ohnéte vyvody odpord podle vhodného méfitka do pravého uhlu a zasurite je do pfipravenych dér (viz. plan
osazeni). Potom ohnéte nozi¢ky cca. 45° od sebe, aby odpory pfi oto¢eni desky plosnych spoji nemohly vypadnout
a pfipajejte je na zadni strané peclivé k vodivym cestdm. Nakonec odstipnéte pfecnivajici vyvody.

R1 = 4,7 k Zluta fialova cervena
R2 = 47k  Zlutda  fialovd Cervend
R3 = 10 k hnéda dcernd oranZova
R4 = 47 k Zlutd  fialovd oranzova
R5 = 47k Zluta fialova dervena
R6 = 4,7k Zluta fialova dervena
R7 = 10k hnédd dcerna oranZova
R8 = 4,7k Zluta fialova cervena
R9 = 470k Zlutd  fialova Zluta
R10=6,8 k modra Seda cervena

R11 = 3,9k oranZova bila Cervena
R12 = 3,9k oranZova bila Cervena
R13 = 6,8 k modra Seda céervena
R14 = 10 k hnéda c&ernd oranZova
R15 = 220 O cCervena Cervena hnéda
R16 = 220 O cCervena Cervena hnéda
R17 = 1k hnéda cernd cCervena
R18 = 220 QO cCervena Cervena hnéda
R19 = 10k hnédd cerna oranZova
R20 = 4,7k Zluta fialova dcervena
R21 = 10k hnédd dcernd oranZzova
R22 = 10k hnédd dcernd oranZova



1.2 Dratové mustky
Nyni pfipajejte dratové mustky (pouzijte k tomu odstipnuté konce vyvodl odporu).
1.3 Diody

Ohnéte vyvody diod podle vhodného méfitka do pravého Uhlu a zasurite do pfipravenych dér (viz. plan
osazeni). Potom ohnéte nozi¢ky cca. 45° od sebe, aby diody pfi oto€eni desky ploSnych spojli nemohly
vypadnout a pfipajejte je kratce peclivé k vodivym cestam. Nakonec odstipnéte pfecnivajici vyvody.

D1 = 1N 4148

D2 = 1N 4148

D3 = Zenerova dioda 3,9 V = 3V9
D4 = Zenerova dioda 3,9 V = 3V9
D5 = 1N 4148

D6 = Zenerova dioda 12 V

D7 = MBR 745 (pouzdro TO 220)*

*

Tato dioda je montovana nakonec spolu s chladi¢em.

A K —P-
— —(B—

1.4 Tranzistory
V tomto kroku jsou osazeny odpovidajici tranzistory podle planu osazeni a pfipajeny na strané spoju.
Dodrzujte nasledujici:

Obrys pouzdra tranzistoru musi souhlasit s tvarem na schématu osazeni. Orientujte se pfitom zploStélou
stranou tranzistoru. Vyvody nesmi byt v zadném pfipadé krouceny, kromé toho maiji byt tranzistory vzdaleny
cca. 5 mm od desky plosnych spoju.

Dodrzujte kratky €as pajeni, aby nebyl tranzistor zni¢en prehiatim.

T1 = BC 307, 308 nebo 309 A, B nebo C nebo BC 557, 558 nebo 559 A, B nebo C
T2 = BC 237, 238 nebo 239 A, B nebo BC 547, 548 nebo 549 A, B nebo C

T3 = IRC 540 (pouzdro TO220, pét vyvodl)*

T4 = BC 307, 308 nebo 309 A, B nebo C nebo BC 557, 558 nebo 559 A, B nebo C
T5 = BC 237, 238 nebo 239 A, B nebo BC 547, 548 nebo 549 A, B nebo C

IC2 = 78L09 napétovy regulator (podobné pouzdro jako T1, T2 resp. T4)

* Montuje se nakonec spolu s chladiem




1.5 Kondenzatory

Zasurfite nyni kondenzatory do odpovidajicich oznaenych dér, vyhnéte vyvody kousek od sebe a Cisté je
pripajejte k vodivym cestam. U elektrolytickych kondenzator dodrzujte spravnou polaritu ().

Pozor!

Kazdy vyrobce ma jiné oznaceni polarity elektrolytickych kondenzator(i. Néktefi vyrobci oznaduji ,+“ nebo ,-,.
Rozhoduijici je vzdy oznaceni, které udava vyrobce na elektrolytickém kondenzatoru.

C1 = 0,01 uF =10 nF =103

c2 = 0,01 uF = 10 nF = 103
c3 = 100 pF

ca = 0,1 uF = 100 nF = 104
c5 = 4,7 uF

ce = 1 pF

c7 = 0,1 uF = 100 nF = 104
c8 = 100 uF

co = 2,2 uF

c10 = 470 uF

c11 = 0,1 uF = 100 nF = 104
c12 = 10 uF

c13 = 470 uF

+

1.6 Patice IO

Zasurfite nyni patice pro integrované obvody ze strany sou€astek s odpovidajici pozici na desku ploSnych
spoju.
Pozor!

VSimnéte si zafezl nebo jinych oznaceni na patici, je to znacka pro 10 (vyvod &. 1). Aby patice pfi otoCeni
desky (pro pajeni) nevypadly, vyhnéte dva vyvody proti sobé& a potom pfipajejte vSechny vyvody.




1.7 Potenciometry
Nyni pfipdjejte potenciometry.
P1 =250 k (frekvence)

P2 =10 k (otacky)

P3 =1 k (proudové omezeni)

1.8 Vykonovy tranzistor

V tomto kroku je pfipevnén tranzistor T3 a D7. Nejprve je upevnén chladi¢ nad vSechny soucastky a zespodu
prisSroubovan k desce plosnych spoj.

Pro pfiSroubovani pouzijte dva normalni Srouby s valcovou hlavou M3x8 nebo M3x10 a pfiSroubujte je do
podélné Stérbiny na uzké strané chladiCe. Nejprve seSroubujte T3 s chladi¢em (napfed vyhnéte nozicky 1,3 a
5 trochu dopfedu), potom pfipajejte vyvody na vodivé cesty.

Nyni izolované pfiroubujte diodu D7, tzn. mezi diodu a chladi¢ pfijde izoladni destitka. Srouby budou
opatfeny pfiloZzenymi izolaCnimi zditkami a zaSroubovéany do zavitu.

T3 = IRZ 540
D7 = MBR 745
Drain
& \ &
'—.
-~ T MBR
L . Gate / 754
5
2
Kelvin
12345 Sense
Source K A

Chladi¢
Izolacni desticka (D7)

[zolagni vsuvka (D7)

Sroub

| D7, T3

Deska plodnych
spoju
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1.9 Sroubové svorky

Zasunte Sroubové svorky do odpovidajicich pozic na desce ploSnych spoji a pfipajejte vyvody na vodivé
cesty. 4-pdlova svorka je vytvofena spojenim dvou 2-p6lovych svorek.

Vzhledem k vétsi velikosti vodicich cest a vyvodu svorek musi byt pouzit vétsi pajeci hrot nez u pfedchozich
spoju, aby se cin dobfe roztekl a vytvofil Cisty spoj.

1.10 Integrované obvody
Nakonec zasurite integrované obvody do patic se spravnou polaritou.
Upozornéni!

Integrované obvody jsou citlivé na Spatnou polaritu. Dodrzujte proto odpovidajici oznaeni IO (zafez nebo
bod).

Integrované obvody maji byt zasadné vyménovany nebo zasouvany do patic pfi odpojeném napajeni, jinak
mohou byt zni¢eny.

IC1= NE 555 nebo CA 555, oznaceni musi ukazovat na P2 (zafez nebo bod).
IC2 = 78L09 byl jiz zapajen (1.4)

IC3 = CA 3240, oznaceni musi ukazovat na P2 (zafez nebo bod).

+ Uv
Out 2
-In2

+In2
Zem 18l +Us
Spousténi Vybijeni
Vystup Spinaci Uroven
Reset 4] Kontrolni napéti
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1.11 Navazujici kontrola

Pfed uvedenim do provozu zkontrolujte jeS$té desku ploSnych spojll, zda jsou vSechny soucastky zapojeny
spravné a se spravnou polaritou. Podivejte se na stranu spojl, zda nejsou vodivé cesty propojeny zbytky

cinu, coz muze zpUsobit zkrat a zniCeni pFistroje.

Kromé toho zkontrolujte, zda odstipnuté konce vyvodu nelezi nad nebo pod deskou, coz mlze rovnéz

zpusobit zkrat.

Nejvice zaslanych reklamovanych stavebnic je vraceno kvili $patnému pajeni (studené spoje, pajeci mustky,

Spatny nebo nevhodny péjeci cin).

Schéma zapojeni
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Schéma obsazeni

S]. 8SSEH

Frekvence  Sitka pulzu Proudové omezeni
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2. Stavebni krok II:

Pfipojeni/uvedeni do provozu

Po osazeni desky ploSnych spojii a zkontrolovani chyb (Spatné pajeni, cinové mustky) mize byt zafizeni
uvedeno do provozu.

Uvédomte si, ze pro napajeni muze byt pouzito jen vyfiltrované stejnosmérné napéti ze sitového zdroje nebo
z baterie (akumulatoru). Tento napétovy zdroj musi byt také schopen dodavat potiebny proud.
Nabijecky autobaterii nebo transformatory pro hracky nejsou vhodné a vedou k poSkozeni souCastek nebo
k nefunkénosti pfistroje.

Na svorky oznacené ,+M,-M*“ pfipojte nyni maly stejnosmérny motor nebo automobilovou Zarovku.
Nastavte nyni potenciometry do stfedni polohy. Potenciometr P2 otocte na levy doraz.

Na druhé svorky mlze byt ted pfivedeno napajeci napéti (stejnosmérné) v rozsahu 12...24 V (podle
provozniho napéti zatéze).

Pfipojeny motor nebo Zarovka nesmi v tuto chvili jesté béZet nebo svitit.

Otacejte potenciometrem P2 pomalu doprava. Motor se musi zacit pomalu rozbihat, resp. zarovka musi
zacit svitit. Pozadované otacky nebo jas se daji nastavit potenciometrem P2.

Pokud je az dosud vSechno v pofadku, muzete pfesko it nasledujici kontrolni list.

Pokud se nedaiji otacky motoru nastavit potenciometrem P2 nebo pokud bézi motor stale s plnymi otackami,
odpojte okamzité napajeni a pfezkousSejte celou desku jesté jednou podle nasledujiciho kontrolniho listu.

Kontrolni list

Zaskrtnéte kazdy odzkouSeny krok!

Bylo pfipojeno napajeci napéti na spravné svorky?

Je spravné zapojen motor a je neposSkozen?

Nachazi se napajeci napéti pfi zapnuti pfistroje mezi 12 V resp. 24 V?
Znovu vypnéte napajeci napéti.

Jsou odpory dobfe zapojeny, co se tyce hodnoty?

Provétfte jejich hodnoty jesté jednou podle bodu 1.1.

Jsou diody zapojeny se spravnou polaritou? Souhlasi oznaceni katody na diodé s oznacenim
na desce ploSnych spoju?

Katodovy krouzek diody D1 musi ukazovat na P2.
Katodovy krouzek diody D2 musi ukazovat na R11.
Katodovy krouzek diody D3 a D4 musi ukazovat na R10.
Katodovy krouzek diody D5 musi ukazovat na R22.
Katodovy krouzek diody D6 musi ukazovat na R8.

Jsou potenciometry spravné pfipajeny? Pfekontrolujte jejich hodnoty jesté jednou podle seznamu soucastek.

Jsou tranzistory spravné osazeny co se ty¢e hodnoty? Pfekontrolujte typy podle seznamu soucastek (dva
rozdilné typy).

Jsou elektrolytické kondenzatory spravné zapojeny?

Porovnejte polaritu vytisténou na kondenzatorech je$té jednou s oznacenim na desce ploSnych spoju resp.
s oznac¢enim na schématu osazeni. Uvédomte si, Ze zpUsob oznaceni polarity elektrolytickych kondenzatort
se muze lisit.

Jsou integrované obvody zasunuty spravné do patic? Nejsou zaménéné typy?

Zarez nebo bod na 101 musi ukazovat na P2.
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Oznaceni (koli¢ek) 102 musi ukazovat na C7.

Oznaceni IO3 musi ukazovat na R4.

Jsou vSechny vyvody integrovanych obvod( opravdu zasunuty v patici?
Muze se snadno stat, Zze se pfi zasouvani ohnou.

Nenachazi se strané spoju zkrat nebo vodivy mistek? Porovnejte vodivé cesty, které vypadaji jako nechténé
vodivé mustky, se znazornénim na schématu osazeni a schématem zapojeni v navodu dfive, nez dané
spojeni prerusite (zdanlivé vodivé mustky)!

Vodivé spojeni nebo preruseni miizete lehce zjistit tim, Ze podrzite desku ploSnych spojl proti svétlu
a podivate se ze strany spoj(.

Nevyskytuji se zadné studené spoje? PfezkouSejte dukladné kazdy spoj! Pomoci pinzety pfezkousejte, zda
nejsou soucastky volné. Vyskytuji-li se podezielé pajeci body, zapajejte je pro jistotu jesté jednou!

Prekontrolujte, zda je kazdé pajeci misto zaletovano. Casto se piihodi, Ze je n&jaké misto prehlédnuto.

Uvédomte si také, Ze deska pajena pomoci pajeci vody, pajeciho tuku nebo jinych tavidel a nevhodnym
cinem nemusi fungovat. Tato tavidla vodi proud a zpUsobuiji plazivé proudy nebo zkraty.

U stavebnic, které byly letovany s cinem obsahujicim kyseliny, pajecim tukem nebo jinymi tavidly, zanika
zaruka a tyto stavebnice nemohou byt nami opravené nebo nahrazené.

2.10 Jestlize jste tyto body pfekontrolovali a opravili eventualni chyby, zapojte znovu desku podle 2.4. Pokud
nezpusobila chyba ztratu zadné soucastky, musi zapojeni fungovat.

Poruchy

Muze se stat, Ze nebude mozné pfistroj bezpeéné provozovat. Pokud se tato situace vyskytne, odstrarite
pfistroj z provozu a zajistéte jej proti neumysinému pouziti.

To plati tehdy:

- pfistroj vykazuje zfetelné zndmky poSkozeni

- pfistroj neni schopen funkce

- dily pfistroje jsou volné nebo uvolnéné

- propojovaci vedeni vykazuje zietelné znamky poskozeni

Nemame zadny vliv na spravnou montaz, z pochopitelnych diivodi mizeme poskytnout u stavebnice zaruku
jen za uplnost a bezvadnou jakost soucastek.

ZaruCujeme jmenovité hodnoty a funkénost jednotlivych souéastek v nezapojeném stavu a dodrzeni
technickych dat zapojeni pfi odpovidajicim postupu pajeni, odborném zpracovani a pfedepsaném uvedeni
do provozu a zplsobu provozovani.

DalS3i naroky jsou vylouCené.

Neseme odpovédnost ani jiné zaruky za Skody zpuUsobené timto produktem. Vyhrazujeme si pravo na
opravy, zlepSovani, dodani nahradnich dild nebo navraceni penéz.

Pfi nasledujicich bodech se neprovadi oprava resp. zanika zaruka:

pokud byl pro pajeni pouZit pajeci cin obsahujici kyseliny, pajeci tuk nebo tavidla obsahujici kyseliny apod.
pokud byla stavebnice nevhodné pgjena nebo sestavena.

To samé plati :

- pfi zménach nebo pokusech o opravu na pfistroji

- pfi svévolnych zménach zapojeni

- pfi sestavovani, které nebylo pfedepsano, pfi nespravném skladovani sou¢astek, volném zapojeni
soucastek jako jsou spinace, potenciometry, zdifky apod.

- pouzitim jinych sou€astek nez originalnich

- pfi preruseni vodivych drah nebo pajecich bodl
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- pfi Spatném osazeni a z toho vyplyvajicich $kod

- pfi pretizeni stavebnich celkl

- pfi Skodach zpusobenych zasazenim cizi osoby

- pfi Skodach vzniklych nerespektovanim navodu k pouziti a schématu zapojeni

- pfi pfipojeni na Spatné napéti nebo Spatny zdroj proudu

- pfi pfepolovani stavebnich celkl

- pfi chybném ovladani nebo Skodach vzniklych nedbalym zachazenim nebo Spatnym pouzitim
- pfi Skodach, které vznikly pfemosténim pojistky nebo pouZitim Spatné pojistky.

V téchto pfipadech nasleduje navraceni pfistroje na Vase naklady.

Tento navod k pouziti je publikace firmy Conrad Electronics.
ONMD Névod odpovida technickému stavu pfi isku.
partner Zmény vyhrazeny !
3/2006 CechmJ

technics’
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