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Regulator rychlosti pro modelovou zeleznici

Mnoho z nas v dobé svého mladi
dostalo pfi néjaké prilezitosti détsky
vlacek. Nékdo se spokojil s tim, Ze si

obcas sloZil ovil kolejisté na podlaze

a prohané€l lokomotivu s nékolika va-
gonky pofdd dokola. Nékdo si pfi-
koupil i néjaké vyhybky a par koleji
navic a pokusil se postavit 1 malé
nadrazi a v nékom se zrodila vasen
pro miniaturni Zeleznici na cely Zi-
vot. VétSina kolejis¢ ma ale jedno
spoleCné. Napijeci transformatorky
neumoziiuji pomalou jizdu vlaku. Je
to dano tim, Zze vystupni napéti regu-
latoru byva steynosmérné s volbou
polarity (ureni sméru) a s moznosti

regulace od nuly do maxima. S klesa-

jicim napétim na motorku lokomoti-
vy Kklesa 1 jeho kroutici moment.
V klidu je pfevodové Ustroji zatiZzeno
pomérné velkymi tfecimi odpory
a na motor musime privést urcité na-
péti, aby je prekonal a vlak se dal do
pohybu. V tom okamziku se vsak
mechanicky odpor
astroji vyrazné zmen$i a vlak se
rozjede rychle vied. Dosahnout vylo-
Zen¢ pomalého pohybu je témér
nemozné. K dosazeni daleko realis-
tictéjSiho pocitu z plynulého rozjez-

du a zastavovani musime pouzit

pohybového.

napdjeci zdroj s pulzné Sifkovou
modulaci.

Popis

Princip pulzné Sitkové modulace
pro fizeni stejnosmérnych motorki
je vSeobecné€ zndm. Na rozdil od
vySe zminéné regulace zménou
vystupniho napéti zdroje zustava
v pripad€ pulzné Sitkové modulace
(dale jen PWM) vystupni napéti
konstantni a je rovno maximéilnimu
napijecimu napéti. Regulace otacek
se dosahuje tim, ze vystupni napéti je
v rychlém sledu zapinano a vypina-
no. Pomér doby sepnuti a rozepnuti
(stfida signéalu) dava vysledné napéti
na motoru a tim 1 jeho otacky. Strida
mtiZe byt teoreticky od 0 do 100 %,
to jest od nulového vystupniho napé-
ti (0%) az po trvale sepnuté napijeni

(100%). Vyhodou je, Ze 1 pfi1 nizkych- '
" né vazby oddélené diodami D1 a D2

otaCkich motoru (to je pfi stiidé
blizké nule), ma motor vyrazné vyssi
kroutici moment neZ pfi1 napgjeni
stejnosmérnym napétim, protoze
v okamziku sepnuti je napijen maxi-
malnim napajecim napétim a tece

pres n€) jmenovity proud.

Pfedlozené feSeni méa vvyhodu

v jednoduchosti ovladdni, které se
prakticky nelisi od klasického napa-
jeciho transformaitorku s jedinym-
centralnim ovladacim knoflikem.
Tim se ovlada jak rychlost, tak 1
smér otaCeni, nebof ma nulu (STOP)
ve stfedni poloze.

Zapojeni

Na obr. 1 je schéma zapojeni regu-
latoru. Obsahuje Ctyri zakladni ¢asti.
PWM oscilator, cozZ je klasicky gene-
rator obdélnikového prubéhu s pro-
meénnou 8ifkou pulzu, je realizovany
operacnim  zesilovatem  IClA.
Nasleduje ridici obvod spojeny
s volbou sméru a koncovy spinaci
stupennl pro motorek. Zapojeni ma

1 proudovou pojistku pro pfipad
‘nahodného zkratu na kolejisti.

PWM oscilator tvori 1/4 obvodu
1.M324. Oscilator ma dvé vétve zpét-

pro nastaveni délky pulzu a pauzy.
Pulz (doba, po kterou je pfipojen
elektromotorek) je dan ¢asovou kon-

stantou Cl1 (R4+P1l). Trimrem Pl
muZeme nastavit minimaini délku

- pulzu tak, aby byl ve stfedni poloze

potenciometru P2 (STOP) vlak v kli-
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du, ale jiZ pf1 mirném pootoceni P2
se dal do pohybu. MiZeme tak regu-
lator pfizpusobit riznym typum
vlaCkl nebo zitéZe lokomotivy.
Potenciometrem P2A nastavujeme
délku pauzy. V obou krajnich polo-
hiach je minimalni, to znamen4i, zZe
na motorku je témer plné napijeci
napéti, ve stfedu maximalni, dana
casovou konstantou P2A/2 CI.
Z uvedeného popisu je zfeymé, ze
oscilator pracuje s konstantni délkou
kladného pulzu (R4+P1) C1 a pro-
ménnou frekvenci danou P2A CI1.

Z vystupu oscilatoru jde obdélni-
kovy signal pfes RS na vstup
invertoru s JC1C. ProtozZe jeho nein-
vertujici vstup je pripojen na stfed
napajeciho napéti odporovym dé&li-
¢em R10 R16, na vystupu ICI1C

dostaneme signal fazové otoleny

o 180°. Protoze je R12° > RIl1
(110 kQ a 100 kQ), na invertujicim
vstupu IC1D je signal s dolni arovni
> Unap/z a horni blizici se Unap-

- Obracené, na neinvertujicim vstupu
-IC1B je tentyZ signil pfevriaceny

o 180° s dolni Grovni blizici se nule
a horni < Unap/z' Pokud nastavime
béZec potenciometru P2B do stfedni
polohy, je na ném napéti Unap/z.'
Toto napéti je mensi neZ minimalni
urovein na invertujicim vstupu 1C1D
a soucasné vétsi nez maximalni na-
péti na neinvertujicim vstupu IC1B.
Oba komparatory IC1B a IC1D maji
vystupy na nizké arovni a tim jsou
uzavieny 1 tranzistory budice T4 a T5.
Koncovymi tranzistory neproté€ka
zidny proud a motorek stoji.
Pooto¢ime-li nyni béZcem potencio-
metru P2B smérem ke kladnému
napijeni, napéti na neinvertujicim
vstupu IC1D bude vysSi nez mini-
malni droven pulzd na invertujicim
vstupu a vystup komparatoru zacne
spinat tranzistor T4 souhlasné s pri-
béhem signalu oscilatoru PWM. Pi1
kladném pulzu se sepnou tranzistory
T6 a T9 a proud prochizi motorkem
pfipojenym na svorkovnici Ka2.
Obdobnid situace je pii otoceni
potenciometru P2B smérem k zemi
napajeni. Ni78i napéti na invertujicim
vstupu IC1B uvolni spinani kompa-
ratoru a budici tranzistor TS5 otevre
koncovou dvojici T7, T8. Proud opét
protékd motorkem, ale tentokrat
v obriaceném sméru, takZe vlacek se
zaéne pohybovat na druhou stranu.

Pfi provozu miZe na kolejisn
dojit velmi snadno ke zkratu, ktery

Obr. 1. Schéma zapojeni regulatoru pro
modelovou Zeleznici
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Obr. 3. Deska s ploSnymi spoji regulatoru

by mohl vykonové nebo proudové
pietizit reguliator. Proto je zapojeni
vybaveno proudovou pojistkou.
Proud, protékajici motorkem, je sni-
man odporem R17. Jeho velikost je
ve schématu uvedena 0,68 Q. To pla-
ti pro proudové omezeni okolo 1 A.
Pokud potifebujeme vyssi proudovou
zatiZitelnost, mizeme R17 zmensSit
a? na 0,15 Q. Maximélni proud pak
bude asi 4 A. Ubytek napéti na R17
je pfiveden na bati tranzistoru T3.
Piekroci-li1 abytek napéti na R17 asi
0,7 V, T3 sepne. Filtrani ¢lanek
R20, R21 a C2 omezuje prunik krat-
kych napé&tovych $picek, které nema-
ji zdsadni vyznam z hlediska pretize-
ni koncovych tranzistoru. Sepnuti
T3 zpusobi uzavieni tranzistoru T2.
Tranzistory T1, T2 a kondenzator C6
tvoii dohromady monostabilni mul-
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tivibriator. Uzavienim T2 se otevie
tranzistor T1. Vystup PWM oscila-
toru je pres RS a D3 uzemnén a na
fidici komparatory nejde zadny signal.
Kondenzator C6 se nabiji pres R8.
Jakmile napéti na bazi T2 prekroci
0,7 V, T2 se otevie, T1 zavfe a signal
muze opét prochizet na komparato-
ry. Pokud zkrat na kolejisti trva, cely
postup se opakuje. LED dioda LLD1
slouzi k indikact aktivace proudové
ochrany.

Stavba

Desku reguldtoru postupné osadi-
me soucastkami. Zac¢neme u odporu
a malych diod, a dale podle velikosti.

Koncové tranzistory priSroubujeme

na chladi¢, v pripadé menSich vy-
stupnich proudi na hlinikovy thel-

9

nik. K montaZi pouZijeme slidové

podlozky a nezapomeneme odizolo-

vat také upeviiovaci Srouby. Po osa-
zeni vsech soucdastek desku peclivé
prohlédneme, zkontrolujeme, zda
jsou zapajeny vsechny vj’rvody SOu-
castek, pripadné, zda neni nékde
zKrat.

- Nastaveni

Na svorkovnici Kl pripojime
transformator se sekundarnim napé-
tim nejlépe 12 az 18 V (podle pouzi-
tého vlacku). Musi byt dostatecné di-
menzovan, aby byl schopen dodavat
nejméné 10 V pfi maximalnim pred-
pokladaném zatizeni. Zkontroluje-

“me napajeci napéti 9 V na vystupu
1C2 (7809). Zbyva nastavit pouze

trimr Pl. Nastavime na ném maxi-
malni odpor. Potenciometrem P2 po-
hneme ze stfedni polohy tak, aby se
viak pravé rozjel. Tak jsme na zaCat-
ku regulacniho rozsahu potencio-
metru P2. Nyni trimrem P1 nastavi-
me minimalni pozadovanou rychlost
vlaku. Nastaveni zilezi na velikosti
a zatizeni lokomotivy a naSem vku-
su. Tim ie nastavovani ukonceno.
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.---SEZNAM SOU(':ASTEK

'_.--FH R2 RS HB R10 H11

R13, R16, mg ....... oL 100sz
_R12. . D
R14, H15 .. 18KQ
R17 oot .....0680
R18. ....B80Q
R24, __325 ...... ce 15k
R4 R7 i 1K
"R5, R6, RY, R2O a3 R23 .10 K
C1,C3,C7 ..., 100 nF
C2 ... . 470 nF
C4....... B 1 mF25V
C5C8............100 uF/25V
CB..iiiiviiinn... 100 uFAOV
D1,D2,D3............1N4148
D4...................1N4001
DS, DG D7, DB ......... 1NS401
IC1 . e LM324
(o7 R 7809
KI,K2 ..o ARK2
LD1,1D2 .......... i LED
Pl .. . . PT10L-10 kQ
P2............ TP169-100 kQQ/N
T1,72, T3, T4,T5 ......... 5478
16, 17. . .o iii .. BD680
18, T9. . ... .. L. BD679
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