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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem casovaciho obvodu pro automatické spousténi asynchronniho
motoru Y/D. Po stisku tlacitka START se sepne styka¢ Y, po uplynuti nastavené casové
prodlevy styka¢ Y odpadne a zdrovenl se pfitdhne styka¢ D. Po stisku tlac¢itka STOP odpadne
styka¢ D. Navrh tohoto obvodu je jednoduchy, pro realizaci vSak toto zadani vyzaduje znacnou
zrucnost fesitele jak v oblasti pajeni tak v oblasti navrhu DPS v systému EAGLE.

Abstract

This project is concerned with a concept of timing circuit used for an automatic start of the
asynchronous engine Y/D. By pressing the button START, is the concactor ( the relay )
activated. After injury timing delay the concactor Y drops out and simultaneously the concactor
D pulls in. By pressing the button STOP, the concactor drops out. The concept of this electric
circuit is quite simple, even if good hand-mindedness of a solver is required substantially.
Especially in a soldering process and in scheming PCB in the computer program EAGLE.
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1 Uvop

Pii vybéru semestralni prace jsem se zaméioval predevSim na zadéani, kde je soucasti i
konstrukce. Proto jsem si zvolil navrh ¢asovaciho relé pro automaticky rozbéh asynchronniho
motoru Y/D. Reseni tohoto problému neni nijak obtizné avsak vyzaduje praxi v oblasti pajeni a
znalost v oblasti navrhu plosného spoje. Pro navrh plosného spoje pouziji program Eagle.

Na zacatku teoretického feSeni bych chtél popsat rozdéleni elektrickych strojii a struény
popis k jednotlivym strojim. Dale se chci zminit o zptisobech rozbihani asynchronnich motort.

Poté ptistoupim k vlastnimu feseni obvodu jak silové ¢asti tak slaboproudé ¢asti, kde
popisi zédkladni funkci spoustéciho a silového obvodu a neopomenu taky odvozeni a vypocet
zékladnich veliin a parametriit pro rozbé¢h Y/D. Pro simulovani spravné funkce ovladaciho
obvodu pouziji program OrCad.
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2 ELEKTRICKE STROJE

Elektrické stroje mtizeme rozd¢lit na: synchronni stroje
stejnosmérné stroje
stiidavé komutatorové stroje
asynchronni stroje

transformatory

2.1 SYNCHRONNI STROJE

Synchronni stroje se pfedevSim pouzivaji pro vyrobu elektrické energie, otacky
magnetického pole statoru a otacky rotoru jsou stejné — odtud tedy nazev synchronni stroje.
V dnesni dob¢ maji nezbytné pouziti v automobilech, kde synchronni stroj kazdy znad pod nazvem
alternator, dale se pouzivaji v letadlech, v zaloZnich generatorech. Rotor miize byt s vyniklymi
poly nebo hladkym rotorem. Synchronni stroj jako motor se moc nepouziva, sam se po piipojeni
napajeciho napéti nerozb&hne, spiSe se pouzivd po upravé konstrukce jako krokovy motor.
Synchronni stroje se vyrabi jak jednofazové tak trojfazové.

2.2 STEJNOSMERNE STROJE
Stejnosmérné stroje patii mezi historicky nejstar$i. Daji se pouzit jako generatory nebo jako
motory. SpiSe se pouzivaji jako motory, konstrukéné jsou mensi nez asynchronni motory a maji
velky zabérny moment. Jejich nevyhoda je tdrzba komutdtoru, sbérnych kartacl a taky se
projevuji ruSivymi ucinky. V dnesni dobé maji Siroké vyuziti, pfedevSim automobilovém
pramyslu, dnes kazdé moderni auto pouziva desitky stejnosmeérnych motora.

2.3 STRIDAVE KOMUTATOROVE STROJE

Snaha pfipojit elektricky stroj ke stiidavé siti, aby mél vyhodné vlastnosti stejnosmérného
stroje. Konstrukéné jsou stejné jako stejnosmérné stroje s rozdilem, Ze cely elektromagneticky
obvod je slozen z plechll. Vyrabe¢ji se jak jednofadzové tak trojfazové. Tyto motory se dnes témet
nepouzivaji, jsou nahrazeny asynchronnimi motory.
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2.4 ASYNCHRONNI STROJE

Asynchronni motor spada do problematiky mé préce, proto si jej popiSeme dikladngji.

Asynchronni stroj muze byt vyuzit jako motor - to¢ivy, linearni a jako generator.
Nejcastéji se vSak vyuziva jako tocivy motor, protoze ma jednoduchou konstrukci, mize se
pfipojit k béZzné napdjeci siti, ma vysokou spolehlivost — osvédCuje se hlavné pii praci
v zapraseném prostiedi. Muze byt pfipojen na trojfazovou nebo jednofazovou napdjeci sit, ¢astéji
se vSak pouziva trojfazové ptipojeni.

Asynchronni motor se skldda ze dvou hlavnich casti:

Stator — jednd se o nepohyblivou ¢ast motoru a je sloZzen znosné kostry motoru a ze
statorového vinuti, svazku statorovych plecht.

Rotor - Jednd se o pohyblivou ¢ast motoru. Na hiideli rotoru jsou nalisované plechy
s drazkami do kterych jsou vlozeny tyce (nejcastéji méd’). TyCe jsou na koncich spojeny
vodivymi krouzky cili zkratovany (kotva nakratko), tomuto rotoru se taky fikd Kklecovy
(krouzky s ty¢ema pfipominaji klec).

Kromé¢ ty¢i miize byt na rotoru taky vynuti, které¢ 1ze vyvést na krouzky. Nejcastéji byva
vinuti kotvy spojeno do hvézdy. Na krouzky doléhaji tzv. sbérné kartace pres které¢ muizeme
zapojit odpor, vyuziva se to pii rozbehu. Tento rotor se nazyva s kotvou krouzkovou.

2.4.1 Princip funkce asynchronniho motoru

Pfipojenim stiidavého napajeciho napéti na vinuti statoru vznika toc¢ivé magnetické pole,
které indukuje v rotoru napéti, protékajici proud rotorem vytvaii magnetické pole, které je na
jedné stran¢ vodice secteno (silocary maji stejny smér) a na druhé strané odec¢teno (opacny smeér),
tim vznika sila, kterd nam da rotor do pohybu.

Rotor se neotaci nikdy stejné jako otacky tocivého pole statoru. Rozdil otaceni se nazyva
skluz a je dan vztahem:

n, —n

S =

x100 (%)

n
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Otacky toc¢ivého pole jsou dany frekvenci napajeciho napéti a poctem pola:

N

n=L s
p

2.4.2Regulace otacek asynchronniho motoru

Otacky rotoru jsou dany vztahem:
n=n,(1-s) zi(l—s)
P

Jak je patrné ze vztahu, otdCky mtizeme regulovat zménou skluzu, zménou kmitoctu a
zménou poctem poli.

Regulace zménou skluzu: pouziva se jen pro motor s kotvou krouzkovou a to pomoci:

-regulacniho odporu: zatadime do obvodu odpor, tim se vSak zmensi vykon, ktery se
pfeméni na odporu v teplo, tohle feSeni neni moc ekonomicke.

Regulace zménou kmitoctu: pouziva se u motort s kotvou nakratko, frekvencnim méni¢em
muzeme fidit napéti statoru a tim 1 vytvaiené magnetické pole statoru.

Regulace zménou poctu poli: otacky nelze regulovat plynule, jedna se o tzv. skokové
regulovani.

2.4.3 Brzdéni asynchronniho motoru

Pii odpojeni motoru od sit€¢ ma motor velkou setrvacnost, kterd je dana jak rotorem tak i
mechanismem, ktery motor pohani. Dobéh motoru mlzeme brzdit mechanicky nebo
elektronicky.

Brzdéni protiproudem: nastava pii zméné sméru otaCeni magnetického pole statoru.
Provadi se to tak, Zze odpojime motor od sit¢ a prepinaCem zaménime mezi sebou dvé faze.
Jakmile se motor zastavi musime piepina¢ vypnout, aby se ndm motor nezacal to¢it na opacnou
stranu. Tenhle zptsob brzdéni je neekonomicky, veskera kineticka energie, kterou motor mél se
meéni v teplo.
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Brzdéni generatorické: nastava, kdyz motor pracuje jako generator, ¢ili n>n; . Nelze pouzit
pro zastaveni motoru, kdy n by bylo 0.

Brzdéni dynamické: po odpojeni motoru od sité pfivedeme na statorové vinuti stejnosmeérné
napéti, takze vznikne nepohyblivé magnetické pole. RoztoCeny rotor si sdm vytvaii brzdny
moment. Brzdny moment 1ze regulovat velikosti stejnosmérného proudu.

2.5 TRANSFORMATORY

Transformator je taktéz soucasti mé prace, proto se na n¢j pojd'me podivat trochu blize.

Rozd€leni transformatorii: jednofazovy
trojfazovy

vicetazovy

plastovy
jadrovy

toroidni

dale je délime na : dvojvinutovy
trojvinutovy

vicevinutovy

2.5.1 Princip ¢innosti transformatoru

Transformator se obvykle skladd ze dvou civek navinutych na spole¢ném jadie. Civka na
kterou se pifivadi napéti se nazyva primarni a civka a druhd civka, ktera je zdrojem elektrické
energie se nazyva sekundarni. Pfivedeme-li na primarni civku stfidavé napéti tak vyvola kolem
sebe magnetické pole, které vytvoii indukcni tok @. Indukéni tok se uzavira predevsim v jadre

a pusobi svymi ucinky na sekundarni civku ve které se indukuje sttidavé napéti. Tento zptsob se
nazyva elektromagneticka indukce.
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2.5.2 Uréeni ztrat v transformatoru

Ztraty v médi (ve vinuti)

Na vstup pfivedeme napdjeci napéti, vystupni svorky jsou zkratovany. Na vystupnich
svorkach tedy mtizeme naméfit proud, ktery bude odpovidat po piepoctu proudu jmenovitému na

vstupu. Na vystupnich svorkéch neni odebirany zadny vykon. Na vstupnich svorkach odecitame
vykon odebirany ze zdroje, ktery nam staci na pokryti ztrat v obou vinutich transformatoru.

Ztraty naprazdno (v Zeleze)

Na vstup pfivedeme napajeci napéti, vystupni svorky jsou rozpojeny. Ztraty naprazdno

(vykon odebirany z napajeciho zdroje) se vyuziji na magnetizaci jadra — vytvoreni magnetického
toku a na pokryti ztrat v magnetickém obvodu — vitivé proudy.

Zaveérem:

Transformator je elektricky netoCivy stroj, ktery dokaze pracovat jen se sttidavym proudem,
potiebujeme-li stejnosmérny proud, pak musime pouzit usmérniova¢. Malé transformatory jsou

chlazeny ptirozené vzduchem, vétsi transformatory se musi chladit napt. olejem, voda se moc
nepouziva.

Pomér poctu zavith primarni a sekundarni civky uddva pomér vstupniho napéti k
vystupnimu.
3 SPOUSTENI ASYNCHRONNIHO MOTORU

3.1 SPOUSTENI ASYNCHRONNIHO MOTORU S KOTVOU
NAKRATKO

3.1.1 Statorovy spoustéc

Do série se statorovym vinutim se zapojuji odpory nebo tlumivky. Odpory se pouzivaji u

motorti s menSim vykonem a tlumivky u motoru s vétSim vykonem. Tento zpisob spousténi je
vhodny pro motor, ktery je pfi rozbéhu méalo zatizen.
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3.1.2 Rozbéhovy transformator

Do série se statorovym vinutim se zapojuje regulacni transformator, ktery snizi napéti,

regulaci se transformator vyfadi a tim je motor pfipojen napiimo. Je to tedy podobné jako
statorovy spoustec, pouziva se ale u motoru s vét§im vykonem.

3.1.3 Prepina¢ hvézda — trojuhelnik (Y/D)

Pti rozbéhu motoru se statorové civky spoji do hvézdy, tzn. na kazdé civce je napéti /3 krat

mensi, ze sit¢ do motoru tece 3x mensi proud a tedy i celkovy vykon je 3x mensi. Tento zplisob
se pouziva, kdy je motor pti rozbéhu malo zatizen.

3.1.4 Polovodicovy regulator

Jedna se o moderni zplisob rozbihani. Pomoci tyristorovych regulatoru se plynule reguluje
napéti, rozbeh je velmi plynuly a lze tak Setfit 1 elektrickou energii.

3.1.5 Specialni uprava klece

-odporova klec jedna se o klec s vétSim mérnym odporem, coz zpusobi zvySeni zabérného
momentu.

-kotvy s dvojitou kleci

rotor se skladd ze dvou kleci, horni klec se nazyva rozbéhova a spodni klec se nazyva
behova.

3.2 SPOUSTENI ASYNCHRONNIHO MOTORU S KOTVOU
KROUZKOVOU

Vinuti rotoru byva vétSinou spojené do hvézdy a konce civek jsou piivedeny na sbéraci
krouzky ke, kterym piiléhaji sbéraci kartace, ke kterym je pfipojen rotorovy spoustéc, sestaveny

ze tf1 odport, které se postupné vyfazuji az jsou Uplné vytazeny a rotor je spojen nakratko. Tento
motor se pouziva tam, kde je pfi rozbehu zatizen.
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4 PREPINAC HVEZDA - TROJUHELNIK (Y - D)

Spousténi piepinatem hvézda - trojuhelnik se vyuziva u asynchronnich motort s kotvou
nakratko a motor by nemél byt zatizen, jak si vysvétlime nize, zdbérny proud a moment je 3x
mensi. Diive se pouzival ru¢ni pfepinac, dnes se vétSinou pouzivéa Casové relé pro automaticky
rozbéh.

4.1 MATEMATICKE ODVOZENI

Pro jednofazovy obvod plati:

P=Us .I¢. coso

Pro trojfazovy obvod plati:

Pro zapojeni do hvézdy plati:

Obrazek 1 Zapojeni do hvézdy
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4.1.1 Fazorovy diagram

Obrazek 2 Fazorovy diagram

vztah mezi fdzovym a sdruzenym napé&tim

=

sin30=— => x=sin30. Us
U,
U, U,
U
1g60=-2=—2 -~ = 3y -U,
X sm30.Uf Uf }

impedance hvézdy 7, =Z+7Z=2.7Z

U, 3U,
proud hvézdy 7, =—> = I
Z, 2.7

Pro zapojeni do trojuhelniku plati:

Lo
& YT
US L1 g
- ETeETN .
L

Obrazek 3 Zapojeni do trojuhelniku
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Z(Z+2) 2Z
P z+zZ+7Z 3

u, VU, 33u,
Z 272  2Z

pomér proudu hvézda - trojuhelnik

VAU,
L 2z _1
I, 33U, 3

2.7

pomér vykontu hvézda — trojihelnik

N
trojuhelnik i
e
T

P =3-P=3-U,-1,=3-Up3-1,-3=3-3-U,-1,

hvézda

Tedy proud pfi zapojeni vinuti do hvézdy je 3x mensi nez pii zapojeni do trojuhelniku..
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5 SCHEMA ZAPOJENI A PRINCIP FUNKCE

5.1 SCHEMA ZAPOJENI SILNOPROUDE CASTI

Sworkovnice
asynchronnlbo motoru

Stykaé pro
Hiavni spojeni do
Eth'KE'ﬁ hVﬂZﬂj‘
1 I 1
Lig o! @ 2 | @ o | &
! | Stykad pro spaojenl :
! I dao trojuheiniku i
Lz o 0| © ) : > ] : o
: : :
l l l
L3 o o, o e, o o | @
! g 4 :
| | L |
\'\. e \\
Mo— 0
Casové relé
|
L a—n_Ln—[: —
ialitko  Haditko &

STOP  S5TART

Obrazek 4 Zapojeni silnoproudé ¢asti

5.1.1 Princip funkce silnoproudé ¢asti

Tlac¢itkem START (obr. 4 ) se pritdhne hlavni stykac, ktery ziistava v sepnutém stavu, dale se
sepne stykac pro spojeni do hvézdy. Po kratké dobé¢ prepina Casové relé, které pripoji stykac pro
spojeni do trojuhelniku a pfi prepindni je odpojen stykac¢ hvézdy. Cely obvod rozpojime tlacitkem

STOP.
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5.2 SVORKOVNICE ASYNCHRONNIHO MOTORU

Trojtazové asynchronni motory maji mezinarodné€ normalizovanou svorkovnici. Pro zapojeni
do hvézdy nebo do trojuhelniku se pouzivaji propojovaci svorky, které pti prepinani Y/D jsou
odstranény.

. L

W2 U z Vz W2 U 2 VZ

Ui Vl Wl

Ui § Vig Wig
Ll L2 L3 |_1 |—2 |—3

Obrazek 5 Normalizovana svorkovnice asynchronniho motoru

5.3 SCHEMA ZAPOJENI OVLADACIHO OBVODU

5.3.1 Princip funkce ovladaciho obvodu

Pfipojime napdjeci napéti 230V na vstupni svorky (obr.6 ) transformatoru, na sekundarni
stran¢€ se nam objevi 9V stiidavého napéti. Stiidavé napéti je privedeno na usmérnovaci mustek,
kde je usmérnéno a privedeno na vyhlazovaci kondenzator C4. Velikost napéti po usmérnéni je
12,7V, které je ptivedeno na stabilizator IC2 na jehoz vystupu je napéti stabilizovano na 12V a je
piivedeno na vstup (8) Casovace 555. Na vystupu (3) asovace je logicka 1 tzn. ze tranzistor T1 je
otevfen, ktery nam uzemni optotriak OK3 a tim padem je sepnut triak T2, ktery ndm pfivede
napajeci napéti na styka¢ pro spojeni do hvézdy. Sepnuti do hvézdy ndm signalizuje Cervena
kontrolka.

Jakmile se na vstupu (6) ¢asovace piesdhne prahu 2/3 napéjeciho napéti tak se ndm obvod
pteklopi a na vystupu (3) se objevi logicka 0, tzn. tranzistor T1 se zavie, styka¢ pro spojeni do
hvézdy je odpojen a po dobé cca 10ms se pies triak T3 spinéd stykaC pro zapojeni motoru do
trojihelniku. Dobu sepnuti mezi hvézdou a trojihelnikem nam urcuje odpor R12 a kondenzator
C5. Pauzu mezi prepnutim Y/D mam tedy definovanou jako elektronické blokovéani. Pro
piipojeni stykact ndm slouzi svorky K3-1 az K3-4 .

Doba nabijeni kondenzatoru C1, tedy doba po jakou je na vystupu (3) logickd 1 je dana
vtahem T= 1,1.(R3+Ry.C,
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Obrazek 6 Schéma zapojeni ovladaciho obvodu

K140
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Trimr R2 slouzi k nastaveni ¢asové konstanty. Po odpojeni hvézdy (zablokovani T1) proud
teCe pies R12 a nabiji kondenzator C5, tim je dand doba piepnuti mezi hvézdou a trojuhelnikem.
Jestli je sepnutd hvézda nebo trojuhelnik nam indikuje LED1 a LED2. Do obvodu byl ptidan
integrovany obvod LM311N, ktery je zapojen jako komparator a vybiji ndm kondenzator C1 pii
kazdém zapnuti a vypnuti obvodu, tim zabranime sepnuti relé pro hvézdu a trojihelnik najednou.
Porovnavanou hodnotu napéti ptivadime na komparator pomoci napétového délice R13, R11. Pii
zapnuti obvodu, napéti na filtraénim kondenzatoru C2 roste, na vystupu komparatoru je log. 0 a
kondenzator C1 je zkratovan na zem, po piekroceni prirazného napéti 6,2V na Zenerové diodé se
komparator pteklopi na log. 1 a C1 je nabijen.

5.4 DESKA PLOSNEHO SPOJE

& Jaroslav Kovar &

Obrazek 7 Deska plosného spoje
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5.5 OSAZENI SOUCASTEK

A

X2

Q

222

X
L]
o 1BC517
§ 47u
0o o WS 5
= = C2N 2 +c>
TIC253 T2 @ﬂ Sl e
o BC517 .
L
L R10 /_K
A

Obrazek 8 Osazeni soudastek

Obrazek 9 Osazeni soucastek na ploSném spoji
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5.6 SEZNAM SOUCASTEK

Ovladaci obvod

Transformator ZTR 20/6 1x9v ks
Usmérnovaci mustek B250C1500 ks
Kondenzator ELRA 470uF/16V ks
Kondenzator ELRA 47uF/25V 2ks
Kondenzator keramicky 10nF 1ks
Kondenzator keramicky 150nF 1ks
Stabilizator 78L12 ks
Optotriak MOC 3022 2ks
Triak TIC206M 2ks
Rezistor RO207 1kQ 2ks
Rezistor RO207 100Q 2ks
Rezistor RO207 910Q 2ks
Rezistor RO207 1k2Q 3ks
Rezistor RO207 68kQ 1ks
Rezistor RO207 1MQ 3ks
Tranzistor BC517 2ks
Casovag NE555 lks
(0] LM3I11IN ks
Trimr PT10VK100 ks
LED 3mm 2ks
Patice 6pin 2ks
Patice 8pin 2ks
Svorkovnice ARKS500/2EX Sks
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Silnoprouda cast

Hlavni stykac 4-polovy,220V ovladéani 1ks
Stykac 3-p6lovy,220V ovladani 2ks
Tlacitka spinaci-rozpinaci tl. 2ks
Krabice U-KPDIN4 lks

6 SIMULACE OVLADACIHO OBVODU V OrCAD

Pro zjisténi spravné funkcnosti ovladaciho obvodu jsem obvod piekreslil do OrCADU a tak
nasimuloval spinani optotriakii. Na obr. 10 vidime napéti na filtranim kondenzéatoru C2. Na
obrazku jde vidét vybiti kondenzatoru C1 pfi zapnuti obvodu, poté protéka proud optotriakem pro
zapojeni do hvézdy. Dobu proudu pro hvézdu nastavujeme trimrem, po uplynuti této doby
nastava mezera cca 10ms nez tranzistor T4 spoji obvod pro trojihelnik

Na obrazku 10 je dale nasimulovana porucha, kdy se obvod vypne a okamzité¢ zapne,
kondenzator C1 je okamzité¢ ptres komparator vybit a tak nemutze dojit k pfipojeni obou relé
najednou. Na obrazku 11 vidime detail, kdy nastdva casovd mezera 10 ms a detail vypnuti a
okamzitého zapnuti.

g 12mAo L g — . - - - - . = - - -
,"J' F iy W‘Nm*mwﬁwwmvwwﬂ I e F\Mh\‘uwwﬂw eI T
1L NProud optotriakem (hvizda) : = ' ' '

. i . __-Vyhiti €1 pomoci komparatorud_| ||

i = '\Hapétiﬁakahdehzatom C2 1 \#

W
| |
[i4] | 1 { ' ' 1

__'Proud optotriakem (trojihelnik)

Rl ({7 |5 SS-EE A S SN S S S-S S-S S SN S (N S S-S S S S S S GRS S S-S ISR S | S S-Sl S S D SIS S SN - CHA S-S S |
1< 2% a% hs 5% (11 I Bs Lo 1
0 (D3 iR TepAzay [F] UIEZ:2)
T i

Obrazek 10 Simulovani obvodu pii zapnuti a poruse
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funkce rychlého vypnuti a zapnuti 7

5<—— doba prepnuti Y/D (asi 10ms)
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Obrazek 11 Detail pfepnuti Y/D a poruchy
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Obrazek 12 Schéma v OrCadu pro simulaci

Na obr. 12 je vidét piekreslené schéma do OrCADU. Je zde piidan pulzni zdroj pro
simulovani poruch, zdroj zkratovava napajeci napéti, kterym simulujeme vypnuti obvodu a

okamzité zapnuti.
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7 ZAVER
V uvodu mé prace jsem se zaméiil piredev§im na teoretickém popisu elektrickych stroji

z nichz jsem se podrobnéji vénoval asynchronnimu motoru a transformétoru, protoze tyto dva
stroje spadaji do problematiky mé prace.

Spousténi asynchronniho motoru ptepinacem Y/D se diive provadélo manualnim
pfepinacem, to vSak mélo urcité nevyhody, jednak piepinace byli dosti poruchové a taky se
nedala odhadnout doba, kdy mé byt pfepnuto na trojuhelnik. Kdyz jsme ptepnuli dfive nez motor
dosahl jmenovitych otacek, tak nasledkem byl vyhozeny jisti¢ nebo ptepdlené pojistky, jak zndm
z vlastni zkuSenosti.

Ru¢ni ptepinace se pozdéji nahrazovali automatickym rozbéhem Y/D pomoci ¢asového
relé, ¢im jsme se vyvarovali nevyhod u ru¢niho pfepinace. Podstatnou ¢asti takovéhoto piepinace
je ovladaci obvod. V ovladacim obvodu je tfeba vyftesit ¢asovou prodlevu, kdy se nam obvod
pieklopi. Ja jsem tuto problematiku vyiesil asovaCem 555, ktery se vyrabi snad uz pies 30 let a
stale v dnesni dob¢ nalézd mnoho uplatnéni. Poziva se ptfedevsim v klopnych obvodech. Vyhledal
jsem si vnitini zapojeni ¢asovace a zacal jsem s navrhem ovladaciho obvodu, ktery ma pti zapnuti
na vystupu logické H neZ se nabije kondenzator pies rezistor, poté se totiz preklopi a na vystupu
Casovace se objevi logické L, které tam je po celou dobu nez se obvod odpoji od napdjeciho
napéti. Mezi hvézdou a trojihelnikem mam definovanou pauzu jako elektronické blokovani.

Navrzeny obvod jsem piekreslil do programu EAGLE, zde byl asi nejvétsi problém
vyhledat soucastky v knihovné tak, aby se rozméry a vlastnosti nelisily od soucastek v katalogu
podle kterého jsem chtél soucastky nakoupit. Jakmile byl obvod navrzen, tak jsem se pustil do
vytvatreni desky plosného spoje, kde bylo potiebné spravné rozlozeni soucastek, aby nenastalo
zbytecné propojovani dratovymi propojkami. Po dlouhém piemistovani soucastek jsem dospél
k zavéru, ze dvé dratové propojky budu muset vytvofit. Déle je tfeba soucastky umistit tak at’
deska plosného spoje ma co nejmensi rozméry, jak z divodu ekonomickych tak z divodu co
nejkratSich cest mezi jednotlivymi soucdstkami. V tomto obvodu se vSak nepracuje s frekvenci
vetsi nez 5S0Hz, takze prebytecné dlouhé cesty by nevadily. Pak zbyvaji jen vytvofit otvory pro
uchyceni plosného spoje.

Pted vytvafenim desky plosného spoje jsem si jeSté nasimuloval obvod v OrCADU a

zjistil jsem, ze obvod s navrzenymi soucastkami funguje spravné. Pak uz jen zbyva navrhnout
stykace, aby odpovidaly vykonu motoru.
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