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PULSE WIDTH MODULATION - PWM

PWM - impulzna Sirkova modulacia signalu je technika generovania impulzného priebehu s konstantnou periédou
a premennou dobou pracovného cyklu. PWM signal sa pouziva predovSetkym na prenos informacii cez komunika¢né
kanaly, alebo na regulaciu vykonu posielaného do zataze.

Princip &innosti spogiva v zmene dizky impulzu. Po&as jednej periédy sa zariadenie raz vypne a raz zapne. Cim je
Cas zapnutia dIh$i a €as vypnutia kratSi, tym je vykon posielany do zataze vacsi. Plati to aj opacne: €im je Cas
zapnutia kratSi a ¢as vypnutia dlhsi, tym je vykon posielany do zataZze mensi. Tato operacia sa deje niekolkokrat za
sekundu. V naSom pripade 300-krat.

To znamena, Ze zariadenie pracuje v spinacom rezime a straty su velmi nizke.

Pocas zapnutia zariadenia je na tranzistore maximalny prad a napéatie cca 0,7V. Uvediem priklad: pri 50A je stratovy
vykon odovzdany do chladi¢a 35W. Ak je zariadenie vypnuté, potom je na tranzistore 12V a preteka nim nulovy prud.
To znamena, Ze vykon odovzdany do chladi¢a je nulovy. Tento typ regulacie je velmi oblibeny pri regulacii
jednosmernych elektrospotrebicov.

Zariadenie PWM je mozné pouzivat’ TECHNICKE PARAMETRE ZARIADENIA:
na regulaciu 12 az 30 V elektrospotrebicov:
Periéda 3,38618 ms
Kmitoget 295,3 Hz

OUT H min 0,01809 ms
OUT H max 3,36809 ms
OUT L min 0,01809 ms
OUT L max 3,36809 ms
Vykon min 0,27 %
Vykon max 99,73 %

Svetelné zdroje

e vyhrevné telesa (vyhrievané sedadla)

e jednosmerné elektromotory (ventilatory kurenia a
chladenia automobilu)

e HHO generatory, invalidné voziky, elektrické

skutre, pohon medometu, ...

Pri vSetkych PWM je regulacia od 0,5 do 99,8 % z napajacieho napatia.

Navod na pouzivanie:
e  Zariadenie pripajat iba na zdroj jednosmerného napétia alebo na batériu.
e  Pri pouzivani transformatora musi byt napatie usmernené dvojcestnym usmerfiovacom (Graetzov mostik),
odporu¢am ho vyhladit kondenzatorom s hodnotou minimalne 50 uF a dodrziavat maximalny povoleny prud
a napétie, ktoré su uvedené v technickych parametroch pristroja.
e  Pri pripgjani pristroja postupujte podla prilozeného navodu na montaz.

Chladi€¢ nepripajat’ na minusovy pol napajania !!!
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kazka vypoctu zapojenia na transformator

Pri pouziti transformatora ako napéjacieho zdroja,
transformator musi byt pripojeny podla schémy.
Ak chceme mat’ na vystupe usmerfiovaca 24V,

transformator musi byt vinuty na napatie 17 V.
Po usmerneni nam narastie napatie o

/2 . Pre vystupné napétie plati: U outr =Y A2 =

174/2 = 24,04V

PWM (PMP) regulator prudu

vhodny na regulaciu jednosmernych elektrospotrebi¢ov pouzivanych v automobilovom priemysle

Napéjacie napétie je od 10 do 20V
Maximalny prud je 50A.

Pracovna frekvencia je 300 Hz.
Ovladanie na kabli (dizka 2 m)

PWM (PMP) regulator prudu
PWM 2050

o Napajacie napatie je od 10 do 20V.
Maximalny prud je 50A.

e Pracovna frekvencia je 300 Hz.
Ovladanie na chladici

PWM (PMP) regulator prudu
PWM 2050 P

e Napajacie napatie je od 12 do 20V.
Maximalny prud je 50A.
Frekvenény rozsah je 400 Hz- 3kHz

e Ovladanie na kabli (dizka 2 m)

PWM (PMP) regulator prudu
PWM 2050 VF
s nastavitelnou frekvenciou

* Napajacie napétie je od 20 do 30V.
Maximalny prud je 80A.

e Pracovna frekvencia je 300 Hz.

e Ovladanie na chladi€i

PWM (PMP) regulator prudu
PWM 3080

Napajanie 12V - 30V.
Maximalny prad 80A.

PWM (PMP) regulator prudu
PWM 3080 VF
s nastavitelnou frekvenciou

Frekvenény rozsah 400Hz - 3kHz
ovladanie na kabli (dizka 2)
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PWM (PMP) regulator pradu

Vykonové relé 50A

10 ks Fastony 6,3x0,8 na kabel 4-6 mm2

10 ks 6 mm ocka — na kabel 4-6 mm2

3 m Cerveného kabla s prierezom 4 mm2

3 m Cierneho kabla s prierezom 4 mm2

Ovlada¢ na napatovu lambda sondu. (VSetky lambda sondy 1 az
4 vodiGové s pracovnym napatim 1V)

Ovlada¢ na vahu vzduchu (Vahy vzduchu s pracovnym napatim
5V)

subor B

PWM2050 - PWM
regulator 50A
s ovladanim
na 2 m kabli




AUTOMATICKE ZAPINANIE SVETIEL,

ALEBO INYCH SPOTREBICOV V AUTE - AZS

Automatické zapinanie
svetiel, alebo inych
elektrospotrebicov

v aute - AZS

Pouziva sa na zopnutie relé pri nastartovani auta.

Princip ¢innosti spociva v monitorovani napatia autobatérie.

Napatie sa da doladit pomocou potenciometra.

Zariadenie je vybavené elektronickou poistkou, ochranou proti prepolovaniu.
Relé sa zapaja na vystup zariadenia. Vystup zariadenia musi byt galvanicky
oddeleny od minusového pélu vozidla. Zapojit ho mozno len priamo na relé.
Vystup sa mbze zatazit maximalne 1A tj. 12W.

Po prekroceni tohto pradu sa aktivuje elektronicka poistka a zariadenie to
vyhodnoti ako skrat.

Bezné automobilové relé ma spotrebu od 0,1 do 0,3 A.

OVPLYVNOVAC SIGNALU Z VAHY VUDUCHU — MAP/MAF

Ovplyviiovac signalu
z vahy vzduchu
MAP/MAF senzora

Zariadenie pracuje na principe zmeny napatia, ktoré odosiela MAF senzor do
riadiacej jednotky.

Ovlada¢ MAF senzora sa zapaja medzi riadiacu jednotku motora ECU a medzi
MAF senzor.

Vodi¢ prichadzajuci z MAF senzora do riadiacej jednotky sa prerusi a napoji sa
ovladac.

Princip MAF senzora

e Zakladnou ulohou MAF senzora je meranie hmotnosti spotrebovaného vzduchu a zistenie hodnoty zatazenia
motora. Na zaklade tychto dvoch Gdajov a Udajov z ostatnych snimacov (otacky motora, poloha Skrtiacej klapky,
signal z lambda sondy, riadiaca jednotka) rozhodne, aku bohatd zmes ma pripravit. Vaha vzduchu je najpresnejsi
priamy spdsob merania zatazenia motora.

e Jej nevyhodou je to, Ze ma aj najpomalSiu odozvu vzhladom k ostatnym senzorom pouzivanych v automobilovom

priemysle.
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MAF senzor (Mass air flow sensor)

Zapojenie Ovplyvinovaca signalu z vahy vzduchu MAF senzora:
e Hnedy vodi¢ sa pripaja na minusovy pol vozidla
e Zlto-zeleny vodié sa napaja na signalovy vodi& MAF senzora




e Modry vodi€ sa pripaja na vstup do riadiacej jednotky vozidla

Ako zistit’ kde je signalovy vodic:
e  Signalovy vodi¢ musi mat premenlivy signal 0 az max 5V. NajlepSie je pouzit multimeter, ktory pripojime na
jednotlivé vodice, ktoré idu do MAF senzora a pridavame plyn.
e Na vodi¢i, na ktorom sa meni napatie od cca 1,8 do maximalne 5V, je signdlovy. Tento vodi¢ rozpojime
a postupujeme podla zapojenia.

Ovladanie zmesi:

Ak mame potenciometer nastaveny na MIN, vozidlo dava povodnu zmes.

Ak Potenciometer nastavime na MAX, riadiaca jednotka ECU zacne davat chudobnu zmes.

Kazdé auto je individualne, preto je potrebné pocas jazdy nastavit potenciometre tak, aby autom netrhalo.
KedZe jazda v meste vyZaduje iné mnoZstvo zmesi ako jazda po dialnici, je ovldda¢ vybaveny dvomi
potenciometrami, medzi ktorymi sa da prepinat.

Riadiaca jednotka pripravuje zmes na zaklade tychto snimacov:
e  Otacok motora
o Polohy Skrtiacej klapky
e Vahy vzduchu
e Lambda sondy

Sposoby merania prietoku:
e Pomocou Zeraveného rezistora
e  Ultrazvukové meranie pod urc€itym uhlom
e Pomocou naklafania klapky monitorovanej potenciometrom

Existuje vela spdsobov merania mnozstva prechadzajuceho vzduchu, ale v automobilovom priemysle sa najviac
uplatnil spésob pomocou Zeraveného rezistora. Princip Cinnosti spoCiva v dvoch rezistoroch, alebo dvoch odporovych
vrstvach, ktoré su zohrievané. Udaje z obidvoch rezistorov su porovnavané a vysledny signal je privedeny do riadiacej
jednotky.

Jeden rezistor je horuci a slizi na meranie teploty nasavaného vzduchu.
Druhy je studeny a slizi na meranie okolitého priestoru.

STUDENY REZISTOR

sa nachadza mimo hlavného prudenia vzduchu, preto informuje o teplote okolitého vzduchu.

Do rezistora sa privadza urc€ity elektricky prud, ktorého ulohou je ohriat rezistor na urcitu teplotu. Okolity vzduch
rezistor ochladzuje. Cim rychlejsie vzduch preteka okolo rezistora, tym viac sa rezistor ochladzuje a je potrebny vagsi
vykon na jeho opatovné ohriatie. Vykon spotrebovany na rezistore informuje o teplote okolitého vzduchu.

HORUCI REZISTOR

pracuje na trochu inom principe. Pomocou pretekajuceho prudu je zahrievany na teplotu o 200 °C vy3Siu ako je
teplota okolitého prostredia (studeného rezistora). Je ochladzovany prietokom vzduchu, ktory prudi v sacom potrubi.
Pri ochladzovani hortuceho rezistora zvysi procesor v MAF vykon dodavany do horuceho rezistora a snazi sa udrzat
stale konstantnu teplotu o 200 °C vys$$iu, ako je teplota okolitého vzduchu. Cim v&&si vykon musi riadiaca jednotka
v MAF privadzat do rezistora, tym je aj vacSie napatie odosielané do ECU - riadiace] jednotky motora.

V MAF senzore je pouzity signalovy procesor:

« Ulohou signalového procesora je zmena prikonu jednotlivych rezistorov na napatie 0 — 4,5 V.

e Tento signal je privadzany do riadiacej jednotky motora, ktora na zaklade tohto signalu a signalu z inych
senzorov, vyhodnoti bohatost' zmesi.

e Vriadiacej jednotke je tabulka, ktora ur€uje kolko gramov vzduchu za sekundu akej hodnote napatia
prislucha.

« Cim je napétie vyssie, tym je vacési prietok vzduchu a na zaklade tejto informacie riadiaca jednotka upravi
zmes.

MAP senzor je snimac podtlaku v sacom potrubi:
e Jeho funkcia je taka ista ako pri MAF senzore — meria mnozstvo prudiaceho vzduchu.



MAF senzor je umiestneny v sacom potrubi, za vzduchovym filtrom. Pracovné napatie je 0,5 az
4,5V. V pripade chyby MAF senzora sa k vypoctu pouzije hodnota z otd€ok motora a polohy
Skrtiacej klapky.

OVPLYVNOVAC SIGNALU Z O, SENZORA

e Zariadenie pracuje na principe zmeny napatia, ktoré odosiela O, senzor do
riadiacej jednotky.

e Potenciometrom s oznacenim zosilnenie si nastavime zosilnenie signalu zo
vstupu na vystup.

e Potenciometrom s oznacenim vystupné napatie si nastavime napatie na
vystupe zariadenia maximalne do 1 V.

Ovplyvinovaé signalu z O,
senzora

Princip O2 senzora
e  Zakladnou ulohou O, senzora je meranie mnozstva kyslika vo vyfukovych plynoch
e O senzor nazyvany aj lambda sonda ma pracovné napéatie od 0 do 1V.
e Lambda sonda je elektrochemicky ¢len, ktory na zaklade rozdielu kyslika v okolitom prostredi a kyslika vo
vyfuku generuje napatie. Napéatie je potom spracovavané riadiacou jednotkou.
e Lambda sonda pracuje ako spinac. Ak je napatie menSie ako je 0,5 V, zmes je bohatd, v opaénom pripade
chudobna.

Zapojenie Ovplyvinovaca signalu z O, senzora
e Vodi¢ s ozna¢enim IN napojime na signalovy vodi¢ O, senzora
e Vodi¢ s ozna¢enim OUT napojime na vstup do riadiacej jednotky
e Vodice s oznaenim 12V napojime na batériu auta. Plus na Cierno-Cerveny vodi¢. Minus na &ierny vodic.

Ovladanie zmesi

e Na presné nastavenie zmesi nam najlepSie posluzi meraci pristroj na lambda sondu alebo osciloskop.

e Zariadenia mézeme nastavit aj pomocou multimetra a zdroja 0,7V, ktory si vyhotovime z 1,5V batérie.
NajlepSie je najst vybitu 1,5V batériu na 0,7V. Pripojime ju na vstup ovlada¢a 02 a na vystupe a meriame
napatie. Zvy€ajne sa nastavuje o 100mV viac ako je vstup.

o Cim vy3sie napatie nastavime na vystupe Oz senzora, tym bude chudobnej$ia zmes.

Ako zistit’ kde je signalovy vodi¢

Signalovy vodi¢ na O, senzore je najCastejSie Cierny, alebo ¢erveny. Na signalovom vodici sa meni napatie pri
zohriatom motore od 0,2V do 0,8 V.

Najjednoduchsi spésob ako zistit' kde je signalovy vodi¢ je pouzit meraci pristroj O; senzora - M-1V, ktory
postupne pripajame k jednotlivym vodi€om. Signalovy vodi€ ma premenlivé napatie.

MERACI PRISTROJ O, SENZORA M-1V

! e Tento meraci pristroj meria hodnoty lambda sond, ktoré obsahuju
elektrochemicky ¢len. Takéto lambda sondy su vo vacsine automobilov.

e Existuju aj odporové lambda sondy, ktorych pracovné napatie je 5V.
Meraci pristroj O, senzora

M-1V

Najprv nie€o o LAMBDA SONDE (LS)
e je snimac kyslika vo vyfukovych plynoch
e je v nej pouzity elektrochemicky ¢len, ktory na zaklade chemickej reakcie vytvara elektricky signal. Jeho vystupna hodnota
sa meni v zavislosti na pritomnosti kyslika vo vyfukovych plynoch
e hodnota napétia sa v LS meni od 0,1 do 1V
. LS zacgina pracovat az pri teplote okolo 500 °C
. Frekvencia v LS - od 1 do 10 Hz

Lamba sonda pracuje ako spinaé¢




100 mV - 500 mV 500 mV - 1000 mV

znamena chudobna zmes, znamena bohata zmes,
na zaklade tohto signalu z lambda sondy na zaklade tohto signalu z lambda sondy
riadiaca jednotka zmes obohati. riadiaca jednotka zmes ochudobni.

Druhy lambda sond

Jednovodicové:

neobsahuju vyhrevné teliesko
obsahuju len elektrochemicky ¢&len, z ktorého jeden vodi¢ je ukostreny cez vyfuk
druhy signalovy vodi¢ je vyvedeny von, je zvy€ajne Ciernej farby.

Dvojvodicoveé:

obsahuju vyhrevné teliesko, aj elektrochemicky ¢len.
jeden vodi€ je signalovy (Cierny, Cerveny).
druhy vodi€ je napajanie vyhrevného telieska (biely)

TrojvodiCové:

obsahuju vyhrevné teliesko, aj elektrochemicky ¢len.
jeden vodi€ je signalovy (Cierny, Cerveny).

druhy vodi€ je napajanie vyhrevného telieska (biely).
treti vodi€ je ukostrenie signalu (sivy).

Stvorvodicové:

obsahuju vyhrevné teliesko, aj elektrochemicky ¢len.
jeden vodi€ je signalovy (Cierny, Gerveny).

druhy vodi€ je ukostrenie signalu (sivy).

treti vodi€ je ukostrenie vyhrievacieho telieska (biely).
Stvrty vodi€ je napdjanie vyhrievacieho telieska (biely).

Patvodicoveé:

pri tychto lambda sondach nesie informaciu prud nie napatie, preto sa meracim pristrojom M-1V odmerat
nedaju, ani sa na ne neda pouzit ovlada¢ Oz senzora.
Pouzivaju ich v niektorych autach od roku 2008.

MERACIE PRISTROJE

Zakladnou poziadavkou na meracie pristroje, ktorymi kontrolujeme ¢innost’ lambda sond je mala ¢asova
konstanta, aby sme boli schopni sledovat’ rychle zmeny napatia.

Analégové meracie pristroje nie st navrhnuté na meranie dynamickych hodnét. KedZe napatie na lambda
sonde ma dynamicky priebeh, klasickym meracim pristrojom sa odmerat neda. Pri merani hodnoty niekolko
hertzov su schopné ukazovat len strednu hodnotu.

Podobna situacia je aj pri digitalnych meracich pristrojoch. Kvéli analégovo-digitalnemu prevodniku, pri
meranom frekvenénom pasme, ukazuju len krajné hodnoty.

Na meranie lambda sond je mozné pouzit len osciloskop, alebo meraci pristroj z LED diéd. Na obrazovke
meracieho pristroja z LED diéd sa ukaze po dobu regulacie i skuto¢na krajna hodnota riadenia. To umozriuje
rychla odozva systému na zmenu napétia.

Najpresnejsiu informaciu o riadeni lambda sondy vSak poskytuju osciloskopy.

Meranie lambda sondy meracim pristrojom:

Nastartujeme motor a pripojime meraci pristroj na signalovy vodi¢ lambda sondy, zvy€ajne je to Cerveny
alebo Cierny. Po dobu zahrievania motora sa na meracom pristroji bude pomaly zvySovat napéatie od 0 - 500
mV.

Poc&as zahrievania motor v aute pracuje z tabulkovych hodnét, ktoré su ulozené v riadiacej jednotke. Po tuto
dobu riadiaca jednotka vysle do lambda sondy napatie 0 — 500 mV.

Ak sa motor zahreje, zane sa na meracom pristroji menit napatie od 100 mV do 800 mV. To znamena, Ze
lambda sonda pracuje spravne. Ak svietia iba ¢ervené LED a ni¢ iné, to znamena, Ze lambda sonda
nepracuje spravne, alebo motor este nie je zahriaty.




Lambda sonda by mala pracovat priblizne od 1 do 3 minut od nastartovania auta (vlastna skdsenost).
Meraci pristroj ma ochranu proti prepolovaniu. Napajanie je 6 — 15V. Napaja sa priamo z autobatérie.
Meraci hrot ma ochranu do 15V. Vy3Sie napatie méze poskodit meraci pristroj, je navrhnuty tak, aby sa
mohol pripojit na akykolvek vodi€ iduci do lambda sondy, na ktorej je maximalne 14 V pri naStartovanom
aute.

REKLAMACIA

Na kazdy tovar sa vztahuje zakonom stanovena reklamac¢na doba 24 mesiacov. Pocas tohto obdobia, budu
vSetky reklamované nedostatky vyrobku odstranené bezplatne.

Zakupeny vyrobok nam zaslite spat s kdpiou faktdry na adresu: Ing. Michal Imre, Koprivnica 114, 086 43
Koprivnica. Ak uvediete Cislo telefénu, dohodneme sa na spdsobe vybavenia reklaméacie.

Zo zaruky su vynaté chyby a poskodenia vyrobku, ktoré vznikli nespravnym zaobchadzanim, nespravnym
oSetrovanim alebo nespravnym pouzivanim vyrobku.

Zakaznik je povinny dbat na bezpe¢né zabalenie reklamovaného tovaru tak, aby sa po¢as prepravy
neposkodil.

Viac o reklamacii najdete na stranke: http://www.michal-imre.sk/zmluvne-podmienky/

TRIAKOVE REGULATORY

e " Elektromotor - 2,3 kW Regulator je navrhnuty tak, aby kratkodobo (maximalne 30
Y f Ziarovka, halogén - 1 kW sekund) vydrzal 2,7 kW,
k Vyhrevné teleso - 1 kW ale neodporu¢am to skusat.
N Transformator - 1,2 kW Spickovy prad regulatora je 95 A.
Triakovy regulator R
2300W
Elektromotor - 2,5 kW Regulator je navrhnuty tak, aby kratkodobo (maximalne 30
Ziarovka, halogén — 2,5 kW sekund) vydrzal 2,7 kW,
Vyhrevné teleso — 2,5 kW ale neodporu¢am to skusat.
Transformator — 2,5 kW Spigkovy prud regulatora je 96 A.

Triakovy regulator R

2500w

Princip €éinnosti R 2300W, R 2400, R 2500W, R 8000W

Zariadenie pouziva plynulu triakovu fazovu regulaciu bez spatnej vazby. Je to bezstratova regulacia vykonu, tento
princip regulacie meni strednu hodnotu vystupného pradu. Regulacia
je synchronizovana so sietou a prepusta len urcitu €ast sinusoidy, tym spdsobi zmenu strednej hodnoty vystupného
prudu. To, aka Cast sinusoidy bude prepustena, uruje ¢asova konstanta, ktora je dana hodnotou kondenzatora,
alebo hodnotou rezistora.
V tomto vyrobku je kondenzator pevny a regulacia je dana hodnotou odporového potenciometra.

Vyuzitie

na plynulu regulaciu elektrickych spotrebicov, ktorymi su zariadenia s odporovou a indukénou zatazou.

na regulaciu ota¢ok komutatorovych motorov - motor s uhlikmi (uhlova braska, vitacka, vysavac, kotu¢ova
pila, a mnoho dalSich zariadeni)

k vacsine typov stropnych a streSnych ventilatorov

kedZe regulacia je od nuly, da sa pouzit aj na plynuld regulaciu Ziaroviek.

AKTUALNE CENY VYROBKOV NA STRANKE: www.michal-imre.sk

OSVEDCENIE
o Zivnostenskom opravneni na vykonavanie Zivnosti
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Projektovanie a kon$truovanie elektrickych zariadeni
Viyroba elektrickych svietidiel, zariadeni pre motory a vozidla a signalizacie

Kupa tovaru na ucely jeho predaja konecnému spotrebitelovi (maloobchod) alebo inym
prevadzkovatelom Zivnosti (velkoobchod)

Podrobné informacie o vyrobkoch, rozne schémy a zaujimavé ¢lanky
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