Regulátory 
SUPRA12, SUPRA35, SUPRA45
Návod k obsluze
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Technika pro měření a automatizaci s.r.o.





Tehovská 64, 100 00 Praha 10





tel./fax(02) 78 22 573, e-mail: tema_sro@mbox.vol.cz
Popis
Regulátory SUPRA jsou mikroprocesorem řízené jednosměrné regulátory určené pro letecké a lodní modely s napájením 6 až 10 NiCd/NiMH články. Regulátor je vybaven brzdou, která je trvale v činnosti pokud je motor vypnutý. Brzda je ovládána tak aby při zastavení motoru nedocházelo k rázům, které při použití motoru s převodovkou mohou převodovku poškodit. V regulátoru jsou vestavěné obvody BEC (napájení přijímače a serv z pohonných akumulátorů) a PCO, přičemž vypínací napětí je automaticky měněno podle použitých akumulátorů a proudového zatížení. Obvod PCO je vypínatelný. Regulátor má vestavěné ochrany proti proudovému a tepelnému přetížení (typ SUPRA12 je bez tepelné ochrany), přičemž proudová ochrana se automaticky nastavuje podle připojeného motoru a zajišťuje spolehlivou ochranu i pro malé motory, SUPRA12 a 35 od typu Mabuchi160, SUPRA45 od typu SPEED400. Součástí regulátoru je optická (na přání i akustická) signalizace provozních a chybových stavů LED diodou. Signalizován je plný výkon motoru a vypnutí vlivem proudového nebo tepelného přetížení. Za provozu je také kontrolován signál z přijímače a tato kontrola zajišťuje překlenutí krátkodobých výpadků signálu, zvyšuje odolnost regulátoru vůči rušení a zamezuje možnosti zapnutí motoru při nesprávném signálu.
Pokud je regulátor vybaven i akustickou signalizací je k dispozici i funkce vyhledávání, která usnadňuje lokalizaci modelu při přistání v málo přehledném terénu.
U typů SUPRA 12H, 35H a 45H je zaručena plná funkčnost regulátoru i při ponoření do vody.
Základní technické údaje regulátorů SUPRA
Provozní napětí





6 až 10 článků NiCd/ NiMH (5.6 ... 14,5V)









SUPRA12
SUPRA35
SUPRA45
Výstup pro napájení přijímače a serv - BEC
proudové omezení 




1.5A 

1,5A

3A
max. počet serv (viz Tab. 1)



4

4

6
Maximální proud regulátoru



12A

35A

45A
Odpor sepnutých koncových  tranzistorů (max. / typ.)
10/ 7m
5/ 3,6m
3,3/ 2,4m
Tepelná ochrana  vypne motor při teplotě regulátoru
----

90°C

90°C
Napájecí proud bez připojeného přijímače

cca 12mA
cca 12mA
cca 22mA
Průřez silových přívodních vodičů


0,5/ 0,25mm2
1,5mm2
2,5mm2
Hmotnost, včetně všech přívodů 


11/ 6g

19g

35g
Rozměry (mm)





19 x 18 x  6
25 x 22 x 7
36 x 24 x 8
Obvod PCO






vypínatelný
PCO zapnut






automatická změna vypínacího napětí podle 









použitých akumulátorů a proudového zatížení
PCO vypnut






vypínací napětí 5,6V
Signalizace plného výkonu motoru


LED diodou
Doba rozběhu a doběhu motoru 


cca 320ms
Kmitočet spínání motoru



1,3kHz
Šířka impulzů z přijímače



0,9 ... 2,1ms, impulzy mimo tento rozsah









jsou vyhodnoceny jako chybné
Rozsah impulzu pro regulační rozsah


cca 1,28 ... 1,75ms
Odolnost proti vodě




typy SUPRA xxH jsou plně funkční
 









i při ponoření do vody
Provozní teplota okolí




-25 ... 55°C

Regulátory  jsou standardně dodávány s kabelem pro připojení k přijímači (s konektorem Graupner, Hitec), vypínačem a silovými vodiči pro připojení motoru a akumulátorů. Silové vodiče nejsou opatřeny konektory.
Dodávané varianty:
SUPRA12L

odlehčená verze, bez vypínače, silové vodiče  0,25mm2
SUPRAxx

bez zvukové signalizace, nezaručována plná odolnost proti vodě 
SUPRAxx Sig
se zvukovou signalizací piezokeramickým akustickým měničem
SUPRAxxH

zaručena plná funkčnost i při ponoření do vody (vždy bez zvukové signalizace).

Nastavení regulačního rozsahu
Pro správnou funkci regulátoru musí být na vysílači správně nastaven rozsah změny šířky impulzu mezi polohami Stop (motor vypnutý) a Max (plný výkon motoru). Poloze Stop odpovídá užší řídící impulz a poloze Max širší  řídící impulz. Doporučujeme toto nastavení provádět bez připojeného motoru.
Kontrola kanálu ovládání motoru
Na vysílači nastavíme pro kanál motoru maximální rozsah výchylek. Zapneme vysílač, nastavíme ovladač motoru na dolní doraz (poloha Stop) a připojíme regulátor k přijímači.
•
Pokud kontrolka bliká nebo zní přerušovaný tón s poměrem zapnuto/vypnuto 1:1

- je nekvalitní nebo žádný signál z přijímače a zkontrolujeme zapnutí vysílače a připojení regulátoru k přijímači.
•
Kontrolka je zhasnutá nebo bliká s krátkou dobou zhasnutí 


- nastavení smyslu výchylky  je správné
•
Kontrolka trvale svítí 


- nastavení smyslu výchylky není správné - kanál motoru je třeba reverzovat.
Nastavení polohy Stop
Ovladač motoru přesuneme do střední polohy a pak plynule posouváme směrem k poloze Stop. Přitom mohou nastat tyto situace:
•
Kontrolka zhasne před dosažením dolního dorazu ovladače motoru a na dorazu zůstane zhasnutá 


- nastavení vysílače pro polohu Stop je správné a můžeme přejít na nastavení polohy Max
•
Kontrolka zhasne před dosažením dolního dorazu ovladače motoru a na dorazu začne blikat

- ovladač ponecháme na dolním dorazu, posuneme ovládání trimu cca o 1/3 směrem dolů a na vysílači   zmenšujeme rozsah výchylky až kontrolka přestane blikat. Ovládání trimu vrátíme do střední polohy a    přejdeme k nastaveni polohy Max.
•
Kontrolka nezhasne ani když je ovladač motoru na dolním dorazu


- ovladač motoru posuneme o 2-3 zoubky od dorazu a na vysílači zvětšujeme rozsah výchylky až kon-
  
trolka zhasne.

Nastavení polohy Max
Ovladač motoru plynule posouváme z polohy Stop do polohy Max. Přitom mohou nastat tyto situace:
•
Kontrolka se nerozsvítí ani na horním dorazu ovladače

- ovladač posuneme o 2-3 zoubky od horního dorazu a na vysílači zvětšujeme rozsah výchylky až se       kontrolka rozsvítí. Tím je nastavení poloh Stop a Max ukončeno a přejdeme na nastavení funkce           vyhledávání
•
Kontrolka se rozsvítí dříve než 2-3 zoubky před horním dorazem ovladače


- nastavíme ovladač 2-3 zoubky od horního dorazu a zmenšujeme na vysílači výchylku až kontrolka
  
zhasne.

Nastavení funkce vyhledávání
Ovladač motoru nastavíme na dolní doraz a trim posuneme k dolnímu dorazu.
•
Kontrolka začne blikat


- nastavení je správné
•
Kontrolka nebliká


- na vysílači zvětšujeme rozsah trimu až začne kontrolka blikat
Příklady doporučeného nastavení některých vysílačů:




kanál motoru
rozsah výchylky

trim
subtrim
HITEC Prism7x
nereverzován
-100 % / +100%

0
-
HITEC Focus4
nereverzován
-75% / +75%

0
-
GRAUPNER
nereverzován
-70% / +70%

0
0
FUTABA FC18
reverzován
-70% / +70%

0
0
Instalace regulátoru v modelu
Pro spolehlivou funkci je třeba zajistit dostatečný přívod chladicího vzduchu. Tato podmínka je nutná především v případech kdy je využíváno maximálních možností regulátoru. Při použití v lodních modelech nebo hydroplánech by měl být použít typ SUPRAxxH, u kterého je zaručena plná funkčnost i při ponoření do vody. Silové přívodní vodiče není doporučeno zkracovat.

Provoz
Po zapnutí se rozsvítí LED dioda a zazní nepřerušovaný tón. Po uplynutí 1s se optická a zvuková signalizace vypne a regulátor je připraven k provozu. Signalizace zůstane zapnutá v těchto případech:
•
Kontrolka trvale svítí nebo zní nepřerušovaný tón


1. Ovladač není v poloze Stop.
      nastavíme ovladač do polohy Stop a signalizace se vypne

2. Ovladač je v poloze Stop, ale na vysílači není správně nastaven rozsah regulace.
      Prověříme nastavení vysílače.
•
Kontrolka bliká nebo zní přerušovaný tón s poměrem signál/mezera 1:1


Nekvalitní nebo žádný signál z přijímače

Zkontrolujeme připojení přijímače a zapnutí vysílače.
Ve všech předchozích případech nelze motor zapnout dokud není nastavena poloha Stop.
•
LED dioda bliká nebo zní přerušovaný tón s krátkým přerušením


Je zapnuta funkce vyhledávání - zkontrolujeme polohu trimu (měl by být nastaven na nulu).
Pokud během provozu dojde k proudovému přetížení po dobu delší než 0,7s motor je vypnut.
Opětovné zapnutí je možné až po nastavení ovladače do polohy Stop. Při tepelném přetížení (teplota regulátoru vyšší než 90°C) je motor rovněž vypnut a lze jej znovu zapnout až po poklesu teploty pod 80°C.

Obvod PCO
Tento obvod slouží pro vypnutí motoru při poklesu napětí napájecích akumulátorů pod stanovenou mez. Pokud je zapnut chrání akumulátory před vybitím na příliš nízké napětí, zabraňuje tak případnému přepólování některého článku a prodlužuje životnost akumulátorů.
PCO vypnuto
Jestliže při zapnutí regulátoru je ovladač motoru v poloze Max nebo mimo polohu Stop a přesuneme jej do polohy Max dojde k vypnutí obvodu PCO a vypínací napětí je nastaveno na 5,6V.  V tomto případě je signalizace (LED trvale svítí a zní nepřerušovaný tón) po uplynutí 1s na 0,5s vypnuta (toto přerušení signalizuje vypnutí obvodu PCO) a potom opět zapnuta což signalizuje, že ovladač není v poloze Stop.
Pokud je používán obvod BEC nedoporučujeme vypínat obvod PCO při napájení více než 8 články.
PCO zapnuto
Je-li při zapnutí regulátoru ovladač motoru v poloze Stop nebo mimo polohu Max a potom přesunut do polohy Stop je obvod PCO zapnut.
Vypínací napětí se stanovuje automaticky podle použitých akumulátorů a proudového zatížení tak, aby vždy byla zajištěna dostatečná energie pro napájení  přijímače a serv a nedocházelo k vybití akumulátorů na příliš nízké napětí. Zapnutý obvod PCO zajistí, že zbytková kapacita akumulátorů pro přijímač a serva po vypnutí motoru je vždy cca 3 -10% jmenovité kapacity v závislosti na počtu článků akumulátoru a velikosti odebíraného proudu. Obvod PCO nevypne při dosažení vypínacího napětí motor okamžitě, ale sníží výkon motoru na 75% pokud předtím byl nastaven maximální výkon nebo sníží výkon na 50%, pokud předtím bylo nastaveno více než 50% a méně než maximum. Pokud bylo nastaveno méně než 50%, tak se motor vypne okamžitě. Po snížení výkonu se původní vypínací napětí sníží a po poklesu napájecího napětí pod tuto hodnotu se motor vypne. Pokud během snížení výkonu, nebo vypnutí motoru obvodem PCO nastavíme ovladač do polohy Stop, tak se PCO přepne na nejnižší možnou hodnotu (5.6V) a je umožněno opětovné zapnutí motoru na maximální výkon. Tento režim se doporučuje použít pouze v krizové situaci, neboť dochází k nadměrnému vybití pohonných akumulátorů.
Stav PCO zapnuto / vypnuto není po vypnutí regulátoru uchováván a nastavuje se při každém zapnutí.

Nadproudová ochrana
Nadproudová ochrana se nastavuje automaticky po každém zapnutí regulátoru. Systém ochrany zaručuje spolehlivou ochranu jak regulátoru tak především motoru, protože vypínací meze jsou proměnné podle připojeného motoru a použitých akumulátorů. Regulátor spolehlivě ochrání i malé motory počínaje typem Mabuchi160 (SUPRA12, SUPRA35) případně SPEED400 (SUPRA45). Pokud proud motorem překročí hranici pro vypnutí po dobu delší než 0,7s je motor vypnut. Opětné zapnutí motoru je možné až po nastavení ovladače motoru do polohy Stop. Maximální zatížení regulátoru, které nadproudová ochrana dovolí je 12A u typu SUPRA12, 35A u typu SUPRA35 a 45A u typu SUPRA45.

Tepelná ochrana
Tepelná ochrana slouží především pro ochranu samotného regulátoru. Při tepelném přetížení - teplota regulátoru vyšší než 90°C - je motor vypnut. Motor lze znovu zapnout až po poklesu teploty pod 80°C.
Tepelná ochrana se uplatní hlavně v případě, že je využíván maximální povolený proud regulátorem a není zajištěno dostatečné chlazení. Typ SUPRA12 není tepelnou ochranou vybaven.
Funkce vyhledávání a signalizace chybových stavů 
Signalizaci  zapneme nastavením ovladače motoru do polohy Stop a posunutím trimu na dolní doraz.
Špatná kvalita nebo nepřítomnost signálu z přijímače je signalizována vždy bez ohledu nato zda je signalizace zapnuta nebo nikoliv.

•
Nekvalitní nebo žádný signál z přijímače


- Kontrolka bliká nebo zní přerušovaný tón s poměrem signál/mezera 1:1
•
Proudové přetížení během provozu


- Kontrolka a zvuková signalizace se krátce zapne 1x za sekundu
•
Tepelné přetížení během provozu


- Kontrolka a zvuková signalizace se krátce zapne 2x za sekundu
•
Nastalo proudové i tepelné přetížení


- Kontrolka a zvuková signalizace se krátce zapne 4x za sekundu
Informace o proudovém a tepelném přetížení se nulují až při vypnutí regulátoru.
•
Funkce vyhledávání


- Pokud během provozu nedošlo k proudovému nebo tepelnému přetížení regulátoru kontrolka bliká
  
a zní  tón s krátkým přerušením.
Důležitá upozornění
Je nepřípustné regulátor připojovat na vyšší napětí než je uvedeno v technických údajích.
Nesmí se zaměnit polarita  přívodů k akumulátoru.
Nesmí se připojit akumulátor na vývody určené pro připojení motoru.
Připojování motoru k regulátoru se musí provádět
při  odpojených napájecích akumulátorech.
Jsou-li připojeny napájecí akumulátory je na vývodech pro motor
napětí i při vypnutém regulátoru.
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Obr. 1
Zapojení vývodů regulátoru

Doporučení pro používání obvodu BEC
Počet serv, který lze napájet z obvodu BEC je omezen povoleným výkonovým zatížením použitého stabilizátoru. Obecně platí, že počet připojitelných serv klesá se zvyšujícím se napětím pohonných akumulátorů a dále závisí na typu použitých serv, jejich zatížení a četnosti  pohybů. Pokud chceme využívat maximálních možností obvodu BEC je bezpodmínečně nutné zabezpečit dobré chlazení regulátoru a zajistit aby veškerá ovládací  táhla v modelu měla minimální mechanický odpor (v klidové poloze by neměla serva tzv. "vrčet"). Následující tabulka uvádí doporučené max. počty připojených serv podle typu regulátoru a typu serva.
	Počet článků
	6 - 7
	8
	10

	SUPRA12   VP
	3
	2
	1

	                   NP
	4
	4
	2

	SUPRA35   VP
	3
	3
	2

	                   NP
	4
	4
	3

	SUPRA45   VP
	6
	5
	4

	                   NP
	6
	6
	6


VP - serva  s vyšším příkonem např. HIitec HS300, HS81; Gerasis NARO Max; Graupner C241
NP - nízkopříkonová serva např. Graupner C261







Tab. 1
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Obr. 2
Průběh vybíjení a měření zbytkové kapacity
Tento graf znázorňuje průběh vybíjení jedné sady akumulátorů, se jmenovitou kapacitou 1700mAh, ve dvou různých případech při zapnutém obvodu PCO. Proud Io je počáteční proud motorem. Po vypnutí motoru obvodem PCO byly akumulátory vybíjeny konstantním proudem 0.5A na napětí 8V případně 7V. Z doby vybíjení pak byla vypočtena zbytková kapacita, která je k dispozici pro napájení přijímače a serv.

	Počáteční proud Io
	Zbytková kapacita (mAh) / (%) / konečné napětí
	Doba vybíjení

	30A
	183mAh / 11% / 8V
	22min

	8A
	50mAh / 3% / 8V
	6min
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8A
	83mAh / 5% / 7V
	10min







Obr. 3
Závislost proudu motorem na výchylce ovladače

