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silnika 220V
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Problem regulacji obrotéw
silnikéw elektrycznych
doczekal sie licznych
rozwiqzan, lecz nadal

otrzymujemy wiele listow z
prosbami, aby powréci¢ do
tego tematu.

Przedstawiamy wiec kolejny
projekt regulatora fazowego,
ktérego konstrukcja jest
oparta na ukiadzie U2008B
firmy Temic.

Uwaga!

Opisany uktad przeznaczony jest
do regulacji predkosci obrotowej sil-
nikéw komutatorowych zasilanych
napieciem sieci 220V, zwtaszcza do
elektronarzedzi (np. wiertarka).

Uktad nie nadaje sie do regulacji
silnikéw pradu statego, silnikéw bez-
komutatorowych pradu zmiennego
réznego typu, ani do silnikéw tréjfa-
zowych.

Uktad nadaje sie do fazowej regu-
lacji mocy odbiornikéw innych niz
silniki (np. grzatki), ale w takich za-
stosowaniach nie sa wykorzystane
specyficzne cechy uzytego specjali-
zowanego uktadu scalonego, a po-
nadto niepotrzebnie generowane sa
zakt6cenia zwigzane ze sterowaniem
fazowym. Do regulacji mocy grzania
lepiej zastosowac sterowanie grupo-
we, a nie fazowe.

Do wykonania opisanego regula-
toraw wersji podstawowej nie jest ko-
nieczna ani wiedza o silnikach, ani
petne poznanie wtasciwosci uzytego
uktadu scalonego. Wystarczy zmon-
towac i uruchomi¢ uktad wedtug po-
danych wskazéwek.

Wyczerpujace informacje o ukta-
dzie scalonym, zawarte w pierwszej
czesci artykutu, sa przeznaczone dla
Czytelnikéw zaawansowanych, kté-
rzy zechca przeprowadzic¢ ekspery-
menty i wykorzysta¢ wszystkie wtas-
ciwosci uzytego uktadu scalonego.
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Wielu elektronikéw jest zain-
teresowanych budowa regulatoréw

obrotéw réznorodnych silnikéw
elektrycznych.

Najprostsze sa uklady regulacji
obrotéw silnikéw pradu statego.
Natomiast samodzielna budowa
regulatora obrotéw dla silnika
tréjfazowego jest bardzo trudnym
zadaniem i na pewno nie powinni
sie za to zabiera¢ poczatkujacy
elektronicy. Pozostaja jeszcze jed-
nofazowe silniki pradu zmienne-
go. Wystepuje kilka rodzajow ta-
kich silnikéw.

W tym miejscu nalezy przypo-
mnieé, ze nie wszystkie silniki
jednofazowe daja sie regulowac
przez zmiane wartoSci napiecia
zasilajacego. Poczatkujacym elek-
trykom i elektronikom czesto wy-
daje sie, ze co jak co, ale zmniej-
szenie napiecia na pewno zmniej-
szy obroty kazdego silnika. Rozu-
muja nastepujaco: jesli przy pet-
nym napieciu uzyskuje sie pred-
koé¢ nominalna, a przy braku na-
piecia predkosé zerowa, to na
pewno istnieje takie napiecie, przy
ktérym uzyska sie predkosé row-
na powiedzmy polowie predkosci
nominalne;j.

Blad tego rozumowania tkwi
w nieuwzglednieniu faktu, ze
predkos¢ obrotowa niektérych sil-
nik6w wyznaczona jest nie przez
warto$¢ napiecia, tylko przez czes-
totliwos¢ przebiegu zasilajacego.
W przypadku takich silnikéw
zmniejszanie napiecia owszem, ob-
nizy w pewnych warunkach pred-
kos§¢ obrotowa, ale moc oraz mo-

ment obrotowy spadna przy tym
do katastrofalnie malej wartosci.
Listy nadchodzace do redakcji
Swiadcza, ze wiele os6b nie zdaje
sobie sprawy z tego faktu, a po-
tem dziwi sie, ze jaki§ silnik
pradu zmiennego nie daje sie
regulowaé za pomoca uktadu, kté-
ry dobrze reguluje obroty recznej
wiertarki.

Nalezy wiec jeszcze raz wyraz-
nie podkresli¢, ze regulacja pred-
koséci obrotowej przez zmiane na-
piecia zasilajacego moze by¢ prze-
prowadzana tylko w niektérych
silnikach - konkretnie w silnikach
komutatorowych, a nie zda egza-
minu w przypadku innego rodzaju
jednofazowych silnikéw pradu
zmiennego.

Podstawowe dane ukladu
scalonego U2008B

Regulator zawiera nowoczesny
uktad scalony U2008 produkcji
firmy Telefunken (wchodzace;j
w sklad koncernu Temic). Kostki
U2008 nie nalezy myli¢ ze znana
wczesniej kostka U208, ktéra row-
niez miata podobne zastosowanie,
ale nie miata kilku mozliwosci,
dostepnych wylacznie w nowszym
uktadzie U2008. Oba wymienione
uktady wywodza sie ze znanej od
lat kostki TEA1007, ktéra rowniez
stuzy do fazowej regulacji mocy.
Wspomniane trzy uktady scalone
maja po osiem nézek, ale nie sa
wzajemnie wymienne. Na rynku
dostepnych jest jeszcze kilka po-
dobnych ukladéw do fazowej re-
gulacji predkosci obrotowej silni-

43



Regulator obrotéw silnika 220V

a)

Na rys. 2 pokazano blokowy

A
A +Uzas (12V) schema't wewnetrzny i podstawo-
wa aplikacje kostki U2008. Uklad
scalony U2008 zawiera blok za-
) silania, ktérego napiecie wyjscio-
obwaéd . . .
77777777777 synchronizacii komparator we wynosi 14,5..16,5V. Takie tez
: B + i jest napiecie =zasilajace uktady
: formujacy wewnetrzne kostki. Napiecie to
S — IpLsy jest dostepne na nézkach 41 5.
P Jak sie latwo domys$li¢, nézka
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ¢ ¢ 7 to wejscie synchronizujace pra-
ce ukladu =z napieciem sieci.
nia kondensatora blok wyjsciowy Rzeczywiscie, obwdd ten wykry-
wytwarza impuls, ktéry podany wa moment przejScia napiecia
b) przebieg na bramke triaka otwiera go, sieci przez zero i zeruje wtedy
U:ag napigcia umozliwiajac przeplyw pradu ob- wszystkie wewnetrzne bloki ukta-
siect ciazenia. du.
> Napiecie na kondensatorze ma Nalezy zauwazyé, ze masa
! ksztalt impulséw pitoksztattnych, (elektroda wspélna, punktem od-
czyli podobnych do zebéw pily. niesienia) jest nézka 4, natomiast
Nalezy zauwazyé¢, ze kondensator napiecie zasilajace (na nézce 5)
przebieg napiecia  napiecie nasuwaku  j€St Tozladowywany nie w mo- jest ujemne w stosunku do masy.
U ca™ k°"<e"sa‘°’ze potencjometru mencie przejscia napiecia = sieci Takie rozwiazanie .wynik.a wprost
przez zero, ale wczesniej, doklad- z pewnych wtasciwosci triaka.
> nie w chwili, gdy napiecie na Mlan0w10}e triak r.noze,byc wy-
kondensatorze C (rys. 1) zré6wna zwalany impulsami zaréwno do-
sie z napieciem na suwaku poten- datnimi, jak i ujemnymi. Jednak
cjometru. Regulujac to napiecie wieksza czutosé¢ wyzwalania osia-
impulsy | mozna wiec zmienia¢ opOznienie ga sie przy 1mpu_lsach _UJemnych
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| napiecia sieci przez zero, a tym Dlatego tez przebiegi na nézce
3 samym regulowaé warto$§¢ sku- 2 mierzone w stosunku do masy
teczna napiecia zasilajacego obcia- beda ujemne, czyli nalezy je
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kéw (oraz regulacji mocy innych v v
odbiornikéw), na przyktad U209, Ponawarte ™
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. . Blok
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. . . . . egulacja 1
przebiegu napiecia sieci konden- Ra[]Iv<Rs)=+250mVpeak 50k
sator ten jest tadowany pradem kompensacia
o stalej wartosci. Napiecie na kon- 1 303an_1_ 1203ﬂ_ pradu obciazenia "
densatorze roénie liniowo, a na- ° ’

stepnie kondensator jest rozlado-
wywany. W momencie roztadowa-
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Rys. 2. Blokowy schemat wewnetrzny i podstawowa aplikacja ukiadu

U2008.
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Rys. 3. Kat zaptonu w funkciji
rezystancji dotgczonej do ndzki 6.

no na rys. 1. Analiza napieé
i przebiegbw ujemnych mogtaby
by¢ dla niektérych Czytelnikéw
dos¢ trudna, dlatego na rys. 1 po-
kazano ogélna zasade dzialania,
ilustrujac to przebiegami dodatni-
mi.

Napiecie na nézce 3 (decydu-
jace o kacie zaptonu triaka) jest
podawane z potencjometru P1.

Wedlug katalogu, zakres napiec
roboczych na nézce 3 moze wy-
nosi¢ -1..-9V. Na podstawie rys.
1, bez trudu mozna sie domyslic,
ze w kostce U2008 najwieksze
opOznienie 1ikat zaptonu triaka,
czyli najmniejsze napiecie na ob-
ciazeniu uzyskuje sie przy napie-
ciu na nézce 3 réwnym -9V. Jak
z tego widaé, potencjometr P1
stuzy do zmiany napiecia wyjscio-
wego regulatora.

Z przedstawionych informacji
wynika, ze dla uzyskania potrzeb-
nego zakresu napie¢ obciazenia
(zwykle 0..95% napiecia sieci),
nalezatoby dokladnie dobra¢ war-
toSci napie¢ na obu koncach
potencjometru, by wynosily one
-1V i-9V. Wymagaloby to dos¢
precyzyjnego dobrania rezystoréw,
wlaczonych szeregowo z potencjo-
metrem.

Konstruktorzy uktadu scalone-
go poszli zupelnie inna droga.
Przewidzieli mozliwosé regulacji
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pradu tadowania kondensatora C2
przez zmiane rezystancji dolaczo-
nej do koncéwki 6. Dzieki temu
nie trzeba precyzyjnie dobierac
maksymalnych warto$ci napiecia
na noézce 3 (dobierajac zmudnie
warto§¢ rezystancji rezystoréw
wlaczonych szeregowo z potencjo-
metrem P1). Mozna zastosowacé
standardowe rezystory z szeregu,
a potem dla maksymalnego (naj-
bardziej ujemnego) napiecia na
nézce 3, tak ustawié¢ wartosé
potencjometru montazowego RS,
by uzyskaé¢ maksymalne opdznie-
nie impulséw wyzwalajacych,
a wiec napiecie na obciazeniu
bliskie lub réwne zero.

Inaczej moéwiac, potencjometr
R8 ustala maksymalny kat zapto-
nu triaka, czyli minimalne napie-
cie (i prad) na obciazeniu. W prak-
tycznych zastosowaniach tak usta-
wia sie potencjometr montazowy
R8, aby minimalne napiecie na
obciazeniu (np. silniku) wynosilo
0..10V. W wielu wypadkach to
minimalne napiecie wcale nie
musi by¢ réwne dokladnie O0V.
Z rys. 3 mozna okredli¢ przybli-
zona warto$¢ rezystancji dotaczo-
nej do nézki 6, potrzebna do
uzyskania maksymalnego kata za-
plonu triaka. Przykltadowo, dla
pojemnosci C2 réwnej 10nF rezys-
tancja ta wynosi okoto 150kQ.

Co wazne, czas trwania impul-
sow wyzwalajacych triak zalezy
scisle od pojemnosci C2 (rys. 2).
Kazdy nanofarad pojemnosci C2
wydluza o 9us czas trwania im-
pulsu wyzwalajacego na nézce 8.
Przyktadowo dla pojemnosci C2
rownej 10nF, dlugos¢ impulsu
wyzwalajacego wyniesie:

t, = 9us/nF * 10nF = 90us

Jak widaé¢ z rys. 3, proponowa-
ne przez producenta wartoSci po-
jemnosci C2 mieszcza sie w zakre-
sie 1,5nF..33nF.

10

Moc strat
rezystora R1

Rys. 4. Dobdr rezystora ograniczajgcego.
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Wieksze pojemnosci i dluzsze
czasy trwania impulsu wyzwala-
jacego triak moglyby by¢ potrzeb-
ne w przypadku obciazenia o cha-
rakterze indukcyjnym. W takim
obciazeniu prad narasta pomatu
i przy znacznej indukcyjnosci nie
zdazy narosna¢ powyzej pradu
podtrzymywania triaka (oznacza-
nego w katalogach I). Po zaniku
impulsu wyzwalajacego triak wy-
taczy sie ze wzgledu na zbyt maly
prad przewodzenia. Nalezy jednak
pamieta¢, ze zwiekszanie dlugosci
impulsu wyzwalajacego oznacza
jednoczesnie wzrost pradu pobie-
ranego przez uklad. Wtedy trzeba
zmniejszy¢ warto§¢ rezystora R1
(rys. 2), by dostarczy¢ potrzebne-
go pradu, zwracajac uwage, by byt
to rezystor o odpowiedniej mocy.
Z rys. 4a mozna okre§li¢ maksy-
malna warto8¢ rezystora ograni-
czajacego R1, w zaleznoSci od
zapotrzebowania na prad (I, -

sredni pobdér pradu). Rys. " ab
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é 80 Ugr = £1.2V
5

e —

0 200 400 600 800 1000
R3 ()

Rys. 5. Dobdr prgdu bramki triaka.

pokazuje, jaka musi by¢ obciazal-
noé¢ (moc) takiego rezystora.

W praktyce, zamiast zwieksza-
nia dlugodci impulsu wyzwalaja-
cego (przez zwiekszanie C2), na-
lezy raczej réwnolegle z obciaze-
niem indukcyjnym wlaczyé szere-
gowy obwéd RC tak dobrany, by
po wyzwoleniu triaka przez caly
czas zapewni¢ przeplyw pradu
o warto$ci powyzej pradu pod-
trzymywania triaka I, (najpierw
przez obwdd RC, potem przez
obciazenie indukcyjne).

Rys. 5 pozwala dobraé¢ wartosé
rezystancji rezystora ograniczaja-
cego prad impulsu wyzwalajacego
(wlaczonego miedzy nézka 8
a bramka triaka), w zaleznosci od
katalogowego pradu wyzwalania
danego triaka (I.).

Powyzej omoéwiono ogblnie
dzialanie uktadu U2008 i jemu
podobnych. Kostka ta ma jednak
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formatorem, za pomoca pros-
tego ukltadu sterujacego z tria-
kiem 1 diakiem), uklad steru-
» jacy powinien byé wyposazo-

A

\ A
obcigzenie

o charakterze

indukcyjnym

“* ny w czujnik pradu, ktéry
zapobiegatby wytworzeniu im-
pulsu wyzwalajacego przed
zanikiem ,spéznionego“ pra-
du z poprzedniego poélokresu.
Chodzi o to, by po zmianie
biegunowosci napiecia sieci,
impuls wyzwalajacy nie po-

Rys. 6. Przebiegi napiecia iprqgdu
w obwodzie zindukcyjnosciq.

szereg innych, bardzo interesuja-
cych wtasciwodci i mozliwosci.

Dodatkowe informacje
o ukladzie U2008

Przy sterowaniu obciazen
o charakterze indukcyjnym wyste-
puje nie tylko problem dlugosci
impulsu wyzwalajacego, w czasie
ktérego prad obciazenia powinien
narosna¢ do wartoéci I, uzytego
triaka. Trzeba pamietaé, ze w in-
dukcyjnosci prad opéznia sie
wzgledem napiecia, a wiec prad
obciazenia bedzie ptynal przez
triak jeszcze w czasie, gdy napie-
cie sieci zmieni juz biegunowos¢
(po najblizszym przejSciu przez
zero). Ilustruje to rys. 6. Jak
podano wczeéniej, obwdd syn-
chronizacji zeruje wewnetrzne ob-
wody w momencie przejécia na-
piecia sieci przez zero. Po takim
wyzerowaniu uklad jest gotowy
do wytworzenia nastepnego im-
pulsu wyzwalajacego triak. Jesli
jednak taki impuls zostanie po-
dany na bramke triaka w czasie,
gdy przez ten triak plynie jeszcze
,sp6zniony“ prad z poprzedniego
polokresu, to bedzie to impuls
stracony - triak jest przeciez ot-
warty i przewodzi az do chwili,
gdy prad przewodzenia zmniejszy
sie praktycznie do zera. Natomiast
po zaniku pradu trak nie zostanie
otwarty, bo w tym pélokresie nie
pojawi sie juz nastepny impuls
wyzwalajacy. Triak zostanie ot-
warty dopiero w nastepnym pél-
okresie.

Aby unikna¢ takiego nieprzy-
jemnego zjawiska (wystepujacego
powszechnie przy sterowaniu ob-
ciagzeniem indukcyjnym, np. trans-

46

»
»
czas

jawil sie dopoéki nie zaniknie
,0p6zniony“ prad z poprzed-
niego polokresu. Zilustrowa-
no to na rys. 7. Dodatkowy
obwéd zabezpieczajacy nie
powinien dopusci¢, by im-
puls wyzwalajacy pojawil sie
w czasie, ktéry na rys. 7 zazna-
czono na czerwono, bo w tym

czasie przez obciazenie i triak
plynie jeszcze taki ,spézniony*
prad.

We weczedniejszych ukladach
scalonych regulator6w, na przy-
ktad TEA1007 czy nawet w now-
szym U208, specjalny obwéd (wy-
korzystujacy jedna noézke kostki
i rezystor) monitorowal napiecie
na triaku. Je$li po przejsciu na-
piecia sieci przez zero napiecie
na triaku bylo mate, rzedu 1..2V,
to znaczy, ze triak nie zostat
zablokowany i plynie przezen
prad. Taki obwéd blokowal uktad
wytwarzania impulséw do czasu,
az napiecie na triaku zaczynalo
rosnaé, to znaczy, ze triak byt

zablokowany.
W uktadzie U2008 =zastosowa-
no znacznie ciekawszy sposéb

monitorowania pradu. Nie potrze-
ba juz specjalnej koncéwki ani
rezystora. Wewnetrzny obwdéd do-
taczony do nézki 8 kontroluje na-
piecie na bramce triaka.
Jesli napiecie to jest
wyzsze niz 40mV, to
triak przewodzi prad.

Dodatkowa zaleta
ukladu jest mozliwosé

do nastawionej warto$ci. Funkcja
ta dostepna jest po zastosowaniu
jednego kondensatora. Zostanie to
omé6wione w dalszej czeSci arty-
kutu.

Uklad ma takze wewnetrzne
obwody =zerowania, gwarantujace
poprawna prace i brak przypadko-
wych impulséw tuz po wlaczeniu
napiecia zasilajacego.

Jak wspomniano, impulsy wy-
zwalajace podawane na bramke
triaka sa krotkie, trwaja jedynie
dziesiatki mikrosekund. Moze sie
wiec zdarzy¢, ze impuls wyzwa-
lajacy pojawi sie w momencie,
gdy w sterowanym silniku szczot-
ki przez ulamek sekundy nie
dotykaly komutatora, albo tez im-
puls wyzwalajacy pojawil sie
w momencie krétkiego zaklécenia
w przebiegu napiecia sieci. W ta-
kich przypadkach triak nie zostat-
by otworzony, bo przeciez warun-
kiem trwalego otwarcia jest poja-
wienie sie pradu w obwodzie
gléwnym jeszcze podczas trwania
impulsu wyzwalajacego.

Konstruktorzy kostki U2008 po-
mys$leli takze o takich sytuacjach
i wyposazyli swéj uktad w obwéd
ponownego wyzwalania (ang. ret-
rigger). Jedli triak nie zostal ot-
warty impulsem wyzwalajacym
(co uktad stwierdzi, monitorujac
napiecie na jego bramce), po
czasie najwyzej kilkuset mikrose-
kund pojawi sie nastepny impuls
wyzwalajacy. Jesli i on nie otwo-
rzy triaka, po kolejnych kilkuset
mikrosekundach pojawi sie kolej-
ny impuls, a potem nastepne.

Poczatkujacym taki sposdb pra-
cy ukltadu moze wydawaé sie
skutecznym lekarstwem na prob-
lem obciazenia indukcyjnego i po-

1

napiecie sieci
e

o charakterze
indukcyjnym

wprowadzenia obwodu
tzw. miekkiego startu.
To znaczy, ze po wila-
czeniu zasilania, nawet

~220V |y

M

gdy potencjometr regu-
lacyjny P1 jest ustawio-
ny na maksymalna
predkos¢ obrotowa, sil-
nik nie szarpnie gwal-
townie, tylko bedzie po-
malu zwiekszal pred-
ko$¢é obrotowa od =zera

»
czas

impulsy
wyzwalajgce

Rys. 7. Dziatanie obwodu zabezpieczajgcego
przed zbyt wczesnym wyzwalaniem.
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Rys. 8. Charakterystyki koncowki 3 pracujgcej jako wyijscie.

wolnego narastania pradu.
W rzeczywistosci niewiele to po-
maga, bo impulsy wyzwalajace
nadal sa krétkie i prad w obcia-
zeniu nadal nie zdazy narosnaé
do potrzebnej wartoéci podtrzy-
mywania. Jak wspomniano, lekar-
stwem na obcigzenie o charakte-
rze silnie indukcyjnym jest odpo-
wiedni obwéd RC wlaczony réw-
nolegle z obciazeniem. W prakty-
ce nie trzeba sie tego obawiaé -
problem praktycznie nie wystepu-
je w przypadku silnikéw, a moégt-
by da¢ o sobie zna¢ w zupelnie
nietypowych =zastosowaniach, na
przyktad przy prébie umieszcze-
nia triaka po stronie pierwotnej
transformatora.

Wnikliwych Czytelnikéw na
pewno zainteresuje, dlaczego po-
miedzy potencjometrem P1, a néz-
ka 3 wlaczono potencjometr mon-
tazowy R10 (rys. 2). W ogromnej
wiekszosci uktadéw wejsécia steru-
jace pobieraja bardzo maly prad,
rzedu ulamkéw mikroampera lub
nawet pojedynczych nanoampe-
row. W takim wypadku wstawia-
nie szeregowego rezystora miedzy
potencjometrem a uktadem zupet-
nie mija sie z celem, bo spadek
napiecia na tej dodatkowej rezys-
tancji jest znikomy. Obecnoéé po-
tencjometru w ukladzie z rys.
2 wskazuje, ze w obwodzie kon-
cowki 3 ptyna prady o wartos-
ciach przynajmniej rzedu setek
mikroamperéw. Tak jest w istocie
i nie jest to przypadek.

Koficowka 3 nie jest bowiem
prostym wejsciem, ale jest jedno-
cze$nie wejSciem i wyjéciem. Wej-
§ciem, bo kat fazowy (opéznienie
wyzwalania triaka) jest wyznaczo-
ny przez napiecie na tej noézce,
i wyjsciem, bo koncéwka ta moze
by¢ Zrédiem pradu. Wtasnie ten
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prad wywola spadek napiecia na
rezystancji R10. Spadek ten doda
sie lub odejmie od napiecia na
suwaku potencjometru P1, a tym
samym zmieni kat wysterowania
triaka. Dzieki temu pradowi pty-
nacemu przez noézke 3 i spadkowi
napiecia, jaki wywotuje na rezys-
tancji R10, mozliwa jest podwdjna
kompensacja: napieciowa i prado-
wa.

Przez nézke 3, w warunkach
powiedzmy w duzym uproszcze-
niu ,,spoczynkowych®, nie ptynie
zaden prad i napiecie sterujace,
okreélajace kat wyzwolenia triaka,
jest dokladnie réwne napieciu na
suwaku potencjometru P1. Jesli
jednak napiecie sieci obnizy sie,
to wskutek dziatania obwodu kom-
pensacji napieciowej pojawi sie
prad wyplywajacy z wyjscia, kto-
ry spowoduje spadek napiecia na
rezystancji potencjometru monta-
zowego R10 i zmiane napiecia na
nézce 3 w kierunku masy, co
zmniejszy kat wysterowania triaka
i utrzymanie niezmiennej wartoSci
napiecia na obciazeniu.

Jesli z kolei obwd6d monitoro-
wania pradu obciazenia wykryje
wzrost pradu, to na wyj$ciu 3 po-
jawi sie prad, takze wyplywajacy
z tego wyjécia, co r6wniez spowo-
duje spadek napiecia na rezystan-
cji R10 i przesuniecie napiecia na
nézce 3 w strone masy i zwiek-
szenie napiecia na obciazeniu (ca-
ly czas nalezy pamietaé, ze uklad
jest zasilany napieciem ujemnym).

Powyzszy opis jest uproszczo-
ny i ma wyjasni¢ zasade kompen-
sacji. W rzeczywisto$ci obwody
kompensacji napiecia sieci i pra-
du obciazenia pracuja ciagle
i wspoéldziataja ze soba.

Prostsze uktady regulacji, cho¢-
by znacznie starsza kostka TE-

Regulator obrotéw silnika 220V

A1007 czy nawet uktad U208, nie
maja takich interesujacych mozli-
wosci kompensaciji.

Uktad U2008 ma wiec obwody
umozliwiajace automatyczna ko-
rekcje wysterowania triaka w za-
leznosci od napiecia zasilajacego
i pradu. Przyktadowo, jesli napie-
cie zasilajace zmniejszy sie
0 10..20%, co jest mozliwe i praw-
dopodobne, obwéd kompensacji
napieciowej automatycznie zmniej-
szy kat wysterowania triaka (be-
dzie go troche wczes$niej otwie-
ral), czyli utrzyma na obciazeniu
stata warto$¢ napiecia i predkosci
obrotowej, byleby tylko triak nie
byt otwierany od razu na poczat-
ku poétokresu.

Podobnie dziala obwéd kom-
pensacji pradu obciazenia. Wzrost
pradu obciazenia wskazuje na
silne obciazenie mechaniczne sil-
nika, czyli zmniejszenie predkosci
obrotowej. Obw6d monitorujacy
prad obciazenia zmniejsza kat
wysterowania triaka, czyli zwiek-
szy dodatkowo napiecie zasilajace
i prad, aby takze przy duzym
obciazeniu utrzymaé¢ mozliwie sta-
ta predkos¢ obrotowa. Wtlasnie te
bardzo interesujace funkcje moga
by¢ zrealizowane dzieki obecnosci
potencjometru R10.

Kompensacja napieciowa zre-
alizowana jest dzieki pradowi pty-
nacemu w obwodzie nézki 7.
Weczesniej podano, ze noédzka ta
stuzy przede wszystkim do syn-
chronizacji przy przechodzeniu
napiecia sieci przez zero. Teraz
okazuje sie, ze pelni ona takze
inna role: warto§¢ pradu ptyna-
cego przez rezystor R2 informuje
o warto$ci napiecia sieci. Prad
plynacy przez rezystor R2 jest
prostowany dwupotéwkowo, a po
wyprostowaniu i przetworzeniu,
na wyjsciu 3 pojawia sie odpo-
wiadajacy mu prad wplywajacy,
tyle, ze kilkunastokrotnie zmniej-
szony. W zasadzie sprawa jest
bardzo prosta: prad (staly, wply-
wajacy) wskazujacy warto$¢ na-
piecia sieci, pojawiajacy sie na
nbézce 3 jest 17-krotnie (14..20-
krotnie) mniejszy niz prad (zmien-
ny) plynacy przez rezystor R1.
Zmieniajac stosunek rezystancji
R10 i R2 (rys. 2) mozna dobra¢
taki wsp6lczynnik kompensaciji,
aby przy zmianie napiecia sieci,
predkos¢ obrotowa pozostawala
stala.
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Rys. 9. Schemat ideowy modutu regulatora.

Obwéd kompensacji pradu ob-
ciazenia wykrywa spadek napiecia
na rezystorze R6 (rys. 2) itez
dziala w prosty sposéb. Napiecie
na rezystorze R6 jest prostowane
dwupotéwkowo i przetwarzane na
prad koncéwki 3 ze wspoélczynni-
kiem 0,320pA na kazdy miliwolt
napiecia na rezystorze R6
(0,28..0,37uA/mV). Przyktadowo,
jesli na rezystorze R6 wystepuje
spadek napiecia ré6wny 200mV, to
na wyjsciu 3 pojawia sie prad
wyplywajacy o wartosci:

0,32pA/mV * 200mV = 64pA

Dobierajac warto$¢ rezystancji
R6 (aby nie przekroczy¢ szczyto-
wej warto$ci spadku napiecia na
nim réwnego 300mV) oraz war-
to§¢ R10 mozna tak skompenso-
waé uklad, by przy wzroscie
obciazenia silnika predko$é¢ obro-
towa pozostawala stata. Rys. 8a
i 8b pokazuja zaleznos¢ pradu
koncéwki 3 od pradu ptynacego
przez rezystor R2 1 napiecia na
rezystorze R6.

Z powyzszych danych jedno-
znacznie wynika, Ze uzyskanie
dobrej kompensacji napieciowej
i pradowej wymaga albo oblicze-
nia potrzebnych wartosci rezys-
tancji R2, R6 1iR10, albo ich
dobranie eksperymentalne. Glow-
nie dotyczy to wartosci R6, ktéra
musi by¢ dostosowana do kon-
kretnego obciazenia.

Cze$¢ Czytelnikbw zapewne
jest w tym momencie przerazona
i gotowa zrezygnowa¢ z oméwio-
nych wtadnie interesujacych moz-
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liwosci kostki. Nie ma powodu do
niepokoju! Wskazéwki podane
w tej czesci artykulu w zupelnos-
ci wystarcza do praktycznego wy-
korzystania obwodéw kompensa-
cji napieciowej i pradowej - trze-
ba tylko przeprowadzi¢ kilka pros-
tych eksperymentéw z obnizaniem
i podwyzszaniem napiecia sieci
i mechanicznym obciazaniem sil-
nika.

Mniej do$wiadczeni Czytelnicy
zupelnie nie musza sie obawiad
wspomnianych trudnosci, bowiem
w prosty spos6b mozna wylaczyé
obydwie kompensacje i pomimo
tego uzyskaé regulator obrotéw
silnika, wyposazony przy okazji
w szereg dodatkowych, cennych
funkcji, opisanych we wczes$niej-
szych akapitach.

Nawet wiecej: jesli kto§ chce
wykorzystaé funkcje miekkiego
startu, musi zrezygnowaé¢ z kom-
pensacji pradu obciazenia, bo fun-
kcje te wykorzystuja te sama
koncéwke (nézka 1) i nie mozna
ich wykorzysta¢ jednoczesnie (oso-
by zainteresowane wyko-

Opis urzadzenia

Schemat ideowy praktycznego
uktadu regulacyjnego pokazano na
rys. 9. Jest to w zasadzie fabrycz-
na aplikacja, umozliwiajaca albo
zrealizowanie funkcji miekkiego
startu (przez zastosowanie kon-
densatora C1 i zwarcie R4 - rys.
9), albo tez wprowadzenie kom-
pensacji pradu obciazenia (bez
kondensatora C1, ale z rezystorem
R4 i zwora Z-Z1). Jak wspomnia-
no, diody Zenera D2 i D3 umoz-
liwiaja wylaczenie obwodéw kom-
pensacji napiecia sieci i obwodu
ponownego wyzwalania (retrigger).
Potencjometr umozliwia plynna
regulacje obrotéw. Kondensator G2
i czynna rezystancja potencjomet-
ru PR2 wyznaczaja maksymalny
kat zaplonu, czyli minimalne na-
piecie skuteczne na obciazeniu.

Potencjometr PR1 umozliwia
miedzy innymi dobranie zakresu
zmian kata fazowego, by w skraj-
nych polozenia gléwnego poten-
cjometru P1 uzyskaé¢ na obciaze-
niu napiecia bliskie zeru i pelne-
mu napieciu sieci.

Montaz i uruchomienie
Uwaga! W opisanym ukladzie
wystepuja napiecia grozne dla
zycia i zdrowia. Osoby bez od-
powiednich kwalifikacji moga wy-
kona¢ i uruchomié¢ opisany
uklad tylko pod opieka wykwa-
lifikowanych oséb dorostych.
Montaz ukladu na plytce z rys.
10 nie powinien nikomu sprawié
trudnosci. W wersji podstawowej
nie przewiduje sie rezystora R4,
nalezy go zastapi¢ zwora. Nalezy
wlutowaé kondensator C1, nie
montowaé¢ zwory Z - Z1. W zesta-
wie AVT-422B przewidziano dio-
dy Zenera D2, D3, ktérych wlu-
towanie wylaczy kompensacje na-
pieciowa i ponowne wyzwalanie.
Po zmontowaniu nalezy dolaczyé
obciazenie (np. silnik wiertarki)

R4 R2 o
4 Pl
CID R1 mt ca O
™
1 ut @ <:|
|
|
o u2008 PR2 6’2
z21 m# o

7 P3
4L L RV
F O3 Jorg
Cl ca2 c3

rzystaniem obu tych fun-
kcji musza zastosowaé in- O
na kostke, na przyklad roz- |3
budowany ukiad U2010). |Q
Natomiast wylaczenie A
kompensacji napiecia sieci |O
nastepuje po wlaczeniu |OR
miedzy nézke 7 a mase (n. On
4) dwéch diod Zenera
o napieciu 6,2V, wlaczo- ©)
nych szeregowo-przeciw-
sobnie. Rys.

10. Schemat montazowy.
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1 ustawi¢ rezystancje potencjomet-
row PR1 i PR2.

Jest to bardzo tatwe i nikomu
nie powinno sprawi¢ trudnosci.
Najpierw, przy ustawieniu poten-
cjometru P1 na minimum, nalezy
ustawié¢ PR2 tak, by napiecie na
obciazeniu (silniku) wynosito
0..10V. Potem, w drugim skrajnym
ustawieniu potencjometru P1, na-
lezy za pomoca PR1 ustawi¢ mak-
symalne napiecie na obciazeniu,
zblizone do napiecia sieci. Wczes-
niej nalezy zmierzy¢ napiecie sie-
ci, bo czesto r6zni sie od nomi-
nalnego. Maksymalne napiecie na
obcigzeniu bedzie o kilka woltéw
mniejsze od napiecia sieci.

Po takiej regulacji jeszcze raz
nalezy sprawdzi¢ napiecie na ob-
ciazeniu, przy ustawieniu P1 na
minimum - zazwyczaj nie bedzie
potrzebna zadna korekcja potoze-
nia PR2.

Uklad modelowy zostal wypré-
bowany najpierw w wersji z kon-
densatorem C1 (miekki start) i dio-
dami Zenera D2, D3. Tym samym
oba obwody kompensacji zostaly
wylaczone.

Wyprébowano wspélprace
uktadu zar6wno z wiertarka elek-
tryczna, jak i z zaréwka. Nie wy-
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stapily zadne problemy. PézZniej
wyprébowano dziatanie ukladu
bez diod D2, D3 - uklad réwniez
pracowal poprawnie, trzeba tylko
bylo nieco skorygowaé ustawienie
potencjometréw PR1 i PR2.

Zaawansowani Czytelnicy za-
pewne zechca wyprébowaé dzia-
tanie obwodéw kompensacji. Na-
lezy wtedy wlutowaé¢ dobrany
samodzielnie rezystor R4, wluto-
waé zwore Z-Z1, a nie montowac
C1, D2, D3. Wskazéwki dotyczace
doboru elementéw zostaly podane
w poczatkowej czesci artykutu.

Uwaga! Na elementach ukladu
moze wystapi¢ pelne napiecie
sieci. Wszelkie regulacje poten-
cjometrow nalezy przeprowadzac
po odlaczeniu ukladu od sieci,
a w zadnym wypadku w pra-
cujacym ukladzie!

Zestaw AVT-422 jest przezna-
czony do celéw edukacyjnych,
a nie do pracy w, niekiedy trud-
nych, warunkach warsztatowych.
Osoby, ktére chcialyby wykorzys-

tac go do innych celéw niz
eksperymenty, musza we wlas-
nym zakresie zatroszczyé¢ sie

o obudowe, skutecznie chroniaca
przed porazeniem. Dla zwieksze-
nia bezpieczenstwa, wskazane by-
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1: 680kQ
R2: 22kQ/2W
R3: 180Q
R4: zwora
R5: 220kQ
PR1: 100kQ
PR2: 220kQ lub 470kQ

POT1: potencjometr 47kQ/A
Kondensatory

C1: 4,7uF/25V

C2: 10nF foliowy MKT

C3: 100nF foliowy MKT

C4: 100uF/25V

Pétprzewodniki

D1: dioda 1N4007

D2, D3: diody Zenera 6,2V

T1: friak 4..6A 600V (np. TIC226,
BTA12/600)

Ul: U2008

(patrz tekst)

loby zastosowanie potencjometru

z oSka z tworzywa sztucznego.
Wykonawca ukladu musi sie

zatroszczy¢, by zastosowana obu-

dowa i jej wlasciwosci ochronne

odpowiadaly obowiazujacym prze-

pisom bezpieczenstwa.

Piotr Goérecki, AVT

Zbigniew Ortowski
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