PROJEKTY

Grupowy regulator mocy
z procesorem AT89C2051

AVT-861

Regulatory mocy

dostarczanej do odbiornikéw
energii elektrycznej nalezq do
ukladéw elektronicznych
czesto budowanych przez
hobbystéw. O ile jednak przy
zasilaniu takich odbiornikéw
napieciem stalym budowa
regulatora mocy nie jest
zadaniem trudnym, to uktady
regulacji w przypadku
urzqdzen zasilanych z sieci
energetycznej sq nieco
bardziej skomplikowane.

Rozrézniamy trzy podstawowe

metody regulacji mocy urzadzen
zasilanych z sieci 220VAC, z kt6-
rych kazda ma swoje zalety i wady.
Historycznie najstarsza i jednoczes-
nie najdoskonalsza metoda jest za-
stosowanie autotransformatora
o zmiennym przelozeniu, tzw. wa-
riaka. Jest to w zasadzie jedyny
prosty sposéb regulowania napiecia
sieci energetycznej, przy ktérym nie
wystepuje jakiekolwiek znieksztalca-
nie jego przebiegu. Stosowanie tej
metody jest jednak ograniczone dwo-

List. 1.

Enable Interrupts
Enable Int0

Set Tcon

On Int0 BSL

Licznikl = 0 ‘wstepne zerowanie licznika

Pwm = 50

Cls ‘czyszczenie wyéwietlacza LCD

Lcd “PWM” ; Pwm ; “% POWER OFF”

‘wystanie komunikatu na LCD

Set P3.0

Do ‘poczatek petli programowej
Set P3.3 ‘badanie
Debounce P3.3 , 0 , Zmniejsz , Sub ‘badanie
Set P3.1 ‘badanie
Debounce P3.1 , 0 , Zwieksz , Sub ‘badanie
Set P3.7 ‘badanie
Debounce P3.7 , 0 , On , Sub ‘badanie
Set P3.3 ‘badanie
Debounce P1.0 , 0 , Off , Sub ‘badanie

Loop

‘zezwolenie na obsluge przerwan
‘zezwolenie na obstuge przerwan

‘w przypadku wystapienia przerwania skok do B(adanie)S(tanu)L(icznika)

‘uktad po wtaczeniu zasilania ustawiony jest na pdét mocy wyjéciowej

‘wytaczenie triaka stanem wysokim na wyjéciu P3.0

stanu klawiatury
stanu klawiatury
stanu klawiatury
stanu klawiatury
stanu klawiatury
stanu klawiatury
stanu klawiatury
stanu klawiatury
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ma czynnikami: duzymi rozmiarami
i ciezarem autotransformatoréw oraz
ich wysoka cena.

Druga, najczeSciej obecnie sto-
sowana, metoda regulacji mocy
odbiornikéw 220V jest regulacja
fazowa, polegajaca na zmianie
op6znienia momentu wlaczenia
triaka po przej$ciu napiecia sieci
przez zero. Jest to sposéb niezwyk-
le prosty: posiadajac triak, diak
i kilka elementéw dodatkowych
mozemy juz zbudowaé regulator
znacznej mocy o bardzo dobrych
parametrach. Metoda ta ma jednak
jedna bardzo powazna wade: ge-
nerowanie zaklécen elektro-
magnetycznych, ktére szczegblnie
w przypadku odbiornikéw energii
o znacznej mocy i indukcyjnosci
sa bardzo trudne, a niekiedy wrecz
niemozliwe do usuniecia.

Trzecia metoda regulacji mocy
odbiornikéw zasilanych z sieci
energetycznej, zastosowana w uk-
tadzie, z ktérego budowa zapozna-
my sie za chwile, jest tzw. re-
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= rami i znacznym komfortem ob- ~wia napiecia sieciowego. Powsta-
s3 stugi. Zastosowanie procesora ty- nie stanu niskiego na wyjsciu
. pu 89C2051 pozwolito na znacza- P3.0 procesora powoduje wtlacze-
ce obnizenie kosztéw wykonania nie diody LED zawartej w struk-

Rys. 1. Schemat elekiryczny regulatora.

gulacja grupowa. Podobnie jak
w przypadku regulacji fazowej,
elementem przetaczajacym jest tu
takze triak, ale nie wystepuja
zakl6cenia elektromagnetyczne.
Jednak zakres stosowania tej me-
tody jest ograniczony w zasadzie
do sterowania urzadzeniami
grzewczymi. Nazwa ,,regulacja gru-
powa“ pochodzi stad, ze uktad
zasila odbiornik energii elektrycz-
nej ,grupa przebiegéw sinusoidal-
nych“, wlaczanych zawsze przy
napieciu bliskim zeru. Sterowanie
grupowe mozemy, Zz pewnym
przyblizeniem, poréwnaé¢ do regu-
lacji mocy metoda PWM stosowa-
na w obwodach pradu stalego.
Zanim przystapimy do opisu
i budowy proponowanego ukladu,
musimy jasno zdaé sobie sprawe
z ograniczen w jego stosowaniu.
Nasz regulator w zadnym wypadku
nie nadaje sie do regulacji mocy
zaréwek zasilanych z sieci energe-
tycznej i w zasadzie uklad przezna-
czony jest do sterowania odbiorni-
kami takimi jak grzatki i piecyki
elektryczne o mocy zaleznej jedynie
od typu zastosowanego triaka (w
wiec do dziesigtkéw kilowatow).
Proponowany uklad charakte-
ryzuje sie do$¢ dobrymi paramet-
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i zmniejszenie wymiaréw urzadze-
nia. Uklad umozliwia regulacje
mocy dolaczonego do niego urza-
dzenia w zakresie od 0% do 100%
z krokiem co 1%, a aktualne usta-
wienia prezentowane sa na wy-
Swietlaczu LCD.

Opis dziatania

Schemat elektryczny propono-
wanego ukladu przedstawiono na
rys. 1. Od razu mozna sie zorien-
towaé, ze sercem ukladu jest
procesor typu AT89C2051, ktéry
obstuguje dwa uklady peryferyjne:
uklad wyzwalania triaka i alfanu-
meryczny wySwietlacz ciektokrys-
taliczny. Triak wyzwalany jest za
poérednictwem optotriaka typu
MOC3040, ktérego zadaniem jest
separacja galwaniczna ukladu od
niebezpiecznego dla zycia i zdro-

turze optotriaka i w konsekwencji
przewodzenie triaka Q1.

Dane do wyswietlacza LCD sa
przesylane réwnolegle czterema
bitami, co ma sens w przypadku
procesoré6w o niewielkiej liczbie
wyprowadzen.

Konieczna dla poprawnej pracy
ukladu synchronizacja z siecia ener-
getyczna zrealizowana zostala z wy-
korzystaniem transoptora IC4. Na-
piecie sieci wyprostowane w ukta-
dzie z diodami D1..D4 zasila na-
stepnie diode LED wbudowanag
w strukture transoptora Q3. Na wy-
prowadzeniu 5 transoptora otrzy-
mujemy zatem ciag krétkich impul-
séw o podwojonej czestotliwosci
sieci energetycznej - 100Hz. Impul-
sy te doprowadzane sa do wejscia
przerwania zewnetrznego INTO pro-
cesora IC3. Wszystkie funkcje re-

Return

‘zablokowanie obstugi przerwania INTO

‘jezeli stan licznika jest réwny zadanemu

licznik osiagnat stan 0 to:

‘jezeli stan licznika jest réwny 0 to:

‘jezeli wydane zostalo z klawiatury polecenie POWER ON to:

List, 2.
Bsl:
Disable Int0
Incr Licznikl ‘zwiekszenie stanu licznika o 1
If Licznikl = Pwm Then j
'“wspbtczynnikowi wypeinienia” to:
Set P3.0 ‘wytaczenie triaka
End If
If Licznikl = 100 Then ‘jezeli
Licznikl = 0 ‘wyzerowanie licznika
End If
If Licznikl = 0 Then
If Pwm <> 0 Then ‘jezeli zadany w
If Flagl = 1 Then
Reset P3.0 ‘wiacz triak
End If
End If
End If
Enable Int0

‘powtérne zezwolenie na obstuge przerwania INTO
‘powrét do petli gidéwnej programu

étczynnik nie jest réwny 0 to:
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napiecia sieci przez =zero. Po
wystapieniu przerwania program
wykona instrukcje zawarte w pod-
programie BSL.

Na wyswietlaczu jest pokazy-
wany aktualny ,wspdéiczynnik wy-

%

M JPl d

aa |:|JP2

0| _}9;;81? )

RI &

e |:|lAe N /]
R2 A

T 3=lo|6

220VAC DANGEROUS ZONE | ¢ o

CONL CON2 TR1

%)

czas procesor bada stan

pelnienia impulséw” oraz stan
CON3 zasilania odbiornika
energii: wlaczony lub
DPY I wylaczony. Przez caly
IC3

2 N
o | klawiatury, sprawdza-
Ij O| jac stan jej stykéw za
& pomoca polecenia DE-

BOUNCE. Jest to godne
uwagi polecenie, znacz-
nie ulatwiajace zycie
programiscie, automa-
tycznie okredlajace mi-
nimalny czas nacisnie-
cia klawisza (w przypad-
ku opisywanego ukltadu
wynosi on 5ms) i niwe-
lujace skutki wielokrot-
nego odbijania stykéw.

Wstapienie przerwa-
nia, czyli przejscie na-
piecia sieci przez zero,

il
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytkach

drukowanych.

gulatora sa sterowane za pomoca

czteroprzyciskowej klawiatury dota-

czonej do wejs¢ P1.0, P3.1, P3.3

i P3.7 procesora AT89C2051.

Do napisania programu, skom-
pilowania go i przetestowania wy-
korzystalem pakiet BASCOM 8051.
Dlatego dzialanie ukladu zostanie
opisane za pomoca fragmentéw
listingu programu napisanego
w dialekcie BASICa - MCS BASIC.

Po wlaczeniu zasilania i inicja-
lizacji procesora, uklad wysyla
na wyéwietlacz LCD komunikat
powitalny, a nastepnie skrécona
instrukcje obstugi, informujaca do
jakiego celu stuza poszczegblne
klawisze:

»,31 - INCR. POWER* - zwieksze-
nie mocy przekazywanej do od-
biornika;

»53 - DECR. POWER® - zmniej-
szenie mocy przekazywanej do
odbiornika;

»,52 - POWER OFF“ - wylaczenie
odbiornika;

»34 - POWER ON¢“ - wlaczenie
odbiornika.

Nastepnie program wykonuje
czynnoéci przedstawione na list. 1.
Wydane zostaje polecenie zezwa-
lajace na obstluge przerwania
INTO, ktére wystapi po przejsciu
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spowoduje wykonanie
czynnoéci wymienio-
nych w list. 2. Reakcje
programu na naci$niecie poszcze-
gbélnych klawiszy przedstawiono
na list. 3.

Efektem dziatania uktadu jest
zasilanie odbiornika energii gru-
pami przebiegdw sinusoidalnych
napiecia sieciowego. W skrajnych
przypadkach triak albo nie wlacza
sie w ogoéle, albo jest witaczony na
state. Przy ustawieniach posred-
nich mozliwa jest regulacja mocy
w zakresie od 1% do 99%.

Uklad zasilany jest z sieci ener-
getycznej za poSrednictwem trans-
formatora TR1, prostownika BR1
i stabilizatora napiecia IC1.

Montaz i uruchomienie
Montaz ukladu jest stosunko-
wo prosty, nalezy jednak pamie-
ta¢ o jednym: budujemy urzadze-
nie, ktérego czesc jest polaczona
z siecia energetyczna i wiele ele-
mentéw znajduje sie pod niebez-
piecznym napieciem 220VAC!
Dlatego tez osoby nie majace
doswiadczenia w budowie takich
ukladéw musza zachowaé szcze-
g6lna ostroznos¢ podczas urucha-
miania i testowania regulatora!
Na rys. 2 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na dwéch plyt-
kach obwodéw drukowanych, wy-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1: potencjometr montazowy
miniaturowy 10kQ
R1, R2: 150Q

R3: 560Q

R4: 27kQ/2W

R5: 100kQ

R6: 3,3kQ
Kondensatory
C1, C2: 39pF
C3: 220uF/16V
C4, Cé6: 100nF
C5: 100uF/10V
C7: 1uF/10V
Pétprzewodniki

BR1: mostek prostowniczy 1A
D1..D4: 1N4007
IC1: 7805

IC3: zaprogramowany procesor
AT89C2051

IC4: CNY17

Q1l: triak BT136 17

Q3: MOC3040 (3020)

Rézne
CONT,
DP1: wyswietlacz
LCD 161

JP1: 2xgoldpin + jumper

Q2: rezonator kwarcowy
11,059MHz

S1, S2, S3, S4: przycisk typu
microswitch RESET

TR1: transformator sieciowy TS2/16
Radiator typ “3”

CON2: ARK2/500
alfanumeryczny

konanych na laminacie jedno-
stronnym. Montaz wykonamy ty-
powo, a jedyna trudno$¢ moze
sprawié¢ dolaczenie wySwietlacza
alfanumerycznego. Niestety, pro-
ducenci tych elementéw (a przy-
najmniej tych wyswietlaczy,
z ktérymi ja mialem do czynie-
nia), z iScie szatanska zlosliwos-
cia, umiescili zlacze =zasilajace
wyéwietlacz na jego goérnej
krawedzi, co wyklucza mozliwosé
polaczenia go =z plytka bazowa
najlepsza metoda: z wykorzysta-
niem szeregu katowych goldpi-
néw. Tak wiec polaczenie to,
a takze polaczenie plytki bazowej
z klawiatura trzeba wykonaé za
pomoca przewodow.

Starannie wykonany uktad,
w ktérym zastosowano sprawdzo-
ne elementy, nie wymaga zadnych
regulacji oprécz regulacji kontrastu

wysSwietlacza LCD (potencjometr
montazowy PR1). Warto jednak
4
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wspomnieé¢ oroli jumpera JP2.
Jezeli podczas uruchamiania ukla-
du okazaloby sie, ze na wySwiet-
laczu ukazuje sie jedynie polowa
napiséw, to nalezy zewrze¢ wspo-
mniany jumper i ponownie wila-
czy¢ zasilanie, co powinno spowo-
dowa¢ prawidlowa prace urzadze-
nia. Przypadek taki wystepuje nie-
zmiernie rzadko, a spowodowany
jest niepetna kompatybilnoscia nie-
ktérych wyswietlaczy z obowiazu-
jacym standardem.

Po zmontowaniu urzadzenia
dotaczamy do niego =zasilanie
220VAQC, a jako obciazenie mozna
zastosowaé zar6wke Sredniej mo-
cy. Po uruchomieniu uktadu na-
ciskamy klawisz S4, co spowodu-
je wlaczenie odbiornika energii.
Zaro6wka powinna zaczaé¢ réwno-
miernie migota¢ z czestotliwoscia
1Hz. Naciskanie klawiszy S1 i S3
nie powinno wplywaé¢ na czestot-
liwo§¢ migotania, natomiast wy-
raznie powinna zmienia¢ sie jas-
nos¢ Swiecenia, a wiec i, wspo6l-
czynnik wypelnienia impulséw®,

72

czyli liczba okreséw sinusoidy
napiecia zasilajacego. Klawiszem
S2 mozna wylaczyé zasilanie od-
biornika i od tego momentu mo-
zemy uwaza¢ uklad za sprawny
i gotowy do eksploatacji.

W prototypie, stuzacym do tes-
towania ukladu w warunkach la-
boratoryjnych, zastosowano stosun-
kowo ,staby“ triak typu BT136.
Jednak w wykonaniach praktycz-
nych mozna stosowaé¢ takze inne
typy triakéw o wiekszym dopusz-
czalnym pradzie i wyposazy¢ je
w wieksze radiatory.

Zbigniew Raabe
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.htinl oraz na plycie CD-EP06/
2000 w katalogu PCB.

Plik zrédlowy programu mikro-
kontrolera znajduje sie na plycie
CD-EP06/2000 oraz na naszej stro-
nie www.

List. 3.

'ustawienie znacznika wigczenia
'zasilania odbiornika
On:

Flagl = 1

Home

Led * POWER ON “
Home

Led “PWM” ; Pwm ; “%”
Return

‘wytaczenie znacznika wytaczenia
'zasilania odbiornika

Ooff:

Flagl = 0

Cls

Home

Led * POWER OFF”
Home

Lecd “PWM” ; Pwm ; “%"
Return

'zmniejszenie procentowego wspdlczynnika mocy
Zmniejsz:
Decr Pwm
If Pwm = 255 Then
Pwm = 0
End If
Home
Led
Home
Lcd “PWM” ; Pwm ; “%”
Return

'zwiekszenie procentowego wspdiczynnika mocy
Zwieksz:
Incr Pwm
If Pwm = 101 Then

Pwm = 100
End If
Home
Lcd “PWM” ;
Return

Pwm ; “%"
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