Interfejs ten pozwala

sterowac silnikiem prqdu
stalego wigkszej mocy. Mozna
go zastosowaé do regulowania
szybkosci obrotowej lub uzy¢
w petli serwomechanizmu
polozenia. Ponadto, moze by¢
dostosowany do réznych
rodzajéw sygnaléw sterujqcych.

Interfejs mocy do sterowania
urzadzeniami elektromechanicznymi
ma specyficzne warunki pracy, wy-
maga zwlaszcza malej szybkoéci prze-
laczania. Mozna go zastosowat do
regulowania obrot6w silnika. Niek-
tore spoérod specjalizowanych uk-
tadéw, jak na przyklad NE544 sto-
sowany do radiosterowania, ogra-

niczajg sie do zastosowan malej
mocy. Inne (na przyklad
UDN2936), mogace dostarczy¢ do

kilku amperéw, sa czasem trudne
do dostania.

Charakterystyka interfejsu:
- wejscia kompatybilne z
CMOS, mikrosterownikami
544,
- maksymalny prad wyjSciowy
(w dwoch kierunkach): 15A,
- opcjonalne hamowanie elektrycz-
ne (dipswitch),
- bardzo male straty cieplne (Rds
= 0,15Q),
- wejécie wzbraniajace (odcinanie,
nadzar zasilania...),
- zabezpieczenie przed obnizeniem na-
piecia,
- zasilanie 12V,
- bardzo maly prad spoczynkowy
(ponizej 20mA),
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UKLtADY Z FRANCIJI

Interfejs mocy
dia silnika
pradu statego

- male rozmiary (115 x 90mm),
- standardowe elementy,
- niski koszt.

Sterowanie silnikiem odbywa
sie za poSrednictwemn ukladu mos-
tkowego z MOSFET6w sterowa-
nych czterema wzmacniaczami opera-
cyjnymi, co pozwala unikna¢ spec-
jalizowanych sterownikéw. Wzmac-
niacze te zkolei sa sterowane za
pomoca klasycznych ukladéw lo-
gicznych,

Plytka jest wyposazona w trzy

tow, natomiast INH jest wejsciem
wzbraniajacym. Ponadto dipswitch
SW1 pozwala wlaczac i wylaczac
elektryczne hamowanie. Jedynie
wejécie INH jest oparte na logice
ujemnej, jak to pokazuje tabela 1.

Stan (X,Y) = (1,1) wywoluje
hamowanie elektryczne niezaleznie
od pozycji SW1. Jezeli sterowanie
odbywa sie droga radiowa (na
przyklad przez NE544), stan ten nie
wyslepuje. Hamowanie elektryczne
pozostaje wiec opcja dla tego rodza-

wejécia logiczne: X, Y iINH. ju sterowania. Jezeli sterowanie
X i Y okre§laja kierunek obro- odbywa sie za pomoca ukladu cyf-
Tab. 1.

X Y | F 1rﬂ Rel } 2 T ‘ STAN '
'»o ‘ 0_ 0 ‘ 0 0 | nie dziata —]
E o | o | 1 | 1 "0 | 1 kierunek w przéd |
L__O f 0 ‘ Z o | N 0 |Kierunek wtyl :
. 1 0 1 1 0 1 | 0 |hamowanie elektryczne

0 0o | 1 1 0 1 1 | 0 | 1 hamowanie elektryczne 4‘
) 0 | 1 1 TREEEEE 1| kierunek w_pad |
o | 1 [ 1 I 0 ‘ 1 1 | 0  kierunekw ty _‘
i__1 I R ) | 1 0 —‘_ K ’ 0 hamowanieﬂtryczna _
= | = | o [ oo [o | |

nie dziata |



Interfejs mocy dla silnika prgdu statego

il

1 (18
"

§

IC1 - 74HCTO8

IC2 - 7402 +5V +5V
IC3 - LM358
IC4 - LM358 g
RE SW1
Bk2 DIPSWITCH
R19 R21 R20 R7 R8
10k 10k 10k 6k8 10k
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Rys. 3. Nadzér zasilania
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rowego (na przyklad przez mikroste-
rownik), dipswitch pozostawia sie
umyélnie otwarty. Sa wtedy do
dyspozycji cztery stany: wylaczony
(0,0), obroty w prz6d (1,0), obroty
w tyl (0,1) i hamowanie elekt-
ryczne (1,1).

Sygnaly z wejé¢ X, Y ilINH
podawane sa do ukladu logicznego
74HCT08. Wybdr tej technologii
ukladu pozwala na kompatybilnosc
zarobwno z sygnatlami TTL czy
CMOS, jak iz mikrosterownikiem
lub uktadem NE544. Amplituda
tych sygnaléw nie moze jednak
przekracza¢ 5V w stosunku do ma-
sy. Gdy wejscia nie sa z niczym
polaczone, interfejs jest bezpieczny:
X, YiINH sa w stanie niskim,
za§ tranzystory T1, T2, T3 i T4 sa
zablokowane.

Bramka IC1A (INH i SECU)
normalnie jest w stanie wysokim.
Przejécie jednego z sygnalow
w stan niski wywoluje przejscie
IC1A w stan niski, a w konsek-
wencji przejécie w stan niski bra-
mek IC1B, IC1C iIC1D, powiaza-
nych odpowiednio z tranzystorami
T1, T2 i T3. Gdy te tranzystory sa
zablokowane, nie ma napiecia na
zaciskach MOT+ i MOT- ani ha-
mowania elektrycznego.

Schemat elektryczny interfejsu
mocy jest przedstawiony na rys. 1.
Kazdy =z tranzystoréw jest sterowa-
ny przez wzmacniacz operacyjny
LM358 w ukladzie komparatora. Je-
go napiecie zasilajace dostarcza na-
piecia sterujacego tranzystor. Do
pelnego nasycenia MOSFETa na
jego bramce jest potrzebne napiecie
wyzsze o 10V od napiecia Zrodla.
Tranzystory T2 iT4 sa polaczone
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Rys. 4. Wykresy czasowe sterowania

z masq, sq wiec sterowane napie-
ciem +12V (zasilanie IC4). Nato-
miast dla tranzystoréw T1 iT3
jest potrzebne napiecie sterujace
12V % 10V = 22V, ktérego dostar-
cza zasilanie 1C3. Diody D1 iD2
zabezpieczaja tranzystory przed napie-
ciem wyzszym od 12V w stosun-
ku do zrédia.

Napiecie +22V (napiecie swo-
bodne 10V w stosunku do +12V)
zostaje wytworzone za pomocq male-
go podwajacza z pompa diodowa
(rys. 2). Uklad IC6 dziala jako
generator. W czasie gdy wyjscie
Q jest w stanie niskim, konden-
sator C11 faduje sie przez D4 do
napiecia 12V - 0,7V = 11,3V, Gdy
Q jest w stanie wysokim, poten-
cjat C11 wzrasta do 11,3V + 12V
= 23,3V. Kondensator C12 laduje
sie wiec przez D5 do napiecia
23,3V - 0,7V- = 22,5V, Wtym
celu stan niski Q powinien by¢
jak najblizszy 0V, astan wysoki
12V. Takie poziomy moze zapewnic
jedynie uklad 555 w technologii
CMOS (NE555CP). Zwyczajny 555
moze dostarczyé jedynie 19V, co
stwarza ryzyko zbyt slabego nasyce-
nia igrzania sie tranzystorow przy
duzych pradach.
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Efekt taki moze wystapi¢ row-
niez w przypadku obnizenia sig
napigcia zasilania ponizej +12V,
zastosowano wiec uklad . nadzoru
zasilania“ (rys. 3). Wylacza on ste-
rowanie mostka, gdy napiecie zasi-
lania spadnie ponizej 8V i nie
dopuszcza do jego wlaczenia, dopéki
napiecie to nie wzroénie powyzej
9,5V. Do nadzorowania zastosowano
komparator LM393, ktéry poréw-
nuje napiecie z dzielnika R12, R13
i R14 =z napieciem odniesienia
z obwodu R11, D6. Kondensator
C8 eliminuje chwilowe spadki na-
piecia. Wiasciwa histereze zapewnia
R15. Komparator ten wlasciwie
moglby wystarczyé, ale poniewaz
w jednej obudowie znajduja sie
dwa takie uklady, drugi uzyto do
przyspieszenia przerzutu. Otwarte ko-
lektory na wyjsciach wymagaja re-
zystorow R16 i R17 (wyjécie SE-
CU). Stosowanie ukiadu mostko-
wego wymaga speinienia warun-
ku, aby oba tranzystory jednej ga-
lezi nie mogly réwnoczednie przewo-
dzi¢. Dlatego logiczny ukiad steruja-
cy zapewnia ze:

gdy X = 1 to IC1B = 1 -> CIA
= 0 -> CIIC = 0 > T2 jest
zatkany
gdy X = 0 to IC1B = 0 -> T1 jest
zatkany

Zatem, niezaleznie od stanu X,
zawsze jeden z tranzystoréw galezi jest
zablokowany, uniemozliwiajac zwar-
cie. Zabezpieczenie galezi T3, T4 jest
analogiczne.
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Inny problem jest zwiazany ze
stanami nieuslalonymi: co dzieje
sig, gdv zostanie zmieniony sieru-
nek obrotow i tranzystory przowo-
dzace zostana zablokowane, a zablo-
kowane zaczng przewodzi¢. Aby dob-
rze to zrozumied, trzeba przeanalizowac
chronogramy na rys. 4. Opoznie-
nie wywolane przez RnCn i prog
przelaczania Vref uniemozliwiaja
zwarcie w czasie przelaczania (przela-
czanie tranzystor6w jest opézniane
o okolo dziesie¢ mikrosekund).
Zmiana progu napieciowego Vref
zwieksza lub zmniejsza (zas pomiedzy
zablokowaniem jednego tranzystora
i rozpoczeciem przewodzenia przez dru-
gi. Zbyt mala warto§¢ tego progu
wywoluje czeSciowe nakladanie sie
na siebie okreséw przewodzenia
tranzystoréw. Bez tych ,martwych®
czasow prad zwarciowy osiagathy
setke amperow w ciagu kilkudzie-
sieciu mikrosekund.

Natezenie 15A wymaga chlodze-
nia tranzystorébw. Wyboru radiatora
dokonuje sie w zaleznoéci od mo-
cy: jezeli P oznacza tracona moc,
Tj maksymalna temperature ziacza,
Ta temperature otoczenia, Rjb o-
pomoé¢ termiczna pomiedzy zlaczem
a obudowa, Rbr pomiedzy obudo-
wa a radiatorem, a Rra pomiedzy
radiatorem a powietrzem, to:

Rra = (Tj - Ta)/P - (Rjb + Rbr).

Dla BUZ11 wedlug katalogu
jest: Tj = 175°C, Rjb = 1,67°C/W
a Rds = 0,04Q. Ponadto dla obu-
dowy TO220 umocowanej wkre-
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Rys. 6. Przystosowanie do NE544
(radiosterowanie)

tem ze smarem przewodzacym ciep-
lo, Rbr = 0,5°C/W. Przy maksymal-
nej temperaturze otoczenia 70°C, P
= 0,04 x 152 = 9W, Rra = 9,5°C/
W. Najblizsza standardowa wartosc
wynosi 9°C/W. Radiator taki wy-
daje sie wiec wlasciwy, wydaj-
nos¢ termiczna jest bowiem odw-
rotnie proporcjonalna do opornos-
ci termicznej. Mozna wiec przyjac
typ WA200.

Straty cieplne w plytce zaleza
z jednej strony od opornosci zlaczy
zrodlo-dren  tranzystorow (0,04Q),
a z drugiej od opornosci §ciezek.
Niezaleznie od kierunku obrotow
prad przeplywa przez dwa tranzysto-
ry, wigec szeregowo z silnikiem wla-
czono rezystancje 0,08Q. Opornosé
Sciezek na plytce (w cze§ci mocy)
wynosi ok. 0,06€), Calkowita zatem
oporno$¢ modulu mocy wynosi
okolo 0,15Q (nie uwzgledniajac o-
pornosci  stykéw), co przy pradzie
sterowania 15A wywoluje wydzie-
lanie w plytce maksymalnie 34W,
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Wykonanie

Mozaike $ciezek plytki druko-
wanej pokazano na wkladce. Mon-
taz plytki (rozmieszczenie elementéw
- rys. 5) nie przysparza zadnych
trudnosci. Nalezy zaczaé od zworek,
a skoriczy¢ na elementach najwiek-
szych rozmiarowo. Koncéwki tranzys-
torow trzeba dogina¢ uwaznie, aby
ich nie uszkodzi¢. Do montazu ra-
diatoréw (dla pradéw powyzej 4A)
sa potrzebne izolacyjne podkiadki
mikowe i pasta przewodzaca ciepto
(silicon). Przy pradach ponizej 8,5A
wystarcza radiatory WA400, Stoso-
wanie WA200 bez pasty termicznej

ogranicza prad maksymalny do
12,5A.
Obudowa, najlepiej metalowa,

powinna mieé¢ otwory wentylacyj-
ne (np. ESM AT-12). Jezeli uklad
jest narazony na wibracje (samo-
chéd), nalezy uzyé wspornikéw
mocowanych na zatrzask.

Interfejs ten byl uzywany do
sterowania silnikiem pradu stalego
5A (silnik Bosch od wycieraczek
szyby samochodowej). W zastosowa-
niach samot‘hodowych trzeba odizo-
lowaé koficowki (+) i (-) od masy.
Zasada ta jest powszechnie stoso-
wana w silnikach do otwierania
i zamykania szyb, ale nie w silni-
kach do wycieraczek. Trzeba wiec
otworzy¢é obudowe silnika i odla-
czy¢ polaczenie z masa.

Amatorzy radiosterowania, chca-
cy zastosowaé regulacje obrotow,
moga uzy¢ ukladu NE544 (rys. 6).
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WYKAZ ELEMENTOW
i :
RI1..R4: 5.6k0

R6; 6,2k '

R7: 6,8k

10k
R9: 220, 05W

R8, R13, R14, R16, RV) R21:

RIO: 12k
RI11: 4700

R12: TBk.Q
R15: 82k
R17: 4,7kQ

Wzystide. tedsony: - 0285W. ;ezau’

nie podano InaczeJ
Kmdomcuory

C1..C4: InF/é3V, MKT

b 1001.1171'16\{ ;

Cé6, C11, C12: 100nF/63V, MKT
C7: 47uF16V 1

C8: 2.2;.;F tantalowy kro@owv
C9: 220nF/63V, MKT .
Cl0: InF/63V. MKT

.Fé#pmwodmu

D1, D2: diody Zenera, '!2Vf0.5W
D3: dioda Zenera, 15\/{ 1.3W
D4, D5: 1N4148

Dé: LM336 ;'

T]-T4 BUZ1T lub BUZITA

IC1: 74HCTO8 (nie 74HCGB)

1C2; 741502 lub podobny

IC3, IC4: LM3E8N wobudow;e
DILOS

: 15%5 ?8L05 1ub, [nny mbﬁfzoror

IC6: NE555CP Iub lnny 555
“CMOS .

Ic7: tM393N

A :
4 radlo?ory WA.?U&, przeuderoone

..__4 ‘przektadki lzoiocyjne mqurowe

do 10220

' jednostronna plytka drukowana

epoksydowa (35um Cu),
115x85mm

2 Iqezniki niskoprofilowe zwy[de |

(Camden), podwéjne

1 tgeznik n&oproﬁlowy zwyidy
(Camden), potrdjny

1 dipswitch pojedynczy

Elektronika Praktyczna 5/94



