UKEtADY Z FRANCIJI

Trojbiegunowy
poiprzewodnikowy

faqcznik statyczny

Produkowane obecnie
elementy pdélprzewodnikowe
duzej mocy mogq pracowac

w  ukladach pradu
przemiennego 220V przy
znacznym obciqgzeniu
zapewniajgc pelnqg izolacje
galwaniczng obwodu mocy

i obwodu sterowania

dostepnego dla uzvtkownika.
Przedstawiony uklad moze
sterowac¢ doplywem pradu do
odbiornika trojfazowego (np.
niewielkiego silnika) lub kilku
odbiornikéw jednofazowych,
zastepujqge w pelni tradyeyjny
przelqeznik mechaniczny, bqdz
tez przekaznik
elektromagnetyczny duzej mocy.
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Opis dzialania urzadzenia

Wilaczanie/wylaczanie
kow duzej Ill!n‘::l\" z reguly pociaga
za soba konieczno$¢ przelgczania du-
zych pradéw inapiec. Przelgczniki

odbiorni-

(klucze) tranzystorowe sa w tym
celu rzadko stosowane ze wzgledu na
zbyt trudne do spelnienia wymaga-
nia, odnoénie warto§ci natezenia
pradu, badZ napiecia wstecznego
(patrz parametr VCEO w katalogu).
W tej sytuacji, odbiorniki duzej
mocy dolacza sie do sieci zasilajacej
220V/50Hz zazwyczaj za pomocy trady-
cvinego przekaznika elektromagne-
tveznego, dobrze sprawdzajacego sie
w uzytkowaniu. Jak wiadomo, prze-
kaznik elektromagnetyczny zawiera
cewke, ktéra pod wplywem napie-
cia do niej doprowadzonego powo-
duje zwarcie lub rozwarcie odpo-
wiednich stvkéw. Bezpieczenstwo u-
zytkowania przekaznika zapewnia

magnetyczne sprzezenie miedzy cewka
a stykami. Przekaznik elektromag-
netyczny jest wiec elementem nies-
komplikowanym, stanowiacym nie-
wielkie obciazenie obwodu, a przy
tvm bezpiecznym w uzyciu.
Ostatnio pojawily sie jednak na
rynku polprzewodnikowe elementy
przelaczajace nowego typu, tzw. lace-
niki statyczne, monlowane w typo-
wych obudowach triakéw (TO 220),
ale majacych oczywiscie 4 wypro-
wadzenia. Elementy te, sterowane
pradem o natezeniu nie przekracza-
jacym 8mA, moga przelacza¢ prad
o natezeniu do 5A, i napiecie do
240V! Nalezy podkreslié, ze ich
cena jest nizsza od ceny zwyklego
przekaznika elektromagnetycznego,
a dodatkowa korzystna ich wilasci-
wobcia sa male wymiary i bezglos-
ne funkcjonowanie. Omawiane lgcz-
niki moga zawiera¢ wbudowany
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Tréjbiegunowy pétprzewodnikowy tgcznik statyczny

OBWOD < » OBWOD miano statycznego. Uzytkownikowi
STEROWANIA MOCY pozostawia si¢ dobdr typu triakow

Rys. 1

Schemat blokowy tgcznika

uklad detekcji  przejscia  przez  zero
napiecia przemiennego, umozliwia-
jacy przelaczanie przy napieciu prze-
miennym bliskim zeru, dzieki czemu
znacznie zmniejszajg sie zaklocenia pow-
stajace w czasie przelgczania.
Lacznik takiego typu postuzyl do
modernizacji urzadzenia opartego na
tradycyjnych podzespolach, przezna-
czonego do jednoczesnego sterowania
trzech obciazen jednolazowych, badz
jednego tréjfazowego, o ograniczone
mocy. Zmodernizowane urzadzenie,
dzieki zastosowaniu specjalnych ele-
mentow optoelektronicznych, tzw. op-

totriakdw, charakteryzuje si¢ dosko-
natymi wlasnoéciami izolacyjnymi,
tj. pelna izolacja galwaniczng obwo-
du glownego (mocyv) i obwodu
sterowania, Sterowanie bramek op-
totriakow  odbywa sie bowiem za
posrednictwem diod elektrolumi-
nescencyjnych.

Przerzutnik bistabilny, sterowany
sygnalami PRACA i STOP, stano-
wi element pamieciowy, sterujgcy
ukladem wskazujacym aktualny stan
urzadzenia. Uklad przelaczajacy nie
zawiera ani jednego elementu ru-
chomego i w pelni zasluguje na
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i rozmiary radiatorow odpowiednio
do przewidywanvch obciazen,

Schemat elektryczny

Schemat blokowy podany na
rys. 1 wyraznie uwidacznia separa-
cjie obwodu sterowania i obwodu
mocy. Schemat elektryczny ukladu
przedstawiono na rys, 2,

Urzadzenie jest przeznaczone do
wspolpracy z energetvezng tréjfazowa
siecig przemyslowa o napieciu 380/
220V. Jednofazowe odbiorniki pradu
wlgczane do  sieci  przez  urzadzenie
musza charakteryzowaé sie napie-
ciem znamionowym 220V, W szcze-
golnosci, w przyvpadku zalaczania od-
biornika trojfazowego (np. silnika
trojfazowego) nalezy wpierw upew-
ni¢ sig, czy moze byé on zasilany
w taki sposdéb.

Napiecie 12V, zasilajace uklady
sterujace, jest pobierane z zasilacza,
skladajacego sie z transformatora
malej mocy, mostka diodowego
i typowego stabilizatora scalonego
wraz z odpowiednimi kondensatora-
mi eliminujacymi zakl6cenia i wyg-
fadzajacymi napiegcia.

Przerzutnik bistabilny moze byc
zrealizowany w rézny sposob, na
przyklad jako przerzutnik typu RS,
wymaga wowczas zanegowanego ste-
rowania, lub tez jako przerzutnik JK,
wymagajacy z kolei dodatkowych
ukladéw antyodbiciowych. Ostatecz-
nie do realizacji wybrano przerzumik
tvpu D, ze wzgledu na latwosc
sterowania go z wejs¢ SET i RE-
SET, oraz malg liczbe elementéw
obwodu sterowania - niezbednymi
elementami sq przelacznik chwilowy
i rezystor. Wyjécie Q\ przerzutnika
steruje ukladem sygnalizacji stanu
pracy wzadzenia. Przyci$niecie przycis-
ku PRACA (MA) powoduje usta-
wienie wyjécia Q w stanie wyso-
kim i wyjscia Q\ w stanie nis-
kim. Sygnal z wyjscia Q\ jest od-
wracany przez bramki NAND, w re-
zultacie dioda elektroluminescencyj-
na L1 sygnalizuje stan wlaczenia
urzadzenia, za§ dioda L2 - stan jego
wylgezenia,

Wyijscie Q przerzutnika steruje
baze tranzystora T1, w ktérego ob-
wodzie wyjsciowym znajduja sie dio-
dy elektroluminescencyjne optotria-
kéw. polaczone szeregowo z rezysto-
rem R4 ograniczajacym prad. Zak-
ladajac, ze spadek napiecia na
kazdej z diod jest réwny 1,5 - 1,8V,
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Rys. 2. Schemat elekiryczny tgcznika

za§ ich prad znamionowy wynosi
okolo 35mA, to korzystajac z prawa
Ohma mozna latwo wyznaczyG wy-
magana warto§¢ rezystora R4, jako
w przyblizeniu rdwna 180Q. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze uklad sterowania
ma te sama konfiguracje, bez wzgle-
du na liczbe optotriakéw. Wystero-
wany oplotriak powoduje pojawie-
nie sie napiecia na bramce triaka
mocy. Szybko§¢ narastania napiecia
jest ograniczona ze wzgledu na moz-
liwoéé uszkodzenia optotriaka, okres-
la ja tzw. krytyczna stromoéé na-
rastania napigcia, ktora dla
MOC3021 jest réwna 10V/us. Ele-
menty R6, R7 iC4 sluza jedno-
czednie do ograniczenia szybkosci na-
rastania napiecia i redukeji zaklo-
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MOSTEK

cen. Rezystory R12 i R15 ograniczaja
prad bramki triaka mocy, bedacy
zarazem pradem optotriaka (wartodé
szczylowa tego pradu w impulsie
wynosi 1A, ale przy pracy ciaglej
dopuszczalny prad wynosi zaledwie
100mA). Wyprowadzenia MOC3021,
kiére nie sq zaznaczone na rys. 2, nie
wykorzystuje sig w ukladzie, zatem
nie nalezy ich z niczym laczyé. Uk-
lad MOC3021 mozna zastapic
ukladem MOC3041 (tab. 1), o a-
na.logicznych wyprowadzeniach, za-
wierajacym wbudowany uktad de-
tekcji przejscia przez zero napiecia
przemiennego. Uklad ten zapewnia
przelaczanie obciazenia w chwili
dzieki czemu ulegaja redukcji zakls-

cenia powstajace w momencie prze-
laczania. Taka zamiana ukladéw jest
ze wszech miar korzystna przy czestym
wlaczaniu i wylaczaniu  urzadzenia.
Nalezy zaznaczyé, ze jest mozliwe
takze uzytkowanie wrzadzenia przy
wykorzystaniu tylko jednej fazy sieci,
oczywidcie tej, kiora zasila transfor-
mator. Bezpieczniki chronig urzadzenie
przed uszkodzeniem w wyniku prze-
cigzenia, Warto$¢ znamionowa pra-
du bezpiecznika nalezy dobraé od-
powiednio do przewidywanego ob-
ciazenia, a w szczegolnodci przecia-
zenia wystepujacego podcezas wlacza-
nia (rozruchu) silnikéw, pamietajac
zawsze olym, aby nie przekraczac¢
parametrow granicznych triaka mo-
cy. Niekiedy w czasie uzytkowania
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Rys. 3. Mozalka sciezek ptytki drukowane]
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na plytce drukowane]
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Tréjbiegunowy potprzewodnikowy tqcznik statyczny

urzadzenia moze pojawic sie potrzeba
zmiany radiatora na wiekszy. Niewat-
pliwie korzystne tez byloby zastoso-
wanie triakow izolowanych, co poz-
woliloby na uzycie tylko jednego
radiatora, Plytke drukowana zapro-
jcktowano w sposdb umozliwiaja-
cy zwarcie odpowiednich wyjs¢
w przypadku wykorzystywania tyvlko
jednej fazy sieci 220V do zasilania
trzech réznych odbiornikow.

Wykonanie

Wszystkie elementy montuje sie
na jednej plvtce drukowanej. Mo-
zaike Sciezek plytki drukowanej
pokazano na rys. 3. Sciezki , mocy®,
mimo ich znacznej szerokosci nalezy
grubo pocynowaé, ze wzgledu na
mozliwos¢ przeplywu pradu o znacz-
nych warto§ciach natezenia. Innym
zalecanym rozwigzaniem, majacym na
colu ich pogrubienie, jest przyluto-
wanie do tvch Sciezek drutu mie-
dzianego. Bez tych krokéw ryzykuje
sig przerwanie obwodu w wyniku
wspalenia“ §ciezek, co moze by¢ tez
niehezpieczne dla  znajdujacych  sig
obok elementéw. Radiatory uzyte
w prezentowanym urzadzeniu sa wys-
tarczajace do rozpraszania mocy tra-
conej w triakach w wyniku przep-
lywu pradéw o natezeniu 1A
w kazdej z faz. W przypadku wiek-
szych obciazen nalezy zastosowac
wigksze radiatory. Przedstawiony mo-
del urzadzenia zmontowano w obu-
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Tab. 1.

' moc | moc
| 3021 3041

Napiecie szczylowe. 400V | 400V
blokowania
(UDMR)

'LPrad diody LED | 15..50mA | 15.50mA
Napiecie przebicia 7500V | 7500V
ld\;‘fdl ' '

Detekcja zera nie tak

dowie ztworzywa sztucznego. Wszys-
tkie wyjscia sa wyprowadzone
w postaci izolowanych gniazdek ra-
diowych 4mm (rys. 4). Nalezy
pamieta¢ o koniecznosci doprowa-
dzenia zera inapiecia do obwodu
pierwszej fazy, zapewniajacej zasilanie
czebci sterujace] urzadzenia, Przy uzvt-
kowaniu urzadzenia nalezy zachowad
szczeg6lng ostroznosc, a wszelkich og-
ledzin. czy tez modyfikacji ukladu
dokonywac po uprzednim odlaczeniu
zasilania sieciowego.

Uklad umozliwia wlgczanie urza-
dzenn grzewczych, oéwietleniowych
i wielu innych odbiornikéw jedno-
fazowych, a takze niewielkiego sil-
nika tréjfazowego. W wiekszosci przy-
padkéw moze zastapi¢ urzadzenia za-
laczajace starego typu o podobnym
E;mmﬁu.
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