MINIPROJEKTY

Generator PWM - regulator mocy silnika

DC

Generatory z modulacjg szerokosci impulsu — PWM, stanowig
odmiane przetwornikéw cyfrowo-analogowych o specyficznych
wiasciwosciach. Ponizszy uktad jest wiasnie takim generatorem PWM
i choc jest w petni cyfrowy, to sterowanie odbywa sie w sposéb
analogowy, za pomocg potencjometru.

Przedstawiane urzadzenie jest regu-
latorem mocy i kierunku obrotéw
silnika pradu statego, ale doskona-
le sprawdza sie tez jako regulator
mocy np. zaréwki. Schemat uktadu
przedstawiono na rys. 1. Elementy
C1...C4 i L1 filtrujg napiecie zasila-
jace. Jest to niezmiernie wazne dla
uktadéw z impulsowym stopniem
mocy. Stabilizator 1C3 wraz z C5
i C6 dostarcza napiecie 5V dla
mikrokontrolera IC2. Elementy C5
i C9 zapewniajg zerowanie uktadu
po zataczeniu zasilania. Tranzystory
T5i T6 wraz z elementami R2, R7...
R9 dopasowujg poziomy napiec dla
bramek ukfadu IC1, a te stanowig
sterownik tranzystoréw wyjscio-
wych. Pracg urzadzenia steruje bo-
gato wyposazony mikrokontroler
ATtiny45 w niepozornej obudowie
osmiondzkowej. Giéwnym zada-
niem programu jest konfiguracja

wewnetrznego timera mikrokon-
trolera jako generatora PWM,
w ktérym wypetnienie impulsu jest
proporcjonalne do napiecia na wej-
$ciu  przetwornika  analogowo-
cyfrowego wbudowanego w IC2.
Czestotliwos¢ pracy generatora
PWM wynosi okoto 500 Hz dla try-
bu pierwszego oraz okoto 250 Hz
dla trybéw 2 i 3.

Obstuga

Obstuga urzadzenia odbywa sie
za pomocag potencjometru POT1
i przycisku S1. Krotkie wcisniecie
przycisku powoduje natychmiasto-
we odtaczenie napiecia wyjsciowego
i przejscie w stan oczekiwania co
sygnalizuje migajaca dioda LED. Po-
nowne krétkie wcisniecie powoduje
wznowienie pracy w trybie, w jakim
zostata ona przerwana. Bedzie to
sygnalizowane cigglym swieceniem

POT1__ 10k

diody. Dituzsze przytrzymanie przy-
cisku powoduje zmiane trybu pracy,
w zaleznosci od potozenia potencjo-
metru, co jest zasygnalizowane kil-
kakrotnym mignieciem diody. Kazda
zmiana trybu pracy powoduje przej-
scie w tryb oczekiwania, musimy
wiec potwierdzi¢ zmiane trybu po-
nownym, krétkim wcisnieciem przy-
cisku lub dla trybu 2 i 3 obréceniem
suwaka potencjometru do zera. Jesli
potencjometr bedzie w srodkowym
potozeniu, zostanie wiaczony tryb
pierwszy, w ktoérym srodkowe poto-
zenie to stan zerowy - brak napiecia
na wyjsciach. Obrét w prawa strone
powoduje podanie na wyjscie syg-
natu PWM o polaryzacji podstawo-
wej, czyli na OUT_A plus zasilania,

a na OUT_B minus i wypetnieniu
proporcjonalnym do kata obrotu.
Obrét w lewo powoduje identycz-
ny efekt, ale z polaryzacjg odwrot-
na, czyli na OUT_A minus zasilania,
a na OUT_B plus. Przy podtaczonym
silniku powoduje to regulacje obro-
téw najpierw w jednym, a potem
w przeciwnym kierunku, z punktem
neutralnym na srodku skali. Przytrzy-
manie przycisku, gdy potencjometr
bedzie w potozeniu prawym lub
lewym, jak i lekko odchylonym od
srodkowego potozenia, powoduje
przejscie do trybéw 2 lub 3 w za-
leznosci od potozenia suwaka. Praca
w tych trybach umozliwia regulacje
stopnia wypetnienia sygnatu PWM
tylko dla jednej polaryzacji wyjscia,
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Rys. 1. Schemat uktadu generatora PWM
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Rys. 2. Zastosowanie generatora PWM do sterowania dwiema zarow-

kami

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R3, R4, R11,R12: 10 O
R13: 560 Q

R2, R7, R8, R9: 4,7 kQ
R5: 10 kQ
Kondensatory

C1: 470 pF/35V

C2, C5, C7: 100 nF MKT
C3, C6: 100 uF/25 V
C4: 100 nF ceramiczny
C8: 10 nF MKT

C9: 10 wF/25V

C10, C11: 10 nF ceramiczny

za to w petnym zakresie obroto-
wym potencjometru. Umozliwia to
dokfadna regulacje mocy silnika bez
zmiany kierunku obrotéw. Urzadze-
nie posiada takze funkcje soft-start
- przy wyjsciu ze stanu oczekiwa-

Potprzewodniki

T1, T2: BUZ11

T3, T4: IRF9530

T5,T6: BC547

I1C1: CD4069

1C2: ATtiny45

1C3: 78L05

LED1: z6tta dioda LED 5 mm
Inne

POT1: potencjometr 10 k() A
L1: dtawik 1 mH

S1: mikroswitch (wysoki)
ZAS, MOTOR: ARK2
Podstawka DIL8, DIL14

nia wypetnienie sygnatu PWM nie
uzyskuje od razu zadanej wartosci,
ale narasta do niej stopniowo. Po-
woduje to fagodny rozruch silnika
i redukuje prad rozruchowy. Czas
trwania funkcji soft-start mozemy
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Rys. 3. Schemat montazowy

ustawi¢, przez przytrzymanie przyci-
skui wiaczenie zasilania urzadzenia.
Zostanie to zasygnalizowane kilka-
krotnym mignieciem diody. Czas ten
bedzie proporcjonalny do potozenia
potencjometru, przy maksymalnym
wychyleniu wyniesie okofo 5 sekund.
Urzadzenie zapamietuje tryb pracy
i czas soft-startu po wytaczeniu za-
silania, wiec wystarczy jednorazowa
konfiguracja.

Mozliwosci
modyfikacji

Warto zauwazy¢, ze parametrem
regulujgcym jest wartos¢ napiecia
z potencjometru, ale réwnie dobrze
moze to by¢ napieciez innego zréd-
ta (uktadu). Mozemy zatem uzyskac
efekt modulacji PWM wywotywanej
innym przebiegiem zmiennym. Do-
taczajac prosty uktad RC w miejsce
srodkowego wyprowadzenia po-
tencjometru, mozemy zbudowac

Zasilacz beztransformatorowy

Czesto do zasilania urzadzen elektronicznych potrzebujemy zaledwie
kilku miliamperdéw pradu. Zastosowanie do takiego celu zasilacza

z transformatorem to znaczacy wzrost gabarytéw i kosztéw przy
duzym zapasie niewykorzystanej energii. Duzo lepszym rozwigza-
niem moze okazac sie zasilacz beztransformatorowy.

Ukfad zasilacza beztransformato-
rowego, zasilanego z sieci energe-
tycznej jest od dawna znany. Byt
opisywany, np. w EP5/2008, wiec
nie bedzie ponownie przedstawia-
na zasada jego dziatania. Schemat

uktadu pokazano na rys. 1. Ele-
mentem dodatkowym jest rezystor
R1 o wartosci 1 Q i matej mocy
0,1...0,2 W, ktory petni role bez-
piecznika. W razie uszkodzenia
zasilacza nastapi jego przepalenie.

Elementem ustalajagcym gérng gra-
nice napiecia jest dioda Zenera D5
o napieciu 15 V. Poprzez dobranie
stabilizatora IC1 mozemy uzyskac

powolny sciemniacz lub rozjasniacz
zarowki, albo wrecz efekt sciemnia-
nia jednej, a potem rozjasniania
drugiej zaréwki (rys. 2).

Uktad pracuje poprawnie z napie-
ciem do 20 V, nie nalezy jednak
przekraczad tej wartosci, poniewaz
spowoduje to uszkodzenie IC1.
Dzieki pracy impulsowej, na tran-
zystorach  wyjsciowych wydziela
sie niewielka ilos¢ ciepta. Sterowa-
nie zaréwka samochodowa 12 V/
45 W nie wymagato dodatkowego
radiatora. Prad obcigzenia réwny
4 A to wartos¢, dla ktérej urzadze-
nie byto testowane, ale maksymal-
ny prad tranzystoréw stopnia mocy
jest o wiele wiekszy i po zastoso-
waniu odpowiedniego radiatora
i zwiekszeniu Srednicy kilku $cie-
zek, np. przez ocynowanie, mozna
przeprowadzi¢ proby z wiekszymi
pradami.

Damian Sosnowski

dowolne napiecie do 12 V. Jesli
takie napiecie okaze sie za niskie,
mozemy je zwiek-
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Rys. 1. Schemat zasilacza beztransformatorowego
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napiecie kondensa-
torow elektrolitycz-
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