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Uniwersalny regulator
obrotow silnika AC

Zestaw Velleman K2636

jak to robiq innjp

Jn-Kit

,Stary, nie Sciemniaj“ - to
odzywka milodych ludzi
popularna obecnie. Spoko -
moéwiqgc ich jezykiem -
$ciemnia¢ nie bede. Wrecz
przeciwnie, sprébuje co nieco
rozjasni¢ pewien temat.
Sciemniacze, to dogé
popularny typ ukladéw
budowanych przez
elektronikéw. Wynika to z ich
przydatnosci w gospodarstwie
domowym. Prezentowane

w artykule urzqdzenie moze
wprawdzie pracowaé¢ w roli
regulatora oswietlenia, ale
zamysl konstruktora byl nieco
inny.
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Rys. 1. Przyktady wigczania triaka
w regulatorach napiecia.
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Kazdemu 2z nas, od czasu do
czasu, zdarza sie skorzysta¢ z urza-
dzenn zawierajacych silniki pradu
zmiennego. Sa one w odkurza-
czach, robotach kuchennych, elek-
trycznych krajalnicach czy ma-
szynkach do miesa. Domowi maj-
sterkowicze na pewno posiadaja
wiertarki. My elektronicy czesto
uzywamy je do najbardziej ulubio-
nej czynnosci podczas wykonywa-
nia nowego urzadzenia, jaka jest
wiercenie otworéw w ptytce obwo-
du drukowanego. Podczas tych
prac, bardzo pomocna lub wrecz
nieodzowna jest mozliwo$¢ regu-
lacji obrotéw. Lecz tu ujawnia sie
pewna niemila cecha komutatoro-
wych silnikéw pradu zmiennego.
Wraz ze spadkiem obrotéw maleje
ich moment obrotowy. Postano-
wilem tak zaprojektowaé¢ uklad,
aby maksymalnie zmniejszy¢ to
niekorzystne zjawisko. Na element
wykonawczy wybratlem triak.

Dzialtanie regulatoréw zbudowa-
nych na triakach polega na wia-
czaniu ich w odpowiednim mo-
mencie cyklu napiecia zasilajace-
go. W tradycyjnych $ciemniaczach
impuls wyzwalajacy jest podawa-
ny wtych samych chwilach t,
zaréwno dla dodatniej, jak i ujem-
nej poléwki przebiegu napiecia
(rys. 1a). Taki typ sterowania
doskonale sprawdza sie w regula-

torach oswietlenia, jednak w przy-
padku regulacji obrotéw silnikéw
komutatorowych lepszym rozwia-
zaniem jest wyzwalanie triaka tyl-
ko w jednym punkcie cyklu (rys.
1b lub 1c¢). Gdy bedzie to naste-
powalo w zakresie matych obrotéw
silnika, a wiec w drugiej poléwce
cyklu (rys. 1c), Srednie napiecie
podawane przez regulator bedzie
osiagalo warto$¢ r6zna od =zera.
Silnik jest woéwczas zasilany ze
skladowsa stalg, ale wlasnie dzieki
temu wzrasta moment obrotowy.

Zasada dzialania

Schemat ideowy regulatora jest
przedstawiony na rys. 2. Wyr6znia-
my w nim trzy bloki funkcjonalne:
zasilacz, uktad ustalajacy moment
wyzwolenia triaka i przerzutnik ste-
rujacy bramka. Regulator moze by¢
zasilany z sieci energetycznej 125V
lub 220...240V, poprzez transfor-
mator separujacy i jednoczes$nie ob-
nizajacy napiecie. Dzieki dzielone-
mu uzwojeniu wtérnemu mozna
bylo zrezygnowa¢ z mostka Graetz'a
w zasilaczu. Prostowanie napiecia
zapewniaja diody D1 i D2, a kon-
densator C1 zapewnia jego wygla-
dzanie. Kondensator C3 powoduje
gaszenie zakl6cen impulsowych.
Tranzystor T1 pracuje jako klucz
- od zatkania do nasycenia. Jest
on wlaczany i wylaczany prawie
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Rys. 2. Schemat elektryczny regulatora.

dokladnie na poczatku i na koncu
dodatniej poléwki napiecia wyste-
pujacego w dolnej sekcji uzwoje-
nia wtérnego transformatora (mie-
dzy masa a dioda D2 i rezystorem
R1). Dzieje sie tak, gdyz uzwojenie
to jest polaczone poprzez rezystor
R1 z baza T1. W efekcie, na ko-
lektorze tego tranzystora uzyskuje
sie przebieg prostokatny (rys. 3).
Kolektor tranzystora T1 jest pota-
czony poprzez uklad rézniczkujacy
C5, R4 z baza T2. Tranzystor T2,
pracujacy réwniez jako klucz, jest
wiec wlaczany na kréotko w chwi-
lach pojawiania sie narastajacego
zbocza na kolektorze T1. O tym
jak dlugo jest wlaczony tranzystor
T2, decyduje stala czasowa R4, C5
(T1 na rys. 3). W poréwnaniu
z okresem napiecia =zasilajacego,
czas ten jest bardzo krotki. Wia-
czenie tranzystora T2 powoduje
natychmiastowe roztadowanie kon-
densatora C2, natomiast, gdy T2
jest wylaczony, kondensator C2
jest ladowany poprzez potencjo-
metry RV1 i RV2 oraz rezystory R7
i R6. Dzieki zastosowaniu poten-
cjometréw mozna zmienia¢ stala
czasowa ladowania, ato =z kolei,
jak sie przekonamy pé6zZniej, ma
wplyw na ustalenie napiecia za-
silajacego dolaczony do regulatora
odbiornik. Diody D3 i D4 zabez-
pieczaja zlacza baza-emiter tran-
zystorow T1 iT2, gdy sa one
spolaryzowane ujemnie.
Elementem wykonawczym opi-
sywanego regulatora jest triak TR1.
Aby mégl on przewodzié¢, obwod
do ktérego jest dolaczona jego
bramka powinien umozliwiaé prze-
plyw pradu. Jak wida¢ ze schema-
tu, bramka jest sterowana poprzez
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tranzystor T4, ktéry wraz z tranzys-
torem T3 i przyleglymi elementami
tworzy przerzutnik Schmitta. Dzie-
ki dodatniemu sprzezeniu zwrotne-
mu realizowanemu przez rezystor
R8, wuklad ten pracuje tylko
w dwoch stanach: I - wlaczony T4,
wylaczony T3; II - wylaczony T4,
wlaczony T3. Dzieje sie tak nawet
w przypadku wolnozmiennego na-
piecia sterujacego, podawanego na
wejscie przerzutnika. Dla U mniej-
szego od napiecia na bazie T3 (ok.
3.5V), ustalonego przez dzielnik
R12, R3, tranzystor T4 bedzie
wylaczony, T3 za$ bedzie wtaczo-
ny. Jesli napiecie wejsciowe nawet
minimalnie przekroczy napiecie
U, to tranzystor T3 =zostanie
przytkany, gdyz wzro$nie potencjal
emiter6w obu tranzystor6w. Baza
T3 pozostaje nadal na niezmien-
nym (prawie) potencjale ustalonym
przez wspomniany dzielnik napie-
ciowy. Przytkanie tranzystora T3
oznacza wzrost napiecia na jego
kolektorze, ato =z kolei zwieksza
(poprzez R8) napiecie wysterowu-
jace T4. Wida¢ tu dziatanie dodat-
niego sprzezenia zwrotnego, gwa-
rantujacego bardzo szybki przerzut
regeneracyjny tranzystoréw, po
przekroczeniu progowej wartoSci
napiecia wejSciowego. Przerzutnik
Schmitta cechuje sie wystepowa-
niem histerezy w jego charakterys-
tyce przejSciowej. Oznacza to, ze
aby uklad powr6cit do stanu po-
przedniego, napiecie wejéciowe mu-
si spas¢ do wartosci duzo nizszej
niz wspomniana wyzej wartos¢
progowa. W tym konkretnym przy-
padku réznice napie¢ wyznaczaja
napiecia przewodzenia diod D5
i D6 (razem ok. 1,2V). Charakterys-
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tyka ukladu jest przedstawiona na
rys. 4.

Wré6émy do omoéwienia efektéw
zwiazanych z tadowaniem konden-
satora C2. Analize rozpoczniemy,
gdy jest on calkowicie roztadowa-
ny (T2 - rys. 3). Napiecie na nim
- jak wiadomo - bedzie narastalo
wyktadniczo do wartosci wyzna-
czonej przez napiecie zasilajace
(ok. 8V). Po przekroczeniu wartos-
ci progowej dla przerzutnika
Shmitta nastapi jego przerzut, a co
za tym idzie wlaczenie triaka.
Czas, po ktérym to nastapi (T2 -
rys. 3), mierzony od chwili roz-
poczecia tadowania kondensatora
C2, bedzie zalezal od stalej cza-
sowej ustawionej potencjometrami
RV1 iRV2. W chwili t1 (rys. 3)
tranzystor T1 zostaje wylaczony,
co jak juz bylo powiedziane wczes-
niej, powoduje roztadowanie kon-
densatora C2. Napiecie sterujace
przerzutnikiem Shmitta spada wiec
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Rys. 3. Przebiegi czasowe
w wybranych punktach uktadu.
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Rys. 4. Charakterystyka
Uwy)=f(Uwe) przerzutnika Schmitta.

ponizej dolnej wartoéci progowej,
powodujac tym samym ponowny
jego przerzut, a wiec i wylaczenie
triaka. Jak wida¢ z rysunku 4, triak
pozostaje wlaczony od momentu
t3 do t1 i jak nie trudno zauwazyd,
przedzial ten moze sie rozciagaé
na prawie caly okres cyklu napie-
cia zasilajacego. Praktycznie, za-
kres ten wynosi od 5do 95%
okresu. W takim tez przedziale
mozemy wplywaé na napiecie po-
dawane na obciazenie ukladu.

Montaz i uruchomienie
Przyznam szczerze, ze opisy-
wany tu uklad byl pierwszym
kitem Vellemana, ktéry osobiscie
zmontowalem i uruchomitem. Mu-
sze przyznaé, ze jestem pod wra-
zeniem. Cato$¢ jest bardzo staran-
nie przygotowana, poczawszy od
opakowania, poprzez krotki, ale
wystarczajacy opis ukladu, az po
zgromadzenie elementéw do mon-
tazu. Moze nawet S$mieszy¢ bar-
dzo szczegélowe wymienianie
w instrukcji kolejno$ci montowa-
nych elementéw. Dzieki temu jed-
nak moga sobie ztym poradzié
nawet zupelni laicy nie rozréznia-
jacy kondensatora od rezystora.
Jesli w instrukcji jest napisane, ze
»przylutuj najpierw rezystor R1°,
to wiadomo, ze element ten be-
dzie na poczatku tasiemki ze
sklejonymi podzespotami. Kazdy
kolejny element bedzie odpowia-
dal kolejnej pozycji wymienionej
w instrukcji. Dodatkowo - chyba
na wszelki wypadek - podawany
jest kod kolorowy, jesli taki wtas-
nie rodzaj oznakowania zastoso-
wal producent. W zestawie znaj-
dziemy wszystko, tacznie ze $rub-
kami potrzebnymi do przykrece-
nia radiatora. Uruchamiajac uktad
wykrylem jednak drobna réznice
miedzy zamieszczonym w instruk-
cji schematem ideowym, a pola-
czeniami na plytce drukowane;j.
Aktualny schemat jest przedsta-
wiony w niniejszym artykule. Dla
porzadku wiec dodam tylko, ze
r6znice dotyczyly wyprowadzen
taczéwek ,VAC* i ,LOAD".
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Podczas montazu nalezy zwra-
ca¢ uwage na polaryzacje konden-
satoré6w elektrolitycznych i diod.
Wydaje sie malo prawdopodobne,
zeby wyprowadzenia triaka mogtly
sie zewrzeé¢ =z radiatorem, lecz
przed podlaczeniem napiecia na-
lezy sprawdzi¢, czy tak sie jednak
nie stalo. Na wstepie pisalem, ze
uktad moze by¢ zasilany z sieci
125V lub 220...240V. W naszym
przypadku bedziemy mieli do czy-
nienia raczej z ta druga mozliwos-
cia. Wyboru dokonujemy wluto-
wujac zworke w odpowiednie
miejsce na plytce. Po zamontowa-
niu wszystkich elementéw nalezy
wlozyé bezpieczniki w specjalnie
do tego przeznaczone podstawki.
Jesli ktéry$ z nich ulegnie prze-
paleniu, mozna go zastapié¢ tylko
identycznym. Przed dolaczeniem
napiecia, warto jeszcze sprawdzic
poprawno$¢ montazu. Jesli wszyst-
ko jest w porzadku, mozna przy-
stapi¢ do uruchomienia ukladu.
I tu wazna informacja: dotaczany
do regulatora odbiornik moze by¢
zasilany napieciem zmiennym
o wartosci skutecznej od 24 do
240V. Wazne tylko, aby napiecie
to mialo te sama czestotliwo$¢ co
napiecie zasilajace ibylo z nim
w zgodnej lub przeciwnej fazie.
Na plytce znajduja sie trzy ta-
czéwki Srubowe. Pierwsza z nich
(opisana ,MAINS“) stuzy do do-
laczenia napiecia zasilajacego
uktad, do drugiej (,LOAD“) do-
taczamy odbiornik, a do trzeciej
(,VAC®) napiecie zasilajace od-
biornik. Na elementach wlutowa-
nych do ptytki wystepuje niebez-
pieczne dla zycia napiecie siecio-
we. Nalezy zachowaé szczegblna
ostrozno$¢ podczas uruchamiania
ukfadu. Pod zadnym pozorem nie
mozna wymienia¢ bezpiecznikéw,
gdy uklad nie jest odlaczony od
sieci. Jesli odbiornik ma by¢
zasilany napieciem 220...240V, to
sie¢ nalezy doprowadzi¢ jedno-
cze$nie do ‘laczéwek ,MAINS“
i,VAC“. Maksymalne obciazenie
ukladu to 5.5A (ok. 1200W). Re-
gulator jest przeznaczony gléwnie
dla silnikéw AC. Najlepiej wiec
uruchamiaé¢ uktad, dotaczajac taki
wlasnie typ odbiornika. Przed
wlaczeniem zasilania potencjometr
RV1 nalezy skreci¢ w lewe, skraj-
ne polozenie. Teraz mozna wia-
czy¢ napiecie zasilajace. Regulu-
jac potencjometrem RV2, dopro-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 4,7kQ

R2: 3,3kQ

R3: 680Q

R4, R5: 22kQ

R6: 1,5kQ

R7: 47kQ (dla 50Hz), 10kQ (60Hz)
R8: 100kQ

R9: 100Q

R10: 120Q

R11: 68Q

R12: 1kQ

R13: 27Q

R14: 390kQ

RV1: 100kQ potencjometr

RV2: 100kQ potencjometr
montazowy

Kondensatory

C1: 470uF/25V

C2: 1uF/16V

C3: 100nF

C5: 47nF MKM

C6: 100nF/400V

C7: 47nF/400V

Pétprzewodniki

D1, D2, D7: dioda z serii 1N4000
D3...D6: IN914 lub 1N4148

T1, T3: BC547, (545/549/238/239)
T4: BC517

TR1: BT137F

Rézne

TRAFQO: transformator 125V/220V/2x6V
L1: dtawik przeciwzaktdceniowy

wadzamy do uzyskania minimal-
nych obrotéw silnika. Dzieki temu
ograniczymy iskrzenie szczotek,
atym samym przedluzymy ich
zywot. Gdyby okazato sie, ze
w minimalnym polozeniu poten-
cjometru, moment obrotowy silni-
ka jest za maly, zalecam zamienié¢
miejscami przewody doprowadzo-
ne do taczéwki ,VAC“. Mozna
uznaé, ze na tym uruchamianie
uktadu zostalo zakoticzone. Teraz
pozostaje juz tylko zamknaé ca-
toé¢ w jakas obudowe, naklei¢ na
nig tabliczke znamionowa (zawar-
ta w zestawie elementéw), zatozyc¢
wiertto do wiertarki i wiercid,
wiercié, wiercic...

Jarostaw Dolinski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Zestawy firmy Velleman sq
dostepne w ofercie handlowej
AVT - szczegély w Internecie
www.sklep.avt.com.pl oraz pod
numerami telefonéw opublikowa-
nych na str. 103.

39



