MINIPROJEKTY

Detektor przejscia pradu przez zero

Wykrycie momentu przejscia
napiecia przez zero w ukladach
sprzegnietych z sieciq 50/60 Hz

jest zadaniem stosunkowo fatwym.
Jednak prawidlowe sterowanie ob-
ciqzeniami reaktancyjnymi triakami
Iub tyrystorami wymaga znajomosci
momentu przejscia przez zero prq-
du, co jest zadaniem trudniejszym.
Zaprezentowany ukltad pozwala

to zrealizowad, zachowujqc przy tym
izolacje galwaniczng od sieci.

Zrealizowanie sterowania fazowego obcia-
zenia innego niz rezystancyjne wymaga in-
formacji o przesunieciu fazowym miedzy
pradem i napieciem, jakie dane obcigzenie
wprowadza. Sytuacja komplikuje sie, kiedy
dane obcigzenie zmienia kat przesuniecia fa-
zowego wskutek np. zmian obcigzenia watu
silnika. Jeszcze trudniejsza sytuacja ma miej-
sce, kiedy nie wiadomo, co bedzie sterowane
danym triakiem lub parg tyrystoréw, gdyz
budowany modul ma by¢ uniwersalng cze-
$cig sktadowgq dla innych urzadzen.
Jedynym rozwigzaniem jest wykrywanie
przejscia przez zero pradu, a nie napiecia
i sterowanie triakiem w odniesieniu do tego
sygnatu. Metoda polegajaca na pomiarze
spadku napigcia na rezystorze nie zapew-
nia izolacji galwanicznej i wprowadza do-
datkowy element wydzielajacy cieplo, ktére
trzeba rozproszy¢. Dlatego w tym projekcie
zostal uzyty przektadnik pradowy — element
niedrogi i dobrze speiniajacy swoje zadanie.

Dodatkowy uklad elektroniczny prze-
ktadnika pragdowego przeksztalca pobrany
sygnal analogowy na posta¢ cyfrows. Zbo-
cza tego sygnalu (narastajace i opadajace) od-
powiadaja momentom zmiany znaku przez
prad plynacy w nadzorowanym obwodzie,
co ulatwia realizacje sterownika na mikro-
kontrolerze. Wystarczy w tym celu obstugi-
wag przerwania od zmiany stanu logicznego
na wybranym porcie.
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5830

wspélpraca z sieciami pradu
sinusoidalnie zmiennego

o czestotliwo$ci 50 lub 60 Hz,
poprawna praca z pradem o wartosSci
skutecznej 0,3..20 A,

wyjsécie typu ,otwarty kolektor”

z wbudowanym rezystorem podciggajacym,
zasilanie napieciem 9..30 V.

Rezystory: (SMD1206)
R1, R2: 100 Q
R3..R5: 10 kQ

Kondensatory:
C1, C2: 100 nF SMD1206
C3: 22 uF/35 VvV

Péiprzewodniki:
D1, D2: 1N4148 MiniMELF
Us1i: LM311 So08

Pozostate:
CT1: AX-0750 (opis w tekscie)
J1: goldpin 3 pin 2,54 mm THT meski

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczona plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zaaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Phase Angle vs Primary Current
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Rysunek 2. Przesuniecie fazowe wprowadzane przez przektadnik AX-0750

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy zostal pokazany na ry-
sunku 1. Prad indukujacy sie w uzwojeniu
przektadnika pradowego CT1 powoduje po-
wstawanie napigcia na zaciskach rezystora
R1. Owe napiecie bedzie w fazie z pradem,
poniewaz rezystor SMD mozna uznac za
element bezindukcyjny dla pradu o czestot-
liwosci rzedu dziesigtek hercéw. Wynika
z tego, ze informacja o aktualnym nateze-
niu pradu plynacego przez przewdéd prze-
wleczony w przektadniku jest zamieniana
na napiecie odktadajace sig¢ na R1. Przeklad-
nik jednak nie jest elementem idealnym
i sam wprowadza niewielkie przesunig-
cie fazowe, co mozna odczytac¢ z wykresu
narysunku 2. Wybranie rezystora 100 Q jest
kompromisem pomiedzy czuloscig uktadu
(czyli poprawnym dziataniem detekcji przy
niskich pradach) a wprowadzanym przesu-
nigciem fazowym.

Minimalna warto$¢ skuteczna pradu okre-
slana na 0,3 A wynika z koniecznosci do-
statecznie silnego wysterowania uktadu
réznicowego, ktory znajduje sig¢ na wej-
$ciu komparatora US1. Amplituda napie-
cia na jego wejSciu wyniesie wtedy 56 mV,
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enm rodowy maazm slekyanikow konsuidorw

co mozna juz uznac¢ za wielkosygnalowsg
prace uktadu r6znicowego o nieposzerzonej
strefie przejsciowej. Wtedy przetaczanie sig
zawartych w jego strukturze tranzystoréw
jest najszybsze z mozliwych, co zmniejsza
wprowadzane opdZnienie.

Warto$¢ maksymalna natezenia pradu,
ktorg okreslilem na 20 A, wynika z ciepta wy-
dzielajacego sie w elementach. Jest to tez prad
na tyle duzy, ze z powodzeniem moze stuzy¢
do zasilania wielu jednofazowych urzadzen,
takich jak silniki czy transformatory.

Maksymalng warto$¢ miedzyszczytowq
napiecia, jakie moze zosta¢ przylozone
do wejscia komparatora US1, ograniczaja
diody D1 i D2. Utrata informacji o amplitu-
dzie nie stanowi problemu, poniewaz naj-
istotniejszy i tak jest moment zmiany znaku
napiecia, kiedy to obie diody sg zatkane. Re-
zystor R2 ogranicza prad przez nie plynacy,
co ma znaczenie szczegdlnie przy ochronie
wejécia komparatora przed silnymi zaktoce-
niami typu szpilkowego, ktére powsta¢ moga
np. w momencie zwarcia w nadzorowanym
obcigzeniu. Jednocze$nie mala rezystancja
R2 wprowadza pomijalnie mate opdznienie
w przetadowywaniu pojemnosci diod.
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB z rozmiesz-
czeniem elementéw

O Fnutrzaczek O

Wyjscie komparatora jest podciggane
przez rezystor R3 do dodatniej linii zasilania,
dzieki czemu na wyjsciu obserwujemy dwu-
stanowy sygnat cyfrowy. Sygnatl ten mozna
przyltozy¢ bezposrednio do wejscia mikro-
kontrolera (zasilanego niskim napigciem)
majgcego wbhudowane diody zabezpiecza-
jace na wejsciu, gdyz ogranicza one napie-
cie stanu wysokiego do bezpiecznej wartosci.

Prawidlowa praca ukladu réznicowego,
ktéry znajduje sig na wejsciu komparatora,
nie bytaby mozliwa bez prawidlowego spo-
laryzowania baz jego tranzystoréw sktadowsq
wsp6lng o odpowiedniej wartosci. Dlatego
jeden z zaciskéw przekladnika pradowego
zostal polaczony z dzielnikiem napiecia za-
silajacego, ktéry ustala potencjat réwny po-
lowie tego napigcia.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwustronne;j
plytce drukowanej o wymiarach 25x30 mm,
a jej schemat wraz z rozmieszczeniem ele-
mentéw zostal pokazany na rysunku 3.

Montaz nalezy przeprowadzi¢ w typowy
sposéb, zaczynajac od elementéw SMD
ina THT konczac. Prawidlowo zmontowany
uktad nie wymaga jakichkolwiek czynno-
$ciuruchomieniowych ijest od razu gotowy
do dzialania. Sredni pobér pradu zalezy
od napiecia zasilajgcego i wynosi zaledwie
kilka miliamperow.

W razie konieczno$ci nadzorowania prze-
wodu zasilajacego, przez ktéry plynie prad
o wiekszym natezeniu, mozna uzy¢ prze-
ktadnika o innej przektadni, np. AX-1500.

Michat Kurzela, EP
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