Modut wykonawczy duzej
mocy na triakach

Do czego to stuzy?

Z jednej strony proponowany ukfad
jest kontynuacja urzadzen z serii ,,robot-
yki”, kolejnym uniwersalnym modutem
wykonawczym, umozliwiajgcym ukta-
dom juz skonstruowanym i tym, ktére
powstang w najblizszej przyszitosci ko-
munikacje z otoczeniem. Z drugiej stro-
ny jednak, bezposrednim powodem za-
projektowania tego uktadu byto opubli-
kowanie konstrukcji , Sterownika weza
Swietlnego na EPROM"” w EdW 6/97,
ktory do uktadéw z serii automatyki ra-
czej nie nalezy. Jest to doskonaty przy-
ktad na to, ze rézne ,rodziny” uktadow
serii 2000 zaczynajg sie miesza¢ ze so-
ba. Doszto wtasnie do pierwszego mat-
zenstwa: sterownik o zastosowaniu ty-
powo rozrywkowym czy dyskotekowym
bierze wtasnie slub z uktadem z serii au-
tomatyki. Uktad sterownika weza, czy
jak kto woli girlandy $wietlnej, umozli-
wia bezposrednie sterowanie girlanda
diod LED, ale zastosowanie zaréwek
220V jest praktycznie niemozliwe. Ma-
my wprawdzie do dyspozycji modut wy-
konawczy AVT-2098, wykorzystujacy
przekazniki duzej mocy, ale jego zasto-
sowanie do zasilania girlandy zaréwek
bytoby niecelowe. Pominmy juz nawet
sprawe straszliwego hatasu, ktéry bytby
generowany przez ustawicznie wigczaja-
ce sie i wytgczajace przekazniki. Przy
czestotliwosci zmian uktadow Swietl-
nych wynoszacej juz chocby pare her-
cow, przekazniki nie pozytyby dtugo.
Nieuniknione iskrzenie na stykach
z pewnoscig szybko zniszczytoby te
dos¢ przeciez kosztowne elementy. Mo-
dut z przekaznikami mozna poleci¢ do
zastosowan, w ktérych musimy przeta-
cza¢ duze prady, ale z niezbyt wielkg
czestotliwoscia. Przekazniki sa tez nie-
zastgpione w systemie, w ktérym roz-
maite urzadzenia zasilane sg z réznych
Zzrédet, o zréznicowanych napieciach
i rodzajach pradu (np. czes¢ urzadzen za-
silanych jest z sieci 220VAC, a czes¢ to
odbiorniki pragdu statego 12VDC). Nato-
miast kiedy potrzebujemy sterowac
urzadzeniami zasilanymi z sieci i wigczac
je ze stosunkowo duza czestotliwoscia
potrzebne beda inne elementy: bardzo
trwate, pracujgce bezszelestnie i nie ge-
nerujgce zaktdcen radioelektrycznych.
Niestychanie wazne jest takze, aby za-

projektowany uktad byt bezpieczny
w uzyciu. Elementami, ktére spetniaja
postawione wymagania sa triaki, a wtas-
ciwie zespoty triak + optotriak.

Zanim przejdziemy do szczegétowego
omaodwienia schematu i powiemy sobie
pare stow o byé moze nowych dla nie-
ktérych Czytelnikow elementach, pozo-
staimy jeszcze chwile przy omawianiu
zastosowan proponowanego urzadzenia.
Jak juz wspomniano, bezposrednim po-
wodem jego skonstruowania byto zasto-
sowanie go do sterowania girlandami za-
réwek o mocy zaleznej w praktyce tylko
od typu zastosowanych triakéw. Jednak-
ze AVT-2097 moze zosta¢ dotgczony tak-
ze do innych, juz skonstruowanych ukta-
déw. Autor ma tu na mysli przede
wszystkim uktad zegara sterownika
w cyklu 24 — godzinnym AVT-2067, uktad
programatora do modeli i zabawek AVT-
2047, czy moze nawet umozliwié¢ stero-
wanie o$mioma urzgdzeniami za pomo-
ca komputera, wykorzystujac jako , prze-
jscidwke” modut najprostszego interfej-
su CENTRONICS AVT-2027. Wszystkie
wymienione i wiele innych uktadéw ta-
czonych jest ze sobg za pomocg przewo-
dow tasmowych i wtykdéw, co umozliwia
wykorzystanie jednego modutu wyko-
nawczego do wspotpracy z wieloma ste-
rownikami. Taka ,klockowa” budowa
urzgdzen elektronicznych pozwala na
znaczne oszczednosci finansowe, bez
rezygnowania z nowoczesnych i wygod-
nych rozwigzan.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego
uktadu pokazany zostat na rysunku 1. Jak
wszystkie inne moduty wykonawcze serii
2000 uktad sktada sie z o$miu identycz-
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nych blokéw funkcjonalnych i wystarczy
wyjasni¢ dziatanie jednego z nich, aby
zrozumie¢ zasade funkcjonowania catos-
ci. Omowimy wiec sobie fragment ukta-
du z triakiem Q2, optotriakiem IC2 i tran-
zystorem T2 (oczywiscie wraz z ,,0soba-
mi towarzyszacymi” — rezystorami).

Z triakami Czytelnicy EAW mieli juz
okazje sie zapoznac¢ i z pewnoscig wie-
dzg, ze jest to w zasadzie jedyny obecnie
element poétprzewodnikowy, stuzacy
przetagczaniu obwoddéw pradu przemien-
nego 220V. Przy masowej produkcji i nis-
kie] cenie triakdw stosowane niegdys
uktady z tyrystorem i mostkiem prostow-
niczym, badZz z dwoma tyrystorami
odeszty w zapomnienie. Produkowane
sg triaki o dopuszczalnym pradzie od kil-
ku do setek amperéw, co zaspakaja
wszystkie potrzeby konstruktoréw. Sam
triak nie moze jednak dziata¢, potrzebny
jest mniej lub bardziej skomplikowany
uktad zasilajgcy jego bramke. Jednym z
takich uktaddéw, bardzo popularnym i ma-
jacym liczne zalety jest optotriak, ele-
ment by¢ moze jeszcze nie znany niekté-
rym Czytelnikom.

Do wigczenia triaka potrzebne jest do-
prowadzenie do jego bramki impulséw
o niewielkim pradzie i polaryzacji zgodnej
z aktualng polaryzacjg napiecia sieci.
Z jednym z najprostszych sposobéw wy-
zwalania triakow Czytelnicy EAW mieli
juz okazje sie zetkng¢: byto to wyzwala-
nie za pomocy diaka. Wyzwalanie takie
ma jednak dwie wady. Pierwszg z nich
jest brak izolacji pomiedzy obwodem ste-
rowanym i sterujgcym, czego konsek-
wencjg bytoby wystepowanie napiecia
sieci w uktadach sterownikéw, niedo-
puszczalne ze wzgledéw bezpieczens-
twa. Druga wada jest przypadkowos¢
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Rys. 1. Schemat ideowy

wigczanie triaka. Jezeli uktad sterujacy
nie jest zsynchronizowany z siecig (a tak
jest najczescie)) to triak bedzie sie wia-
czat catkowicie chaotycznie, w losowo
wybranym punkcie sinusoidy napiecia
sieciowego. Przy sterowaniu urzgdzenia-
mi zawierajagcymi indukcyjnosé (czyli
praktycznie wszystkimi odbiornikami pra-
du) powoduje to powstawanie trudnych
do usuniecia zaktécen radioelektrycz-
nych. Obydwa opisane problemy elimino-
wane sg przy zastosowaniu optotriakdw.
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Blokowy schemat budowy wewne-
trznej optotriaka pokazany zostat na ry-
sunku 3. Sktada on sie z nastepujgcych
elementow:

1. Diody nadawczej LED wtgczanej i wyta-
czanej przez ukiad sterujacy. W optot-
riakach stosuje sie diody o duzej
sprawnosci, tak ze do wigczenia optot-
riaka nie jest potrzebny duzy prad.

2.Przezroczyste] warstwy izolacyjnej

o odpornosci na przebicie rzedu wielu

kilowoltow. Zatatwia to catkowicie

sprawe odizolowania od siebie obwo-

dow i zapewnia uzytkownikom catko-

wite bezpieczeristwo.

3. Elektronicznego uktadu sterujgcego
bramkg, zawartego w strukturze triaka
matej mocy. Zadaniem tego ukfadu jest
wyzwolenie triaka po zapaleniu sie dio-
dy LED, ale nie dowolnym momencie.
Uktad bada, jakie jest w danym mo-
mencie napiecie sieci i wyzwala triak
tuz po przejsciu napiecia przez zero, tak
jak pokazano na rysunku 2. Taki sposob
wigczania odbiornikéow prgdu powodu-
je praktycznie catkowitg eliminacje za-
ktécen radioelektrycznych.

4. Triaka matej mocy, ktérego zadaniem
jest sterowanie wykonawczym tria-
kiem o praktycznie dowolnej mocy.
Nie wiem czy zauwazyliscie, Drodzy

Czytelnicy, ze przy okazji omawiania za-

sady dziatania optotriaka wyjasnilismy

sobie takze dziatania naszego modutu
wykonawczego? Bo o czym tu jeszcze
mozna napisa¢? Osiem triakdéw sterowa-
nych jest przez osiem optotriakéw, kté-
rych diody Swiecace zasilane sa przez
tranzystory T1... T8. Z kolei bazy tranzys-
toréw dotgczone sg do typowego w na-
szych ukfadach automatyki (a ostatnio
takze w ukfadach ,rozrywkowych”) zta-
cza Z9. Pojawienie sie stanu wysokiego
na ktérymkolwiek z wejs¢ powoduje
wigczenie tranzystora, zapalenie diody

w strukturze optotriaka i w konsekwencji

wigczenie triaka.

Tak jak kazdy modut wykonawczy z na-
szej serii uktad posiada wbudowany zasi-
lacz stabilizowany, stuzacy takze zasilaniu
ukfadu sterujgcego.

Montaz i uruchomienie
Mozaika $ciezek ptytki drukowanej
wykonanej na laminacie jednostronnym
oraz rozmieszczenie elementéw zostato
pokazane na rysunku 4. Montaz wykonu-
jemy w sposoéb typowy, ale z uwagi na
wystepowanie w uktadzie napiecia sie-
ciowego, wyjgtkowo doktadnie. Rozpo-
czynamy od rezystoréw, a konczymy na
wlutowaniu triakéw i transformatora zasi-

A

Punkty zaptonu
triaka

v Rys. 2.
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Rys. 3. Schemat wewnetrzny optotriaka

lajgcego. Jak wida¢ na fotografii, w ukfa-
dzie modelowym nie zastosowano radia-
tora, mimo ze przewidziano na niego
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. 9 napiecia sieci
b bliskiego zeru a
2| ¢ |4 |isterowania bramka ¥
% triaka
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Dioda odbiorcza matej mocy

miejsce na ptyt-
ce obwodu dru-
kowanego.
Uktad uzywany
byt do sterowa-
nia zarowek
0 mocy zaledwie
200W i triaki nie
nagrzewaty sie
zbytnio.  Jezeli
jednak przewidu-
jecie zastosowa-
nie wiekszego

obciazenia, to radiator moze okaza¢ sie
niezbedny. Kolejno$¢ montazu bedzie
w takim przypadku nastepujgca: najpierw
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Rys. 4. Schemat montazowy
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Wykaz elementéw

Rezystory
R1, R2, R5, R6, R9, R10, R13, R14,
R17, R18, R21, R22, R25, R26, R29, R30: 200Q
R3, R7, R11, R15, R19, R23, R27, R31: 560Q
R4, R8, R12, R16, R20, R24, R28, R32 5,6kQ

Kondensatory
C1: 470uF/16V
C2, C4: 100nF
C3: 220uF/16V

Pétprzewodniki
IC1, 1C2, IC3, IC4, IC5, IC6, IC7, IC8:
MOC3040
IC9: 7805
Q1, Q2, A3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8: triak
BT136 lub odpowiednik

T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8: BC548
lub odpowiednik
BR1: mostek prostowniczy 1A

Pozostate
TR1: transformator typu TS 6/49
71,272,173, 74,75, 76, 77, 78, 79: ARK2
Z10: ztacze 14 goldpin
*Dwa zigcza zaciskowe 14 + odcinek prze-
wodu tasmowego 14 zytowego (ok. 20cm)
Osiem podktadek mikowych i tulejek izola-
cyjnych.
Osiem $rub pasujacych do tulejek.
Radiator
*)Uwaga: elementy mechaniczne
nie wchodza w sktad kitu AVT 2097B

zaznaczamy i wiercimy wszystkie otwory
w radiatorze. Nastepnie mocujemy radia-
tor do ptytki i przykrecamy do niego
wszystkie triaki, wkfadajac ich wyprowa-
dzenia w otwory w ptytce. Pomiedzy tria-
kami a radiatorem umieszczamy izolujgce
podktadki mikowe i tulejki izolacyjne, nie
zapominajgc 0 posmarowaniu zaréwno
triakdw jak i radiatora w miejscu styku
z triakami pasta silikonowa. Dopiero teraz
lutujemy wyprowadzenia triakéw.

To oczywiste, ze zmontowany uktad nie
wymaga regulacji ani uruchamiania. Autor
chciatby jednak, zeby dla wszystkich jego
kolegéw takze byto oczywiste, ze czesé
zbudowanego urzadzenia znajduje sie pod
niebezpiecznym dla zycia napieciem sieci.
Ukfad prototypowy, pracujgcy w warun-
kach laboratoryjnych, nie byt obudowany,
ale wy koniecznie musicie zamkng¢ go
w obudowie, wykluczajacej przypadkowe
dotkniecie. Korzystanie z urzadzenia bez
obudowy jest absolutnie niedopuszczalne!

Sposéb dotgczenia zardowek w przy-
padku wspodtpracy modutu ze sterowni-
kiem weza Swietlnego pokazany jest na
schemacie. Liczba zastosowanych zaré-
wek zalezna jest wyltacznie od typu tria-
kow (triaki typu BT136 posiadajg dopusz-
czalny prad 6A).

Zbigniew Raabe

Komplet podzespotéw z plytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
JKit szkolny” AVT-2097.
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