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Regulatory mocy odbiornikéw energii
elektrycznej naleza do grupy uktadéw elek-
tronicznych najczesciej budowanych przez
hobbystéw. O ile jednak przy zasilaniu
odbiornikéw energii napigciem statym, bu-
dowa regulatora nie przedstawia najczesciej
wigkszego problemu, to regulacja taka
w przypadku urzadzen zasilanych z sieci
energetycznej jest nieco bardziej skompliko-
wana. Jest to tzw. regulacja grupowa. Ele-
mentem przelaczajacym jest tu triak, ale
o powstawaniu zakltécen radioelektrycznych
nie ma mowy. Jednak zakres stosowania tej
metody jest ograniczony do sterowania urza-
dzeniami grzewczymi. Nazwa “regulacja
grupowa” pochodzi stad, ze uktad zasila
odbiornik energii elektrycznej za pomoca
grup przebiegéw sinusoidalnych, witacza-
nych zawsze przy napigciu bliskiemu zeru.
Regulator w zadnym wypadku nie nadaje si¢
do regulacji mocy zaréwek zasilanych z sie-
ci energetycznej i w zasadzie uktad przezna-
czony jest do sterowania odbiornikami taki-
mi, jak grzalki i piecyki elektryczne o mocy
zaleznej jedynie od typu zastosowanego tria-
ka (a wigc do dziesigtkéw kilowatow).
Wykonanie proponowanego regulatora jest
stosunkowo proste, a koszt uzytych materia-
tow jest w stosunku do uzytecznosci wyko-
nanej konstrukcji niezbyt wysoki.

Pamig¢tajmy jednak o jednym: budu-
jemy urzadzenie, ktérego czes¢ polaczo-
na jest galwanicznie z siecig energetycz-
na i ktorego wiele elementéw znajduje
si¢ pod niebezpiecznym dla zdrowia
i zZycia napieciem 220VAC! Dlatego tez
Koledzy nie majacy doswiadczenia
w budowie takich ukladéw proszeni sg
o zachowanie szczegdlnej ostroznosci
podczas uruchamiania i testowania re-
gulatora!

Opis dziatania uktadu
Schemat elektryczny ukiadu regulatora
grupowego zostal przedstawiony na rysun-
kach 2A, 2B. Juz na pierwszy rzut oka sche-
mat wyglada na mocno pogmatwany i zbyt
skomplikowany w stosunku do prostoty pel-
nionej przez urzadzenie funkcji. Rzeczywi-
Scie, popatrzcie tyko na rysunek 1, na ktérym
pokazano uproszczony uktad regulatora gru-
powego. Te kilka elementéw, ktére widzicie
na tym rysunku, w zasadzie wystarczyloby do
zbudowania prostego i niezawodnie dziataja-
cego regulatora! Natomiast cala reszta ele-
mentéw na rysunku 1 to po prostu ... uktad
obrotowego przetacznika 16 pozycyjnego
zrealizowanego metoda czysto elektroniczng.
W naszym rozwigzaniu regulacja odbywa
sie za pomoca dwdéch tanich i tatwych do
zdobycia przyciskéw, a aktualny stan regula-
tora obrazowany jest w czytelny i widoczny
z daleka sposob za pomocg dwéch wyswie-

(z wyjatkiem jednego, opisanego nizej przy-
padku) przerzutnika R-S zbudowanego na
bramkach IC5A i IC5B, a w konsekwencji
przewodzenie tranzystora T3. Zostanie wig-
czona dioda LED zawarta w strukturze opto-
triaka Q2 i triak Q1 zacznie przewodzi¢. Dal-
sze dziatanie uktadu uzaleznione jest od sta-
nu wejs¢ adresowych multipleksera IC1:

Stan wej$é
IC1
0001 .... 1110

Dzialanie ukladu

Czas trwania stanu wysokiego

na wyjsciu przerzutnika, a tym samym
energia dostarczana do odbiornika
uzalezniona jest od wartosci liczby
podanej na wejscia adresowe IC1.

1111 Przerzutnik R-S pozostaje caty czas wigczony,

odbiornik zasilany jest z pelng moca

Wykresy przedstawione na rysunku 3 po-
kazuja przebiegi logiczne w dwdéch najwaz-
niejszych punktach uktadu, przy trzech r6z-
nych ustawieniach: malej mocy, sredniej
1 prawie maksymalne;j.

tlaczy siedmiosegmentowych
LED.

4067 T_

Popatrzmy na schemat ide-
owy (rys.l). Impulsy synchroni-
zujgce prace ukladu z siecig
energetyczng pobierane sg z ko-
lektora tranzystora T1 i kierowa-
ne na wejscie licznika binarnego
typu 4520 — IC2A. Z wyjs¢ tego
licznika adresowane sa wejscia

multipleksera — demultipleksera
4067 IC3, na ktérego wejsciu
Z zostal na stale wymuszony
stan niski. Tak wigc stan niski
“przesuwa si¢” przez wyjscia te-
go uktadu z czestotliwoscia
100Hz. Pojawienie si¢ stanu ni-
skiego na wyjsciu Y 14 multiple-

Synchronizacia
2 siecia

4520

ksera spowoduje wlaczenie Rys 1

Elektronika dla Wszystkich

Styczen 2000

61



m Flxmonma 000

Zajmijmy si¢ teraz czescig sterujacg urzadzenia oraz
uktadem wyswietlania informacji o aktualnym ustawie-
niu regulatora. Wejscia adresowe multipleksera IC1 po-
taczone zostalty z wyjsciami binarnego licznika rewer-
syjnego IC4. Na wejscia zegarowe tego licznika poda-
wane sg impulsy z przyciskow S1 i S2, potgczonych
z uktadem za pomocg ztacza CON2. Typowo skonstru-
owane uktady z kondensatorami C5 i C8 oraz rezysto-
rami R8, R9, R2 i R3 stuzg likwidowaniu skutkow wie-
lokrotnego odbijania stykéw. Nacisniecie przycisku S1
powoduje zwigkszenie zawartosci licznika IC4 o 1,
a przycisku S2 - zmniejszenie. Wazng role w uktadzie
pelnig bramki zawarte w strukturach uktadéw IC7
i IC8. Bramka IC7A stuzy detekcji pojawienia si¢ na
wyjsciach licznika IC4 stanu 1111, przy ktérym stan ni-
ski z wyjscia tej bramki blokuje przekazywanie impul-
sOw sterujacych zliczaniem “w gére”. Podobnie, bram-
ka IC8A “wykrywa” obecnos¢ sekwencji logicznej
0000 na wyjsciach IC4 i w konsekwencji zablokowanie
bramki IC5D, generujacej impulsy zliczania “w doét”.
Bez tych zabezpieczen mogloby si¢ zdarzy¢, ze nie-
cheacy przeszlibysmy ze stanu catkowitego wytaczenia
sterowanego urzadzenia do zasilania go pelng mocg.

Ostatnim fragmentem schematu wartym szerszego
omoéwienia jest dos¢ skomplikowany uktad wyswietla-
nia stanu licznika IC4, a tym samym aktualnego pozio-
mu mocy przekazywanej do zasilanego urzadzenia. Na-
potkatem tu na, na szczescie tatwy do rozwiazania, pro-
blem wyswietlenia stanu wyjscia czterobitowego na
dwucyfrowym wyswietlaczu siedmiosegmentowym. o
Dekodujac dowolne stany wyjscia czterobitowego be-
dziemy mieli do czynienia z liczbami w zakresie od 0 rg
do 15, ktére to liczby musimy wyswietlic na podwoj- Q
nym wyswietlaczu 7-segmentowym. Dla uproszczenia o
konstrukcji zaktadamy, ze pierwszy wyswietlacz w za- £8
kresie liczb od 0 do 9 jest wygaszony i dopiero po prze-
kroczeniu stanu 9 zapala si¢ na nim 1. Dekoder BCD -
7 segmentéw zbudowany z wykorzystaniem uktadu

)

BT136(*)

MOC3040

Q2

ﬁDo odbiornika energii
CON3

R11
560
vcc

220uF

300
C548
4053

8
D6
1N4001
IcoC
4011
N4148
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Y
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4543 (IC11) steruje drugim wyswietlaczem. Elektro- 8 wlo] o oS

niczny przetagcznik 4053 — IC10 kieruje na dekoder I 'IE"

badZ sygnaty pochodzace bezposrednio z wyjs¢ liczni- < @ I — —

ka badz tez specjalnie “spreparowane” sygnaty potrzeb- e g9 8y _ s

ne do zapalenia na wyswietlaczu cyfr od 0 do 5 przy > S 4w % < 35 =

wyswietlaniu liczb z zakresu 10 .. 15. Rozpatrzmy te- 82 8 _en:gm_ e

raz, co bedzie si¢ dzialo w miar¢ powstawania na wyj- N py S < =alox 65 f-i_’;

sciu IC4 kolejnych liczb od 0 do 15: o]0 T "~ oe el =
Od liczby 0 do 7 na wejsciu 5 bramki IC9B utrzymu- ] T Hon R

je si¢ stan ,,0%, po przekroczeniu tej liczby pojawia si¢ N Ay P

stan 1. Poniewaz jednak na wejsciach Q2 i Q3 IC1 utrzy- oo =5

muja si¢ nadal stany ,,0“ na wyjsciu bramki IC9B nadal > L s 8

mamy ,,1%. Dopiero w zakresie liczb od 10 do 15 na wyj- >

Sciach Q2 i/ lub Q3 pojawia si¢ ,,1%, a w konsekwencji

stan ,,0“ na wyjsciu IC9B. Po zanegowaniu przez bram- =]

ke IC9C powo- - Py S <8 <

queonwiaeze | a | |LLLLLLLLLLLLLLL] F— i S ks

WiE el Ssgpsperesoranse $OfES Y [=ar) L

T2 i zapalenie B j . Saaaaae s = (Z'g g;m,_ :

eyfry Loma o || g8 g up=s |

pierwszym wy- =

Swietlaczu. B

Az do tego | 5 || ||| [[{{11LLLL]
momentu prze-

fagcznik  IC4 B M [

przekazywat Rys. 2a. Schemat ideowy
do dekodera Rys 3. Przebiegi
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BCD kod wskaznika siedmiosegmentowego  Aby utatwic¢ sobie zrozumienie zasady dzia- Montaz i uruchomienie

IC11 sygnaty bezposrednio z wyjs¢ IC4 i na  tania tego fragmentu uktadu postuzymy si¢ Na rysunku 4 i 5 pokazane zostalo roz-
drugim wyswietlaczu zapalaly si¢ kolejno  ponizszg tabelka: mieszczenie elementéw na dwoch ptytkach
cyfry od 0 do 9. Teraz stan ,,0* podany z wyj- obwodow drukowanych, zaprojektowanych

scia 10 IC9C na wejscia sterujgce A, | Wartos¢ | Z ukladu IC4 Kl(zgz);;zel::i‘fle- ze wzgledu na znaczng komplikacje potaczer
B i C przetacznika 4053 zamyka wejscia X0, pDlc|BlA|lD[Cc[BA na laminacie dwustronnym z metalizacjg.
YO01iZ0, a otwiera wejscia X1, Y1iZ1. Nate 10 1{oj1]oJOoflO0O]O]O Montaz uktadu nie wymaga w zasadzie ko-
wejscia musimy podac¢ odpowiednio ,,spre- 11 1/0]1]1]0[0]0]1 mentarza, z wyjatkiem sposobu zamocowa-
parowane* kody, aby umozliwié¢ wyswietle- 12 1 1]0]0]0J0]1]0] npiatriaka. W uktadzie modelowym zastoso-
nie cyfr od 0 do 5 na drugim wyswietlaczu. 13 L]1jo0J1j0j0j1]1 walem najtaiszy typ triaka, wyposazony

{g i { { (1) 8 i 8 (1) w radiator o niewielkich rozmiarach. Oby-

dwa te elementy zostatly po mechanicznym

Wykaz elementow Po lewej stronie tabeli mamy kolejne potaczeniu ze soba przylutowane do plytki

kit szkolny AVT-240

Y1 do masy podczas
dekodowania liczb 12
il3.

Kondensatory stany reprezentujgce liczby od 10 do 15, obwodu drukowanego.
Cl oo 1000uF/16 a po prawej stronie kody, jakie musimy Ciag dalszy na stronie 65.
02,C4,C5C6 .....cccvviviiiniinnn 100nF przekaza¢ na wejscie de-
C3 220uF/16 kodera. Na wejsciu A nie Rys 2b.
sg potrzebne jakiekolwiek
Rezystory przeksztatcenia i jest ono
N R-PACKSIL | potaczone bezposrednio bp2
1...10k z wejsciem dekodera. Od
RIRIO ..o 10k | razu tez widaé, ze nie be- @ s1 [. s2
R,R3 .. M dziemy mieli zadnego pro-
R4,R5R8,R9 ................ .l 100k blemu z wejsciem D i B. LED7 LED?
RB .t 300 Na wejsciu D dekodera Lol Al
R7,R12 .o 3,3k musimy trwale wymusié ABCDEFG L%1413
2 560 stan ,,0%, co zostato zreali- ABCD 'F_’”BIE-)
RIARIB ... 220 zZowane przez potaczenie |532 o Tehh po—
wejscia Z1 z masg. Stan o 7lo
Pétprzewodniki wejscia B musimy jedynie P ART
BR1 ...l mostek prostowniczy 1A zanegowac, co osiggamy I
IC1,IC3 . ..o 4067 przy pomocy bramki
IC2 . 4520 IC9A.
IC4 . e 40193 Problem mamy je-
15 4093 dynie z wejsSciem Rys. 4. Schemat montazowy
IC6 ..o 7809 C dekodera. Przy licz- coNL
IC7 e 4012 | bach 10, 14 i 15 stany @ F1 F2 @
IC8 . 4002 wejsciowe sg jedna-
0 4011 kowe, zar6wno na za- TR1 CON3
IC10 .. 4053 kresie O ... 9 jak i na
IC11 583 | zakresie 10 .. 15, Qoo
A oo, BT136/600V Iub odpowiednik | a przy liczbach 12 13 6
Q2. MOC3040 zanegowane. Zauwaz- s
DP1,DP2........... wySwietlacz siedmiosegmen- my jednak, ze wtedy
towy LED, wsp. anoda i tylko wtedy, kiedy IAVOSS 53oM T
D1,D5,D6 ............ 1N4001 lub odpowledntk | mamy do czynienia / allE
D2,03,D4 ............ 1N4148 lub odpowiednik z liczbami 12 1 13 na /
TT2T3 ..o BC548 lub odpowiednik wyjsciu Q2 IC1, wy- |f] (-]
stepuje niski stan lo- N ° o0
Pozostate giczny. Dolaczamy | TR / %
CONT,CON3 . ...t ARK2 zatem poprzez rezy- 3
CON2,CON4 ...........ocvveens goldpin 5X2 stor R5 wyjscie Q2 , Rl 1
Fl.o.......... oprawka plastykowa do bezpiecznika IC4 do wejscia Y1
+ bezpiecznik 100mA IC10, co umozliwia (flg : 0
F2........... oprawka plastykowa do bezpiecznika przekazywanie na to :
+ bezpiecznik 5A wejscie nie zanego-
S2,81 .. przycisk typu microswitch wanych stanéw lo- 2 8
lutowany w plytke gicznych podczas wy-
TR ... transformator sieciowy TS6/ 46 Swietlania liczb 10, 11 Q
Odcinek przewodu tasmowego 10-zytowego + dwa wiyki i 15. Dioda D4 polg- & ° &
czona z wyjsciem Q2 :: Lg > ]
IC4 zwiera wejscie - K-Xo)
()

0000000[(q 00000000700[000
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Cigg dalszy ze strony 63.

Zaréwno triak o ma-
ksymalnym  pradzie
przewodzenia 6A,
jak 1 sposéb jego chto-
dzenia byty w warun-
kach testéw laboratoryj-
nych zupeilnie wystar-
czajgce. Jednak w wy-
konaniu praktycznym Rys. 5. Schemat montazowy
moze zajs¢ potrzeba za-
stosowania triaka o wiekszym dopuszczalnym pradzie i zastosowania
intensywniejszego chtodzenia. Jezeli jednak uktad zostanie zmontowa-
ny podobnie jak prototyp, to musicie pamigta¢ o zachowaniu wlasciwej
kolejnosci postgpowania przy montazu wymienionych elementéw.
W pierwszej kolejnosci nalezy przylutowaé do ptytki radiator i niezbyt
mocno przykreci¢ do niego triak. Nastepnie lutujemy nézki triaka do
odpowiednich punktéw lutowniczych i dopiero teraz przykrgcamy
mocno triak do radiatora. Taki spos6b montazu pozwoli na uniknigcie
szkodliwych naprezen termicznych, ktére mogtyby grozi¢ uszkodze-
niem wyprowadzen triaka.

Ostatnig czynnoscia montazowa bedzie polaczenie ze soba oby-
dwdch ptytek. Dokonamy tego za pomocg odcinka dziesigciozylowe-
go przewodu tasmowego zakoriczonego zaciskanymi na nim wtykami.

Uktad zmontowany ze sprawnych elementéw nie wymaga jakiej-
kolwiek regulacji ani uruchamiania i dziata natychmiast poprawnie.

Zbigniew Raabe
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