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W mysl maksymy ,,szewc bez butow chodzi”,
sam potrzebowatem prostownika o parame-
trach znacznie lepszych niz ten, ktory miatem
do tej pory. Przejrzatem wiele witryn interneto-
wych, wiele czasopism. Jest mnostwo wszela-
kiej masci aplikacji, jednak praktycznie zadna
nie spelniala zaloZzonych przeze mnie celow.
Budowa najprostszego prostownika sprowadza
si¢ do mostka jedno-/dwupotéwkowego i sze-
regowo wlaczanego obciazenia (np. zardwki)
— w celu ustalenia pradu. Jednak takie roz-
wiazanie jest wedlug mnie mato uniwersalne.
Moje zatozenia byly takie:
— plynna regulacja pradu,
— maksymalny prad na poziomie ok. 30A,
— ciagly odczyt napigcia i pradu,
—mozliwos¢ szybkiego wylaczenia tadowania
bez ryzyka porazenia czy iskrzenia,
— automatyczne wylaczenia procesu tadowa-
nia po naladowaniu akumulatora.
Dodatkowa zaleta urzadzenia jest mozliwo$¢
fatwego wprowadzania wszelakich zmian.

Opis ukiadu

Wykres z rysunku 1 to przebieg napig-
cia sinusoidalnego po wyprostowaniu przez
mostek dwupoldéwkowy (np. mostek Graetza).
Natomiast regulacja mocy wyjsciowej odby-
wa si¢ tutaj przy wykorzystaniu tyrystora.
Tyrystor po podaniu odpowiedniego impulsu
na bramkg otwiera sig, czyli przechodzi w stan

przewodzenia. Jezeli migdzy anodg i katodg
przylozymy napigcie stale oraz doprowadzi-
my impuls wyzwalajacy, to tyrystor zostanie
na trwale wilaczony. Przestanie przewodzi¢
wtedy, gdy przestanie przezen ptynaé prad.
W prezentowanym prostowniku otwieramy
tyrystor w czasie trwania potowki przebiegu
i przewodzi on do momentu, kiedy potow-
ka si¢ zakonczy. Powtarza si¢ to co 10ms.
Otwierajac tyrystor z pewnym opo6znieniem,
doprowadzimy do ,,wycinania” fragmentéw
przebiegu — tak odbywa si¢ regulacja mocy w
naszym prostowniku. Zasadg regulacji obra-
zuje rysunek 2.

Schemat blokowy prostownika pokazany
jest na rysunku 3, a schemat sterownika na
rysunku 4. Sercem uktadu jest mikrokon-
troler ATmega 8. Samo sterowanie tyrystora
odbywa sig za posrednictwem nozki 13 (PD7).
Stan niski wiacza transoptor OPT1 (CNY-17),
ktory steruje tranzystorem T5 (BD139), a ten
wlacza tyrystor. Impulsy ste- U
rujace, podawne na bramke
tyrystora, musza by¢ zsyn-
chronizowane z wyprosto-

sterowanie tyrystorem — listing 1. Wtasciwie
listing ten przedstawia dwa podprogramy.
Pierwszy z nich — Tyrystor — jest wywotany
bezposrednio przerwaniem i w nim nastgpuje
odczytanie wartosci z przetwornika ADCO,
czyli napigcia z dzielnika utworzonego przez
potencjometr P1 (nim wlasnie reguluje sig
prad). Drugi podprogram — Ladowanie — stuzy
do ustawiania wartoséci 1 lub 0 zmiennej Tyr.
Zmiang warto$ci tej zmiennej wywoluje si¢
poprzez naciskanie S1 — podanie 0 logicznego
na PDS5 procesora. Samo sterowanie glownym
elementem mocy odbywa si¢ w petli gtdwnej
programu. Ten fragment kodu ukazuje listing
2. Tu nastgpuje interpretacja zmiennej Tyr.
Jezeli jej warto$¢ wynosi ,,0”, wowczas uktad
nie podejmuje zadnych czynnosci uruchamia-
jacych tyrystor. Kiedy warto$¢ tej zmiennej
wynosi ,,1”, uktad przechodzi do interpretacji
warto$ci zmiennej odczytanej z przetwornika
ADCO — przelicza ja na odpowiedni czas
opoznienia zalaczenia.
Wspomnienia wymaga
tutaj rowniez zmienna
Liczbal pojawiajaca sig

Ve

wanym przebiegiem sieci. 0!
Stuzy do tego prosty uktad
synchronizacji, sktadajacy

Rys. 1 Przebieg napiecia za
mostkiem dwupotéwkowym

w tej cze$ci programu,
ale o tym dale;j.
Jednym z zatozen kon-

si¢ z transoptora OPT2, tran-
zystora T8 i kilku dodatko-
wych rezystorow, dotaczony
tuz za mostkiem Greatz’a u
prostownika. Narastajace

napigcie potowki powoduje

zaswiecenie diody transop-

tora, ktorej prad jest ogra- 0

niczony rezystorem R18. To

zapoczatkowuje przewodzenie tranzystora TS.
W rezultacie na koncoéwce 4 procesora (INTO)
pojawia si¢ jedynka logiczna. Zero pojawia
si¢ tylko w krotkich chwilach, w poblizu
przejscia napigcia przez zero. Synchronicznie
do wyprostowanego napigcia wywolywane
jest przerwanie zewngtrzne i skok mikrokon-
trolera do podprogramu zapoczatkowujacego

Rys. 2 Otwieranie tyrystora
w réznych momentach okresu

strukcyjnych byt ciagly
odczyt napigcia i pradu.
Pomiar napigcia nie jest
ktopotliwy. Napigcie z
tadowanego  elementu
podawane jest do punk-
t tu UX, czyli na dzielnik
napigciowy sktadajacy sig

Rys. 3 Schemat blokowy prostownika
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Rys. 4 Schemat ideowy sterownika

z R13, R14 1 PR1, by obnizy¢ mierzone napig-
cie do poziomu bezpiecznego dla procesora
(0...+5V). Mikrokontroler odczytuje warto$¢
z przetwornika ADCI1, przelicza na napigcie,
powtarza t¢ czynno$¢ 1000 razy i usrednia
wynik w celu zapewnienia doktadniejszego
pomiaru. Nalezy tutaj uzasadni¢ obecno$é
zmiennej Liczbal w czeéci programu urucha-
miajacej tyrystor. Zmienna ta obrazuje zmie-
rzone napigcie pomnozone razy 10, np. dla

R15

L5

T8
BC327

+5V

LD PH BI

nie realne. Przy duzych pradach musialby on
by¢ niewyobrazalnie mocny. Zdecydowatem
si¢ na zastosowaniec gotowego bocznika
LUMEL 60mV/60A. Ze wzgledu na maksy-
malny prad i znikome spadki napigcia na nim
nadawat sie idealnie. 10-bitowa rozdzielczos¢
przetwornikow okazata si¢ jednak za niska,
by bezposrednio mierzy¢ prad z doktadnoscia
do 0,1A (przy napigciu odniesienia +5V).
Problem ten rozwiazuje wzmacniacz ope-
racyjny US3 typu LM358. Zadaniem US3
jest 100-krotne wzmocnienie napigcia mie-
rzonego na boczniku. US1. Podobnie jak
przy pomiarze napigcia, procesor odczytuje
to napigcie 1 kiedy ma 1000 takich probek,
usrednia wynik.

R23-R29
7 x 82

Obie zmierzone wielkosci
sa wyswietlane multiplekso-

wo na sze$ciu siedmioseg-

mentowych wys$wietlaczach

LED o wspdlnej katodzie.

=

©f N

CD4543 ¢

P1

10kA +5V

(¢]
+5V

R18 1k synchr.

R21
R22

Mikrokontroler wystawia
na porcie ,,D” kolejne cyfry
przy zalaczonym jednym z
szesciu tranzystoréw T1-T6.
Rezystory R1-R6 ogranicza-
ja prady baz. Wystawiona na porcie D
liczba jest w kodzie BCD. Ta czterobitowa
informacja jest przesytana do uktadu US2
— CD 4543. Jest to scalony dekoder BCD
na kod siedmiosegmentowy. Uklad ten
moze pracowa¢ z wyswietlaczami LED o
wspolnej anodzie, katodzie i z wyswiet-
laczami ciektokrystalicznymi. W opraco-
wanym uktadzie pracuje on w konfiguracji
dla wys$wietlacza LED o wspdlnej
katodzie. Siedem rezystorow (R23-
R29) ogranicza prad poszczegdlnych
segmentéw. Kropki (segmenty h)
wyswietlaczy W2 i W5 sa, przez rezy-
story, na state podciagnigte do +5V.
Caly uktad elektroniczny zasila-
ny jest napigciem przemiennym z
przedziatu 14-16V. Napigcie to po
wyprostowaniu i odfiltrowaniu przez
C1 trafia na dtawik L1, ktérego zada-
| niem jest zapewnienie lepszej filtra-
cji (zmniejszenie napigcia tgtnien).

Dp_W2
2x470

2 Then

12,QV zmienna Liczbal PIZyj- [qyrystor:
muje warto$¢ 120. Wstawienie |Adc0 = Getadc(0)
jej do warunku uruchamiaja- i‘:gg‘r':nie:
cego/wylaczajacego tyrystor |Waitms 500

; : Incr Tyr
zapewnia odtaczenie go po nafa- | T¢ ryr =
dowaniu akumulatora. Tyr = 0

. . . .. |End If

Pomiar pradu jest nieco bardziej | return

‘podprogram tyrystor

‘odczytaj wartosé z ADCO

‘powrdt

‘podprogram Ladowanie

‘odczekaj 500ms

‘nastepnie zwieksz wartos$¢ zmiennej Tyr o 1
to

‘jezeli Tyr wynosi 2,

‘wyzeruj wartos$é tej zmiennej

‘powrdt

Tak wyfiltrowane
napigcie jest gotowe,
by zapewnié stabil-
ne warunki pracy dla
stabilizatorow US4 i
USS. Ich zadaniem jest
wytworzenie napigé

klopotliwy. Polega on tutaj na

Listing 1. Sterowanie tyrystorem po przerwaniu zewnetrznym

12V i 5V. Zasilanie

pomiarze napigcia, wystgpu-
jacego na szeregowo wilaczo-

Listing 2. Fragment petli gléwnej ze sterowaniem tyrystora

przetwornika
wbudowanego w

nym rezystorze — boczniku.
Poczatkowo chciatem w tym
miejscu uzy¢ rezystora o
duzej rezystancji i mocy, by
bezposrednio mierzy¢ napig-

If Tyr

Portd.7
Else
Poml = AdcO * 9

Waitms Czekaj

H i Portd.7 = 0

cie przetwomlklgm A]?C. Woitus 250

Jednak rozwiazanie to jest | portd.7 = 1
End If

Czekaj = Poml / 1023

‘jesli nie, to

‘przelicz wartos¢ odczytana z ADCO na opdznienie

0 Or Liczbal > 135 Then ‘jezeli wartos$é zmiennej Tyr wynosi 0-
lub napiecie na wyjsciu jest wieksze d 13,5V to
‘ustaw PD7 w stan wysoki

‘czasowe dla tyrystora

‘koniec warunku

mikroprocesor jest
dodatkowo filtro-
wane przez elemen-

ty C81 L2.
Sam US1
jest taktowany

zewnetrznym  syg-
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mostek

takich elementéw. Jednak ja,

Graetza
~230V

o1
0,
O
P

GND Ix Ux

korzystajac z tego, iz takowy
mialem, pokusitem si¢ o jego
przewinigcie. Bardzo wazne,

s
synchronizacja

A= )f’ Bocznik : :
\ I 1 o - by przy budowie tak duze-
Tragsbfsvr;nyator tyrystor o go trafa, zwréci¢ szczegélna
o 1] ._ S8 uwage na jako$¢ wykonania.

T2 85 £3Q . .

EF 88 Przy tak duzym rdzeniu na
s1 g&s jeden wolt potrzeba tylko 3
~230V zwoje, a poza tym mamy do

czynienia z duzym pradem.
Jezeli chodzi o mostek pro-
stowniczy, to w tym przypadku

odradzam stosowanie mostkow
scalonych. Lepiej zbudowad
wlasny mostek Graetza z poje-
dynczych diod. Zastosowane

przeze mnie diody sa typu
SY170 (171). Sam tyrystor

Rys. 6 Montaz sterownika z reszta ukiadu

powinien charakteryzowac sig
znacznie wigkszym pradem niz

Wykaz elementéow C9C10.............. 33pF

Rezystory Potprzewodniki

R1-R6,R16,R17 47k DDA, 1TN4001

R7 .. 82k TI-I6,T8 ............ BC327

R8,R9,R18,R19 kQ T7 o BD139

R10,R14,R15,R20 10k OPT1,0PT2 CNY-17

RITRIZ ... 100k W1-W6 .. LED, wspdina katoda | rysunek 5. Montaz elementéw ma

RIS, 8200 UST.............. ATmega8 | odby¢ sie w odpowiedniej kolejnosci:

R23R29.............. 820 US2............... CD4543 | od niskich do tych najbardziej klu-

RAIR22............. 4700 US3............ M358 | czowych i tych najwickszych (C1).

Pl T0kQA US4 L7812 | jedynie wyswietlacze LED nalezy

PRI 470Q US5........... L7805 | przylutowaé od strony druku. Diawik

Kondensatory Pozostate L1 mozna wykona¢ poprzez nawi-

Clo.. 1000uF/35V X 8MHZ | nigcie na rdzeniu ferrytowym o $red-

(2,04,C6-C8 100nF L1 WG 0piSU | nicy 7mm 7 zwojow DNE 0,7mm.

C3uiiiiin, 4TpF/BV L2 10pH | Kiedy juz cata plytka jest zmonto-

C5.. i, 47uF16V ST..... wigcznik monostabilny | wana, warto ja sprawdzi¢ pod katem
jakosci montazu. Plytka elektroniki

W powinna by¢ zasilana z osobnego

nalem taktujacym pochodzacym z rezonatora
kwarcowego 8MHz.

Montaz i uruchomienie

Montaz samego uktadu sterownika jest typo-
wy i nie powinien przysporzy¢ problemow.
Schemat montazowy plytki przedstawia

zrodta (transformatora). Uchroni to
uktad przed bledna praca przy duzych
pradach tadowania.

Urzadzenie prototypowe charakteryzuje
si¢ pradem wyjSciowym na poziomie ok.
25A (30A) i napigciem na akumulatorze do
ok. 15V. Zastosowany w nim transformator
ma moc okoto 480VA. W handlu jest wicele

maksymalny prad ladowania.
W prezentowanym urzadzeniu
wykorzystatem 80-amperowy
tyrystor produkcji UNITRA.
Rownie wazna jest odpo-
wiednia obudowa. Musi by¢
ona odpowiednio wytrzymata
i dobrze wentylowana. Aby
dodatkowo polepszy¢ chto-
dzenie, warto zastosowaé
dodatkowy wentylator.
Montaz elektroniki w urza-
\ dzeniu nalezy przeprowadzi¢
Y wg rysunku 6. Musisz zwro-
ci¢ baczna uwagg na prawidtowos¢ potaczen.
Po doktadnym sprawdzeniu montazu nalezy
wlaczy¢ zasilanie Tr2 i dokona¢ pomiarow
napig¢. Nastgpnie nalezy wilaczy¢ zasilanie
transformatora glownego Trl. Podlaczamy
obciazenie, np. zar6wke samochodowa, do
wyjécia prostownika i zwieramy S1. Na
wyj$ciu powinno pojawi¢ si¢ napigcie oraz
powinien przeptynaé¢ prad (zaréwka powinna
si¢ zaswieci¢). Potencjometrem P1 mozemy
regulowaé prad plynacy przez obciazenie,
za$ wyswietlacze umozliwiaja ciagly odczyt
nastawionych parametréw. Kolejne wcisnig-
cie S1 spowoduje odtaczenie uktadu prostow-
nika od obciazenia. Wskazane jest przepro-
wadzenie prob przy wigkszych pradach (kilka
zarowek rownolegle). Po przejsciu tych prob
pomyslnie, uktad jest gotowy do swojej doce-
lowej pracy.
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