Uklad, ktéry umozliwia wygodne
wlaczanie i wylaczanie obcigzenia.
A ograniczenie pradu rozruchowego
duzych urzadzen elektrycznych, jak
silniki i transformatory, zmniejsza
ryzyko zadzialania zabezpieczenia
nadpradowego (bezpiecznikow).

Do czego to stuzy?

Uktad ten pozwala ograniczy¢ prad, jaki
ptynie przez dotaczony don odbiornik
przez krotka chwile po jego wiaczeniu.
Odbywa si¢ to przez wigczenie w szereg
rezystorow. Po chwili rezystory te sa au-
tomatycznie zwierane, a odbiornik moze
pracowac z petna moca.

Wiaczanie obcigzenia moze odbywac
si¢ niewielkim, wygodnym i odizolo-
wanym galwanicznie od sieci wylacz-
nikiem. Na plytce zostal zintegrowany
przekaznik, ktory jest w stanie przewo-
dzi¢ prad o wysokim natgzeniu, a prze-
Tacznik steruje jego cewka.

Ponadto, w odréznieniu od innych
ukladow softstartu, ten zawiera pro-
ste zabezpieczenie przed przegrzaniem
rezystorow rozruchowych. Jezeli taka
sytuacja miataby miejsce, uktad prze-
chodzi w stan spoczynku, a uzytkownik
jest o tym informowany $wieceniem
odpowiedniej diody LED. Eliminuje to
ryzyko zniszczenia uktadu oraz wysta-
pienia pozaru.

Jak to dziata?

Schemat uktadu znajduje si¢ na rysun-
ku 1. Cz¢é¢ wykonawczg stanowia dwa
przekazniki oraz sze$¢ potaczonych ze
soba rezystorow mocy. Przekaznik PK1

zalacza obcigzenie do sieci. Jego sty-
ki zostaly potaczone roéwnolegle, aby
zwigkszy¢ ich obcigzalno$¢ pradowa.
Zwarcie styku wspolnego ze stykami NO
wynika jedynie z wygodniejszego uktadu
polaczen na plytce i nie ma wptywu na
dziatanie uktadu. Po zadziataniu przekaz-
nika PK1, prad do obcigzenia przeptywa
przez rezystory R2...R7 o wypadkowej
rezystancji 31,3Q, przez co prad zostaje
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ograniczony do warto$ci nie wigkszej niz
okoto 7,3A. Tak duzy prad umozliwia juz
rozruch silnika czy transformatora, ale na
pewno nie spowoduje zadziatania zabez-
pieczenia nadpradowego (typowo 16A)
w instalacji. Zwarcie stykow przekaznika
PK2 bocznikuje je, przez co praktycznie
caty prad zaczyna plyna¢ przez jego sty-
ki. Obciazenie moze od tej pory praco-
wac¢ z pelng moca.
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Roéwnolegle do stykow przekazni-
kow znalazty si¢ elementy RC, ktorych
zadaniem jest zredukowanie poziomu
zaklocen elektromagnetycznych, jakie
wywotuje iskrzenie podczas przetacza-
nia. Bez nich uktad bedzie dziatat po-
prawnie, ale moze negatywnie oddzia-
lywa¢ na otoczenie.

Dwutranzystorowy uktad T1-T2
przypomina przerzutnik Schmitta i jest
nim w rzeczywisto$ci. W temperaturze
pokojowej, na zaciskach termistora od-
ktada si¢ napiecie okoto 10V (okoto 2/3
napigcia zasilajacego), co polaryzuje
tranzystor T2 do przewodzenia, za§ T1
jest wowczas zatkany. Prad kolektora T2
jest ,,wysysany” z bazy tranzystora T3,
co z kolei umozliwia zataczenie przekaz-
nikow, o czym dale;j.

Wzrost temperatury ponad warto$é
krytyczng jest wykrywany przez spa-
dek rezystancji termistora i — co za tym
idzie — spadek potencjatu bazy T2. Kiedy
spadnie on na tyle, ze potencjat bazy T1
okaze si¢ wyzszy, uklad przetaczy sig.
Caty prad z rezystora R15 poptynie te-
raz przez emiter T1 (oraz jego kolektor),
wywotujac tym samym $wiecenie diody
LED2. Tranzystor T3 zostanie zatkany,
gdyz kolektor T2 przestanie ,,wysysac”
prad z jego bazy.

Warto zauwazy¢, ze w tym ukladzie
wystepuje dodatnie sprzezenie zwrotne
i zapewnia je rezystor R14. Kiedy po-
tencjat kolektora T1 ro$nie (zatyka si¢),
»dolewa” on pradu do bazy T2, utrzymu-
jac go w stanie zalaczenia. Kiedy jednak
T1 ma si¢ otworzy¢, natezenie tego do-
datkowego pradu maleje, przys$pieszajac

przy przeptywie przez t¢ galaz wieksze-
go pradu — rzgdu kilku miliamperow, po
otwarciu T1 — prad plynacy przez R12
bedzie niewielki w stosunku do pradu
przewodzenia diody LED2. Zaswieci
wigc ona jasno.

Rezystor R13 zwicksza zmiang
napig¢cia na kolektorze T1 przy jego
przetaczaniu. Kiedy T1 jest zatkany,
potencjat jego kolektora jest niemal do-
ktadnie rowny warto$ci napigcia zasila-
jacego uktad. Po zataczeniu T1 poten-
cjal ten spada o warto$¢ napiecia prze-
wodzenia diody LED2 (okolo 1,5V)
i spadek na R13 (okoto 4V). Poglebi to
dziatanie dodatniego sprz¢zenia zwrot-
nego migdzy tymi tranzystorami.

Warto zauwazy¢, ze ten uklad jest ni-
czym innym jak komparatorem dwoch
rezystancji: rezystora R11 i termistora
TH1. Termistor NTC o nominalnej re-
zystancji 10kQ (w temperaturze poko-
jowej) osiaggnie rezystancje 1kQ w tem-
peraturze okolo 80°C. Okoto, poniewaz
doktadna warto$¢ zalezy od statych mate-
riatlowych termistora, ale nie jest to tutaj
istotne, bowiem zalezy nam na zgrubnej
ocenie temperatury. Rezystory rozru-
chowe w tym projekcie moga pracowac
w znacznie wyzszych temperaturach, ale
nalezy mie¢ na uwadze, ze wskazania ter-
mistora moga by¢ zanizone przez niedo-
ktadny kontakt z ich obudowami.

Tranzystory T1 i T2 nie stanowia
pary roznicowej w pelnym znaczeniu
tego stowa, gdyz nie sa one dobrane
pod wzgledem parametréw ani nie maja
identycznej temperatury ztaczy. W tym
zastosowaniu nie ma to zadnego znacze-

nia, poniewaz btad wywotany réznicami
w napigciach przewodzenia zlacz baza-
-emiter jest marginalny na tle tolerancji
pozostalych elementow.

Jezeli uktad nadzorujacy temperature
rezystorow mocy zezwoli na to, na lewy
zacisk ztacza J3 zostaje wystawiony
potencjal bliski napigciu zasilajacemu,
co otwiera tranzystor T3 nasycajac si¢.
Zwierajac zaciski tego zlacza, umozli-
wiamy przepltyw pradu do dalszych cze-
$ci uktadu, ktére s3 odpowiedzialne za
lagodne zalaczenie obciazenia.

W pierwszej kolejnosci zostaje zata-
czona dioda LED3 oraz przekaznik PK1.
W tym czasie rezystor R19 zaczyna po-
woli tadowa¢ kondensator C4. Napiecie
odktadajace si¢ na tym kondensatorze
jest powtarzane przez wtornik na tran-
zystorze T4. Jezeli jego warto$¢ bedzie
na tyle wysoka, aby otworzy¢ spolary-
zowang zaporowo diode¢ Zenera D3, prad
przez nig dostarczony wptynie do bazy
T5 i otworzy go. Dlatego przekaznik
PK2, bedacy obciazeniem kolektora TS5,
zalgczy sie z opdznieniem.

Dioda D2 jest odpowiedzialna za
szybkie roztadowanie kondensatora C4
po rozwarciu zaciskow ztacza J3. Odpro-
wadza zgromadzony w nim ladunek do
przekaznikéw i pozostatych fragmentéw
tej czesci obwodu, co wydtuza ich dzia-
anie o catkowicie niezauwazalny (rzedu
milisekundy) czas.

Montaz i uruchomienie

Uktad prototypowy zostat zmontowany
na dwustronnej ptytce drukowanej o wy-
miarach 110x90mm, ktérej wzor Sciezek

jego zalaczenie. TRL
Rezystor R12 bocz- O 1
nikuje diode LED2,
a jego rola jest szcze-
gblnie istotna, kiedy
przez kolektor TI
nie ptynie prad. Otoz
wtedy przez t¢ diode
przeptywalby zniko-
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mo maly prad, rzedu | fq
mikroamperow, jaki
przez R14 przeptywa

-

PK2

do bazy T2. Prad ten
wywotywatby ledwo
zauwazalne, lecz jed-
nak irytujace S$wie-
cenie tej diody. Po
dotozeniu réwnolegle
rezystora prad ten od-
lozy na nim napigcie
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i schemat montazowy
przedstawia rysunek 2.
W odlegtosci 3mm od
krawedzi plytki znala-
zly si¢ otwory monta-
Zowe.

Montaz  powinien

zosta¢  przeprowadzo-

ny w sposob typowy,
czyli od elementow
najnizszych (rezystory,
diody), po najwyzsze
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(przekazniki i transfor-
mator). Rezystory R2...
R7 polecam przyluto-
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2 waé na ciut dtuzszych
a nézkach, aby znalazty
si¢ nad powierzchnig
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rzedu kilkunastu mili-
woltéw, co na pewno
nie spowoduje $wie-
cenia diody. Z kolei, O

P

X

1

J1

R7 plytki, co ulatwi ich
chtodzenie. Po przy-
lutowaniu  wszystkich

J2

Futrzaczek

elementow w oprawke
F1 nalezy wlozy¢ bez-
O piecznik rurkowy.
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Termistor TH1 rekomenduj¢ przylu-
towa¢ po wlutowaniu rezystorow R2...
R7 na takiej wysokosci, aby znalazt si¢
w potowie wysokosci obudoéw tych re-
zystor6w — wecisnigty pomigdzy nimi.
Warto poprawié¢ jego kontakt termiczny
z tymi rezystorami przez przyklejenie go
do nich klejem termoprzewodzacym.

Sciezki przewodzace prad o wysokim
natezeniu zostaty odstonigte spod solder-
maski, aby mozna je bylo pogrubi¢ np.
spoiwem lutowniczym. Ponadto ulatwi
to ich chtodzenie.

Zmontowany uktad mozna zobaczy¢
na fotografii 1. Nie wymaga zadnych
czynnosci uruchomieniowych i jest od
razu gotowy do pracy. Trzeba zachowac
szczegoblng ostrozno$¢, poniewaz na plyt-
ce znajduja si¢ elementy bedace potaczo-
ne galwanicznie z siecig!

Do zaciskow ztacza J1 nalezy pod-
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laczy¢ zasilanie sieciowe 230V, a do J2
obcigzenie, ktoremu chcemy ograniczy¢
prad rozruchowy (np. transformator). Po
wlaczeniu zasilania powinna zaswiecié
si¢ wylacznie dioda LEDI, informujaca
o0 obecnosci napigcia sieciowego.

Jezeli ma nastapi¢ zalaczenie obcia-
zenia, trzeba zewrzeé zaciski ztacza J3
i trzymac je zwarte tak dlugo, jak dhugo
obcigzenie ma dziata¢. Dziatanie ob-
cigzenia zasygnalizuje $wiecenie diody
LED3. W pierwszej kolejnosci, tuz po
zwarciu zaciskow J3, zalaczy si¢ prze-
kaznik PK1, a sekundg¢ pdzniej PK2.

Gdyby doszto do przegrzania rezy-
storow rozruchowych R2...R7, ktore
moze nastapi¢ po wielokrotnym wiacza-
niu i wylgczaniu obciazenia (sekwencja
~-migkkiego startu” nastgpuje po kazdym
wlaczeniu obcigzenia), zacznie $wiecié
dioda LED2. Ztacze J3 begdzie wowczas

Wykaz elementow
RIR8 ..o 33Q/1W
R2..R7.... 47Q/5W
R9,R10,R12,R16...R18,R20...R22  4,7kQ/0,25W
RMRIS ... 1k/0,25W
R14. . 1MQ/0,25W
R16. . 5100/0,25W
R19. . 33k/0,25W
C1,C2 .o 47nF/400V
C3. 470ufF/35V
Ch. 22uF/25V
Bl mostek 1,5A4/200V okragty
D1,D2D4 ... ... 1N4148
D3, Zenera 6,8V/0,5W
TT2T4T5. . . BC546 lub podobny
T3 BC556 lub podobny
o bezpiecznik zwtoczny
63mA 5x20mm + oprawka do druku
2. ARK2 7,5mm
B3 AKR2 5mm
LEDY ..o 5mm zétta
LED2 ... ... .. 5mm czerwona
LED3. ... o 5mm zielona
PKIPK2 .o HF115F/12V
THY oo termistor NTC 10kQ2
TR ... TEZ2/D/12V lub podobny

Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3280

nieaktywne: zwieranie jego zaciskow nie
zalaczy przekaznikow. Dopiero ostyg-
nigcie rezystorow — zasygnalizowane
zgaszeniem LED2 — umozliwi normalne
funkcjonowanie uktadu.

Poniewaz przez obwdd przeciwzaklo-
ceniowy R1-C1 ,,przecieka” prad o nie-
wielkim natezeniu, po rozwarciu stykow
przekaznika PK1 nadal istnieje mozli-
wo$¢ porazenia przez elementy znajduja-
ce si¢ na prawo od niego. Nalezy to mie¢
na uwadze, prowadzac wszelkie prace
przy ztaczu J2, a najlepiej calkowicie od-
Iacza¢ wtedy zasilanie sieciowe.

Michal Kurzela
michal kurzela@ep.com.pl
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