PROJEKTY

Ostroznie! Regulator mocy jest galwanicznie potaczony z siecia
230 V AC. Podczas uruchamiana i uzytkowania nalezy zachowa¢
szczegolna ostroznos¢. Dodatkowo, przy uruchamiania zalecane
jest uzycie transformatora separujacego.

Mikroprocesorowy

regulator mocy
z oscyloskopem

Niegdys regulatory mocy byly oparte gléwnie na tyrystorach wiqczonych

w mostku prostowniczym. Tyrystor byl wyzwalany ukiadem zfozonym

z dwdch tranzystoréw pracujqcymi jak diak. W nowszych uzywano triakéw
i diakéw. Nastepnym krokiem bylo uzycie ukltadéw scalonych, na przyklad
U208B. Wspdlczesnie ten uklad zostat wyparty z uzycia przez bardziej
uniwersalne mikrokontrolery. Opisywany projekt regulatora nie jest nie-
skomplikowanym uktadem z potencjometrem — poza sterowaniem mocq
pokazuje oscylogram przebiegu napiecia i prqdu, mierzy napiecie i nateze-
nie prqdu sredniego, szczytowego, TrueRMS, a takze przesunigcie fazowe.
Po modyfikacji oprogramowania mozna obliczy¢ moc biernq, czynnq oraz
chwilowe, szczytowe i calkowile zuzycie energii.

Rekomendacje: urzqdzenie jest przeznaczone do regulowania mocy silni-

kow, grzalek i innych odbiornikéw zasilanych z sieci energetycznej.
Schemat ideowy proponowanego rozwigza-  beztransformatorowy, ktérego gléwnymi
elementami sg kondensator C1 i uklad U2,
zasila mikrokontroler STM32F103C8T6.

niaregulatora mocy pokazano na rysunku 1.
Jest on zasilany z sieci 230 V AC. Zasilacz
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Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5643

* Regulacja mocy pradu dostarczanego
do obcigzenia 230 V AC.

* Interfejs uzytkownika na bazie
wyswietlacza graficznego i impulsatora
z przyciskiem.

* WySwietlanie parametrow napiecia,
pradu, przesuniecia fazowego itp.

« Graficzne obrazowanie parametrow.

* Mikrokontroler sterujacy - STM32,
element wykonawczy - triak.

* Ptytka przystosowana do obudowy KM-35.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5621 Sterownik réznicowy kolektora
stonecznego (EP 3/2018)

AVT-5618 Sterownik bojlera do instalacji PV
(EP 2/2018)

AVT-5620 Wielozadaniowy termostat (EP 1/2018)

AVT-5589 4-kanatowy termostat z alarmem
(EP 6/2017)

AVT-1878 Prosty termostat cyfrowy (EP 8/2015)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

wymagana umiejetnos¢ 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 doaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementow 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 plytke PCB)

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

Kity w ktérych wystepuje ukiad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

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

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

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Zastosowanie mikrokontrolera z rdzeniem
32-bitowym moze wydawac sig przesada,
jednak bufor wyswietlacza OLED wymaga
uzycia 1 kB pamieci RAM, a do tego bufora
na prébki napiecia i prgdu réwniez po 1 kB.
Uwzgledniajgc inne zmienne programu,
wymaga to uzycia mikrokontrolera z 4 kB
pamieci RAM, co zmusza do uzycia mikro-
kontrolera w obudowie z 44 lub 64 wypro-
wadzeniami, z duzg ilo$cig pamieci Flash
(na przyktad z rodziny AVR moga to by¢ AT-
mega64, ATmega644, ATMega128). Poré6wnu-
jac ceny takich procesor6w z STM32F, wybdr
jest fatwy — po prostu STM32 jest: taniszy, bar-
dziej wydajny, bogato wyposazony w bloki
funkcjonalne (DMA, duza liczba interfejséw
komunikacyjnych, dwa szybkie przetworniki
A/C), duza ilo§¢ RAM i Flash, a przy tym ta-
twiej pisze sie program, poniewaz nie trzeba
pamietac o réznych sposobach i deklaracjach
przy dostepie do zmiennych w Flash i RAM.

Mikrokontroler jest taktowany we-
wnetrznym oscylatorem RC o czestotliwo-
§ci 8 MHz. Blok PLL mnozy te czestotliwo$é
dwa razy. Dzigki temu wszystkie elementy
mikrokontrolera (CPU, timery, USART, itd.)
sg taktowane czestotliwoscig 16 MHz. Nie-
duza czestotliwo$¢ taktujaca oraz usypia-
nie uktadu wplyneto korzystnie na pobor
pradu i generowanie mniejszych zaklo-
cen EMI.

Napigcie sieciowe, po podzieleniu za po-
mocy dzielnika rezystorowego zlozonego

Rezystory: (SMD 1206)

R1,
R2,
R4,
R6,
180

R3: 470 kQ
R15, R29, R31: 360 Q
R17: 39 Q

R7, R9, R11, R12, R19, R20, R25:

kQ

R8: 3,3 kQ

R10, R13, R22, R24: 180 kQ/1%
R14: 3,3 kQ/1%

R16: 0,1 Q/1% (SMD 1210, 1 W)
R18: 0,1 Q/1% (THT, 1 W)

R21, R23: 20 kQ/1%

R26..R28, R30: 2,2 kQ

R32, R33: 560 O

Kondensatory:

Cl: 1 pF/400 V (18x10, MKP)
C4: 100 pF/16 V (elektrolit.)
Cl4: 470 nF/400 V (18x10, MKP)
C2: 1000 pF/16 V (elektrolit.)
C3: 10 nF/400 V (MKP)

C5, C6: 15 nF (SMD 1206)
C7..C13: 100 nF (SMD 1206)

P6iprzewodniki:
Ul: MOC3021 (DIP6)
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Rysunek 1. Schemat ideowy regulatora mocy
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D7:

: SPX1117-3.3 (SOT-223)

LM358 (S0-8)

: STM32F103C8T6 (LQFP-48)
: 24LC04 (S0-8)

U7: LTV357T (MFP4)

1 C8V2/1 W (dioda Zenera 8,2 V)

D3: BSS85 (SMD)

: BT136 (T0-220)

D5, D8: SN4007
LED niebieski (SMD 1206)
LED 26ty (SMD 1206)

Inne:

J5:
nieb

J7:
Obud

EL

wyswietlacz OLED 0,96” 128x64
ieski SPI

. bezpiecznik 4 A z gniazdem
1 100 pH (SMD 1210)
1 impulsator z przyciskiem

J2: zlacze ARK3

: goldpin katowy 1x10

ztgcze ZL201-05G
owa KM-35N
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Rysunek 1. Schemat ideowy regulatora mocy - cd.
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z opornikéw R10, R13, R14, jest mierzone
przetwornikiem A/C wbudowanym w mikro-
kontroler. Prad ptynacy do obcigzenia wywo-
luje spadek napigcia na boczniku R16 (R18).
To napigcie to wzmacnianie dziesigciokrot-
nie we wzmacniaczu U3A. Wzmacniacz U3B
wzmacnia o kolejne 10 razy — sumaryczne
wzmocnienie wynosi 100, co umozliwia
pradu o niewielkim natezeniu. Rezystory R6...
R8 pozwalajg stwierdzi¢, czy bezpiecznik nie
jest spalony, a R9 i R12 stuza do wykrywania
przejscia napiecia sieci przez zero. Triak jest
sterowany optotiakiem petnigcym funkcje
bufora pradowego. Wiegkszos¢ triakéw wy-
maga pradu bramki 20...30 mA, a optotiak
zadowoli sie pradem 1...5 mA. Kondensator
C3 i rezystor R17 sg zalecane przy obciaze-
niach indukcyjnych. Wymagane przesuniecie
fazowe dla silnikéw jest realizowane w spo-
s6b programowy. Diody D4, D5 zabezpieczajg
rezystory R16 (R18) przed przeplywem zbyt
duzego pradu. Rezystory R19, R20 oraz diody
D2, D3 zabezpieczajg wzmacniacz operacyjny
przed uszkodzeniem w wypadku uszkodzenia
opornika R16 (R18) lub diod D4, D5.

W pamieci EEPROM (U5) sg zapisywane
ustawienia regulatora. Uktady U6 i U7 za-
pewniajg izolacje interfejsu UART. Interfejs
ten otwiera droge do zdalnego sterowania re-
gulatorem, odczytywania wynikéw pomiaru.
Komunikacje z uzytkownikiem zapewnia
wyswietlacz graficzny OLED oraz enkoder
impulsowy z przyciskiem.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy regulatora zamieszczono
na rysunku 2. Montaz jest typowy i nie wy-
maga szczeg6lowego omawiania. Wy$wietlacz
warto dolaczy¢ za pomoca zlgcza typu gold-
pin. Katowy goldpin taczacy plytki nalezy lu-
towac¢ po umieszczeniu i dopasowaniu plytek
oraz wySwietlacza w obudowie. Aby plytka
z wySwietlaczem nie uginala sie podczas na-
ciskania enkodera, na plytce gtéwnej wyswie-
tlacza, po prawej stronie przewidziano po dwa
punkty lutownicze, do ktérych mozna przylu-
towaé elementy usztywniajace.

W pierwszej kolejnosci nalezy zamontowac
elementy zasilacza i uruchomi¢ go. Jesli pra-
cuje prawidlowo, mozna wlutowa¢ pozostale
elementy. Na plytce przewidziano miejsce
na dwa rezystory: R16 (SMD 1210) o rezystan-
¢ji 0,1 Q, oraz R18 do montazu przewlekanego.
Nalezy wlutowa¢ tylko jeden z nich. Rezy-
stor o mocy 1 W wytrzyma prad o natezeniu
do 10 A, co pozwala na obcigzenie regulatora
odbiornikiem o mocy do okoto 2000 W. Triak
bez radiatora mozna obcigzy¢ pradem 1...2 A,
co pozwala na obcigzenie odbiornikiem
o mocy 200...400 W. Przy wiekszej mocy ob-
cigzenia konieczne jest zastosowanie radiatora.

Obstuga
Po wlgczeniu zasilania jest wy$wietlany ekran
powitalny, a po nim diagnostyczny. Na ekranie
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Rysunek 2. Schemat montazowy regulatora mocy

znajduja sie informacje o dacie i godzinie kom-
pilacji. Przeprowadzane jest tez skanowanie
magistrali I?C. W czasie wy$wietlania ekranu
diagnostycznego sa odczytywane nastawy
z pamieci EEPROM i jest odtwarzany stan
sprzed wylaczenia regulatora. Po pierwszym
uruchomieniu wyjécie bedzie wylaczone, moc
ustawiona na 0% i bedzie pokazywany ekran
z oscylogramem napiecia wejsciowego.

Moc wyjéciowg mozna zmniejszac/zwiek-
sza¢ za pomoca pokrecania enkoderem.
Krotkie naci$niecie jego oski zmienia wy-
Swietlany ekran w nastepujacej sekwencji:

e Ekran 1: oscylogram napie-

cia sieciowego.
e Jak wyzej + parametry napigcia.
e Ekran 2: oscylogram pradu dla
wzmocnienia 10.
e Jak wyzej + parametry pradu.

*  Ekran 3: oscylogram pradu dla
wzmocnienia 100.

e Jak wyzej + parametry pradu.

Przytrzymanie oski przez okolo 1 sekunde
wlacza/wylacza prad obcigzenia. Wylgczenie
jest sygnalizowane miganiem wskaznika na-
stawy mocy i mocy pobieranej. Brak obcig-
zenia, gdy regulator jest wlgczony (wskaznik
nastawy mocy nie mruga), sygnalizuje miga-
nie wskaznika poboru mocy (komunikatu
,O0W?”). Uszkodzenie bezpiecznika jest sygna-
lizowane w oknie.

Wszystkie nastawy sg zapisywane
w pamieci EEPROM po 5 sekundach bez-
czynno$ci, o czym informuje komunikat
na ekranie wyswietlacza.

Wyjasnienia wymaga réznica pomie-
dzy wskazaniami ,Moc ustawiona” a ,, Ak-
tualna moc”. Regulator ma funkcjonalnosé

miekkiego startu. Moc dostarczana do ob-
cigzenia (a tym samym np. obroty silnika)
sg zwiekszane od 0 do nastawionej warto$ci
w czasie do 2 sekund. Obok etykiety ,,Aktu-
alna moc” jest pokazywana moc aktualnie
dostarczana do obcigzenia. Gdy wskazanie
aktualne zréwna sie z ,Moca nastawiong”,
uktad migkkiego startu zakonczy dziatanie.

,Punkt wyzwolenia triaka” pokazuje

moment wyzwolenia triaka dla dodatniej
i ujemnej (niewidocznej) poléwki prze-
biegu. Poczatek ekranu jest punktem zero.
Jest to moment, w ktérym zmienia sie znak
napiecia przemiennego.

Na poszczegélnych ekranach sg wyswiet-

lane nastepujace informacje:

e Ekran 1: Urms — wej$ciowe napiecie
skuteczne w [V], Sr — napiecie $red-
nie p6lokresowe, m — warto$¢ maksy-
malna, x - moment zalgczenia triaka
dla potéwki dodatniej, y — moment za-
faczenia triaka dla potéwki ujemne;j,
7 — przesuniecie pradu (w prébkach),
w — liczba zebranych prébek dla jed-
nej poléwki sinusoidy.

e Ekran 2: IHrms — pragd RMS (dla si-
nusoidy warto$¢ skuteczna) obcigze-
nia w mA, ér — prad $redni, m - prad
maksymalny, PHrms — moc RMS
(dla sinusoidy warto$¢ skuteczna)
obcigzenia w [W], ér — moc $rednia,
m — moc maksymalna, Faza — prze-
suniecie prgdu wzgledem napiecia
w stopniach, CosFi — wspoétczynnik
CosFi (Faza i CosFi sg wySwietlane
tylko dla mocy ustawionej na 100%).

*  Ekran 3: ILrms — prad RMS (dla sinu-
soidy warto$¢ skuteczna) obcigzenia
w mA, §r - prad $redni, m — prad mak-
symalny, PLrms — moc RMS (dla sinu-
soidy warto$¢ skuteczna) obcigzenia
w [W], ér — moc $rednia, m — moc mak-
symalna, Faza — przesuniecie pradu
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REKLAMA

Informacja
i Zapis ustawien do EEPROM

: : (po zmianie mocy, ekranu).

i Dane w EEPROM niemozliwe do oczytania, przywrécono
: ustawienia fabryczne.

i Ostrzezenie

R SRR R e SGRCALITIIILITUI IR I IR i

i Awaria
i Nie wykryto EEPROM

EAwaria
: Btad zapisu EEPROM :
lub awaria I>)C :

grerTeTeeeesatiisitaseattontnsnenitusnnitnsntntes geresececasastecatittintiees

i Awaria
i Btad odczytu EEPROM
: lub awaria I>C

wzgledem napiecia w stopniach, CosF

— wspolczynnik CosFi (Faza i CosFi
sg wySwietlane tylko dla mocy usta-
wionej na 100%).

e Ekran diagnostyczny.

Ponadto wySwietlane sg takie informa-
cje, jak: nazwa urzgdzenia, data i godzina
kompilacji, uktady odnalezione na magi-
strali I?C, Rst — liczbo resetéw od inicjaliza-
cji EEPROM, Wr —liczbo zapiséw do pamigci
od jej inicjalizacji, WrAll — catkowita liczba
zapisow pamieci od jej zamontowania.

Regulatora mozna uzy¢ do pomiaru prze-
sunigcia pomiedzy pragdem a napigciem,
co daje mozliwos¢ dobrania elementéw kom-
pensujacych. Mozna sie wigc nim postuzy¢

i Brak pamigci EEPROM.

................................................................................ H

Btad odczytu pamieci EEPROM (brak ACK).

do sprawdzenia dzialania ,oszczedzaczy
energii”, to znaczy pomiaru, na ile blisko zera
sprowadzajg one przesuniecie fazowe, co oczy-
wiscie i tak nie bedzie miato wplywu na wy-
soko$¢ rachunkéw za energie, chyba ze taka
czynno$¢ jest wykonywana w ogromnym za-
ktadzie przemystowym, o poborze mocy rzedu
megawatéw. W aktualnej wersji oprogramowa-
nia przesuniecie jest obliczane tylko dla na-
stawy ,,100%".

Komunikaty wy$wietlane podczas uzyt-
kowania regulatora oraz opis ich znaczenia
umieszczono w tabeli 1.

ES2 & KK, EP
es2@ep.com.pl
k2@ep.com.pl



