MINIPROJEKTY

Precyzyjny detektor
przejscia napiecia
przez zero

Przy budowie uktadu regulacji
fazowej niezbedna jest informacja
o momentach przejscia napiecia
sieciowego przez zero. Prezento-
wane urzqdzenie potrafi zrobic

to bardzo doktadnie, dodatkowo
wskazujqc kierunek przejscia.

Najprostsze rozwigzania tego typu sktadajg
sig z zaledwie kilku elementéw — wystarcza
dwa rezystory i dwa transoptory. Niestety,
doktadno$¢ wskazania przejscia przez zero
jest bardzo niska. Powdd tkwi w samej zasa-
dzie dzialania: §wiatlo diody LED, zawartej
w strukturze transoptora, nasyca fototran-
zystor dopiero przy wartosci chwilowej na-
piecia sieciowego rzedu kilkunastu woltéw.
W wigkszosci zastosowan jest to rozwigzanie

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5688

Rezystory:

R1: 100 Q/1 W

R2, R3, R9: 1 MQ SMDO805

R4: 330 k() SMDO8O5

R5, R8, R10, R11: 4,7 kQ SMDO8O5
R6, R7: 47 kQ/1 W

Kondensatory:

Cl: 470 nF/310 VAC

C2, C3: 220 pF/25 V
C4, C5: 100 nF SMD0O805

P61przewodniki:

D1, D4: SM4007

D2, D3: Zenera 13 V/0,5 W
D5..D8: 1N4148 SMD

OK1: LT357T

US1: TLG82 S08

Inne:
J1: ARK2 5 mm
J2: goldpin 3 pin

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetno$¢ 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),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora 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 piytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez element6w i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony 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 plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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wystarczajace, ale bardziej wymagajgce sys-
temy potrzebuja dokladniejszej informacji
- na przyklad po to, by prawidlowo dzia-
ta¢ przy ustawieniu 98% nominalnej mocy.
Wtedy wyzwolenie elementu wykonawczego
musi nastapic tuz po przejsciu napiecia przez
zero. Przedstawiony uktad zawiera aktywny
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tor detekcji zerowej warto$ci napigcia, dla-
tego dziata znacznie dokladnie;j.

Budowa

Schemat ideowy detektora pokazuje rysunek 1.
Wzmacniacz operacyjny US1A dziata w ukla-
dzie idealnego prostownika pétokresowego.
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Rysunek 1. Schemat ideowy detektora
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Rysunek 2. Schemat ptytki detektora, strona TOP

Kiedy napiecie z sieci (podawane na wyprowa-
dzenie 2) jest wieksze od zera, to wyjscie wzmac-
niacza dazy do ujemnego potencjatu zasilania.
Dioda D8 nie przewodzi, a D7 przewodzi. Prad
plynacy przez diode D7 pochodzi z obwodu re-
zystora R8 oraz z obwodu rezystoréw wejscio-
wych R6 i R7. W efekcie napigcie na wyjsciu
prostownika (za rezystorem R8) jest zerowe.

Przy ujemnym podlokresie na wejsciu tego
obwodu napiecie wyjscia US1A wzrasta po-
wyzej zera. Dioda D7 zatyka sie, a D8 otwiera.
Prad z wyjscia przeplywa przez D8 i R8 i kom-
pensuje spadek potencjalu wejscia odwracaja-
cego. Napiecie za prostownikiem jest dodatnie,
a jego amplituda jest sttumiona dwudziesto-
krotnie w odniesieniu do napiecia sieciowego.
Wynika to ze stosunku R8/(R6+R7). Wartos¢
szczytowa napigcia za tym prostownikiem po-
winna wynosi¢ 16 V, ale napiecie zasilania jest
zbyt niskie, zatem napiecie wyjsciowe dojdzie
do ok. 10 V. Na wejséciu prostownika znajduje
sie réwniez ogranicznik amplitudy (D5 i D6),
ktéry chroni uklad przed uszkodzeniem. Am-
plituda napiecia sieciowego ograniczana jest
do wartosci ok. 13,7 V.

Za prostownikiem znajduje sie prosty prze-
rzutnik Schmitta, ktéry formuje sygnat pro-
stokatny z doprowadzonego, prostowanego
jednopotéwkowo sygnatu sinusoidalnego. Na-
piecie referencyjne dla tego przerzutnika po-
chodzi z dzielnika R4, R5 i wynosi ok. 180 mV.
Musi ono by¢ nieznacznie wieksze od zera, aby:

* offset napieciowy obu wzmacniaczy opera-

cyjnych nie spowodowat blednego zadzia-
fania uktadu (brak reakcji przerzutnika);

* mozliwe bylo zar6wno wylgczenie prze-

rzutnika (wzrost napiecia wejsciowego po-
wyzej potencjatu referencyjnego), jak i jego
zalaczenie (spadek ponizej tego potencjatu).

Histereze, o niewielkiej szerokosci, wprowa-
dza rezystor R9. Dzigki takiemu rozwigzaniu
nie wystepujg oscylacje przy przelaczeniu wyj-
$cia przerzutnika na stan przeciwny.

Napiecie przesuwajace punkt reakcji prze-
rzutnika Schmitta powoduje, ze uktad reaguje
na przejs$cie napiecia sieciowego przez warto$¢
ok. 3,6 V. Wywolane tym przesunigcie cza-
sowe wynosi ok. 35 ps, czyli tylko 0,2% calego
okresu. W poréwnaniu z prostymi ukladami
detekcji zera, wynik ten jest niepor6wnywal-
nie lepszy i, co wazne — powtarzalny. Mozna
sprobowaé zwigkszy¢ warto$¢ R4 i tym sa-
mym jeszcze bardziej przyblizy¢ punkt detek-
cji w kierunku zera.

Jako wzmacniacz opera-
cyjny nie bez powodu zo-
stal wybrany TL082. Przede
wszystkim wejécie na tran-
zystorach JFET powoduje,
Ze nie trzeba przejmowac sie
kompensacja pradéw polary-
zujacych stopien wejsciowy.
Ponadto cechuje sie rela-
tywnie wysoka szybkoscig
narastania napiecia wyjscio-
wego, rzedu 13 V/us, co ma
niebagatelne znaczenie przy
pracy w roli przerzutnika.

Wyjscie wzmacniacza
US1B daje gotowg informa-
cje o momentach przejicia
przez zero, ale sygnal wyj-
Sciowy powinien by¢ od-
separowany galwanicznie.
Poniewaz przenoszona in-
formacja jest wylacznie ze-
ro-jedynkowa, zastosowano
do tego transoptor. W ukta-
dzie znalazlo sie miejsce
na rezystor kolektorowy
R11, dzieki czemu do zaci-
skow zlgcza J2 wystarczy
podlaczyé napiecie o warto-
$ci ok. 5V, a na srodkowym
wyprowadzeniu pojawig
sie impulsy prostokatne.
Zwiekszenie wartosci R11
umozliwia prace przy wyz-
szym napieciu, lecz wplynie
to niekorzystnie na parame-
try uktadu.

Do prawidlowej pracy
uktadu konieczne jest za-
pewnienie symetrycznego
napiecia zasilajgcego o nie-
wielkiej wydajnosci prado-
wej. Poniewaz caly uktad
itakjest polaczony z siecia,
stosowanie transformatora
mijatoby sie z celem. Za-
stosowano uklad zasilacza
beztransformatorowego
z dwiema diodami Zenera.
W czasie dodatniego p61-
okresu napiecia sieciowego
otwiera sie dioda D1, dota-
dowujac tym kondensator
C2. Analogicznie, ujemny
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Rysunek 6. Moment przejscia przez zero przy opadaniu napiecia
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Fotografia 1. Widok zamontowanych elementéw SMD
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polokres otwiera diode D4, fadujac kondensa-
tor C3. Odiaczenie uktadu od sieci zasilajacej
moze nastgpi¢ w dowolnym momencie, wiec
kondensator C1 moze by¢ naladowany do po-
tencjalnie wysokiego napigcia. Rezystory R2
i R3 stuza jego roztadowaniu. Rezystor R1
ogranicza prad fadowania ,,pustego” C1 w sy-
tuacji, kiedy zalaczenie nastegpuje w chwili
wysokiej warto$ci napigcia sieciowego.

Montaz i uruchomienie

Uklad precyzyjnego detektora zostal zmon-
towany na jednostronnej plytce drukowanej
o wymiarach 78x53 mm, ktérej schemat mon-
tazowy oraz wzor Sciezek przedstawiajg ry-
sunki 2 i 3. Na plytce znajduje sie jedna zwora
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z drutu, o ktérej nie wolno zapomniec. Rezy-
story przewlekane wydzielajg nieco ciepta,
zwlaszcza R6 i R7, wigc warto przylutowac
je na wydluzonych nézkach, w niewielkiej
odlegtosci od powierzchni laminatu. Zmon-
towany uklad (od strony Sciezek) przedsta-
wia fotografia 1. Prawidtowo zmontowany
uktad jest gotowy do dzialania i nie wymaga
zadnych czynnosci uruchomieniowych. Jest
przystosowany do wspoélpracy z napieciem
sinusoidalnym o wartosci skutecznej 230 V
i czestotliwo$ci 50 Hz. Pobér pradu z sieci
wynosi ok. 35 mA (warto$¢ skuteczna), lecz
znaczna cze$¢ wydzielanej mocy to moc
bierna pojemnosciowa.

Uwagi koncowe
Przebieg napiecia wyjsciowego (z6tty) na tle
napiecia sieciowego (niebieski) pokazuje ry-
sunek 4. Wida¢ na nim, ze przejsciu przez
zero z dodatnig pochodng odpowiada zbo-
cze narastajace sygnalu prostokatnego,
a z ujemng — opadajgce. Momenty przejscia
przez zero dokladnie pokazujg rysunki5 i 6.
Za pomoca kursoréw oscyloskopu zmierzono
odstep czasowy pomiedzy zadziataniem de-
tektora a faktycznym momentem przejscia
przez zero. W przypadku zbocza narastaja-
cego réznica ta wyniosta ok. 40 s, a dla opa-
dajacego ok. 25 ps.

Michat Kurzela, EP



