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Do czego to stuzy?
Chcialbym zaproponowaé Wam budowe
uktadu, ktory jest kolejnym remake projek-
tow publikowanych juz w EAW i EP.

Przekonstruowanie zaprojektowanych daw-
niej uktadéw jest w elektronice czyms zupetie
normalnym i pozagdanym. Przy obecnym tem-
pie rozwoju techniki urzadzenie zaprojekto-
wane kilka lat temu jest teraz najczgsciej bez-
nadziejnie przestarzate i nadaje si¢ co najwy- —1
zej do ekspozycji w muzeum techniki. Tak
tez stalo si¢ z dwoma moimi projektami re-
gulator6w mocy pracujacymi w systemie
grupowym. Byly to w swoim czasie uktady
dos¢é nowoczesne, ale czas, najbardziej ni-
szczycielski z zywiotéw, zdegradowat je obe-
cnie do poziomu zwyklej amatorszczyzny.
Dlatego tez powracam do tematu grupowych
regulator6w mocy i pozwalam sobie zapre-
zentowaé Czytelnikom Elektroniki dla
Wszystkich nowe, w miar¢ nowoczesne roz-
wigzanie takiego regulatora.
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przebiegu. Stosowanie tej metody jest jednak
ograniczone dwoma czynnikami: duzymi wy-
miarami i ci¢zarem autotransformatoréw oraz
ich bardzo wysokg cena.

Druga, najczesciej obecnie stosowang me-
toda regulacji mocy odbiornikéw 220V jest
regulacja fazowa, polegajaca na zmianie
op6Znienia momentu wilaczenia triaka po
przejsciu napigcia sieci przez zero. Jest to
spos6b niezwykle prosty: posiadajgc triak,
diak i kilka elementéw dodatkowych, moze-
my juz zbudowac regulator o znacznej mocy
1 bardzo dobrych parametrach. Metoda ta ma
jednak jedng bardzo powazng wadg¢: genero-
wanie zakléceri radioelektrycznych, ktére
szczegdlnie w przypadku odbiornikéw ener-
gii 0 znacznej mocy i indukcyjnosci, sg bar-
dzo trudne, a niekiedy wrecz niemozliwe do
usunigcia.

Trzecig metoda regulacji mocy odbiorni-
kéw zasilanych z sieci energetycznej jest
tzw. regulacja grupowa, Podobnie jak
w przypadku regulacji fazowej, elementem
przetaczajacym jest tu triak, ale o powstawa-
niu zaklécen radioelektrycznych nie ma na-
wet mowy. Jednak zakres stosowania tej me-
tody jest ograniczony w zasadzie do stero-
wania urzadzeniami grzewczymi. Nazwa
,regulacja grupowa” pochodzi stad, ze uktad
zasila odbiornik energii elektrycznej za po-
mocg grup przebiegéw sinusoidalnych, wig-
czanych zawsze przy napigciu bliskim zeru.
Sterowanie grupowe mozemy, z duzym
przyblizeniem, poréwnaé do regulacji mocy
metodg PWM stosowang w obwodach pradu
stalego. Na rysunku 2 w sposéb pogladowy
zostala przedstawiona zasada regulacji fazo-
wej i grupowe;.
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Rys. 2 Zasada regulacji fazowej
i grupowej

Podstawowym trybem pracy proponowa-
nego uktadu jest grupowa regulacja mocy.
Regulacja ta odbywa si¢ w zakresie od 0 do
100% pelnej mocy sterowanego urzadzenia,
z krokiem co 1%. Tak wiec uktad moze zna-
lezé zastosowanie przy regulacji mocy
wszelkiego rodzaju grzatek, piecykéw i in-
nych urzadzen grzewczych. W zadnym przy-
padku nie mozna by go bylo zastosowac do

sterowania silnikami pradu przemiennego ani
zar6wkami. Dotaczona do wyjscia uktadu za-
réwka migotataby ze stala czestotliwoscia,
a zmianie ulegalby jedynie czas btyskéw. Na
szczgscie w technice mikroprocesorowej
,wszystko jest mozliwe” i do naszego urza-
dzenia zostal dodany drugi tryb pracy,
podobny do pierwszego, ale umozliwiajacy
sterowanie silnikami pradu przemiennego,
np. silnikami wiertarek elektrycznych.
W tym trybie regulacja mocy odbywa si¢ tak-
ze w przedziale od 0 do 100%, ale ze znacz-
nie wigkszym krokiem, wynoszacym 10%.
Oczywiscie, tryb drugi moze by¢ takze wy-
korzystany do sterowania urzgdzeniami
grzewczymi, przy znacznie mniejszej precy-
zji regulacji. Mozna go takze prébowac za-
stosowaé¢ do zasilania zaréwek o znacznej
mocy, o duzej bezwtadnosci cieplnej widkna.

W pamigci programu procesora sterujgce-
go pracg regulatora pozostato mi jeszcze spo-
ro wolnego miejsca i postanowitem doda¢ do
ukladu jeszcze jeden tryb pracy, bedacy do-
datkowa opcja. Jest nim ,,zwykta” regulacja
fazowa, ktérg mozemy zastosowac¢ do zasila-
nia urzadzen wszelkiego typu, liczac si¢ jed-
nak z wystepowaniem zaklécen radioelek-
trycznych.

Do budowy regulatora wykorzystany zo-
stal nowoczesny procesor typu AT90S2313,
,,pinowy”” odpowiednik dobrze Wam znanego
AT89C2051. Do napisania programu, przete-
stowania go, skompilowania i zaprogramo-
wania procesora uzyty zostal pakiet BA-
SCOM AVR. Stosowany w nim dialekt jezy-
ka MCS BASIC jest praktycznie identyczny
z poznanym przez Was na wykladach BA-
SCOM College jezykiem stosowanym w pa-
kiecie BASCOM 8081. Drobne réznice wyni-
kaja jedynie z odmiennego nazewnictwa wy-
prowadzefi procesora i dodatkowych funkcji
dostgpnych w nowoczesnych AVR-ach. Dla-
tego tez chcialbym, abyscie traktowali pro-
jekt regulatora nie tylko jako gotowe urza-
dzenie, ale i jako tworzywo do dalszych eks-
perymentéw i przerébek. Nawet dysponujac
tylko pakietem BASCOM AVR w wersji de-
mo (obecnie do 2kB kodu wynikowego, do
Sciggnigcia ze strony www.mcselec.com)
mozecie z powodzeniem przerobi¢ program
sterujacy regulatorem i dostosowaé go do
swoich potrzeb. W kicie dostarczany bedzie
zaprogramowany procesor, ale dysponujac
wspomnianym pakietem i banalnie prostym
programatorem ISP (np. AVT-871), bedziecie
mogli zawsze przeprogramowaé procesor
zgodnie ze swoimi wymaganiami. Kod
Zrédiowy napisanego przeze mnie programu
bedzie dostgpny na stronie internetowej
EdW.

Wykonanie proponowanego regulatora
jest stosunkowo proste, a koszt uzytych ma-
terialéw jest, w stosunku do uzytecznosci
wykonanej konstrukcji, niezbyt wysoki. Pa-
mietajmy jednak o jednym: budujemy

urzadzenie, ktérego czes¢ polaczona jest
galwanicznie siecig energetyczng i ktorego
wiele elementéw znajduje si¢ pod niebez-
piecznym dla zdrowia i zycia napieciem
220VAC! Dlatego tez, Koledzy nie majacy
doswiadczenia w budowie takich ukladow
proszeni sa o zachowanie szczegdlnej
ostroznosci podczas uruchamiania i testo-
wania regulatora!

Jak to dziata?

Schemat elektryczny regulatora zostal poka-
zany na rysunku 1. Uktad sktada si¢ z dwéch
czesci, umieszczonych na dwdéch plytkach
obwodéw drukowanych. Czgs¢ oznaczona na
schemacie jako A zawiera zasilacz dostarcza-
jacy pradu do czesci ukladu z procesorem,
uktad detekcji przejsScia napigcia sieci przez
zero i wykonawczy uktad mocy. Czes¢ dru-
ga, oznaczona jako B, zawiera procesor ste-
rujacy calym urzadzeniem wraz z elementa-
mi dodatkowymi, wyswietlaczem alfanume-
rycznym LCD i elementami stuzacymi do
wprowadzania danych do procesora. Oma-
wianie schematu rozpoczniemy od czesci A.
Napigcie sieci dotagczane do ztagcza CON1
zasila trzy uktady:
1. Typowo skonstruowany zasilacz pradu sta-
tego. Napiecie sieci obnizane jest w transfor-
matorze TR1, wygtadzane za pomocg konden-
satora C7, stabilizowane za pomocg monoli-
tycznego scalonego stabilizatora napigcia IC1
i nastgpnie doprowadzane do ztacza CON3.
2. Uklad detekcji przejscia napigcia sieci
przez zero. Do zasilania tego fragmentu ukta-
du zostal skonstruowany pomocniczy zasi-
lacz, dajacy napiecie o wartosci 15V, stabili-
zowane za pomoca diody Zenera D2. Napig-
cie sieci prostowane jest za pomocg mostka
prostowniczego BR2. Baza tranzystora T2
wysterowywana jest z dzielnika napigciowe-
go RS, R6, dolaczonego do prostownika, na
ktérego wyjsciu wystgpuje przebieg pokaza-
ny na rysunku 3. Tak wiec tranzystor T2 nie
przewodzi tylko w momencie, kiedy napigcie
sieci jest mniejsze od ok. 1,2V, czyli prak-
tycznie réwne jest zeru.
Przez wigkszg czgsé czasu tranzystor T2
zwiera do masy baz¢ tranzystora T1, tak ze
dioda umieszczona wewnatrz struktury trans-
optora Q1 wtiacza si¢ jedynie na krétki mo-
ment, doktadnie w chwili przejscia napigcia
sieci przez zero. W konsekwencji na wejscie
INTO procesora podawany jest ciag ujem-
nych impulséw szpilkowych o czgstotliwosci
100Hz (rysunek 3). Do czego stuza te impul-
sy, dowiemy si¢ w dalszej czgsci artykutu.
3. Uklad wykonawczy mocy z triakiem Q3.
Zadaniem triaka jest zasilanie napigciem sie-
ci odbiornika energii elektrycznej dotaczo-
nego do ztacza CON2. Bramka triaka stero-
wana jest za pomocg optotriaka Q3, ktérego
zadaniem jest galwaniczna izolacja obwo-
déw sieciowych od czgsci cyfrowej uktadu.
W urzadzeniu zastosowano optotriak typu
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MOC3020, nie posiadajacy, w przeciwieni-
stwie do dobrze znanego optotriaka
MOC3040, wbudowanego uktadu detekcji
przejscia napigcia sieci przez zero. Zastoso-
wanie optotriaka z takg detekcjg uniemozli-
witoby realizacj¢ fazowej regulacji mocy, po-
niewaz triak mégiby by¢ wilaczany jedynie
przy napieciu sieci bliskiemu zeru. Dioda
LED zawarta w strukturze optotriaka jest
wlaczana, za posrednictwem ztgcza CON3,
bezposrednio z wyjscia PD5 procesora.

Popatrzmy teraz na drugg cz¢s$¢ schematu,
oznaczong literg B. Jest to czesC sterujgca na-
szego regulatora, ktdrej sercem jest zaprogra-
mowany procesor typu AT90S2313. Opisy-
wanie hardware tej cz¢sci uktadu nie miato-
by wigkszego sensu, poniewaz w jej sktad
wchodzi tylko kilka typowo polaczonych ele-
mentéw. Skupimy si¢ zatem na programie za-
szytym w pamigci procesora, a szczegétowo
opiszemy tylko jeden element: impulsator
oznaczony na schemacie jako Q3.

Czytelnicy, ktérzy obejrzeli juz zdjgcia
przedstawiajagce model ukiadu regulatora,
z pewnoscig sg przekonani, ze nasze urzadze-
nie bedzie sterowane za pomocg potencjome-
tru. Element umieszczony po prawej stronie
wyswietlacza LCD do ztudzenia przypomina
potencjometr, ale w rzeczywistosci nie ma
Z tym powszechnie znanym elementem, nic
wsp6lnego. Q3 jest obrotowym impulsatorem
mechanicznym, produkowanym przez firme
BOURNS, ktéry podczas obracania jego oska
generuje impulsy na dwéch swoich wyjsciach.
Kolejnos¢ wystgpowania tych impulséw, po-
kazana w tabeli 1, jest tak dobrana, ze dota-
czony do wyjs$¢ impulsatora procesor moze
z tatwoscig nie tylko liczyé impulsy, ale takze
okresli¢ kierunek obrotu oski impulsatora.

Zastosowanie impulsatora obrotowego,
zamiast zwykle uzywanych przyciskow,
znacznie zwiekszyto komfort obstugi regula-
tora. Za pomocg impulsatora nie tylko moze-
my wygenerowaé dowolng liczbe impulséw,
ale w latwy, intuicyjny sposéb zwigkszaé lub
zmniejszac ich czgstotliwosé, przechodzac ze
zgrubnej regulacja na precyzyjng.

Obrét w prawo | Obrét w lewo

Styk1 | Styk2 | Styk1 | Styk2
Krok1 1 0 0 1
Krok2 1 1 1 1
Krok3 0 1 1 0
Stop 0 0 0 0

Jeszcze jednym elementem hardwa-
re’owym wartym wzmianki jest uktad IC2 -
DS1813. Jest to uktad standardowo stosowa-
ny w systemach mikroprocesorowych, ktdre-
go zadaniem jest wykonanie resetu sprzgto-
wego procesora w przypadku spadku napig-
cia zasilajacego ponizej 4,75VDC.

Zajmijmy si¢ wreszcie najwazniejsza
czescig sktadowg regulatora, czyli sterujg-
cym nim programem.

Po wykonaniu typowych czynnosci, ta-
kich jak deklaracja zmiennych i podprogra-
moéw, program wchodzi w petle, w ktérej po-
zostanie az do momentu wylaczenia zasila-
nia. Wszystkie czynnosci wykonywane przez
program podczas pracy w petli gtéwnej sg
pokazane na listingu 1.

‘Listing 1

Sub Regulation

Ddisplay ‘skok do podprogramu wyswietla-
jacego na LCD aktualny wspdfczynnik regulacji (listing 2)
Waitms 100 ‘zaczekaj 100 ms

Do

Reset Portd.0 : Reset Portd.1

‘ustaw stan niski na pinach dotaczonych do impulsatora
If Pind.0 = 1 And Pind.1 = 0 Then ‘jezeli na pinie PO-
RTD.0 wystepuje stan wysoki, a na PORTD.1 stan niski,
co oznacza poczatek obrotu impulsatora w lewo, to:

Do

If Pind.1 = 1 Then Exit Do ‘zaczekaj w petli,
az na drugim wyprowadzeniu impulsatora takze pojawi
sie stan wysoki

Loop

Do

If Pind.0 = 0 Then Exit Do ‘nastepnie zacze-
kaj w petli do momentu zakoriczenia jednego kroku im-
pulsatora

Loop

Select Case Regulation_type_flag

‘w zaleznosci od trybu pracy uktfadu:

Case 0 : Incr Regulation_counter

‘w trybie regulacji grupowej ze skokiem co 1% zwieksz

wartosc¢ licznika gtéwnego o 1

Case 1 : Incr Regulation_counter

‘w trybie regulacji fazowej zwieksz wartos¢ licznika

gféwnego o 1

Case 2 : Regulation_counter = Regulation_counter + 10
‘w trybie regulacji grupowej ze

skokiem co 10% zwieksz wartosc licznika gtdwnego

o10

End Select ‘koniec wyboru

If Regulation_counter > 100 Then Regulation_counter =

100 ‘jezeli licznik gtowny stat sie wiek-

szy od 100, to licznik gtdwny staje sie réwny 100

Ddisplay ‘skok do podprogramu wyswietla-

jacego na LCD aktualny wspdtczynnik regulacji (listing 2)

End If ‘koniec warunku

Reset Portd.0 : Reset Portd.1

‘ustaw stan niski na pinach dofaczonych do impulsatora

If Pind.0 = 0 And Pind.1 =1 Then  ‘jezeli na pinie PO-

RTD.0 wystepuje stan niski, a na PORTD.1 stan wysoki,

co oznacza poczatek obrotu impulsatora w prawo, to:

Do

If Pind.0 = 1 Then Exit Do ‘zaczekaj w petli,

az na drugim wyprowadzeniu impulsatora takze pojawi

sie stan wysoki

Loop

Do

If Pind.1 = 0 Then Exit Do ‘nastepnie zacze-
kaj w petli do momentu zakoriczenia jednego kroku im-
pulsatora

Loop

Select Case Regulation_type_flag

‘w zaleznosci od trybu pracy uktfadu:

Case 0 : Decr Regulation_counter

‘w trybie regulacji grupowej ze skokiem co 1% zmniejsz
wartosc¢ licznika gtdwnego o 1

Case 1 : Decr Regulation_counter

‘w trybie regulacji fazowej zmniejsz wartos¢ licznika
gféwnego o 1

Case 2 : Regulation_counter = Regulation_counter — 10

‘w trybie regulacji grupowej ze skokiem co 10%

Zajmijmy si¢ teraz prostym podprogramem,
pokazanym na listingu 2. Jego zadaniem jest
wyswietlanie na ekranie wyswietlacza alfanu-
merycznego LCD aktualnie wybranego trybu
pracy i wspdiczynnika regulacji. Jest to pro-
gram tak prosty, Ze mozemy pozostawi¢ go
bez komentarzy, skupiajac sie na kolejnym,

zmniejsz wartosc licznika gtéwnego o 10

End Select ‘koniec wyboru

If Regulation_counter > 100 Then Regulation_counter =
0 ‘jezeli licznik gtéwny stat sie wiek-
szy od 100, to licznik gtéwny staje sie rowny

Ddisplay ‘skok do podprogramu wyswietla-
jacego na LCD aktualny wspdtczynnik regulacji (listing 2)
End If ‘koniec warunku

Reset Portd.4 ‘sprobuj ustawic stan niski na pi-
nie PORTD.4 (przycisk S1)

If Pind.4 =1 Then  ‘jeZeli préba nieudana, to:
Regulation_counter = 0 ‘wyzeryj licznik gtéwny

Incr Regulation_type_flag

‘zwieksz wartosc¢ wskaZnika rodzaju regulacji

If Regulation_type_flag = 3 Then Regulation_type_flag

=0 ‘jezeli wskaznik regulacji przekro-
czyt wartos¢ 2, to wskaznik rodzaju regulacji staje sie
rowny 0

Waitms 255 ‘zaczekaj 255 ms

Select Case Regulation_type_flag ‘w zaleznosci od
rodzaju regulacji:

Case 0: ‘jezeli wybrana zostata regulacja
grupowa ze skokiem 1%, to:

Disable Timer0 ‘wylacz timerO (uzywany przy re-
gulacji fazoweyj)

T$ = "GROUP1%" ‘zmienna tekstowa T$ bedzie sy-
gnalizowac¢ wybranie regulacji grupowej o dokfadnosci
1%

Case 1: ‘jezeli zostata wybrana regulacja
fazowa, to:

Enable Timer0 ‘Wiacz timerQ

T$ = "PHASE” ‘zmienna tekstowa T$ bedzie sy-

gnalizowac wybranie regulacji fazowej

Case 2: ‘jezeli wybrana zostata regulacja
grupowa ze skokiem 10%, to:

Disable Timer0 ‘wylacz timerO (uzywany przy re-
gulacji fazoweyj)

T$ = "GROUP10% " ‘zmienna tekstowa T$ bedzie sy-
gnalizowac¢ wybranie regulacji grupowej o dokfadnosci
10%

End Select
End If

‘koniec wyboru

Reset Portd.3 ‘sprobuj ustawic¢ stan niski na pi-
nie PORTD.3 (przycisk S2)

If Pind.3 =1 Then  ‘jezeli préba nieudana, to:
On_off_flag = Not On_off_flag ‘wskaznik wigcze-
nia ukfadu zasilanego zmienia swoja wartos¢ na prze-
ciwna

If On_off_flag = 1 Then ‘jezeli urzadzenie ma byc¢ wia-
czone, to:

Enable Int0 ‘udziel zezwolenia na obstuge
przerwania Int0

Else

‘w przeciwnym przypadku:

Disable Int0 ‘zakaz obstugi przerwania Int0

Set Portd.5 ‘wylacz diode LED transoptora
End If ‘koniec warunku

End If ‘koniec warunku

Phase_counter = Regulation_counter * 1.5 ‘prze-
liczenie wartosci licznika gtownego na potrzeby regulacji
fazowej

Phase_counter = Phase_counter — 6 ‘prze-
liczenie wartosci licznika gtownego na potrzeby regulacji
fazowej

Loop

End Sub
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trzecim listingu. Pokazany na nim podpro- Listing 4 dystansowe o odpowiedniej dlugosci i skre-
gram pelni decydujaca rolg w naszym ukta- Sub_tim: ‘obstuga przerwania t-  camy calos¢ za pomocg srubek tak, aby ich
dzie, odpowiada bowiem za wlaczanie i wy- mera0 tebki wystawaty ok. 5 mm ponad powierzch-
. . 5 0 . If On_off_flag = 1 Then “jezeli wskaznik wiacze- . . P o .2 2 .
faczanie odbiornika energii we wilasciwych ) - . ) ) ) nie ptytki wyswietlacza. Do kazdej srubki da-
nia urzadzenia odbiorczego jest ustawiony na 1, to; K X X R
momentach. Reset Portd.5 ‘wygeneryj na pinie  jemy w zwigzku z tym dwie nakretki.
PRTD.5 procesora impuls o czasie trwania 100us, 2. Tak zmontowang konstrukcje uktadamy na
‘Listing 2 ktory spowoduje wigczenie triaka plycie czolowej i starannie wyréwnujemy.
Sub Ddisplay Waitus 100 N ‘e Tutui nhik Gribak alo ahdeh
Cls Set Portd 5 astepnie utUJemy ebki Srubek do duzyc
Led TS End If *koniec warunku punktéw lutowniczych wykonanych na spo-
Locate 2, 2 Return dniej stronie ptyty czotowej.
tgiate ) o 3. Jak zauwazyliscie, ptyta czotowa jest
Led Regulation_counter : “%" Montaz i uruchomienie. _ niecq wieksza od plytki z procesorem. Po-
Locate 2 , 6 Na rysunku 3 zostaly pokazane trzy ptytki zwoli to na tatwe dobudowanie tylnej czg-
If On_off_flag = 1 Then obwodéw drukowanych. Tak naprawde, to  sci i bokéw obudowy, ktére mozemy wyko-
Efsde ON trzecig ptytke trudno nazwaé ptytkg obwodu na¢ z kawatkéw laminatu lub tworzywa
Led “OFF” drukowanego, poniewaz jest to jedynie wy-  sztucznego.
End If konana z laminatu ptyta czolowa, ktéra Starannie wykonany uktad, w ktérym
End Sub umozliwi szybkie i w miarg estetyczne obu-  zastosowano sprawdzone elementy, nie wy-
dowanie wykonanego urzadzenia. maga jakiejkolwiek regulacji poza regula-
Aby w pelni zrozumieé¢ zasade dziatania Montaz regulatora wykonujemy typowo, cja kontrastu wyswietlacza LCD (potencjo-

tego podprogramu, musimy pamigtaé, ze wy-  przestrzegajac wielokrotnie juz opisywanych metr montazowy PR1) i dziata natychmiast
konywany on jest zawsze przy kazdym przej- w EdW zasad. Rozpoczniemy od elementéw poprawnie.

$ciu napigcia sieci przez zero. o najmniejszych gabarytach, a zakoficzymy pra-
Listing 3 , . Wykaz elementéow
Sub_int: ‘obstuga przerwania zewnetrznego Int0
If Regulation_type_flag = 0 Or Regulation_type_flag = 2 Then Jezeli wybrany zostat tryb regulacji grupowej, to:
Disable Int0 ‘chwilowo zawies obstuge przerwania Rezystory
Incr Int_counter ‘zwigksz wartosc licznika przerwarn o 1 PR1T ............. potencjometr montazowy 1kQ
If Regulation_type_flag = 2 Then Int_counter = Int_counter + 9  ‘jezeli zostat wybrany tryb regulacji grupowej ze R 33kQ
skokiem co 10%, to dodatkowo zwieksz wartos¢ licznika przerwari0o 9 | rrorrorrrrrorrarraraarnanaanaar ey !
If Int_counter = Regulation_counter Then Set Portd.5 * jezeli wartos¢ licznika przerwari osiagneta war- R2,R3, R1T..R1S ...l 10kQ
tos¢ aktualnego wspdfczynnika regulacji, to wylacz triak R4,R5,R6 .........oveeeei e 100kQ/0,5W
If Int_counter = 100 Then Int_counter = 0 ‘Jezeli licznik przerwari osiggnat wartosc¢ 100, to R7 100kQ
licznik przerwari staje sie réwny 0 RS 1kQ
If Int_counter = 0 Then ‘jezeli licznik przerwari jest réwny 0, to | ToroUtrrrorrarrarraraarsanaanaare
If Regulation_counter <> 0 Then  ‘jezeli wspdfczynnik regulacji nie zostat ustawiony na zero, to ROIRIOD e 20Q
If On_off_flag = 1 Then ‘jezeli wskaZnik wiaczenia urzadzenia odbiorczego jest ustawiony na 1, to
Reset Portd.5 ‘Wigcz triak Kondensamw
End If ‘koniec warunku
End If oniec warunku C1,C2,C3 ...t 100uF/16V
End If ‘koniec warunku C4,C5C6 ....oovvvvvieiiiianns 100nF
Enable Int0 ‘ponownie udziel zezwolenia na obstuge przerwania Int0 C7 e 470pF/16V
End If ‘koniec warunku C8. C9 27pF
If Regulation_type_flag = 1 Then  ‘jezeli wybrany zostat tryb regulacji fazowej, to: Ty
Timer0 = Phase_counter ‘zataduj do timeraO wartos¢ wspdtczynnika regulacji fazowej . .
Start Timer0 wigcz timer0 Potprzewodniki
End If ‘koniec warunku ) 1N4007
Return D2 oot dioda Zenera 5V
IC1 e 7805
Mam nadzieje, ze tres¢ programu pokaza-  c¢ na wlutowaniu w plytke transformatora siecio- IC2 .. DS1813
nego na listingu 3 stata si¢ catkowicie zrozu-  wego. Odstepstwem od powszechnie stosowa- IC3 ........ zaprogramowany procesor AT9052313
miata dla Czytelnikéw. Wyjasnienia wymaga  nych regul montazu bedzie jedynie wlutowanie Qo CNY17
chyba jeszcze tylko dziatanie programu pod- od strony Sciezek nastepujacych elementow: Q2 MOC3020
czas realizacji regulacji fazowej. Wiemy juz, - wyswietlacza alfanumerycznego LCD, 03 BT136
ze po wybraniu tego trybu pracy i przejsciu - impulsatora obrotowego Q3, TLT2 o BC548
napigcia sieci przez zero uruchomiony zostat - przyciskéw S11i S2.
timer(). W tym momencie triak jest wylaczo- Pod uktady scalone powinniSmy zastoso- Pozostate
ny, a timer(Q zglosi przerwanie tym szybciej, wac podstawki, z tym ze podstawka pod pro- BR1,BR2 ........ mostek prostowniczy 1,5A/400V
im wigksza wartos¢ zostala wstepnie zalado-  cesor jest bezwzglednie konieczna. Obydwie CONT,CON2 .........coiviinieniinnnn, ARK2
wana do jego rejestru. Czyli, ze im wigkszy plytki taczymy ze sobg za pomocg odcinka DP1........ wy$wietlacz alfanumeryczny LCD 16*1
ustawiliSmy wspoétczynnik regulacji, tym czterozylowego przewodu o dtugosci do kil- M. rezonator kwarcowy 8MHz
szybciej zajda zdarzenia przedstawione na li-  kunastu centymetréw. S1,S2 oo przycisk microswitch
stingu 4, ukazujagcym podprogram obstugi Ostatnig czynnoscia, jakg bedziemy mu- R impulsator obrotowy
przerwania pochodzacego od timera0. sieli wykona¢ bedzie zamocowanie plyty TR .............. transformator sieciowy TS2/16
To chyba wszystko, co mam do powiedzenia  czolowej. Do tego celu beda nam potrzebne
na temat napisanego przeze mnie programu. cztery Srubki M3 i garstka nakretek. Kolej-
Bardziej dociekliwi Czytelnicy bedg mogli za- nos¢ postgpowania jest nastgpujaca: dostepny w s
poznac si¢ z calg jego trescia, umieszczong na 1. Pomigdzy wyswietlacz a przylutowang do . q
. . 2. : : o jako kit szkolny AVT-
stronie internetowej Elektroniki dla Wszystkich.  niego ptytke z procesorem wsuwamy tulejki
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W uktadzie modelowym zostat zastoso-
wany najtafiszy triak typu BT136. Umozli-
wia on zasilanie urzadzen elektrycznych
o poborze pradu nie przekraczajacym 2A bez
radiatora i 5A z radiatorem dolaczonym do
triaka. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie,
aby zastosowaé w uktadzie triak o wigkszym
pradzie maksymalnym i sterowa¢ urzadze-
niami o mocy nawet wielu kilowatow.

Po zmontowaniu urzadzenia dotgczamy
do niego zasilanie 220VAC, a jako odbiornik
energii mozemy podczas testéw zastosowaé
zaréwke sredniej mocy. Po wiaczeniu zasila-
nia uktad automatycznie przechodzi do
pierwszego trybu pracy, wspétczynnik regu-
lacji wynosi zero, a zasilany uktad pozostaje
wylaczony. Jezeli w tym momencie nacisnie-
my przycisk S2 a nastgpnie pokrecimy im-
pulsatorem w prawo, to dotgczona do uktadu
zaréwka zacznie migotaé z czgstotliwoscia
1Hz. W miare dalszego krecenia oskg impul-
satora, czas trwanie bltyskéw zacznie si¢ co-
raz bardziej wydtuzaé, az do momentu, kiedy
przy wspétczynniku regulacji réwnym 100%

migotanie ustanie i zaréwka zacznie swieci¢
cigglym Swiatlem. Za pomoca przycisku S2
mozemy w kazdej chwili wylaczyé odbiornik
energii i wigczy¢é go powtérnie bez zmiany

wspotczynnika regulacji.

Oczywiscie, dotaczenie do uktadu jako
obciazenia zaréwki ma na celu tylko spraw-
dzenie poprawnosci dziatania regulatora,

ktéry w tym trybie pracy moze by¢

Rys. 3
Schemat montazowy

wykorzystywany jedynie do zasila-
nia grzejnikéw elektrycznych.
Nastepnie sprawdzamy dziatanie
ukladu w trybie regulacji grupowej
z krokiem 10%. Uktad bedzie zacho-
wywatl si¢ bardzo podobnie jak
w trybie pierwszym, z tym ze proces
regulacji bedzie przebiegat znacznie
szybciej, ale z mniejsza precyzja.
Zjawisko migotania Swiatla bedzie
znacznie stabsze. W tym trybie pra-
cy mozemy stosowac regulator takze
do zasilania wiertarek i innych urza-
dzert wykorzystujacych komutatoro-
we silniki pradu przemiennego.
Ostatnim testem jest sprawdzenie
dziatania uktadu w trybie regulacji

fazowej. W tym trybie pracy regula-
tor bedzie dziatal doktadnie tak, jak
wigkszo$¢ popularnych ,.sciemnia-
czy”, ale o znacznie wigkszej precy-
zji regulacji. Tryb regulacji fazowej
jest traktowany jako dodatkowa
opcja i dlatego nie przewidziano na
plytce miejsca na kondensator i rezy-
stor oznaczone na schemacie jako
elementy ,,X”. Ich zastosowanie mo-
ze w pewnym stopniu zredukowaé

SELECT .

zaklécenia powstajace podczas wia-
czanie triaka przy znacznym napie-
ciu, tak jak ma to miejsce podczas re-
gulacji fazowej. Jezeli mamy zamiar
wykorzystywaé ten tryb pracy, to
wskazane bedzie przylutowanie tych
elementéw do plytki od strony druku.

Zbigniew Raabe
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