Терморегулятор для электрообогревателя.

http://vvs.kaluga.org/mikrochema/14-termoregulyator-dlya-elektroobogrevatelya.html

Этот терморегулятор предназначен для поддержания заданной температуры в неотапливаемом помещении, обогреваемом с помощью электрообогревателя мощностью 2,5 кВт.
Терморегулятор можно настроить на поддержание любой температуры в пределах, примерно 0...70°С, с погрешностью не более 2 градусов.
Данный терморегулятор можно использовать и в помещениях с повышенной влажностью, так как его схема полностью гальванически развязана с электросетью.






Управление выходным симистором посредством оптопары, а питание электронной схемы от маломощного силового трансформатора.
Схема, можно сказать, стандартная, термодатчик, схема для установки опорного напряжения, компаратор, выходной симисторный каскад.
Датчик используется промышленного изготовления, - LM335A2. Его можно охарактеризовать как стабилитрон, напряжение стабилизации которого прецизионно и линейно зависит от температуры. Этот датчик имеет точную линейную зависимость 10mV на один градус по шкале Кельвина. Например, при температуре 0°С (273К) напряжение на датчике будет 2,73V, а при температуре 70°С (343К) соответственно, 3,43V.
Датчик А1, подключается через две клеммы и может быть как внутри корпуса терморегулятора (что не желательно, так как на него может оказывать действие тепло от нагрева симистора, трансформатора), так и выносным. Совместно с резистором R4 он образует парметрический стабилизатор напряжения, зависящего от температуры. Это напряжение поступает на прямой вход операционного усилителя А2 через RC-цепь R1-C1-R2, подавляющую помехи и наводки которые могут иметь место при расположении датчика на некотором удалении от схемы.
На инверсный вход А2 поступает опорное напряжение, изменяя величину которого устанавливают порог включения/выключения нагревателя.
Органом ручной установки температуры служит переменный резистор R6. Его диапазон регулировки ограничен резистором R7 так, чтобы исключить из зоны установки отрицательные значения температуры по Цельсию. Резистором R8 устанавливают максимальное значение температуры. В процессе налаживания этими резисторами нужно выставить диапазон регулировки температуры резистором R6.
Цепь R3-C2-R5 служит для подавления помех и наводок, которые могут возникать при прикосновении рук к переменному резистору R6, а так же, возникающих по другим причинам.
Небольшой гистерезис создает резистор R9. При необходимости увеличить гистерезис нужно увеличить его сопротивление. Конденсатор С4 устраняет самовозбуждение на высоких частотах.
Когда температура ниже заданной, напряжение на прямом входе оказывается ниже напряжения на входе инверсном. Операционный усилитель, работая как компаратор, устанавливает при этом на своем выходе низкое напряжение, близкое к нулю. Через светодиод оптопары U1 возникает ток, который открывает симистор оптопары и выходной симистор VS1.Обогреватель включается. Если температура выше заданной, напряжение на прямом входе ОУ А2 оказывается выше напряжения на инверсном входе. 
На выходе ОУ А2 устанавливается напряжение близкое к его напряжению питания.поэтому, ток через светодиод оптопары U1 прекращается, симисторы закрываются и обогреватель выключается. Так, периодически, включая и выключая обогреватель схема поддерживает температуру в помещении на заданном уровне.
Источник питания электронной схемы сделан на трансформаторе Т1. Здесь используется маломощный китайский трансформатор с первичной обмоткой на 220V (с отводом от середины, который не используется) и вторичной обмоткой 9V. Максимальный ток вторичной обмотки 100 mА.
Переменное напряжение выпрямляется мостовым выпрямителем VD1, и на конденсаторе С6 выделяется постоянное напряжение около 12V. Это напряжение не стабилизировано, им питается ОУ А2 и светодиод оптрона U1. Но нестабильность напряжения питания А2 не влияет на стабильность поддержания температуры, так как, во-первых, датчик А1 обладает свойствами стабилитрона и напряжение на нем зависит только от температуры, а не от напряжения, приложенного к R4. Во-вторых, опорное напряжение, изменением которого задают необходимую температуру берется с выхода интегрального стабилизатора АЗ, то есть, оно стабильно.
Детали. Операционный усилитель можно заменить другим аналогичным ОУ общего применения, например, К140УД6, К140УД7, КР140УД708, К140УД608, К140УД708 или импортным.
Источник питания можно сделать на другом трансформаторе, дающем на вторичной обмотке напряжение около 9-10V, например, на ТВК от старого телевизора.
Выпрямительный мост W04M можно заменить практически любым, например, КЦ407, КЦ402 или собрать его на диодах (КД102, КД103, КД105, КД209, КД522 или других).
Налаживание сводится к установке пределов регулировки температуры подстройкой резисторов R7 и R8. Сначала нужно R7 установить в максимальное положение и подстройкой R8 установить напряжение на левом по схеме выводе R6, соотвествующее максимальной температуре. Если это 70°С, то напряжение будет равно 0,07+2,73=3,43V. Затем, подстройкой R7 нужно установить на правом выводе R6, напряжение соответствующее минимальное температуре. Если это 0°С, то напряжение будет 0+2,73=2,73V. После этого нужно еще раз проверить напряжение на левом выводе R6 и если нужно поправить, а затем, снова проверить напряжение на правом выводе R6 и если нужно поправить. Так нужно проделать несколько раз, пока не будет достигнуто состояние, при котором оба напряжения выставлены правильно. Таким образом, регулировку R7 и R8 приходится делать, так называемым, методом последовательных приближений.
Нет проблемы настроить терморегулятор и на другой диапазон установки температуры (действуя по вышеприведенным формулам).
Если при превышении температуры заданного значения обогреватель не будет выключаться. То есть, на выходе А2 напряжение высоко, а симистор оптрона U1 открыт, то нужно последовательно светодиоду оптрона U1 включить один или несколько диодов типа КД522 в прямом направлении (число диодов подобрать экспериментально).
Если же наоборот, обогреватель не включается когда температура ниже заданной, и на выходе А2 напряжение низко, нужно уменьшить сопротивление резистора R10, но не ниже 2 kOm. Радиоконструктор №6 2009г стр. 26
Полупроводниковый ключ переменного тока на ТО125-12,5
http://www.radioman-portal.ru/pages/565/index.shtml 

Предназначен для коммутации переменного тока и управления нагрузкой от низковольтной цепи, имеет на входе оптическую развязку.

Для увеличения коммутируемого тока тиристоры устанавливается на радиатор.
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рис.1 Принципиальная схема
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рис.2 Вид снизу.

Плата разведена таким образом, что если необходим для управления только тиристор, то можно разрезав проводники как показано на рис.2, получить два тиристорных ключа.

Источник:www.evm.wallst.ru
Полупроводниковый ключ переменного тока на ТО325-12,5 
http://lenoil.narod.ru/other/17.htm 

Данная схема предложена Львом Гориным, автором программы LeoLPT и предназначена для коммутирования достаточно мощной нагрузки от низковольтной цепи, имеет на входе оптическую развязку. В отличии от опубликованного ранее "41. Полупроводниковый ключ переменного тока на ТО125-12,5" Для коммутации достаточно одного тиристора. В качестве диодлв D1-D4, для диодного моста можно использовать любые мощные диоды. В авторском варианте использованы КД213.
рис.1 Принципиальная схема. 

Для увеличения коммутируемого тока диоды и тиристоры устанавливаются на радиатор, как показано на фото. [image: image3.png]R’ a7
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Регулятор мощности с малым уровнем помех

http://vvs.kaluga.org/bloki-pitaniya/10-regulyator-moschnosti-s-malym-urovnem-pomeh.html
Особенностями предлагаемого устройства являются использование D-триггера для построения генератора, синхронизированного с сетевым напряжением, и способ управления симистором с помощью одиночного импульса, длительность которого регулируется автоматически. В отличие от других способов импульсного управления симистором, указанный способ не критичен к наличию в нагрузке индуктивной составляющей. 





Импульсы генератора следуют с периодом приблизительно 1,3 с.
Питание микросхемы DD1 производится током, протекающим через защитный диод, находящийся внутри микросхемы между ее выводами 3 и 14. Он течет, когда напряжение на этом выводе, соединенном с сетью через резистор R4 и диод VD5, превышает напряжение стабилизации стабилитрона VD4.

Регулятор яркости светильника.

http://vvs.kaluga.org/prosto/21-regulyator-yarkosti-svetilnika.html
Регуляторы яркости свечения электроосветительных приборов, будь то промышленного изготовления или самодельные, все шире вторгаются в наш домашний быт. И это не случайно. Взять, к примеру, бра. Если этот настенный светильник снабдить таким регулятором, то его можно использовать даже в качестве ночника. Любительский регулятор яркости, схему которого вы видите на рисунке 5, позволяет осуществить все это. Он, кроме того, обеспечивает в течение 5...10 с плавное нарастание яркости стечения электролампы до заранее установленного уровня. 
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Такой режим включения светильников продлевает срок службы электроламп. В предлагаемом устройстве используется так называемый фазоимпульсный способ регулирования среднего тока через нагрузку. Он изменяется благодаря тому, что нагрузка-светильник подключается к сети не непосредственно, а электронным ключом через некоторое время после появления очередной полуволны сетевого напряжения. Изменяя это время, потребляемую нагрузкой от сети мощность можно регулировать практически от нуля до максимума. Для лампы светильника это означает изменение яркости ее свечения. Функцию электронного ключа выполняет тринистор VS1. Ручная регулировка яркости свечения лампы L1 (светильника) осуществляется переменным резистором R4 - чем меньше его сопротивление, тем ярче светится лампа. Лампа L1 (220V 100W) собственно и является светильником. Все резисторы на 0,25W, кроме R8, который на 2W. При монтаже расположите этот резистор в 2mm над поверхностью платы, чтобы не нагревались остальные детали. Конденсатор C1 пленочный, тринистор КУ202Л можно заменить на КУ202К, КУ202М, КУ202Н. Соблюдайте условия его включения в схеме. В корпусе, в котором вы разместите устройство, обязательно просверлите отверстия для вентиляции, т.к. элементы R8 и VS1 в процессе работы немного нагреваются.

Нагрузки переменного тока и гальваническая развязка
http://cxem.net/beginner/beginner108.php 

Как можно заметить, все вышеописанные примеры касались нагрузок, работающих на постоянном токе и «сидящих» на одной земле с управляющей схемой. Но это, к сожалению, возможно далеко не всегда. Например, в системах промышленной автоматики  требуется управлять электроприборами, работающими от сети переменного тока – мощными электродвигателями, электромагнитами и пр.

Да и в бытовых приборах можно найти массу примеров – холодильники, стиральные машины и пр.

Рассмотрим способы такого управления.

1-й способ
Заключается в использовании электро-механические реле – рис. 19. Оно осуществляет гальваническую развязку (управляющие цепи электрически не связаны с цепями нагрузки) и позволяет включать-выключать высоковольтные и мощные нагрузки с помощью относительно малых токов и напряжений.

Однако, и недостатков тоже достаточно:

1. Низкая скорость включения/выключения – не более 10 Гц (и то, это чуть ли не идеальная цифра для реле).

2. Механические контакты «дребезжат» - см. рис. 27 части 1 статьи.

3. При коммутации даже относительно маломощных нагрузок (типа обычных ламп накаливания) часто возникает искра. Происходящее при этом очень напоминает процесс электросварки в миниатюре – контакты окисляются и подгорают, ухудшая электропроводимость цепи (окислы плохо проводят электрический ток).  В конечном итоге возможно либо полное отсутствие контакта (следствие окисления), либо наоборот, вечнозамкнутая цепь. Последнее происходит из-за «сваривания» контактов реле, когда они слипаются и силы упругости самих контактов либо специальной возвращающей пружины уже не могут вернуть их в исходное состояние. Все эти факторы в той или иной степени могут повлиять на работоспособность конечного устройства.

4. Замыкающиеся/размыкающиеся контакты реле являются источником довольно мощных радиопомех и наводок, которые могут нарушить работу цифровых устройств. Многие, наверное, слышали, например, щелчки в колонках при включении/выключении старых холодильников – то самое явление. 

2-способ – тиристоры и симисторы
Поэтому в последнее время реле редко используются для управления электрооборудованием. Их почти повсеместно вытесняют специальные полупроводниковые приборы – тиристоры [14] и симисторы (триаки) [15] - рис. 20 и пр.
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Рис. 20. Тиристор и симистор

Мы не будем детально их рассматривать, см. специализированные статьи, отметим лишь, что для управления мощными нагрузками применяются в основном симисторы, т.к. способны пропускать переменный ток и могут как включаться, так и выключаться под действием управляющего сигнала, подобно рассмотренному выше электронному ключу.

Но сами по себе симисторы не совсем годятся для решения задач управления, т.к. не обеспечивают гальваническую развязку управляющей и силовой цепей. Поэтому часто применяют либо симисторный оптрон, либо его сочетание с внешним симистором – рис.21 (схема взята из даташита на оптрон MOC3063).
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Рис. 21 Управление мощной нагрузкой через опторазвязку с внешним симистором

Здесь мы видим полноценную оптическую гальваническую развязку силовой и управляющей частей. Внешний симистор в подобных схемах можно не ставить, подключая в цепь нагрузки непосредственно симистор оптрона. Но при этом следует учитывать, что внутренний симистор оптронов очень часто довольно маломощный (в случае с MOC3063 предельно допустимый ток – 1А).
Другие годные оптосимисторы: MOC3041, MOC3081-83

При использовании дополнительного симистора максимальный ток нагрузки определяется уже не параметрами оптрона, а параметрами внешнего симистора (на рис 17 – ток нагрузки до 16А).

Цепочка R9C3 на рис. 21 – RC-снаббер, предназначен для подавления кратковременных импульсных помех, возникающих при включении/выключении нагрузки. Такие цепочки нередко применяют и с обычными электромагнитными реле.
Термостат на двух интегральных стабилизаторах
http://vrtp.ru/index.php?act=categories&CODE=article&article=3149 
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Устройство предназначено для управления нагревательным прибором, при помощи которого поддерживается оптимальная температура в овощехранилище, террариуме или инкубаторе.

Благодаря использованию в качестве компаратора интегрального стабилизатора КР142ЕН19А схема получилась простой.
На вход компаратора А1 напряжение поступает от делителя R1-R2-R3. Датчиком температуры является терморезистор R3, он располагается непосредственно внутри объекта в котором нужно поддерживать температуру. Для того чтобы исключить вероятность поражения электрическим током, например, при затоплении кессона овощехранилища или затоплении, либо повышенной влажности в другом объекте, где установлен этот термостат, здесь предусмотрена полная галиваническая развязка между терморезистором и электросетью. Это достигается оптронным включением выходного симисторного ключа и трансформаторным питанием низковольтной части схемы.

Особенность микросхемы КР142ЕН19А, используемой в качестве компаратора в том, что пороговым напряжением для неё является фиксированное напряжение 2.5V. Вот относительно этого напряжения и происходит установка температуры. Пока температура ниже необходимой сопротивление терморезистора высоко и напряжение на управляющем входе А1 больше 2,5V. Микросхема открыта, и через нее протекает ток, которым питается светодиод оптопары U1. Симисторная часть оптопары открывается и включает мощный симистор VS1, который подключает нагреватель к электросети.

Начинается нагрев объекта, и вместе с ним терморезистора R3. Здесь использован терморезистор с отрицательным ТКС, поэтому при нагревании его сопротивление уменьшается. Вместе с этим происходит уменьшение напряжения на управляющем выводе A1.

В некоторый момент это напряжение опускается ниже порога 2,5V. Микросхема А1 закрывается и её выходной ток снижается ниже 2 mА. Напряжение на R4 падает на столько, что становится ниже 1,2V необходимого для зажигания светодиода оптопары U1. Симистор оптопары закрывается и закрывает мощный симистор VS1, выключая этим нагреватель.

Выше описанный процесс включения и выключения нагревателя периодически повторяется, обеспечивая этим поддержание заданной температуры.

Значение температуры, которое нужно поддерживать устанавливают переменным резистором R1. Величину сопротивления R2 можно изменить в некоторых пределах, чтобы настроить термостат на работу в определенном диапазоне температур. Подбор этого сопротивления может потребоваться и при налаживании, чтобы достигнуть нужных пределов регулировки температуры.

Питается низковольтная часть от трансформаторного источника на T1. Это китайский трансформатор типа «Taiwan-ALG» на ток выхода 300mA. У него двойная вторичная обмотка 12+12V, поэтому здесь двухполупериодная схема выпрямителя. Если взять трансформатор с одинарной вторичной обмоткой, то выпрямитель должен будет быть по мостовой схеме.

Терморезистор может быть типа КМТ, ММТ, CT1. Если он будет другого номинального сопротивления, то соответственно нужно изменить и R1 и R2. Брать терморезистор номинальным сопротивлением ниже 5 кОм не стоит, так как он будет нагреваться от тока через него, из-за чего будет ошибка.

Автор
Вещенко П.

Детектор перехода через ноль для управления симисторами

http://randomstar.org/news/6550-detektor-perehoda-cherez-nol-dlya-upravleniya-simistorami.html 

, март 2012Peter DemchenkoElectronic Design Europe

Детекторы перехода через ноль синхронизируют моменты открывания ключей, коммутирующих переменное напряжение и часто используются для уменьшения пусковых токов и коммутационных шумов. Описанный здесь детектор перехода через ноль управляет симистором, но с успехом может применяться и в других приложениях.Многие симисторы можно включать только в первых трех квадрантах. Изображенная на Рисунке 1 схема предназначена для управления такими приборами во втором и третьем квадрантах, когда ток управляющего электрода отрицателен. В этой схеме транзистор Q1 включается во время положительных полуволн переменного напряжения, т.е., когда напряжение на верхней шине положительно. Q2 открывается отрицательными полуволнами. Оба транзистора выключены только тогда, когда переменное напряжение близко к нулю, т.е. на том отрезке времени, где «разрешено» включаться симистору. 

	  





	Рисунок 1. 
	Этот детектор перехода через ноль формирует отрицательные импульсы включения симистора.


Для снижения рассеиваемой мощности все биполярные транзисторы следует выбрать с достаточно большим коэффициентом усиления, после чего нужно рассчитать сопротивление R2: 




гдеB – коэффициент передачи тока Q2,
IG – минимальный эффективный ток управляющего электрода симистора (чувствительность симистора),
UOn – максимальный уровень входного переменного напряжения, при котором еще допустимо включении симистора.Определив R2, можно вычислить значение R3: 




Когда напряжение близко к нулю, в управляющем электроде возникают отрицательные импульсы тока, так как электрод шунтируется либо транзистором Q1, либо Q2. Симистор включится, когда его рабочий ток станет больше минимального тока срабатывания. Если на этом отрезке времени симистором не управлять, переменное напряжение превысит по абсолютной величине UOn, и Q1 (или Q2), открывшись, будут препятствовать включению симистора.Сложнее включать симистор, управляемый отрицательным напряжением, во время положительных полупериодов напряжения. Для решения этой задачи в схему добавлен p-канальный полевой транзистор J1, смещающий напряжение на необходимый уровень и сводящий к минимуму потери в цепи переменного напряжения.В момент, когда в процессе нарастания положительной полуволны напряжение достигает UOn, транзистор J1 закрывается, а Q1 включается. Двуханодный стабилитрон D1 защищает p-n переходы транзисторов J1 и Q2. Емкость стабилитрона (200…400 пФ) вместе с резистором R2 образуют фильтр нижних частот, подавляющий короткие выбросы сетевого напряжения. R1 ограничивает до безопасного уровня ток затвора J1.Альтернативой этой относительно сложной схеме может быть использование входного каскада на p-n-p транзисторе, включенном по схеме с общей базой, в комбинации с эмиттерным повторителем на n-p-n транзисторе. Но используемая для прямого управления симистором схема должна иметь достаточно большой коэффициент усиления по току, получить который без увеличения потребляемой от сети мощности весьма трудно.Проблема заключается в том, что величина тока, протекающего через R2, близка к уровню тока эмиттера каскада с общей базой, который нельзя сделать очень низким без ущерба для усиления. В результате был выбран вариант с p-канальным полевым транзистором на входе, к которому предъявляется единственное существенное требование – напряжение отсечки должно быть меньше 2 В. Если оно будет еще меньше – будет еще лучше.Во избежание проблем с защелкиванием, вам, возможно, придется управлять симистором длинными пачками импульсов или постоянным током. У использовавшегося в схеме симистора ток IG не превышает 20 мА. R4 защищает транзисторы от чрезмерного тока. Снабберная цепочка RS, CS может не потребоваться. Необходимость в ней зависит от характера нагрузки и типа симистора.В большинстве случаев симисторы открываются любым напряжением, приложенным к управляющему электроду: как положительным, так и отрицательным. Для управления такими приборами предлагается схема, изображенная на Рисунке 2. Схема обеспечивает биполярное управление и хорошо подходит для использования с трансформатором. Заметим, что снабберная цепочка на схеме не показана. 

	



	Рисунок 2. 
	Эту версию детектора перехода через ноль разработчики могут использовать с симисторами, включаемыми как положительным, так и отрицательным напряжением. Схема удобна, также, для управления трансформатором.


Фазовые регуляторы напряжения для активной нагрузки
http://kravitnik.narod.ru/reg/reg1.html

 

           Фазовые регуляторы напряжения очень широко распространены в быту,  достаточно вспомнить многочисленные светильники с регулировкой яркости ламп.  Среди  огромного количества разных конструкций  в основе, с небольшими вариациями,  лежат 4 основные схемы, представленные на рисунках  № №  1 - 4.
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           Схема на рис.1  является наиболее распространённой  в различных  зарубежных  бытовых приборах, как самая простая и надёжная, а   у нас в стране  наибольшую популярность получила схема на рис. 2, в которой, обычно, использовались тиристоры КУ202Н.  Почти не отстаёт по популярности схема на рис. 3 - хотя и более сложная, чем предыдущая, зато не содержащая  относительно дефицитного динистора  и гораздо реже использовалась схема на рис. 4  из-за малой распространённости однопереходных транзисторов.  Все рассмотренные конструкции очень просты, надёжны, прекрасно  регулируют напряжение, но не лишены недостатков, из-за которых не переводятся энтузиасты предложить свои схемы, пусть и более сложные.  Главной проблемой  выше приведённых схем является  инверсная зависимость фазового угла от уровня питающего напряжения, т.е. при падении напряжения  в сети фазовый угол открытия тиристора или симистора  увеличивается, что приводит  к  непропорциональному  снижению напряжения на нагрузке.  Небольшое снижение напряжения  вызовет заметное уменьшение яркости ламп и наоборот.  Если в питающей сети имеются небольшие пульсации, например от работы сварочного аппарата,  мерцание ламп  станет  гораздо заметнее.  Избавиться  от этой неприятности помогают схемы, у которых  работа фазосдвигающего узла  не связана с уровнем напряжения в сети.  Ещё лучше работают схемы с прямой зависимостью фазового угла от уровня питающего напряжения, т.е. при снижении напряжения  фазовый угол пропорционально уменьшается, что вызывает стабилизацию действующего напряжения на нагрузке, но эти схемы несколько сложнее.  Выше рассмотренные схемы  на рис.1 и рис.2 обладают  самой большой инверсной фазовой чувствительностью,  несколько лучше работают схемы на рис.3  и рис.4 , но и они не лишены недостатков.  Ещё  одной проблемой  этих схем  является ограниченный диапазон регулировки выходного напряжения - невозможно регулировать напряжение до 100% из-за  наличия  "ступеньки" срабатывания  порогового узла, запускающего тиристор или симистор.  Исключить фазовую зависимость можно разными путями: чаще всего используется  узел, содержащий генератор пилообразного напряжения, синхронизированный с переходом через "ноль" полуволн сетевого напряжения  и  компаратор для   получения задержанного импульса запуска. Компаратор  сравнивает уровень заданного напряжения на одном из входов со стабильным  пилообразным напряжением и  в момент их совпадения  запускает тиристор или симистор.  Также используются схемы, в основе которых  лежит принцип задержки запускающего импульса с помощью управляемого ждущего мультивибратора, синхронизированного с началом периода сетевого напряжения.  Имеются схемы с использованием цифровых элементов - счётчиков или регистров, которые позволяют задержать появление импульса  запуска от вспомогательного генератора, работающего на частоте 1 .. 2 кГц.  Фазовая привязка  в этих схемах осуществляется посредством сброса счётчиков или регистров при переходе через "ноль" сетевого напряжения.   Гораздо более сложными являются инверторные схемы, в которых сетевое напряжение вначале преобразовывается  в постоянный  ток, а  затем с помощью  процессора  векторного управления и высоковольтных полевых транзисторов, работающих в ключевом режиме,  моделируется синусоидальное напряжение заданного уровня  и частотой дискретизации около 4 кГц. Эти схемы практически недоступны для любительского повторения и в данном разделе не рассматриваются. Далее будут рассмотрены различные конструкции, использующие выше описанные принципы  работы: 

Фазовый  регулятор  напряжения на ждущем мультивибраторе  

 http://kravitnik.narod.ru/reg/reg2.html
            Фазовый регулятор, представленный ниже, содержит узел формирования сигнала перехода через "ноль" полуволн сетевого напряжения, собранный  на транзисторе VT1.    
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В течении всего полупериода транзистор открыт и только в момент перехода закрывается, и на его коллекторе появляется положительный импульс, запускающий  ждущий  мультивибратор на  микросхеме D1.1.  Элементы R4, R5, C1 определяют длительность сформированного импульса, которая должна быть в пределах  от 0 до 10 мсек.  По заднему фронту  этого импульса  запускается  второй ждущий мультивибратор, формирующий короткий сигнал запуска  тиристора  VS1.  Благодаря применению второго ждущего мультивибратора схема формирует достаточно большой ток запуска тиристора и потребляет маленький ток.  Регулировка выходного напряжения производится  в широких пределах - практически от 0 до 100 %.   В сравнении с "типовыми" схемами, описанными на предыдущей  странице,  предлагаемая работает гораздо устойчивей.   При настройке схемы может потребоваться подбор номинала резистора R5 и конденсатора С1 для получения  необходимого диапазона регулировки выходного напряжения. При токе нагрузки более 2А может потребоваться установка тиристора и диодного моста на небольшой радиатор. Заменив диодный мост на более мощный, например KBPC 3506, можно повысить ток нагрузки до 10А и более.  Схема не имеет фазовой чувствительности к изменению питающего напряжения, т.е при изменении питающего напряжения напряжение нагрузки меняется пропорционально.  Схему можно использовать для регулировки напряжения на любых нагрузках, работающих на постоянном токе - лампах накаливания, электропаяльниках, электроплитах, электронагревательных приборах и т.д.  

 Вместо тиристора можно использовать симистор - в этом случае через  нагрузку  протекает переменный ток, что  иногда может быть очень важным.  
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В этой конструкции отсутствует мощный диодный мост, что уменьшает габариты устройства.  Максимальный ток нагрузки определяется только типом применяемого симистора и системой его охлаждения.  Схема работает  аналогично выше описанной. На транзисторах VT1, VT2 собран узел формирования сигнала перехода через "ноль" положительных и отрицательных  полуволн сетевого напряжения.  Для управления симистором используется каскад формирования отрицательных импульсов на транзисторе VT3.  В момент появления на выходе микросхемы D1.2 импульса запуска  на управляющем электроде симистора формируется импульс отрицательной полярности за счёт заряда конденсатора С4, который открывает симистор как во время действия положительной полуволны сетевого напряжения, так и отрицательной.  Задержку импульса запуска можно осуществить и с помощью логических КМОП элементов, как это сделать - описано на следующей странице.

Фазовые регуляторы напряжения с компаратором
 http://kravitnik.narod.ru/reg/reg3.html 

             На предыдущих страницах были описаны простые фазовые регуляторы,  рассчитанные только для  изменения напряжения на активной нагрузке.  Часто требуется расширить область использования схем, ввести  дополнительные режимы работы, например режим стабилизации напряжения или тока на выходе, режим плавного включения, стабилизации яркости ламп или рабочей температуры  электронагревательных приборов  и т.д.  Ранее описанные схемы для этого малопригодны, т.к.  изменение фазового угла  в них производится путём изменения сопротивления  переменного резистора. Можно, конечно, вместо переменного резистора установить фоторезистор и путём  изменения напряжения на освещающей фоторезистор лампе накаливания менять фазовый угол управления, или вместо резистора  установить полевой транзистор и  величиной напряжения на его затворе управлять фазовым углом.  Эти способы имеют право на существование  и иногда используются , но чаще применяется  схема  с использованием формирователя пилообразного напряжения и компаратора. Такое устройство приведено ниже. 
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 Узел на транзисторах  VT1, VT2  позволяет получить короткий импульс  в момент перехода через "ноль" положительных и отрицательных волн сетевого напряжения. На коллекторе транзистора VT3 формируется пилообразное напряжение с амплитудой около 4 В (при указанных на схеме номиналах R4 и C1), которое поступает на  неинвертирующий вход компаратора DA1.1 для сравнения  с  напряжением задатчика R6.  В момент  начала превышения напряжения пилы над заданием на выходе компаратора появляется  положительный уровень, который поступает на узел формирования  сигнала управления симистором  (С2, DA1.2, VT4, C3).  На управляющий вход симистора поступают короткие отрицательные импульсы, привязанные к началу полупериодов  сетевого напряжения  и задержанные на заданный фазовый угол.  В этой  схеме можно использовать  переменные резисторы (R6) с практически любым сопротивлением, необходимо только  подобрать резистор R5 - на фазовых характеристиках это никак не сказывается.  Сфера применения данного устройства  гораздо шире ранее описанных конструкций.  С помощью этого  регулятора можно менять напряжение на коллекторных электродвигателях и сварочных или обычных трансформаторах, что плохо получается у более простых конструкций. 
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   При большом уровне помех в сети, например при работе сварочного аппарата,  узел формирования пилообразного напряжения лучше выполнить на оптроне, как показано на  второй схеме.  В конструкции можно применять практически любые оптроны - диодные и транзисторные,  двойные или одиночные. В случае применения одиночных оптронов, например TLP521, PC817, АОТ101 и других, можно использовать два оптрона, включенных по приведённой схеме или  один оптрон, включенных  в диагональ маломощного диодного моста, готового или собранного на любых диодах, например 1N4148, КД521,  КД102 и т.д.   В схему добавлен дополнительный конденсатор C2, который при указанном номинале позволяет  плавно,  в течении 1 - 2 сек,  увеличить напряжение на нагрузке от нуля до заданного уровня - этот режим очень полезен для включения ламп накаливания, особенно галогеновых.  Если устройство используется  для регулировки напряжения на маломощных  устройствах  симистор можно заменить на  BT134-800, BT136-800, BT138-800 и т.д., а транзистор VT4 (первая схема) , VT2 ( вторая схема)  на КТ3102   или  любой аналог.  При регулировке напряжения сварочных аппаратов  используются симисторы, способные регулировать ток 50 А и более. 

Смотри далее:

1.  Схемы фазовых регуляторов сетевого напряжения. Главная страница раздела.
2.  Фазовый регулятор на компараторе 

3.  Фазовый регулятор на цифровых микросхемах 
Фазовые регуляторы напряжения на цифровых микросхемах
 

           Ранее рассмотренные фазовые регуляторы  являются  самостоятельными  устройствами, не предполагающими  их использование в качестве составной части  более сложных устройств.  Если  требуется  осуществлять  регулирование напряжения  дистанционно, с помощью компьютера  по определённому алгоритму  или  в составе  устройств  автоматики  - удобнее использовать цифровые фазовые регуляторы, не содержащие переменного резистора.  Предложенный цифровой фазовый регулятор  изменяет напряжение на нагрузке в зависимости от веса двоичного кода на  входе.  Код может формироваться  как специальным переключателем,  так  и  цифровыми устройствами, например  реверсивным счётчиком,  который позволит  увеличивать и уменьшать напряжение  с помощью двух кнопок "больше"/"меньше". 
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Принцип работы схемы основан на использовании четырёхразрядного двоичного реверсивного счётчика D2,  на тактовый вход которого поступают  импульсы  с  вспомогательного генератора  (на элементе D1.3)   частотой 1600 Гц.    На вход  SE  разрешения установки  параллельного кода  с входов S1, S2, S4, S8  непрерывно, с частотой 100 Гц,  поступают короткие импульсы   с  формирователя  импульсов перехода через ноль полуволн сетевого напряжения ( элементы D1.1, D1.2).  Генератор  должен иметь фазовую привязку  к началу полуволны сетевого напряжения,  что достигается с помощью диода  с вывода 4  МС  D1.2  на вход генератора.  Каждые 10 мс происходит  запись  установленного кода  на входах S1-S8,  а счётчик  суммирует импульсы  с  генератора  1600 Гц  с  числом , записанным  в счётчик и  после  переполнения  (сумма достигает 16)  на выходе  переноса P   появляется импульс,  открывающий выходной транзистор,  что приводит к появлению  импульса отрицательной полярности на управляющем входе симистора.  Время  запаздывания  импульса  запуска относительно начала полупериода сетевого напряжения  полностью зависит от  установленного на входах  S1-S8  кода.   Если во всех разрядах входного кода "0",  то до появления  импульса запуска на  выходе счётчик  посчитает 16 импульсов  частотой 1600 Гц  за  10 мс,  симистор будет запускаться в конце полупериода, а на нагрузке  напряжение будет близко к нулю.  Если на всех входах будут сигналы "1",  то счётчик сразу после  появления импульса перехода сетевой полуволны через ноль  включит симистор  и на нагрузке  появится полное напряжение сети.   Т.к.   входной  код может принимать 16 значений,  приращение  кода на  единицу   вызывает приращение фазового сдвига  на 0,625 мс,  соответственно меняется напряжение на нагрузке.  При необходимости получения обратной зависимости выходного напряжения от  веса кода на входах S1-S8  вход  +/- счётчика  (вывод 10)  подключают  к   цепи -12В.  

           Чаще всего требуется  регулировать напряжение на нагрузке не с нуля,  а с определённого значения.  Например,  регулируется  яркость свечения ламп накаливания на 220В,  видимое свечение  которых  появляется при напряжении свыше 70В.  Для смещения регулировочной характеристики увеличивают  частоту  генератора,  что  приводит к появлению определённого напряжения при  нулевом значении кода на входах предварительной записи счётчика.      

           Действующее  значение выходного напряжения  не пропорционально  фазовому сдвигу импульса запуска из-за  синусоидальной формы входного напряжения.  Оно  определяется интегрированием  кривой напряжения за период 10 мс (площадь  под кривой).  Приращение площади под кривой  при  равномерном приращении фазового сдвига  не является равномерным, что приводит  к нелинейности  зависимости величины выходного напряжения от  веса кода.   Эта особенность присуща всем фазовым регуляторам  переменного напряжения  и должна учитываться при построении всех схем фазовых регуляторов. 

           Ниже  представлена одна из конструкций  на основе цифрового фазового регулятора -  устройство  для постепенного, в течении 30 мин,  увеличения яркости ламп накаливания, предназначенная для  будильника  "мягкого пробуждения".  В основе устройства лежит схема, подобная выше описанной.  

[image: image24.png]1+
Re
B 100
Hpnocrs 68
Rs: Ro
7k 10K
e K
2 o 14}
r| F Le| F
1
o z
ol 01| ©F 12{To[ o2

12
e KP1561AT1

BT138-800

~2208



Устройство  посредством  шнура от компьютерной мышки  подключается  к  радиочасам.  Вход  пуска   подсоединяется  к выходу микросхемы часов, включающему  радиоприёмник,  стопа  -  к кнопке  отключения  сигнала на  радиочасах,  а выход устройства   в цепь включения радиоприёмника.   К  выходным розеткам подключаются  светильники  -  бра , торшеры и т.д., обеспечивающие  постепенное  нарастание освещения в комнате.  Т.к. видимое свечение ламп накаливания  появляется только при напряжении около 70 - 80В,  частота генератора в схеме несколько выше 1600 Гц, чтобы обеспечить слабое свечение уже при коде "0000"  на входе реверсивного счётчика.  Из-за   нелинейной  зависимости  изменения яркости ламп от кода счётчика, количество ступеней регулирования яркости в схеме   ограничено до 10.   Диоды на выходе счётчика D2  обеспечивают  нарастание яркости ламп в течении 30 мин,  а диоды, подключенные к выводу 1  МС  D1.1   ограничивают до 10  число ступеней регулирования  яркости.  На последней ступени,  на выходе  D1.1,  появляется сигнал логического "0",  транзистор, подключенный к выходному оптрону открывается, обеспечивая включение  радиоприёмника.  Включенное состояние радиоприёмника и ламп накаливания сохраняется сколь угодно долго, пока  владелец не нажмёт кнопку "Стоп" на  радиочасах или на устройстве.  

          Конструктивно устройство собрано на печатной плате размером  78 х 65 мм  и размещена в корпусе подходящего "Пилота"  APC  Surge Arrest E25.  На корпусе "Пилота" установлена розетка  для компьютерной мыши  от несправной материнской платы компьютера, а  шнур со штекером подключен напрямую к радиочасам.  Точки подключения  устройства  к  радиочасам  полностью зависят от конкретного устройства  и здесь не приводятся.   Так как  элементы схемы находятся под фазным напряжением сети,  для  исключения поражения электрическим током  подключение к радиочасам осуществляется через оптроны.

