Laborator: Electronica Industriala
Electronica de Putere

Studiul unui variator static de tensiune alternativa
echipat cu un triac, care este, comandat cu un circuit
integrat PA 436

1. Functionarea variatorului de t.a. avand sarcini inductive
In figura 1 este prezentat circuitul de fortd al unui variator de t.a. monofazat, echipat

cu un triac, care alimenteaza o sarcind inductiva.

UTc

ah

N )H
C

T
H Rs
U Us
g Ls
Fig. 1
Ug
iS
B T+a 2
0 o a, a wt
ax, |
wl, o, wt

Fig.2

Spre deosebire de
contactoare, variatoarele
de t.a. nu realizeaza numai
o] conectare sau
deconectare a sarcinii la
reteaua de alimentare, ci
permite si modificarea
valorii efective a tensiunii
la bornele sarcinii
utilizdnd un control de
faza.

In figura 2 sunt
reprezentate formele de
unda ale tensiunii la
bornele sarcinii Us,
curentul de sarcina is si
tensiunii la bornele
triacului w7 . In momentul
t1, dupa wunghiul de
comanda o triacul Tc
comuta direct, tensiunea
Us devine egald cu
tensiunea  retelei, iar
caderea de tensiune pe
triac se anuleaza.

Datorita sarcinii inductive
curentul prin triac nu se
anuleaza la trecerea prin
zero a tensiunii, ci, In
momentul t2, idar ca
urmare, in forma de unda
a tensiunii us  apar
impulsuri  negative. In
momentul t2, dupa
anularea curentului,
tensiunca la  bornele
triacului  creste  brusc,

triacul putdnd amorsa prin efect du/dt. Ca urmare, in cazul variatoarelor de t.a. care au
impedanta de sarcind puternic inductiva, se impune protectia triacurilor (sau a tiristoarelor
conectate antiparalel) contra efectului du/dt prin conectarea in paralel cu dispozitive a

grupurilor RC. (circuite SNUBBER)
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Un al doilea fenomen legat de sarcinile puternic inductive, de care trebuie sd se tind
cont in special la conceperea schemelor de comandd se petrece la unghiuri de comanda
mici,a{p; tg @=w Ls/Rs(p = defazajul produs de sarcina inductiva). In acest caz
unghiul de conductie @cal triacului devine @c )z si in momentul t0 in semialternanta
urmatoare triacul primeste impuls de comanda el este incd in conductie. Dupd anularea
curentului prin triac el ramane blocat astfel cd forma de unda a tensiunii #s va semdna cu cea
a unui redresor monoalternanta si va fi total necorespunzatoare pentru sarcind. Pentru evitarea
acestui neajuns schema de comanda trebuie astfel conceputa incat, daca a(¢p, sa se asigure o
comanda de comutare directd a triacului si In momentul anularii curentului prin triac.

2. Descrierea circuitului integrat PA436

Un circuit integrat cu care se pot comanda triacurile sau tiristoarele care echipeaza
variatoarele de t.a. este PA436 (AA436). Schema circuitului Tmpreuna cu modul de conectare
a elementelor periferice este data in figura 3. Circuitul a fost astfel conceput incat sa permita
modificarea unghiului de comanda 1n functie de rezistenta unui termistor (daca se foloseste n
reglajul de temperaturd). Pentru a putea fi utilizatd in cat mai multe aplicatii, circuitul
indeplineste si conditiile cerute de variatoarele de t.a. a caror sarcini sunt puternic inductive.

Prin grupul R-C se realizeaza o divizare a tensiunii retelei U, astfel incat la bornele 5-
6 se obtine o tensiune de 13.5 ... 19.5V. Stabilizatorul parametric Zi, Qii, impreuna cu filtrul
Rr, Cr asigurd o tensiune de alimentare a circuitului Ui/14=6...9.5V . Diodele
Di— D4 formeaza o punte redresoare. Tranzistoarele Qs, Os, Q7 impreuna cu Ds, Rs $i Rs
constituie un intrerupdtor care intrerupe legatura intre rezistorul Rasi punctul A, cat timp
triacul Tc se gaseste in conductie. Tensiunea la bornele triacului este divizata prin Ri, Rs si
comanda in alternanta pozitiva pe (7 si in cea negativa pe Qs. Deci, daca Tc conduce,

tensiunea pe Rs este prea micd si Os, Qs, Q7 vor fi blocate. Atunci cand Tc iese din
conductie rezistenta R4 se conecteaza la punctul A prin Ds, Q7 in alternanta pozitiva si QOs,
Qs 1n cea negativa. Acest intrerupator intervine in comanda sarcinilor inductive.
Tranzistoarele O1, Q2, O3 formeaza circuitul comparator. S-a folosit tranzistorul
compus 2, (s pentru ca impedanta in paralel cu condensatorul Cs s fie mare si pentru a
compensa tensiunea de baza-emitor a lui Q. Presupunem ca tensiunea uc la bornele

condensatorului C trece prin zero. Dioda Ds devine polarizatd invers si se blocheaza, iar
circuitul nu mai este alimentat. Condensatorul C¢ 1Incdrcat cu polaritatea din figura in
semialternanta anterioara, se descarcd prin (4 (care primeste curent de baza de la Cs prin
Ri, R2)pandla 0.6V.

Formele de unda ale tensiunii la bornele diodei Z1 si condensatorului C¢ sunt date in
figura 4. In momentul t0 condensatorul Cc se incarca practic instantaneu prin Qo, Quola
tensiunea Vo data de relatia:

RsVz

Vo=——-—)0.6V
Ra+ Rs
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In continuare condensatorul Co
continud sa se incarce prin circuitul de
colector al tranzistorului (s, care se
detrmind cu relatia:

Ico=1los=Ur"/ Rc

Dioda D7 a fost introdusa pentru a

compensa tensiunea B-E a lui Os. Se

T

observd cd tensiunea pe Dbornele
rezistorului Rz, ur7, este egald cu

N

8

el e )
Y Y
/

p p A tensiunea pe condensatorul C, redresata
0 1 prin puntea Di—Ds4 i tensiunea V: la
) bornele diodei Z:. Deci:
Fig.4 Us» = e —Vz = (Uew — V2 sin oot

in care Ucwm este amplitudinea tensiunii
pe condensator. In timpul incarcarii, tensiunea la bornele condensatorului Ce este data de:
MJ-tsin wtdt = V0+M(l—cos wt)
GRG0 CoRq
deci tensiunea la bornele condensatorului prezintd o rampa cosinusoidala negativa.
Cat timp tensiunea pe condensator este mai micd decat tensiunea de referintd, conduc

tranzistoarele 02, Qs si este blocat O:. In figura 3 tensiunea de referinta are valoarea:
Verr = &,
BT R 4R 4R,
dar ea poate fi prescrisa si din exterior conectand o rezistenta sau o sursd de c.c intre bornele 1
si 2, sau 2 si 10 ale circuitului.

De indatd ce Uce)Vrer incepe sd conducd (1, comutd direct tiristoarele cu poartad
anodica, 71 sau 72, dupa cum alternanta este pozitivd sau negativa, permitand descarcarea
condensatorului C in circuitul poarta — catod al triacului Tc si acesta amorseaza. Curentul de
poarta este limitat de rezistorul R,.

Daca sarcina este inductiva si U#cec devine mai mare ca Vrer in momentul in care
triacul Tc se gdseste incd n conductie, rezistorul R4 este deconectat de la punctul A si
curentul de colector al lui Q1 este nul, iar 71, 72 raman blocate. Condensatorul C¢ continua

1 ¢r.
ch:Vo+—J Iesdt =Vo+
Cg 90

Vz

sa se incarce, imediat ce triacul Tc comuta invers, circuitul lui R4 se inchide, 71 T2 comuta
direct si triacul primeste o noud comanda de amorsare. Se Indeplinesc astfel conditiile cerute
de sarcina inductiva.

3. Alegerea elementelor periferice pentru circuitul fA436

Selectia elementelor periferice este bazatd pe limitele si caracteristicile circuitului
BA436 dupd cum urmeaza:

e valoarea minimad a rezistentei R este egala cu raportul dintre 22U si curentul maxim
de alimentare /s-¢; valoarea maxima trebuie sd asigure deschiderea diodei Zi,
alimentarea circuitului si curentii prin ramura R4+ Rz, Rr si Cr.

e condensatorul C trebuie sd inmagazineze o sarcina suficientd pentru a fi capabil sa
comute direct triacul. Curentul de descarcare prin 71, T2 si borna 3 nu trebuie sa
depaseascd 150 mA;

e rezistorul R,limiteaza curentul de descarcare la valoarea necesard pentru comutarea
triacului;
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e rezistorul Ri se alege astfel incat daca triacul Tc este in conductie sa nu intre in
conductie Qs sau Q7, iar cand Tc este blocat sa nu se depaseasca curentul maxim prin
borna 9;

e nivelul normal al valorilor R¢ este de 7.5 Q... 100 k Q, iar pentru Cs este 0.01 pF...
0.1 pF.

5N

. Desfasurarea lucrarii

In laborator lucrarea se va desfisura in urmitoarea ordine:

a. Se completeazd montajul cu rezistorul Rs si inductanta Ls (un autotransformator) si
se alimenteaza circuitul de fortd de la reteaua monofazatd prin intermediul unui
transformator de separare;

b. Se traseaza caracteristicile de reglaj (tensiune efectiva in functie de unghi de comanda)
pentru o sarcind pur rezistiva §i una cu caracter puternic inductiv. Pentru determinarea
unghiului de comanda se oscilografiaza tensiunea la bornele sarcinii;

c. Se oscilografiaza formele de unda ale tensiunilor in diverse puncte accesibile ale
circuitului PA436 si se interpreteaza formele de unda obtinute.

In partea a doua a sedintei, pe baza intelegerii functionarii circuitului, se vor efectua
urmatoarele:

e presupunand condensatorul C de 0.1 pF si U= 220V, determinati rezistorul R astfel

incat Us-6=15V;

e presupunand caderea de tensiune pe triac de 2V sa se determine cea mai mica valoare

a rezistentei Ri astfel ca schema sa functioneze corect. Cat poate sa fie valoarea sa

maxima?

e estimati consumul propriu al circuitului PA436;

e in figura S5.a. ... d. sunt date patru scheme folosite in cazul in care tiristoarele din

circuitul de fortd necesitd un curent mai mare decat 150mA. Explicati functionarea.

Mentiondm ca in aceste scheme nu s-a mai figurat condensatorul C si rezistorul R care se

ataseaza circuitului PA436 si celelalte periferice.
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