Proiect Electronica Industriala Etapa 3

Comanda si alimentarea unui
motor trifazat

Bibliografie: Agenda electronistului
Circuite integrate liniare (vol III)
Circuite integrate liniare (vol IV)
Circuite integrate analogice
Tiristoare si module de putere
Diode si tiristoare de putere

Vmotor= [V]
Date de proiectare : Smotor= [KVA]
Af= [HZz]

Tip REDRESOR (RPSCT, RPCCT, RPMT)
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ETAPA 111
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Alegerea tiristoarelor din componenta Invertorului:

* Vorm Si Vrgm QU aceeasi valoare ca si Vg

o I- \r ® L7 avr (Valoare calculata ptr. tiristoarele din componenta redresorului)
e I rms ® I rus (Valoare calculata ptr. tiristoarele din componenta redresorului)

Calculati si verificati daca este necesar montarea acestora pe radiatoare.

_ % % 72 _
P, =V, "L 1% Lpys =

Daca este nevoie de radiator, alegeti din catalog modelul potrivit si
specificati pretul, nr. de cod si dimensiunile acestuia.
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Stingerea tiristoarelor:
tensiunea generata de transformator trebuie sa fie mai mare decat suma

tensiunilor de pe tiristor + tens. pe condensator (pentru a asigura “polarizarea
inversa a tiristorului”)

V=430V
]
C|l+ 1,
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nffn
Q£ v =Ly
— 2 nl
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n V+22*VT=>n2=2 VT:
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Pentru o blocare ferma a tiristorului, se asigura un curent generat de
transformator (I,), mai mare decat curentul mediu (I; 5g) Ce circuld prin
tiristor la o functionare normala.

Se aproximeaza I, = I,

1,21, de unde rezulta I, (curentul ce circula prin
infasurarea primara —> n;. Acest curent este

n, Vi _ 1 si curentul de colector a tranzistorului de

n V. I, stingetre Q). Se calculeaza valoarea acestui
curent.

Stiind valoarea curentului de colector (al tranzistorului de stingere - Q), si
tensiunea colector-emitor atunci cand acesta este blocat (+ 30V), se va
calcula puterea disipata si necesitatea montarii acestuia pe un radiator.

F d tranzistor — VCE ar 1 Colector —
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Circuitul de Comanda Invertor

Schema electronica de principiu este prezentata in Fig. 3

RDR = Registru de
circuit de "aprindere” Deplasare Cu
tiristoare .
RDRA t Reactie

I

— B @—i CBA = Circuit

TTTT] = E | Basculant Astabil
. R g (oscilator)

:l@ circuit de blocare a
tiristoarelor
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La punerea sub tensiune a circuitului de comanda, se va tine cont de urmatorii timpi de intarziere :

1.Timpdeasteptare T =500ms C, =75uF R, =10KQ

2. Timp de resetare sz =100ms Cd2 — IS,UF Rd2 =10KQ

3. Timp de initializare registre deplasare

T,,=200ms C,,=30uF R, =10KQ

4. Timp de disparitie a initializarii
T, =300ms C,, =45uF R,, =10KQ
5. Timp de intarziere registru deplasare RDR1 fata de registrul deplasare RDR2

T,.=60us C, =100nF R, =1KQ
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Descrierea functionarii:

Semnalul de la iesirea circuitului CBA1 este introdus intr-o poarta logica SI1 a
carei iesire este tinuta in 0 logic timp de 500ms (datorita circuitului de
intarziere format din Cdl si Rd1) din momentul alimentarii circuitului de
comanda invertor. In acest timp are loc resetarea registrelor RDR si
incarcarea lor cu bitii corespunzatori.

Semnalul de tact pentru registrul de deplasare RDR1 este intarziat cu 60u
secunde fata de semnalul de tact pentru RDR2, intarziere realizata pentru
siguranta stingerii tiristoarelor.
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RDR1 este un registru de deplasare in inel format din 6 celule avand
rolul de a produce impulsurile de aprindere pentru tiristoarele din invertor,
iesirea fiecarei celule din cele sase fiind introdusa intr-o poarta “SI” . Iesirea
fiecarei porti logice, comanda cate un tranzistor cu rol de amplificator de impuls
in a carui circuit de colector se afla cate un transformator de impuls. Registrele
de deplasare cu reactie (RDR1 si RDR2) pot fi realizate prin expandarea a doua
registre de deplasare pe patru biti de tipul MMC4035, ultimele doua celule de
deplasare nefiind folosite. Expandarea celor doua registre se face prin legarea
iesirii Q4 a primului circuit cu intrarea seriala a celui de-al doilea circuit, iar
iesirea Q2 a celui de-al doilea circuit se leaga la intrarea seriala a primului
circuit. Deoarece la un moment dat sunt in conductie doar trei tiristoare, in
perioada de initializare Td3, RDR1 este incarcat paralel cu trei biti de nivel 1
logic care apoi in ritmul impulsurilor de tact de la CBA1, se vor deplasa spre
dreapta (mers “inainte” al motorului) producand deschiderea tranzistoarelor
corespunzatoare iesirilor registrului care se afla in 1 logic si implicit aprinderea
tiristoarelor .
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Registrul de deplasare RDR2 este tot un registru de deplasare in inel,
identic cu RDR1. In perioada de initializare, acest registru este incarcat paralel cu
un singur bit de 1 logic. Acest bit, prin deplasarea in interiorul registrului RDR2,
asigura stingerea unui tiristor din cele trei aprinse (de RDR1), cu 60us inainte ca
registrul RDR1 sa faca o deplasare a bitilor (daca presupunem ca la un moment
dat sunt aprinse tiristoarele T5 T4 T1 ,la urmatorul front al impulsului de tact
produs de CBA1l (oscilator), RDR2 stinge pe T5 si dupa 60us, RDR1 se va
“aprinde” urmatorul tiristor, adica T6 ).

Cele doua registre sunt resetate, incepand cu momentul 0 pana la 100ms
pentru a evita ca, la punerea sub tensiune a intregului circuit de alimentare si
comanda al motorului, in registrele de deplasare (RDR1 sau RDR2) sa existe vre-
un bit de 1 logic ce ar pune in pericol functionarea corecta a circuitului de
comanda. In urmatoarele 200ms este realizata incarcarea paralela a registrelor de
deplasare (100ms initializare+100ms disparitie initializare), iar dupa inca 200ms,
la iesirea portii SI1, avem semnal de clock pentru registrele RDR1 si RDR2 .

Circuitele de intarziere sunt realizate cu rezistente cu toleranta 1% si
condensatoare cu tantal .
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In Fig. 4 se da circuitul de incarcare paraleld a registrelor de deplasare .
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Functionarea este urmatoarea: timp de 300ms dupa alimentarea circuitului,
tranzistorul Qpl este blocat si tranzistoarele Qp2, Qp3, Qp4, Qp5 sunt in
conductie, asigurand 1 logic la intrarile paralele ale registrelor (3 biti pentru
RDR1 si 1 bit pentru RDR2). Dupa 300ms, tensiunea pe condensatorul Cd4
ajunge la o valoare suficient de mare pentru a polariza direct tranzistorul Qp1.
Ramanand fara curent de baza, tranzistoarele Qp2, Qp3, Qp4 si Qp5 se vor
bloca. Cele 4 tranzistoare Qp au rolul de a activa sau dezactiva incarcarea
paralela a registrelor astfel: timp de 200ms tranzistorul Qap va fi blocat , cele 4
circuite integrate MMC4035 avand 1 logic la pinul 7 (cat timp intrarea
paralel/seriala a circuitului este in 1 logic se realizeaza incarcarea paralela iar
cand este in 0 logic se realizeaza deplasare in interiorul RDR). Dupa 200ms de
la alimentarea circuitului din Fig. 4, Qap va intra in conductie, cele patru
tranzistoare Qp se vor bloca (circuitele integrate MMC4035 vor avea 0 logic la
pinul 7) iar iesirea portii logice SI2 va trece din 0 logic in 1 logic realizandu-se
practic incarcarea registrelor RDR1 si RDR2 (circuitul MMC4053 este activ pe
frontul crescator al semnalului de clock).

Toate portile logice SI sunt de tip CMOS (1/4 din circuitul integrat MMC 4081) .
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Logica de incarcare a Registrelor de deplasare

Impuls de tact
CBAlI

RDRI1
ies. 1

RDRI1
ies. 2

RDRI1
ies. 3

RDRI1
ies. 4

RDRI1
ies. 5

RDRI1
ies. 6

RDR2
ies. 1

RDR2
ies. 2

RDR2
ies. 3

RDR2
ies. 4

RDR2
ies. 5

RDR2
ies. 6

0 (initial) 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

2 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0

3 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0

4 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0

5 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

6 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
7=1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
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Circuitele generatoare de impulsuri CBA1 si CBA2 (oscilatoare)

Circuitul basculant astabil CBA1 (Fig. 5) realizat cu circuitul BE555, genereaza la
iesire un semnal de tact, cu frecventa variabila, intre frecventa maxima de
comanda (de exp. 60 Hz) si cea minima (de exp. 3 Hz).

<

i1._.|: Tinand cont ca trebuie sa reglam frecventa
1 semnalului de iesire intre frecventa maxima si

ALO v+ cea minima, rezistenta Ra este formata din

desc doua rezistente una reglabila (R"a) si una fixa

(Ra’). Deoarece in cazul frecventei maxime

iesire avem cea mai mica valoare a rezistentei Ra

prag sus — rezulta ca in circuit va ramane doar rezistenta

‘ prag jos c—i Ra" (Ra” va avea valoarea 0), iar in cazul

TC 10nF frecventei minime, Ra va avea valoarea cea
1 T 1 mai mare, adica Ra'+Ra”" .
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T'=(R,+2R, )CIn2 T=t+t, v
t,=(R,+R)-C-In2

[, = Rb . C-In2=1ms Seimpune t,= 1ms

Se alege rezistenta R, =10k cu toleranta 1% de tipul RPM 3012

oo b _ 107
R,In2 0,69*10*

—1,44%107 = 144nF



Proiect Electronica Industriala

Comanda si alimentarea unui motor trifazat

Perioada minima => frecventa maxima. Pentru a obtine frecventa maxima, rezistenta
potentiometrului = 0.

Frecventa tensiunii de alimentare a motorului este de 6 ori mai mica decat frecventa
impulsurilor de tact de la CBA1, deoarece este nevoie de 6 impulsuri de clock de la CBA1
pentru obtinerea unei perioade complete a tensiunii de la iesirea invertorului trifazat.

Lz(sz +R )CIn2
6fmax
R = : —-2R, = 1 ——2*%10" =
6f Cln2 6*60*0,69*144*10
1 1

—— =(2R,+R,)CIn2 R,=R +R =

min

- 2R,
6f,..Cln2
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Ra — Ra — Ra — Q Ra” este un potentiometru.

Circuitul basculant astabil CBA2 are aceeasi schema ca CBA1 cu diferenta ca
rezistenta Ra are o valoare fixa . CBA2 produce la iesire un semnal cu frecventa fixa
de 10kHz . Rolul sau este de a impiedica saturarea transformatoarelor de impuls
pentru comanda aprinderii si stingerii tiristoarelor .

T=%=T1+TZ=#=104S T, =T,
—4
T1=T2=T 10 swq05s
2 2

T, =R,ClIn2
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Alegem Rb=10k cu toleranta 1% de tipul RPM 3012

C= 2 =..
R, In2

Tinand cont ca T1=T2 rezulta ca rezistenta Ra are valoarea 0 .
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Va multumesc !



