EPSICOM

Ready Prototyping

Colectia Actionari EP 0129

Cuprins

Introducere
1. Functionare
2. Schema
3.PCB
4. Lista de componente
5. Tutorial — Tiristorul

ar BN
'

VARIATOR DE TURATIE
Cu MAA436

Idei pentru afaceri

Pret/Calitate
Livrare : Hobby & Proiecte Educationale
Industrial
Proiecte
cu alte module
Module

Interesante

www.epsicom.com/kits.php
a division of EPSICO Manufacturing



MAA436, un circuit pe c4t de simplu pe atat de indragit de electronisti. De ce ? Simplu : avand o structura interna
minimala "cu exact ceea ce trebuie” si necesitdnd un numar de redus de componente externe, este cel mai la indemana
circuit pentru o serie larga de aplicatii. Are o fiabilitate ridicata chiar si pe sarcini inductive, la puteri relativ mari.

Caracteristici:
« Tensiune: 24 -60-120 - 220Vca
« Curent: max 6A

Functionare

Asa cum se poate observa in schema interna a circuitului
integrat, alimentarea se face direct de pe linia de 220Vca,
tensiunea fiind redresata cu puntea realizata cu diodele
D1+D4, semnalul de sincronizare obtindndu-se cu blocul
realizat cu tranzistoarele T7, T8, T9. Generatorul rampa
utilizeaza tranzistoarele T10, T11 si T12 pentru incarcarea
condensatorului CG cu un curent constant dat de valoarea

Punte
redrescare

Comparator Reset

prescrisei stabilite de Rg, limitat de R6, iar la trecerea prin
zero, sesizata de circuitul de sincronizare, T6 se deschide si
descarca condensatorul CG. Semnalul dinte de fierastrau
este aplicat unui comparator cut-off ce va transmite semnalul
de amorsare al tiristoarelor interne T1 si T2 prin tranzistorul
T3.

Circult de¢ Comanda
P® poarta

Sincronizare Prescrisa  Rampa

Schema interna a circuitului MAA436
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Curent de alimentare tl g max 36 mA

Curent de iesire tlg max 150 mA

Curent intr. sincronizare tlg max 2 mA

Valori recomandate pentru rezistentele Rs si RH pentru diferite tensiuni de alimentare

Tensiune alimentare a.c. [V] Rs [KQ] Rh [KQ]

24 1.2 47

60 4.7 120

120 10 220

220 18 470

Tensiunea varf de alimentare + 15/6=36mA tUsg 13.5...195 V
Curent de iesire R0=91Q 0=90° tlg 100... 150 mA
Curent intr. Sincronizare tlg 100 ... 230 pA
Tensiunea de varf la alimentare U 14,10 6..95 V

Curentul pe baza Darlington

Rg== . l=15mA s < A
Referinta Kr=U3,10/U1,10 0.33 0.3...0.36
dezechilibru *** B=Up/yerx 100 <7 %

Rezistenta R, si potentiometrul P sunt deconectate

“** dezechilibrul este definit ca raportul dintre tensiunea de curent continuu pe sarcina si alimentarea in curent
alternativ

intre pinii 10 si 14 se conecteaza Rf, Cf

Condensatorul C se conecteaza Curentul ecartament

J2
1
2 C4 47nF
|1
CON2 1
ouT
U1_MAA436
R4 56R 1], 7 - P1
—21p o [a 10K
Ji R2 18K/3W ru s L: 11
1 5 JIET
2 O 617 e AN :
Z | 8
CON2 s g h RS 470Kwgr g Q1
220VAC R1 22k TRIAC
0—“— AAN
68nF

Schema electrica
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Amplasarea componentelor

Lista de componente

Nr.Crt. Componenta Denumire Valoare Cant
1 C4 Condensator n.p. 47nF 1
2 C5 Condensator n.p. 68nF 1
3 R1 Rezistenta 22KQ 1
4 R2 Rezistenta 18KQ/5W 1
5 R3 Rezistenta 470KQ 1
6 R4 Rezistenta 560 1
7 J1,J2 Conector CON2 2
8 Ul C.l. MAA436 1
9 P1 Potentiometru 10KQ 1

10 Q1 Triac Triac 2

Acest produs se livreaza in varianta circuit imprimat, circuit imprimat + componente sau in varianta asamblata in scopuri educationale.

Daca doriti sa aflai mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
Daca ati intdmpinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office@epsicom.com
Pentru orice intrebari, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezita{i s ne contactati pe adresa office@epsicom.com
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Tiristorul

Tiristoarele sau SCR (Silicon Controlled Rectifiers) au
utilizari in electronica in special pentru controlul puterii, este
calul de bataie al electronicii de mare putere.

-,
Tiristorul este o structura pnpn prevazuta cu electrod de
comanda prin conectarea zonei p adiacente catodului
Tiristorul a fost descris pentru prima data de Shockley in
1950. Acesta a fost mentionat ca un tranzistor bipolar cu o
zona adiacenta catodului (hook-collector). Mecanismul de
functionare al tiristorului a fost analizat apoi de catre Ebers
in 1952 iar in 1956 Moll a investigat mecanismul de
comutare al tiristorului.

Elementele de baza

Anod —
|
Anod
Poarta Poarta J*
! Catod
Catod —"
Diagrama fizica Schema echivalenta Simbal

Este un dispozitiv multijonctiune (trei sau mai multe
jonctiuni), ce are la baza structura pnpn, care are patru
straturi si trei jonctiuni si care, datorita caracteristicii sale
statice curent-tensiune cu doua stari stabile, se foloseste in
circuitele de comutatie. Din aceasta categorie cele mai
utilizate sunt: tiristorul, diacul, triacul.

Cele trei jonctiuni sunt notate ca J1, J2, si J3 (J1 este cel
mai apropiat de anod).

Tiristorul are trei terminale: anod, catod si poarta, este o
structura pnpn prevazuta cu electrod de comanda prin
conectarea zonei p adiacente catodului, agsa cum se
observa in diagrama fizica. Dupa cum se poate imagina din
simbolul tiristorului de mai sus, este "un dispozitiv unisens" ,

adica dioda redresoare controlatd; atunci cand este utilizat in
curent alternativ, va conduce doar pentru maximum o
jumatate de ciclu. Amorsarea acestuia se realizeaza prin
injectarea unui curent pe poarta.

Analiza fenomenelor fizice ce au loc la amorsarea
tiristorului prin injectarea unui curent de poarta se poate face
echivaland structura cu doua tranzistoare complementare,
dupa cum se vede in schema echivalenta de mai jos.
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Din caracteristicile statice curent — tensiune ale tiristorului
se observa posibilitatea cresterii nelimitate a curentului prin
structura, daca este indeplinita conditia de amorsare,
amorsarea poate avea loc la o tensiune anodica mai mica
decét tensiunea de autoamorsare. Initierea amorsarii este
provocata prin injectarea unui curent iG prin jonctiunea J3 si
nu prin cresterea tensiunii anodice. Dependenta factorilor de
curent pe poarta de curentul prin dispozitiv sta la baza
procesului de amorsare a tiristorului. Se observa ca la
curentii de poarta mai mari tensiunea de amorsare este
mica, peste 0 anumita valoare a curentului de poarta, amor-
sarea are loc pe curba punctata, ca la o jonctiune pn
(tiristorul este de fapt o dioda comandata).

In functionare normala, tensiunea anodica trebuie sa fie
mai mica decét tensiunea de autoaprindere Ug,. Pentru
comutare directa se aplica un curent de poarta caruia fi
corespunde o tensiune de aprindere U,< Ugg,.

In polarizare invers3, tiristorul se comporté ca o dioda pnpn,
prin el trecand un curent mic, iar la tensiunea U are loc
strapungerea tiristorului.

Caracteristica de functionare a tiristorului real este:
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CARACTERISTICA CURENT-TENSIUNE A TIRISTORULUI

Principalii parametrii electrici ai tiristorului sunt:

- Tensiunea directa de strapungere, Vgg[V] (Vpru [V1);

- Tensiunea de poarta, de amorsare, V[V];

- Tensiunea inversa continua: Vg, Vgy, sau Vggy [VI;

- Curentul continuu direct de poarta, de amorsare, |[Al;
- Curentul anodic direct mediu, I¢5y [Al.

In practic se urmaresc si urmétorii parametri:
- Curentul continuu direct de mentinere, |,,(lo.0)[Al;

- Curentul de acrosaj, I (I arch)Al;

- Viteza critica de crestere a curentului anodic, di/dt [A/us];
- Viteza de crestere a tensiunii anodice, dv/dt [V/ps];

- Timp de dezamorsare prin comutarea circuitului, tq [s].
Parametrul |, caracterizeaza trecerea tiristorului din starea

de conductie in starea de blocare. Daca se micgoreaza
curentul anodic printr-un tiristor amorsat, exista o valoare
critica a acestuia pentru care tiristorul iese din conductie si
se blocheaza. Valoarea critica a curentului anodic sub care
tiristorul dezamorseaza se numeste curent de mentinere.

Daca tensiunea aplicata intre anod si catod este
alternativa, iar poarta este atacata in impulsuri sincrone cu
frecventa tensiunii anodice, atunci tiristorul amorseaza
pentru fiecare semialternanta pozitiva a tensiunii anod-catod
si dezamorseaza pentru semialternantele negative; dupa
amorsare, poarta isi pierde rolul de electrod de comanda, in
sensul ca nu poate actiona si pentru blocarea tiristorului,
totusi acest rol va fi reluat dar numai dupa blocarea
tiristorului.

Cunoscand |, se poate determina momentul din
semialternanta pozitiva in care tiristorul dezamorseaza.
Parametrul |, caracterizeaza trecerea tiristorului din starea

Curent de mentinere |62

de blocare in starea de conductje. La aplicarea unui impuls
pozitiv pe poarta, curentul anodic incepe sa creasca de la 0
la valoarea maxima pe care i-0 ingaduie rezistenta
circuitului exterior. Daca impulsul pe poarta se intrerupe
inainte de a ajunge curentul anodic la o valoare critica,
atunci tiristorul nu amorseaza. Valoarea critica a curentului
anodic pentru care tiristorul amorseaza chiar daca se
intrerupe semnalul pe poarta se numeste curent de acrosa;.
Cunoasterea lui IL este necesara pentru determinarea
duratei minime a impulsului pe poarta.

Viteza critica de crestere a curentului anodic (di/dt). La
amorsarea unui tiristor, tensiunea la bornele sale nu cade
instantaneu la zero si curentul creste dupa o lege care
depinde de impedanta circuitului exterior. Puterea disipata
de tiristor este cu atat mai mare cu cét curentul anodic
creste mai repede. in momentul amorsarii, conductia se face
intr-o zona mica in jurul portii. Ca urmare, densitatea de
curent e mare. Daca puterea necesara disipata (sarcinii)
depaseste puterea disipata maxima a dispozitivului, acesta
se distruge.

Viteza de crestere a tensiunii (dv/dt). O viteza excesiva de
crestere a tensiunii anodice poate duce la deschiderea
tiristorului in absenta semnalului de poarta la o valoare mai
mica decét Vg,. Acest fenomen se datoreaza capacitatii
interne a tiristorului, care se incarca la un curent i=c-dV/dt.
Acest curent poate fi suficient pentru a declansa amorsarea,
daca dV/dt e mare.

Aplicatii pentru tiristoare

- Controlul puterii in curent alternativ (redresoare
comandate, variatoare).

- Element de protectie la supratensiune pentru sursele de
alimentare.

- Comutator de putere in curent alternativ.

- Element de control comandat in unghi de faza.

Comanda in faza (Redresor comandat cu tiristoare)

Functionarea se bazeaza pe faptul ca, in timpul unui ciclu
complet al unei unde in curent alternativ, un tiristor va
permite trecerea doar a unei parti din curent prin sarcina.
Vom lua ca exemplu redresorul comandat monofazat cu
punct median cu sarcina rezistiva din figura de mai jos:

Blocul de comanda furnizeaza tensiunile de comanda Up1 si
Up2 pentru aprinderea tiristoarelor. Unghiul a, cu care este
intarziata aprinderea tiristoarelor fata de trecerea prin 0 a
tensiunii, este reglabil si se numeste unghi de comanda.

Sa analizédm urmatoarele forme de unda:
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Ambele forme de unda de mai sus provin de la acelasi
circuit, singura diferenta este ca la forma de unda din stanga
se observa ca comanda pe poarta apare la un unghi a mai
mic (masoara unghiul de la punctul zero al formei de unda)
decat la cel din dreapta, curentul prin sarcina trecand apoi
tot timpul semiperioadei.

O perioada completd de unda este de 180°(2 1). Datorita
faptului ca pe o perioada completa se trece prin zero de
doua ori, a poate lua valori de la 0 ° 1a 90°(0 - ). Céand
0=0°, este livrata puterea maxima pe sarcina iar cand a = T,
tiristorul (triacul) raméne blocat, nu trece curent prin sarcina.

Redresor comandat cu tiristoare

In numeroase aplicatji apare nevoia reglajului nivelului
tensiunii redresate. Printre solutii putem numi: introducerea
unor rezistente sau reactante reglabile in circuitul primar sau
secundar, utilizarea unui autotransformator sau a unui
regulator de inductie. Cea mai buna solutie din punct de
vedere al randamentului si in unele cazuri si al prefului, este
utilizarea redresoarelor comandate. Schemele redresoarelor
comandate au configuratii identice cu cele ale redresoarelor
necomandate, cu deosebirea ca, in locul diodelor sunt
folosite tiristoare. in plus, mai este nevoie de un bloc de
comanda pentru tiristoare care, in prezentarea schemelor de
fortd, se considera subinteles si nu este figurat.
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Redresor comandat.
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Blocul de comanda furnizeaza tensiunile de comanda Up1 si
Up2 pentru aprinderea tiristoarelor. Unghiul a, cu care este
intarziata aprinderea tiristoarelor fata de trecerea prin 0 a
tensiunii, este reglabil si se numeste unghi de comanda.

Um= 1IU 2msinat x d(at) = @(h cosa)

e, T
Stingerea tiristoarelor se face atunci cand tensiunea pe
infagurarea corespunzatoare trece la valori negative. Este o
stingere naturala, de la retea. Tensiunea medie U0 poate fi
modificata intre o valoare maxima corespunzatoare
unghiului de comanda=0 si o valoare minima egala cu 0
(lipsa comenzii sau unghi de comanda intre T si 2m).
Intr-adevar, unghiul (in curent alternativ), la care poarta este
declansata este cunoscut ca "unghiul de aprindere". Acest
circuit va urmari forme de unda a tensiunii de intrare si va
detecta momentul cand aceasta forma de unda trece prin
punctul 0 si devine 0 volii. Sunt utilizate in principal Tn
cazurile in care variatoarele trebuie sa fie controlate de un
microcontroler. In acest caz, microcontrollerul trebuie s&
cunoasca punctul de zero, detectarea cruce a formei de
unda, astfel incat sa poata calcula unghiul offset pentru a
trimite pulsul de declansare la poarta triac.
Aici este un exemplu de calcul. Sa presupunem ca
frecventa este de 50 Hz. Aceasta inseamna ca fiecare ciclu
va lua 1/50Hz = 20 m s4 fie finalizata. In timpul acestor
20ms, forma de unda va trece prin punctul de zero de doua
ori, odata la inceputul si odata in mijlocul ciclului, care va fi
dupa 20 /2 = 10mSec.



Data Notes

Daca doriti sa aflai mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
Daca ati intdmpinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office @epsicom.com
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