Andrzej WOJTOWICZ

NASTAWNIK FAZOWO — CZASOWY
W OPARCIU O MIKROKONTROLER AVR

STRESZCZENIE Niniejszy artykut dotyczy opracowania i wy-
konania nastawnika fazowo — czasowego w oparciu o mikrokontroler
AVR. Przedstawiony zostat schemat wraz z opisem urzgdzenia oraz
proby zwarciowe w Laboratorium Badawczym.

Stowa kluczowe: mikrokontroler AVR, przesuniecie fazowe, prad
zwarciowy, fgcznik zwarciowy, nastawnik, urzgdzenie rejestrujgce

1. WSTEP

Nastawnik fazowo — czasowy jest specjalistycznym urzadzeniem stuzg-
cym do przeprowadzania prob zwarciowych z mozliwoscig programowego za-
dawania kata wyzwalania wyzwalaczy zwarciowych wzgledem napiecia sieci jak
i czasu trwania pomiaru proby. Zbudowany zostat na zlecenie Laboratorium Ba-
dawczego w celu umozliwienia przeprowadzania prob zwarciowych i zastgpit
(ze wzgledow na duzg niedoktadnos¢) dotychczasowy nastawnik zbudowany
w 1968 r. w Gdanskim Oddziale IEL.

Przeprowadzenie proby polega na zatgczeniu urzadzenia pomiarowego
(gtowicy), zatgczenia obwodu prgdowego (wyzwalacz) oraz odtgczenia SN po
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uptywie zadanego czasu. Wszystkie etapy pracy urzadzenia odbywajg sie auto-
matycznie zgodnie z wczesniej zadanymi parametrami. Rozdzielczos¢ z jakg
zadawane sg wartosci katowe wynoszg 1° el. natomiast nastawa czasu mozliwa
jest w zakresie od 0.1 s do 5.0 s z regulacjg skokowg co 0.1 s.

Sterowanie prébg moze odbywac sie lokalnie za pomocg klawiatury lub
zdalnie poprzez separowane galwanicznie cyfrowe wejscia W1, W2. Stan pracy
nastawnika sygnalizowany jest na panelu urzadzenia za pomocg diod LED. Infor-
macje o zadanych parametrach lub komunikaty o btedach pracy nastawnika
wyswietlane sg na wyswietlaczu LCD.
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Rys. 1. Schemat pogladowy uktadu do badan zwarciowych

2. BUDOWA NASTAWNIKA FAZOWO — CZASOWEGO

W nastawniku mozna wyrézni¢ czes¢ realizujacg nastawy czaséw (nas-
tawnik czasowy) oraz wspotpracujacy z nig ukfad generujgcy impulsy w dowol-
nie wybranym kacie wzgledem napiecia sieci (nastawnik fazowy). Oba para-
metry (czas i kat) zadawane sg w sposéb programowy w oparciu o uktad mikro-
kontrolera AVR za pomocg klawiatury 6-przyciskowe;.

2.1. Nastawnik czasowy

Do odmierzania czasu wykorzystany zostat 8-bitowy timer/licznik, ktory
moze by¢ taktowany bezposrednio sygnatem CK z oscylatora wewnetrznego,
sygnatem CK podzielonym wstepnie przez preskaler oraz sygnatem z wejscia
zewnetrznego T0.
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W przypadku czestotliwosci sieci f = 50 Hz gdzie czas potokresu T\2 = 10 ms,
1° stopien wynosi 55,5.. ys. Przy zastosowanym kwarcu 8 MHz i wpisaniu do
rejestru TCCRO wartosci 2, inkrementacja wartosci timera nastepuje co 8 okre-
sOw oscylatora systemowego. Pozwala to na odmierzenie kwantu czasu At = 1 ps.
Zadanie w rejestrze TCNTO wartosci 200 wymusza zgtoszenie przepetnienia
timera po czasie t = 55 ps, co wykorzystane zostato do odmierzania katow
pracy. Powstaty btad (0.55 ps) przy zadanym kacie 180° jest mniejszy od 2°.
Wg normy PN-EN 61009-1 dopuszczalny btad wynosi £5°.
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Rys. 2. Schemat blokowy TimeralLicznika(TCO0)

2.2. Nastawnik fazowy

Zadaniem nastawnika fazowego jest wygenerowanie impulsu wyzwa-
lajacego tacznik zwarciowy w zgdanym czasie. Aby mogto sie to odby¢, zbudo-
wany zostat uktad detekcji zera wraz z separacjg galwaniczna.

Czas trwania impulsu wynosi ok. 3 ms. Wynika on z konstrukcji tacznika.
Aby zminimalizowa¢ opdznienie spowodowane czasem nasycenia rdzenia tgcz-
nika, impuls o wartosci ok. 300 V ma zbocze narastajgce rzedu kilkunastu ns,
dzieki zastosowaniu tranzystora mocy w technologii MOSFET.
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Rys. 4. Impuls wyzwalajacy

3. DZIALANIE NSTAWNIKA FAZOWO - CZASOWEGO

Schemat blokowy nastawnika przedstawia rys. 5. Wyszczego6lnione bloki
uktadu ilustrujg zasade dziatania urzadzenia.
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Rys. 5. Schemat nastawnika NFC - 03

Program dziatania nastawnika uzyskiwany jest przez:
a) nastawianie czasu pracy urzadzenia pomiarowego (wyjscia przekazni-
kowe),
b) nastawianie kata fazowego (moment wyzwolenia impulsu uruchamiajgcego
tacznik fazowy),
c) przeprowadzenie kalibracji stanowiskowe;j.

Po nastawieniu zgdanego kata zataczenia, czasu trwania proby oraz kali-
bracji, poprzez odpowiednie ustawienie za pomocg przyciskéow kat” i ,czas”,
nastawnik sprawdza warto$¢ napiecia w obwodzie kluczy wyjsciowych na kon-
densatorach filtrujgcych. W chwili przekroczenia wartosci 250 VDC urzadzenie
jest gotowe do przeprowadzenia proby. Poprzez przycisk opisany symbolem
,Gtowice” zazbrajany jest uktad pomiarowy a przycisk ,START” zatgcza wyz-
walacze zwarciowe.

W momencie uruchomienia proby, mikrokontroler oczekuje na sygnat
(impuls) wygenerowany przez uktadu detekcji zera w chwili przejscia napiecia
przez ,0”.

Impuls, o zboczu opadajacym , powoduje rozpoczecie procesu odliczania
ustawionego kata (np. 90 °). Gdy wartos¢ odliczonego czasu zostanie osiggnie-
ta, mikrokontroler generuje impuls potrzebny do zadziatania uktadu wyzwalajg-
cego. Czas trwania impulsu musi by¢ ograniczony (nie przekracza¢ 10 ms) ze
wzgledu na duzg indukcyjnos¢ wystepujacg w samej konstrukcji zatgcznika
a wartos¢ napiecia nie moze by¢ mniejsza od 250 VDC. Przy zbyt niskim pozio-
mie napiecia, czas zatgczenia moze zosta¢ znacznie wydtuzony co spowoduje
duze przesuniecie fazowe eliminujac probe.
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W tym samym czasie zostaje rozpoczete odliczanie czasu trwania proby.
Po odliczonym czasie (np. 45 ms) roztgczony zostaje wytgcznik SN powodujac
przerwanie obwodu wysokopradowego i tym samym nastepuje zakonhczenie

proby.
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Rys. 6. Generowany impuls detekcji ,,0”
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Rys. 7. Przyktadowy przebieg z przesunieciem 90 ° i czasem trwania t = 45 ms

Ze wzgledu na opdznienia w zadziataniu tgcznika zwarciowego spowo-
dowane jego konstrukcja, detekcjg zera jak i samym procesem obliczeniowym
mikroprocesora, wprowadzona zostata kalibracja nastawnika majgca na celu
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wyeliminowanie opdznien stgd wynikajacych przy czym najwiekszg zwioke
czasowaq rzedu 4 ms generuje wyzwalacz nozowy, co odpowiada ok. 75°.

3. PROBY EKSPERYMENTALNE

W celu sprawdzenia skutecznosci dziatania nastawnika, wykonana zo-
stata i uruchomiona wersja dla jednego tacznika zwarciowego. Pozwolito to
okresli¢ powtarzalno$¢ opdznien w zatgczaniu tgcznika zwarciowego ktéra to
waha sie w granicach 6°. Spowodowane jest to przestarzatg konstrukcjg nape-
du i na dzien dzisiejszy nie ma mozliwosci zmiany tego stanu rzeczy.

Prototyp nastawnika NFC-3 przedstawiony jest na rys. 8. Proby jednofa-
zowe (oscylograf ponizej) udowodnity, ze urzadzenie dziata poprawnie w wyni-
ku czego zbudowany zostat nastawnik fazowo — czasowy dla prob 1 jak i 3-fa-
zowych.
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Rys.8. Prototyp NFC-3

Oscylogram na rys. 9 przestawia zadziatanie tgcznika przy kacie wyzwo-
lenia 110° i czasie trwania proby 50 ms natomiast na rys. 10 widoczna jest pro-
ba 3-fazowa z widocznym opd6znieniem 3° jednego z wyzwalaczy
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Rys. 9. Oscylogram zalaczenia napiecia przy kacie wyzwolenia 110°
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Rys. 10. Oscylogram zataczenia 3-fazowego przy kacie wyzwolenia 100°
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Rys.11. Widok zbudowanego nastawnika w wersji 3-fazowej

4. WNIOSKI

Do wykonania nastawnika wykorzystano mikrokontroler AVR 90S8515
ktéry nalezy do grupy uktadéw o architekturze RISC (Reduced Instruction Set
Computer). Rézni sie ona od architektury CISC tym, ze wykonanie wigekszosci
rozkazéw w procesorach AVR jest realizowane w jednym takcie zegarowym, co
zapewnia szybsze wykonywanie programu. Kod wynikowy réwniez jest zna-
cznie bardziej zwarty, co pozwala na zastosowanie uktadow o niewielkiej pa-
mieci.

Aby uzyskac¢ wiekszg doktadnos¢ prob, nalezatoby zastanowi¢ sie nad
modernizacjg samych wyzwalaczy. Poki jednak norma dopuszcza zakres btedu
15° problem ten nie jest tak istotny.
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TIME — PHASE CONTROLLER BASED
ON AVR MICROCONTOLLER

Andrzej WOJTOWICZ

ABSTRACT Following article concense project and
realization of time — phase controller based on AVR microcontroller.
Article includes schematic diagram and laboratory testing results.



