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Einstellbarer
1-kW-AC-Motortreiber

Steuerung in drei Modi: Schwingungspakete,
Phasenabschnitt oder Phasenanschnitt

Entwicklung: Elektor Labs Indien

Dieser kostengiinstige und einfach zu realisierende Motortreiber wurde entwickelt, um Wechselstrommotoren

in Haushaltsgeraten und Elektrowerkzeugen zu steuern. Die Software im Mikrocontroller deckt

verschiedenartige (induktive und kapazitive) AC-Lasten ab. Die am Mikrocontroller angeschlossene Hardware
wird mit Lasten bis zu 1 kW fertig. Dank der Anpassungsféahigkeit der Hardware kann die Schaltung auf viele

personliche Anforderungen zugeschnitten werden.

Viele Elektrogerate im Haushalt bend-
tigen fur den Betrieb ihrer Motoren die
Netzwechselspannung von 230 V,. mit
einer Frequenz von 50 Hz aus der Steck-
dose. Normalerweise erreicht der Wech-
selstrom ein Gerat Uber einen elektroni-
schen Leistungsschalter. Fir einen ,sanf-
ten” Betrieb der Last und die Méglichkeit,
die Motordrehzahl zu steuern, muss die
an die Last angelegte Wechselstromleis-
tung variiert werden. Dazu werden ver-
schiedenartige elektronische Leistungs-
schalter eingesetzt.

Zwar konnte man in leistungsschwachen
Geraten wie Ventilatoren, Pumpen oder

Kompressoren auch biirstenlose Gleich-
strommotoren einsetzen, erste Wahl
sind aber nach wie vor preisglinstigere,
gut verfligbare und weniger komplexe
Einphasen-Wechselstrommotoren.

Designiiberlegungen

Die Schaltung wurde nicht nur fir
gewo6hnliche Wechselstrommotoren,
sondern auch fir viele andere Wechsel-
stromlasten ausgelegt, bei denen eine
Leistungsregelung erforderlich oder vor-
teilhaft ist. Um diese Variabilitat zu bie-
ten, missen in einer einfachen Benutzer-
oberfldche unterschiedliche Methoden der

Eigenschaften

e Wechselstromausgang (eine Phase): 230 VAC, max. 1 kW

o Betriebsarten

- Schwingungspaketsteuerung
- Phasenabschnitt

- Phasenanschnitt
0,96-Zoll-OLED-Display

Treibersteuerung durch PIC18F45K22
Intern isolierte MCU-Steuerelektronik
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3-polige Anschlussklemme fiir Motor/Last
Relaisgesteuerter Vorwarts/Riickwarts-Betrieb des Motors

Vorwarts/Rickwartslauf tiber Drehgeber-Taster

Steuerung der Ausgangsleistung/Motordrehzahl durch Drehgeber
EEPROM-Speicherung der Motor/Last-Treiberparameter

Softstart im Nulldurchgang bei Anderung des Modus oder der Motorrichtung

Leistungssteuerung fir die verschieden-
artigen Wechselstromlasten ausgewahlt
werden kénnen. Der Leistungstreiber soll
die Steuerung einer Reihe von Hochleis-
tungs-LEDs genauso problemlos beherr-
schen wie der Halogenlampe im Bastel-
keller oder Omas Mini-Elektroheizkissen.
Der Treiber soll fiir den Betrieb an Lasten
von maximal 1 kW ausgelegt sein (er
wurde an Lasten bis zu 350 W getestet).
Weiterhin soll durch ein klares ,Nutzerin-
terface” in Form eines OLED-Displays und
eines Drehgebers (mit Drucktaste) die
Auswahl der Parameter bequem gestal-
tet werden. Und dieses Nutzerinterface
sollte auch noch um zusatzliche Funkti-
onen erweiterbar sein.

Leistungssteuerungsverfahren

Lassen Sie uns einige etablierte Metho-
den zur Leistungssteuerung einer Wech-
selstromlast wie einen Motor betrachten.

1. Phasenschnitt-Verfahren

Die Last wird zur Leistungssteuerung nur
wahrend eines Bruchteils der Dauer einer
Halbwelle mit der Netzwechselspannung
verbunden. Das die Last steuernde Bau-
teil wird dazu abhangig vom Nulldurch-
gang der Netzspannung in jeder Halb-
welle abgeschaltet, so dass die Last fir
diesen Zeitraum von ihrer Energiever-
sorgung abgeschnitten ist. Je langer die



Abschaltzeit, desto geringer die Leistung.
Phasenschnittschaltungen sind einfach zu
realisieren, haben aber groBe Nachteile:
starke Strom- oder Spannungsspitzen
und, da je nach Eigenschaft der Last der
Strom nicht wie die Spannung sinusfor-
mig verlduft, eine hohe Blindleistung. Es
gibt hauptséachlich zwei Mdglichkeiten,
die Phase zu beschneiden:

la. Phasenanschnitt

Der Phasenanschnitt (engl. Leading Edge
LE oder Forward-Phase-Control FPC) ist
die preiswerteste Methode, eine Last zu
~dimmen”. Die Last wird dabei eine ein-
stellbare Zeit (Anschnittwinkel) nach dem
Nulldurchgang der Netzspannung einge-
schaltet. Das steuernde Glied in einer sol-
chen Schaltung ist in der Regel ein Triac,
der nach der Ziindung im Anschnittwinkel
selbsttatig leitet (ohne weitere Ziindim-
pulse), bis ein Mindeststrom (Haltestrom)
unterschritten wird, was kurz vor dem
nachsten Nulldurchgang geschieht. Bei
diesem Verfahren sind durch das schnelle
Einschalten des Triacs die Stromimpulse
sehr hoch, was schlecht fur viele ange-
schlossene elektronische Bauteile ist.
Dem Triac wird (hoffentlich) meist eine
Induktivitdt zur Seite gestellt, die den
Anstieg des Stroms etwas abbremst.
Solche Dimmer eignen sich fir ohm-
sche und induktive Lasten wie Motoren,
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Glihlampen, Neonrdhren, Kaltkatho-
den- und Niedervoltlampen (induktiv/
magnetisch). Dagegen ist der Phasen-
anschnitt nicht fir stark kapazitive Las-
ten wie Schaltnetzteile und elektronische
Vorschaltgerdte geeignet.

1b. Phasenabschnitt

Bei der Phasenabschnitt-Methode (engl.
Trailing-Edge TE oder Reverse-Pha-
se-Control RPC) wird das steuernde Ele-
ment direkt im Nulldurchgang aktiviert
und nach einer einstellbaren Zeit wie-
der abgeschaltet. Eine solche Schaltung
erfordert MOSFETs oder IGBTs und ist
deshalb anspruchsvoller zu realisieren
(und daher teurer) als der Phasenan-
schnitt mit Triac und Spule. Dafiir wird
der Anwender mit einer weichen und
gerauschlosen Leistungsregelung ent-
schadigt. Ein Phasenabschnittdimmer
erfordert eine geringere Mindestlast (oft
nur 5 W) als sein anschneidendes Gegen-
stlick und ist daher die bessere Wahl fiir
das Dimmen von Lichtanlagen mit gerin-
ger Leistung. Auch Schaltnetzteile, die in
der Regel ein stark kapazitives Verhalten
aufweisen, bendétigen zur Leistungssteu-
erung einen Phasenabschnitt.
Phasenabschnittdimmer besitzen quasi
einen integrierten ,Soft-Start”, der die
angeschlossene Elektronik schont und
auch verhindert, dass Glihlampen beim
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etwa 3 Stunden

Standard-Laborwerk-
zeuge, CCS-Compiler und
PicKit-Programmieradapter
von Microchip (optional)

etwa 75 €

ersten Einschalten einen Thermoschock
erleiden. Phasenabschnittdimmer sind die
beste Wahl auch fiir die kapazitive Last
eines LED-Treibers, um einen flimmer-
freien Betrieb zu gewdhrleisten.

Dieses Verfahren ist fir ohmsche und
kapazitive Lasten geeignet, aber nicht fir
induktive, da es starke Gegen-EMK-Span-
nungsimpulse von der Last zur Folge hat,
die den MOSFET und alle Schutzvorrich-
tungen in der Treiberschaltung gefahr-
den. Da aber die StoBstréme nicht beson-
ders hoch sind, kann unsere Steuerung
in diesem Modus kapazitive Lasten bis
zu 1 kW steuern.

2. Schwingungspaketsteuerung

Dieses Verfahren ist am aufwendigs-
ten und wird fir die direkte Umwand-
lung von Wechselstrom in Wechselstrom
verwendet. Bei der Schwingungs- oder
Wellenpaketsteuerung (engl. Integral-cy-
cle Switching) von Wechselspannungs-
verbrauchern werden keine Halbwellen
beschnitten, sondern ganze Halbwellen
(vorzugsweise gleich viel positive und
negative) oder ganze Perioden Uber-
sprungen. Dies geschieht immer genau
im Nulldurchgang der Netzspannung/
strom, so dass elektromagnetische Sto-
rungen, die durch die Schaltvorgénge
entstehen, weitgehend eliminiert wer-
den. Die dadurch (im Gegensatz zu Pha-
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Bild 1. Schaltung der Leistungselektronik. Es gibt zwei Massepotentiale, GND mit dem gewohnten Symbol und die Motortreiber-Masse MGND mit
unterschiedlicher Kennzeichnung. Zugunsten der elektrischen Sicherheit sollten beide Massen GND und MGND getrennt gehalten werden.

Mit Vorsicht zu genieBen: Phasenanschnittdimmer

Die meisten und billigsten Lampendimmer verwenden Triacs, die zu einem
bestimmten, vom Nulldurchgang der Netzwechselspannung entfernten Zeitpunkt
innerhalb einer Halbwelle , geziindet” werden und damit den Strom einschalten.
Nach dem Einschalten bleibt ein Triac (auch ohne Gatespannung) eingeschaltet,
bis der Strom durch ihn unter einen Mindestwert fallt. Erst wenn dieser Haltestrom
kurz vor dem nachsten Nulldurchgang unterschritten wird, schaltet der Triac ab
und leitet nicht mehr. Da ein Triac bidirektional arbeitet, gilt dieses Verhalten fir
beide Halbwellen. Je spater der Ziindzeitpunkt liegt, desto weniger der Halbwelle
erreicht die Last und desto geringer ist deren Leistungsaufnahme.

Dimmer, die nach diesem Prinzip arbeiten, werden Phasenanschnittdimmer
genannt, da sie die Halbwelle ,von vorne” anschneiden. Das Hauptproblem
dieser Triac-Dimmer ist es, dass durch das sehr schnelle Einschalten des Triacs
ein sehr starker StromstoB in die Last flieBt, der zu Schaden an Kondensatoren
und anderen Bauteilen fiihren kann. Aus diesem Grund sollten dimmbare
elektronische Lampen (sowohl Energiespar- als auch LED-Lampen) nicht mit
Triac-Phasenanschnittdimmern eingestellt werden.

Fast alle Dimmer, die fiir den Hausgebrauch angeboten werden, sind nur 2-Draht-
Dimmer, und das gilt fast zu 100% fir Triac-Dimmer. Der Dimmer belastet nicht
nur die Elektronik in der Lampe, sondern verliert auch seine Referenz, wenn eine
elektronische Last verwendet wird. Das macht ihn ungeeignet fiir die meisten
elektronischen Verbraucher, auch wenn wir die Probleme mit den StromstéBen
ignorieren. Phasenanschnittdimmer sollten deshalb nur fiir induktiven Lasten wie
ferromagnetische Transformatoren oder (Lifter-)Motoren verwendet werden.
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senschnittverfahren) nicht verursachte
elektrische Belastung der schaltenden
Bauteile erhéht die Zuverlassigkeit.

Ob resistiv, induktiv oder kapazitiv,
beinahe alle Arten elektrischer Las-
ten akzeptieren dieses Verfahren. Die
Schwingungspaketsteuerung wird hau-
fig verwendet, um trage elektrische Ver-
braucher mit hoher Leistung zu steuern,
deren Ansprech-Zeitkonstante viel |an-
ger ist als die Perioden der Netzspan-
nung, die diese Verbraucher versorgt.
Ein Beispiel ist ein elektrisches Heiz-
element in einer Kiiche, dessen thermi-
sche Zeitkonstante in der GréBenordnung
einer Sekunde oder mehr liegen kann.
Im Modus Schwingungspaketsteuerung
kann unsere Schaltung Lasten bis zu
1 kW steuern.

Die Leistungselektronik

Der Schaltplan der Leistungselektronik
des Projekts ist in Bild 1 dargestelit.
Trl ist ein Netztrafo mit zwei unab-
hangigen 12-V-Sekundarwicklungen.
Die Spannung einer Wicklung (S1) wird



vom Brickengleichrichter B1 (DB107)
gleichgerichtet und anschlieBend fir
die +5-V-Versorgung der Mikrocon-
trollerschaltung herangezogen. Die
andere Sekundéarwicklung speist den
Briickengleichrichter B2 (ebenfalls ein
DB107) und wird fir die Leistungselek-
tronik verwendet, die durch den Opto-
koppler IC2 (PC817X4]000F) von der
Controllerschaltung elektrisch isoliert
ist. Dadurch werden nicht nur Rau-
schen auf und eine zu hohe Belastung
der Controller-Versorgungsspannung
vermieden. Auch das vom Controller
erzeugte Gate-Steuersignal wird durch
den Optokoppler vom Leistungstreiber
getrennt.

Briickengleichrichter B3 und Optokoppler
IC1 detektieren den Nulldurchgang der
Netzwechselspannung und geben diese
Information zur intelligenten Verarbei-
tung an den Mikrocontroller weiter. IC1
halt auch das Netzspannungspotential
(elektrisch gesehen) weit von der Con-
trollerabteilung entfernt.

Der eigentliche Lastregler besteht
aus dem Hochleistungs-MOSFET T2
(STW26NM60N) und dem Leistungs-
brickengleichrichter B4 (KBPC3510).
Der MOSFET ist Uber die (Gleichspan-
nungs-) Anschliisse +VE- und -VE des
Briickengleichrichters B4 geschaltet, des-
sen Wechselspannungsanschliisse mit
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dem Neutralleiter (N an K2) und Uber die
Last und F1 mit dem AuBenleiter (L an
K2) verbunden sind. Diese clevere Anord-
nung ermdglicht es, die Netzspannung in
jedem Phasenwinkel zu trennen oder zu
schalten, ohne dass fiir jede Halbwelle
ein MOSFET erforderlich ware. Das nennt
man angewandte Schaltungsdkonomie!
Obwohl ein Leistungs-MOSFET mit nied-
rigem RDS-on-Widerstand gewahlt
wurde, betragt die Worst-Case-Verlust-
leistung immer noch etwa 3,5 W. Dies
erfordert einen Kihlkdrper fiir den MOS-
FET, wenn der Treiber bis an die Gren-
zen von 1000 W betrieben werden soll.
Die Gleichrichterbriicke B4 muss eben-
falls mit einem Kihlkérper ausgestat-
tet werden, da die Verlustleistung im
schlimmsten Fall (also wieder bei 1 kW)
etwa 10 W betragt.

Da anstelle des traditionellen Triacs ein
Leistungs-MOSFET gewahlt wurde, ist
ein Betrieb im Phasenabschnittmodus
mdoglich, mit den oben genannten Vor-
teilen gegenliber dem Phasenanschnitt.
Widerstand R5 und Kondensator C3 bil-
den ein so genanntes Snubber-Netzwerk
flir den MOSFET T2 und tragen dazu bei,
Spannungsspitzen durch Induktivita-
ten (Gegen-EMK) zu unterdriicken. Der
Widerstand R6 und der Kondensator C4
erflillen die gleiche Aufgabe an der Netz-

spannungsleitung. Der Metalloxid-Varis-
tor VR1 unterdriickt Spannungstransien-
ten. Der Motor oder jede andere Art von
Last wird an Platinenanschlussklemme
K4 angeschlossen.

Das Relais RE1 wird vom Controller tiber
Transistor T1 angesteuert. Mit dem Relais
kann man die Drehrichtung des Motors
wechseln, wenn man an K4 verschiedene
Motorwicklungen anschlieBt. Die trage
Sicherung F1 schitzt die Treiberschal-
tung vor zu hohem Laststromen.

Die Mikrocontroller-Steuerung
Wir wechseln zu Bild 2. Der pro-
grammierte Mikrocontroller IC2, ein
PIC18F45K22-E/P, ist flir die Steue-
rung der Wechselstrom-Ausgangsleis-
tung verantwortlich, indem er entspre-
chende Signale Gber den I2C-Bus zur
Treiberplatine sendet. Der Controller
kann im ISCP-Modus Uber den Verbin-
der K2 programmiert werden. Die Ver-
sorgungsspannung gelangt von K1 der
Treiberplatine (ber K1 der Controllerpla-
tine zum Spannungsregler IC1, der fir
stabile +5-V-Verhaltnisse auf der Con-
trollerplatine sorgt. Alle Signale zwischen
der MCU- und der Leistungstreiberplatine
laufen Gber die Klemme K3.

Der Mikrocontroller empfangt die Signale
des Encoders ENC1A sowie dessen Tas-
ters ENC1B (Auswahl der Motor-Drehrich-
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Bild 2. Schaltung der Mikrocontroller-Abteilung mit der Benutzeroberflache. Zu sehen gibt es einen PIC-Mikrocontroller und eine ,Mensch-Maschine-

Schnittstelle” in Form eines Drehgebers und eines O

LED-Displays.
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Bild 3. Auf dem Briickengleichrichter B4 wird
mit Hilfe einer thermisch leitenden Klebefolie
ein Kiihlkérper angebracht. Auch MOSFET

T2 wird mit einem Kiihlkérper geholfen, die
Verlustwdrme abzufiihren. Das keramische
Isolationspléttchen ist so eben noch sichtbar.

D —
N x

Lo T1
E SEC.1 SEC. 2 g

O

_,‘5‘4_15»‘5‘4_
442 >
AC Input: 230 VAC / 50 Hz
SEC.1:12VAC 200 mA
SEC.2: 12VAC 200 mA

Bild 4. Footprint und Anschlussbelegung des
Netztransformators Myrra 44237.

&

K4 pin1 K4 pin2 K4 pin3

191142_011-94 KD

Bild 5. So wird ein AC-Motor an K4
angeschlossen. Lernen Sie Ihren Motor kennen
und identifizieren Sie Haupt- und Hilfswicklung
sowie den Phasenschieberkondensator.

tung und eine der drei Betriebsarten, in
dem der Motortreiber arbeiten soll) und
steuert das 0,96-Zoll-Display OLED1 iber
den I?C-Bus an. Im Display wird die an
den Motor abgegebene Leistung in Ziffern
und als Balkendiagramm, die Drehrich-
tung und der Betriebsmodus angezeigt.
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Zeit fiir Software!

Die Software fiir den Mikrocontroller
PIC18F45K22 wurde mit dem CCS-Com-
piler von Microchip geschrieben, der kos-
tenlos von [1] heruntergeladen werden
kann. Der Controller arbeitet mit einer
internen Oszillatorfrequenz von 64 MHz,
so dass der Core-Takt 16 MHz betragt.
Beim Einschalten ist auf dem OLED-Dis-
play eine Startmeldung zu sehen, wah-
rend der Controller alle Systemparameter
und Einstellungen liest.

Bei der Abtastung der Netzwechselspan-
nung wird der Nulldurchgang auf Inter-
rupt-Basis ermittelt, da der MOSFET je
nach gewdahltem Modus zu exakten Zeit-
punkten ein- und ausgeschaltet werden
muss. Der flr den Phasenschnitt erfor-
derliche Impuls wird von Timer0 abge-
leitet, der beim Phasenabschnitt einen
Interrupt am Ende des Impulses und
beim Phasenanschnitt einen Interrupt
am Anfang des Impulses erzeugt.
AnschlieBend schaltet der Controller je
nach eingestellter AC-Leistung den MOS-
FET und versorgt die Last mit Strom,
der langsam von Null ansteigt, bis die
eingestellte Leistung erreicht ist. Eine
»~Softstart-Routine” sorgt fiir einen sanf-
ten Start, auch dann, wenn bei laufen-
dem Betrieb die Drehrichtung oder der
Modus gedndert wird. Die Software lasst
keine plétzlichen Anderungen der Aus-
gangsleistung zu und tragt so dazu bei,
Schaden am Motor oder Leistungseinbu-
Ben zu vermeiden.

Die Benutzeroberfldche besteht aus
dem OLED-Display und einem 24-stu-
figen Drehgeber mit Drucktaste. Dies
ermdglicht eine duBerst einfache Bedie-
nung und eine bequeme Einstellung der
abgegebenen Leistung, der Drehrichtung
sowie der Wahl des Betriebsmodus. Die
bereitgestellte Leistung lasst sich durch
Drehen des Encoders zwischen ,,0“ und
»100” wahlen. Ein langer Druck auf den
Encoder-Taster wahlt das Regelverfah-
ren aus: Schwingungspaket, Phasenab-
schnitt oder Phasenanschnitt. Ein kurzer
Druck auf den Taster kehrt die Motor-
richtung um.

Wichtiger Hinweis: Der Phasenab-
schnittmodus darf niemals bei induktiven
Lasten wie ferromagnetischen Trafos oder
Motoren verwendet werden. Dies fiihrt zu
extrem hohen Strom- und Spannungs-
spitzen und kann den Leistungstreiber,
die Last oder beides beschddigen oder
gar zerstdren. Aus Sicherheitsgriinden
gibt die Software fiir 10 s einen Warn-

hinweis auf dem Display aus, wenn der
Phasenabschnittsmodus gewahlt wird.
Nur wenn die Software innerhalb dieses
Zeitraums einen Tastendruck erkennt,
wird tatsachlich der Phasenabschnittmo-
dus aktiviert, ansonsten kehrt das Gerat
in den Phasenanschnittmodus zurtick.
Bei Umkehr der Drehrichtung wird die
Ausgangsleistung zuerst auf Null redu-
ziert, damit der Motor Zeit bekommt,
abzubremsen. Ohne diese MaBnahme
kénnten die Motorwicklung, der Antrieb
oder beides beschadigt werden.

Konstruktion

Die Aufteilung der Elektronik auf zwei
Platinen hilft, Probleme mit der elektri-
schen Isolation zu vermeiden. Die Plati-
nen sind zwar miteinander verbunden,
aber ausreichend elektrisch isoliert, um
den elektrischen Sicherheitsvorschriften
Genlige zu leisten.

e Platine fur den Leistungstreiber
(Elektor-Store 150199-1)

e Controllerplatine
(Elektor-Store 150199-2).

Beide Platinen werden aber in einem ein-
zigen geschlossenen, aus transparentem
Hartkunststoff gefertigten formschdnen
Gehause untergebracht. Nur ein Netz-
spannungsstecker, eine Buchse fir den
Motoranschluss und die Welle des Dreh-
gebers schauen aus dem Gehdause her-
aus. Im Foto sind die beiden Netzspan-
nung fihrenden Anschlisse im VDE-
06320-C13/C14-Stil (bekannt unter der
Bezeichnung Kaltgeratestecker) zu sehen.
Wir warnen alle Elektronikanfanger, das
Projekt ohne die Hilfe oder Aufsicht eines
erfahrenen Ingenieurs zu realisieren,
einem Fachmann, der mit Elektroinstal-
lation vertraut ist und die Gefahren bei
Arbeiten am 230-V-Lichtnetz kennt!

Platine fiir den Leistungstreiber
Neben der Stiickliste sind ein Foto sowie
Leiterbahn- und Bestlickungsseite der
Platine flir den Leistungstreiber zu sehen.
Diese Platine ist gerdumig und zur allge-
meinen Freude einseitig und ausschlieB3-
lich mit Bohrungen fiir Durchsteckbau-
teile versehen. Beginnen Sie die Lotar-
beiten mit den ,niederen” Bauteilen wie
Widerstanden und Dioden. Da R1, R5 und
R6 warm werden kénnen, sollte man sie
mit 2 mm Abstand zur Platinenoberfla-
che montieren. Die Bauteilkontur ,HS1"
zeigt den speziellen Clamp-on-Kiihlkor-
per fir MOSFET T2. Zwischen dem Kiihl-



kérper und der leitenden metallischen
Riickseite des MOSFETSs sollte ein kera-
mischer oder ein dicker Glimmerisolator
eingesetzt werden. ,HS2" bezeichnet den
Kihlkérper auf dem Briickengleichrichter,
der mit einem thermisch leitenden Kle-
bepad aufgeklebt wird (Bild 3).

Trl ist entscheidend fir die elektrische
Sicherheit des Projekts und darf niemals
durch etwas ersetzt werden, was sich
nicht auf der Platine befindet. Es handelt
sich um einen kleinen, voll gekapselten
Netztrafo mit zwei getrennten 12-V-Se-
kundarwicklungen (4 2x208 mA entspre-

STUCKLISTE

Leistungsteil (150199-1)

Widerstdnde:

R1=47k, 5%, 3W

R2,R4 =10k, 5%, 250 mW, 250 V
R3 =1k, 5%, 250 mW, 250 V

RS = 2k2, 5%, 2 W

R6 = 560 Q, 5%, 5 W

Kondensatoren:

C1,C2 =470y, 50 V

C3,C4 = 0p22,630 V., MPET

Halbleiter:

B1,B2,B3 = Briickengleichrichter DB107,
1000V, 1A

B4 = Briickengleichrichter KBPC3510,
1kV,35A

D1 =1N4007-T

D2 = Z-Diode IN4742A,12 V,1W

IC1,IC2 = Optokoppler PC817X3NSZ1B

T1=BC547B

T2 =N-Kanal MOSFET STW26NM60N,
20 A, 600V

AufBderdem:

K1,K3 = 2x3-polige Stiftleiste (Boxheader)

K2 = 2-polige Platinenanschlussklemme,
Raster 7,62 mm (0,3")

K4 = 3-polige Platinenanschlussklemme,
Raster 7,62 mm (0,3")

HS1 = TO-247-Kihlkérper WV-T247-101E

HS2 = Kihlkérper Typ 658-60ABT1E
(inkl. Klebefolie)

F1 = 6 Atrage, 5x20 mm

Sicherungshalter fur Platinenmontage,
5x20 mm, mit Abdeckung

RE1 = G2R-14-DC12 (Omron)

TR1 = Netztrafo, 2 x 12V, 200 mA
(Myrra 44327, Farnell 1214601

VR1 = Varistor V255275P (275 V, 470J,
Klemmspannung 700 V, Raster 25 mm)

Platine 150199-1v.1.5 im Elektor-Store
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chend 2x2,5 VA) und einer durchgéngi-
gen 230-V-Primarwicklung. Hier ist der
Typ 44237 von Myrra angegeben, an
dessen Abmessungen und Pinbelegung
(Bild 4) man leicht erkennen kann, dass
es sich um ein Standardmodell handelt,
das es auch von vielen anderen Herstel-
lern zu kaufen gibt.

Die Netzspannungsleitungen (L und N)
sowie die Motorleitungen werden an sta-
bilen Platinen-Schraubklemmen K2 und
K4 mit einem sicheren Pinabstand von
0,3 Zoll (7,62 mm) angeschlossen. Im
Interesse Ihres Wohlbefindens und eines
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Elektor(0)
150199-1
VER 1.8

MAINS AC

Elektor(C>
150199-1
VER 1.5

lang wéhrenden Vergnugens an zukinf-
tigen Elektor-Projekten sollten Sie hier
nicht pfuschen, indem Sie etwa die Kabel
direkt auf die Platine 16ten! Verwenden
Sie auf jeden Fall die von uns empfoh-
lenen Schraubklemmen.

Der Halterung fiir die Sicherung F1 sollte
mit einer Kunststoffkappe ausgestattet
sein, die die Sicherung samt der Hal-
teranschliisse vollstandig abdeckt.

Mikrocontrollerplatine
Auch hier haben wir es ausschlieBlich
mit Durchsteckbauteilen zu tun. Dies

A MOTOR CONNECTION 3333 RUN NINJING.
P F START
HASE SHIFT CAl K

70% of real size
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Controllerplatine (150199-2)

Widerstdnde:

R1..R7 = 4k7, 5%, 250 mW, 250 V
R8,R9,R10 = 1k, 5%, 250 mW, 250 V
R11 = 3k3, 5%, 250 mW, 250 V

R12 =10 k, 5%, 250 mW, 250 V

Kondensatoren:
C1,C2,C3,C8..C11 = Op1, 50 V
C4,C5,C6 =10 p 50V, Elko
C7 =1uF, 50V, Elko

Halbleiter:

IC1 = MC7805CTG

IC2 = PIC18F45K22-E/P (programmiert.
150199-41im Elektor-Store)

AuBerdem:

K1,K3 = 2x3-polige Stiftleiste (Box)

K2 = 1x6-polige Stiftleiste, Raster O,1"

LCD1 = OLED-Modul (0,96 I°O),
(SKU 18747 im Elektor-Store)

ENC1 = Drehgeber mit Drucktaste,
Alps EC12E242424407

2x20-polige IC-Fassung (DIP 0,6")

6-poliges Flachkabel und 4 IDC-Verbinder
fur K1,K3

Platine 150199-2 v. 1.5 im Elektor-Store

Walter Valentin - 15513

() eliktor@labs .o

® ®
OLEDL ® ©

(QICEI0)
@ ¢tee @

<+
Elektor(C)
150199-2 UER 1.5

[@re)c2
[eareics

Elektor(C
150199-2 UER 1.5
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trifft sogar auf den Mikrocontroller zu,
dem man eine klassische 2x20-po-
lige DIL-Buchse génnen sollte. Um das
OLED-Display wie im Foto in der Stick-
liste zu sehen auf der Platinenriick-
seite der Platine zu montieren, setzen
Sie zunachst eine 1x4-polige Stiftleiste
mit den langen Pins mit dem richtigen
Abstand zur Platinenoberflache ein.

Befestigen Sie dann das Display mit vier
Schrauben und Muttern, wobei Sie Mut-
tern so als Abstandshalter verwenden,
dass die kurzen Pins der Stiftleiste gut
I6tbar durch die Bohrungen in der Dis-
playplatine schauen. Wenn Sie erst am
Schluss das Display festloten, sitzt alles
ohne mechanische Spannungen an Ort
und Stelle. Verwenden Sie auf jeden Fall

Weblink

[1] Projektseite: www.elektormagazine.de/191142-03

IM ELEKTOR-STORE

www.elektor.de/150199-1

www.elektor.de/150199-2

www.elektor.de/150199-41
= OLED-Display

\E / = Einstellbarer 1-kW-AC-Motortreiber, Leerplatine Leistungsteil v.1.5
= Einstellbarer 1-kW-AC-Motortreiber, Controller-Leerplatine v.1.5

= Einstellbarer 1-kW-AC-Motortreiber, programmierter PIC18F45K22-E/P

www.elektor.de/blue-0-96-oled-display-i2c-4-pin
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das in der Stickliste genannte Display,
es gibt dhnliche Displays, die aber eine
andere Anschlussbelegung aufweisen.
Montieren Sie auch den Drehgeber auf
der Ruckseite der Platine.

Sicherheit geht vor!

Die fertigen und miteinander verbunde-
nen Platinen missen in dem vollstéandig
isolierten, bertihrsicheren und transpa-
renten Gehduse montiert werden, das
verhindert, dass man irgendein Teil der
Schaltung, mit Ausnahme natrlich der
Drehgeberwelle und der Netzstecker,
beriihren kann. Fir den Netzspannungs-
ein- und Motorausgang sollte man die
vorgeschlagenen Kaltgerate-Steckverbin-
der verwenden. Die Gehduseausbriiche
missen etwas ,Spiel” gewahren, damit
die Steckverbinder bequem hineinpassen.
Stellen Sie diese Steckverbinder niemals
selbst her und denken Sie nicht mal im
Traum daran, mit etwas aus der Bastel-
kiste zu ,improvisieren”. Neue Stecker
kosten nicht viel und bieten Sicherheit.
Verwenden Sie ausschlieBlich zugelas-
sene Netzspannungskabel, um das Gerat
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Bild 6. Die Controllerplatine und die Leistungselektronik sind mit zwei

6-poligen Flachbandkabeln verbunden.

mit Strom zu versorgen und den Motor
(oder eine andere Last) anzuschlieBen.
Die Motortreiber- und die MCU-Pla-
tine missen in dem Kunststoffgehause
elektrisch voneinander isoliert befestigt
werden. In unserem Prototyp haben wir
deshalb Abstandshalter aus Nylon ver-
wendet, mit Innengewinde an einem und
AuBengewinde am anderen Ende. So ist
eine Isolierung gewahrleistet, auch wenn
man die Abstandshalter mit Metallschrau-
ben an der Geh&usewand befestigt. Uber-
priifen Sie zum Abschluss Ihre Konstruk-
tion griindlich und bitten Sie bei Bedarf
einen Experten um Rat.

Priifung

Ist das Gerat nicht im Gehause eingebaut
und intern mit den Netzspannungsverbin-
dern verkabelt, sollte es nur von einem
erfahrenen Techniker mit einem zuge-
lassenen, vollstandig isolierenden Trenn-
transformator geprift werden. Als Last
kann ein 200...500 W starker 230-V-Ein-
phasen-Wechselstrommotor zum Einsatz
kommen. Verwenden Sie ausschlieBlich
geeignete Kabel! Gehen Sie bei der Prii-
fung des Gerdts auf Ihrer aufgerdumten
(1) und sauberen (!!) Werkbank wie folgt
vor (und brechen Sie den Test ab, wenn
einer der Schritte zu falschen oder unkla-
ren Ergebnissen fihrt):

e Verbinden Sie die Platinen mit den
beiden 6-adrigen, mit passenden
Scheidklemmverbindern ausgestat-
teten Flachbandkabeln (Bild 6).

e Ziehen Sie (wenn eingesteckt) den
Mikrocontroller aus seiner Fassung.

e SchlieBen Sie die isolierte (!)

230-V, -Versorgung so an, dass sie
die Klemme K2 auf der Leistungstrei-
ber-Platine erreicht.

Bild 7. Gepriift, zugelassen und in seinem blau-transparenten Gehause

gut geschitzt: der 1-kW-AC-Motortreiber mit seinen drei Betriebsarten.

e Uberpriifen Sie auf der Controllerpla-
tine die Spannung an Pin 1 des Fest-
spannungsreglers IC1 (Eingang des
7805). Sie sollte 14...16 V_ betra-
gen. An Pin 3, dem Ausgang des
7805, sollte 5 V. zu messen sein.

e Uberpriifen Sie auf der Leistungs-
treiber-Platine die Spannung an den
Anschlissen ,+“ und ,-“ des Gleich-
richters B2. Sie sollte 14...16 V.
betragen.

e Schalten Sie die isolierte
230-V, -Versorgung wieder ab und
setzen den Mikrocontroller (richtig
herum) wieder in seine Fassung.

e Uberspringen Sie diesen Schritt,
wenn Sie einen vorprogrammierten
Mikrocontroller von Elektor erhalten
haben. Andernfalls programmieren
Sie den PIC mit der bei [1] erhaltli-
chen Hex-Datei mit einem PIC-Pro-
grammer wie dem PICKIT3. Die
Stromversorgung muss beim Pro-
grammieren eingeschaltet sein. Nach
dem Programmiervorgang schalten
Sie die Versorgungsspannung wie-
der ab und ziehen den ICSP-Ste-
cker des Programmers von der
Controllerplatine.

e SchlieBen Sie den AC-Motor wie in
Bild 5 dargestellt an K4 an.

e SchlieBen Sie die isolierte
230-V, -Versorgung an. Auf
dem OLED-Display erscheint
die BegriiBungsnachricht und
bietet als erste Betriebsart
L,Int.” an, was flir Schwin-
gungspaketsteuerung steht.
Die Motorleistung sollte 0%
betragen. Die Motordreh-
richtung wird im Display
rechts oben angezeigt.

e Wenn der Motor unbelas-

www.elektormagazine.de

tet heftig dreht oder nicht von sei-
ner normalen Halterung fixiert wird,
sollte man Vorkehrungen gegen
Rucken, Schlage und Vibrationen
treffen.

e Drehen Sie am Encoder, um die
Motorleistung bis auf 100% zu
steigern. Ein kurzer Druck auf die
Encoderwelle sollte den Motor auf
Null abbremsen und die Drehrich-
tung anschlieBend umkehren.

e Trennen Sie den Motor von der
Schaltung.

e Uberpriifen Sie die Betriebsarten des
Gerats durch langes Driicken des
Encoders. Das Display sollte zeigen:
[Int. Lead. Trail.] (Schwingungs-
paketsteuerung, Phasenanschnitt,
Phasenabschnitt).

Herzlichen Glickwunsch, wenn alles
klappt. Bauen Sie das Gerat endglltig
zusammen und schlieBen Sie die gesamte
innere Verkabelung wieder an. Wir haben
es im Elektor-Labor genauso gemacht und
dann das Foto in Bild 7 geschossen. I«
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