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PREPATOVA OCHRANA S MENITEENYM PRAHOM ZOPNUTIA

Ing. Pavol POLAK*

Uvod

Prepitie je napdtie, ktoré niekol’ko nasobne prevysuje hodnoty prevadzkového napitia, trva
velmi kratku dobu amoze poSkodit' alebo zni¢it' elektrické zariadenie. Vedny odbor EMC-
Elektromagneticka kompatibilita, riesi prepatia podl'a povodu vzniku a deli ich do Styroch skupin:

- LEMP- atmosférické prepétie ktoré vznika pri bleskovom vyboji

- SEMP- spinané priemyselné prepitie

- ESD - prepitie, ktoré vznika pri elektrostatickych vybojoch

- NEMP- elektromagneticky impulz, ktory vznika pri pouziti jadrovych zbrani

V dnesnej dobe rozvoja elektroniky, je ochrana proti prepétiu doleZitym faktorom urcujucim jej
pouzitie a zivotnost. Vo svete bolo vyvinutych mnozstvo prepidtovych ochran, na baze pasivnych
prvkov, ktoré sa realizuji pre rozne prostredia. Efektivita tychto ochrdn je rdzna aje znacne
ovplyvnena ich citlivostou a rychlostou. Tieto dva parametre, rychlost’ a citlivost’ pre ochranu
elektronickych zariadeni rieSia aktivne prepdtové ochrany, s menitelnym prahom zopnutia. Ako
spinaci prvok v tychto obvodoch, je mozné pouzit’ rychle tyristory, kde vypinacia doba sa pohybuje
okolo 2,4 — 40 ps. Dalgia vyhoda tejto realizacie je v moznosti dial’kového odpajania napajacieho
napdtia chranenych casti, pouzitim miniatirneho vysielata a prijimaca, ktory pracuje vo
frekvencnom pasme 433 MHz. Vysielacia Cast’ je zapojend na stane chradnenej Casti a prijima¢ mdze
byt zapojeny v silovom rozvode. Dosah zapojenia v zastavanom priestore je okolo 60m, vo volnom
priestranstve stovky metrov.

Ciel’ navrhu

Cielom navrhu bolo, navrhnit prepdtovi ochranu na napajacie napdtie 12V, ktord by
reagovala na zvySenie napitia o 1V v dostatoénom rychlom ¢&ase. Dalsou poziadavkou bol
bezdrdtovy prenos komunikacie na vicsie vzdialenosti v RF pasme, ako aj konStrukciu zrealizovat’
so suciastkovou zakladnou dostupnou na nasom trhu.

1.1 Vysielacia ¢ast’ a prepat’ova ochrana

Vysielaciu Cast’ tvoria tri bloky. Prvy blok predstavuje prepdtova ochranu do ktorej je
privadzané strazené napéjacie napitie. Ulohou tohto bloku je pri zvy3eni snimaného napétia nad
povolenu uroven ochrénit’ chranené zariadenie a vyslat’ riadiaci povel do kodéra, ktory sa tymto
povelom privedie do &innosti a vysle kodovany signal do vysielada. Ulohou vysielada je vysielat
kodovany signal s frekvenciou 433 MHz.
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Obrazok 1 Blokova schéma vysielacej Casti s prepdtova ochranou
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Blok prepitovej ochrany je tvoreny blokom snimaca prepétia, ktory pri prepiti uvedie do
¢innosti tyristor. Blok predstavujuci poistku sa znefunkéni po otvoreni tyristora, ktory skratuje
chranené zariadenie. Po preruseni poistky sa uvedie do ¢innosti blok stabilizacie a napajania. Tento
pracuje ako invertor so stabilizatorom. Z bloku stabilizécie a napajania zacne byt napdjany obvod
dekodéra.
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Obrazok 2 Blokova schéma prepit'ovej ochrany

1.2 Princip ¢innosti vysielacej ¢asti a prepit’ovej ochrany

V navrhu prepédtovej ochrany je ako hlavny ochranny prvok pouzity tyristor. Pre vyber
tyristora je urcujucim faktorom spinacia rychlost. Prepdtova ochrana je vhodnd na pouzitie
v zariadeniach s impulzovymi zdrojmi, ktoré sa dnes prevazne pouzivaju v spotrebnej elektronike.
Ochrana je paralelne pripojend na vystupné (sekundarne) svorky napdajacieho zdroja elektrického
spotrebica.

Ak prepitie dosiahne troven prahového napitia, tyristor zopne a ochrana posobi dvojakym
spdsobom.

- otvoreny tyristor predstavuje pre impulzovy zdroj skrat na kratko (rezim STB),
- preruSenie poistky v ochrane uvadza do ¢innosti dial’kové odpojenie napajania.

Pri tomto skrate zacne poistkou pretekat’ prud ktory spdsobi jej zniCenie a tym sa na bazu
tranzistora T2 nedostava ziadne napitie a tranzistor sa otvori. Na vystupe T2 dostdvame napétie
o hodnote napdjacieho napitia ktoré je stabilizované stabilizatorom S1. Na vystupe stabilizatora
dostavame stabilizované napéitie o hodnote 5V pomocou ktorého napdjame kodér a vysiela¢. Kodér
ma vopred navoleny kod, ktory je totozny s kodom navolenym na dekodéri. Po privedeni
napdajacieho. napitia na kodér, sa tento dostdva do Cinnosti a na vstup vysielaciecho modulu je
privedeny signal, ktory sa vysielatom vysiela o frekvencii 433 MHz. Tento modulovany signal sa
dostava vzduSnou cestou na prijimaci modul RX. Hodnotou odporov R1, R2 avolbou typu
zenerovej diody, sa voli prah zopnutia ochrany.
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Obrazok 3 Principidlna schéma vysielacej Casti a prepdtovej ochrany

Napitie je vedené cez poistku (F) na napdtovy deli¢ , ktory je tvoreny odpormi R1
a R2.Tieto odpory sluzia na nastavenie pracovného bodu tranzistora T1 tak, ze pri vstupnom napéti
13V, nastdva na tomto odporovom deli¢i ubytok napdtia ktoré otvori tranzistor T1. Tranzistorom
za¢ne pretekat’ prad ktory je vedeny cez odpor R4, RS a zenerovi diddu. Pri prietoku pradu na
odpore R4 vznikne ubytok napétia. Tento Uibytok je privaddzany na riadiacu elektrddu tyristora Ty,
ktory sa dostava do vodivého stavu a tym skratuje vystupné svorky napajacieho zdroja elektrického

spotrebica.

1.3 Prijimacia a vykonova cast’

Vstupny blok prijimacej Casti tvori prijimac¢ ktorého tilohou je spracovat’ signal vysielany
o frekvencii 433 MHz. Po prijme sa tento signal detekuje na dekodéri a privadza sa do bloku
vykonovej Casti ktorej tlohou je odpojit’ zariadenie od sietového napétia.
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Obrazok 4 Blokova schéma prijimacej a vykonovej Casti
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1.4 Princip ¢innosti prijimacej a vykonovej ¢asti

Prijimacia ¢ast ma dva stavy ato kl'udovy a pracovny. V kl'udovom stave je tranzistor T4
zatvoreny, to znamena ze na jeho bazu nie je privadzané napétie z vystupu dekodéra. Tranzistor T3
je otvoreny a integrovanym obvodom IO3, ktorého cast’ tvori LED didda pretekd prad. Fotodidk
ktory je taktiez umiestneny v 103 je vo vodivom stave a pretekd nim prud.

To zabezpeCuje ze tridkom Tri preteka prud v zavislosti na zat'azi, ktord je pripojena
sietové napitie 230 V. Toto napitie napaja elektroniku ktort potrebujeme chranit’. Pracovny stav
nastdva v pripade ked’ sa modulovany signal dostdva vzduSnou cestou z vysielac¢a TX na prijimaci
modul RX , z ktorého tento signal prichddza do dekodéra. Po detekcii a dekédovani sa na vystupe
dekodéra objavi napitie, ktoré sa cez odpor R8 dostava na bazu tranzistora T4. V case privedenia
napitia na bazu sa tranzistor otvori a zacne nim pretekat’ prud. Na odpore R11 ktory je pripojeny
k emitoru T4 vznikne Ubytok napétia a to sposobi Ze sa tranzistor T3 zatvori. Optickym ¢lenom
prestava pretekat’ prud a tym padom sa na riadiacu elektrodu tridku Tri nedostane riadiace napatie.
Tridk sa zatvéra pri prechode sietového napétia nulou, prestava nim tiect’ prid, rozopne a dojde
k preruseniu fazového vodica.

Takto je chranené elektrické zariadenie v ktorom je priamo zabudovand prepitova
ochrana a zaroven su chranené aj dalSie zariadenia pripojené na silové vedenie. Pre zvySenie
ochrany je vhodné pouzit’ d’alsi ochranny prvok napriklad varistor, ktory sa zapoji paralelne na
svorky 1 a 5 vo vykonovej Casti.
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Obrazok 5 Principidlna schéma prijimacej a vykonovej Casti
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1.5 Variant vykonovej ¢asti s relé
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Obrazok 6 Principialna schéma vykonovej Casti

Po privedeni napitia cez diodu D5 na bazu tranzistora TS5 sa tento tranzistor otvori a na
relé RE sa privedie napitie 5 V. Relé rozopne kontakty a tak sa prerusi privod napétia na mriezku
tridku TRI. Tridk prerusi fazu napdjacieho napétia a tym sa zabezpeci ochrana d’al$ich elektrickych
zariadeni.

1.6 Zoznam pouzitych suciastok

R1 - 10kQ 101 - HT-12E

R2 - 10kQ 102 - HT-12D

R3 -300Q 103 - MOC 3020

R4 - 1kQ D1 az D6 - 1N4148

R5 - 470Q

R6 - 5k6Q ZD-5,6V

R7- 1MQ

R8 - 4kQ Ty - KT 505, (KT-119, KT-120)
R9 - 1kQ

R10 - 100Q Tri - TIC 206M

R11 - 8kQ

R12 - 5k6Q RE-HRS 1H 5V DC
R14 - 1k2Q

R15-100Q TR - 230V/50Hz 9V1,2VA
Cl-10u/50 V RX - BC NBK
C2-22u/60 V TX - SAW /433 s-z
C3-1n/50V

C4 - 33n/400 V
C5 -33n/400 V

C6 - 22u/50 V

T1 - KC 307
T2 - KC 308
T3 - BC 557
T4 - BC 547
T5 - BC 547

J1 az J5 - JUMPER

S1,S2 - 78L05
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Vysiela¢ TX-modul

Zapojenie vyvodov:
1-GND

2 - DIN

4 — GND

11 - ANTENA
13-GND

15 -Vce

Technické udaje vysielaca:
Napéjacie napitie: 3-12 V
Pracovna frekvencia: 433,92 MHz
Pracovna teplota: —25 az+ 70 °

Prijima¢ RX-modul

Zapojenie vyvodov:
1—-Vece
2—-GND

3 - ANTENA
7 - GND

11 - GND

14 - DOUT
Technické udaje prijimaca: 15 - Vce
Napdjacie napétie: 5 V

Pracovna frekvencia: 433,92 MHz

Pracovna teplota: —25 az + 70 °C

Zaver

Uvedené rieSenie sa d& bez vicsich problémov aplikovat’ na ochranu spotrebnej elektroniky,
kde vysiela¢ sa pripoji ku zdrojovej Casti a zvoli sa urcity prah zopnutia. Prah zopnutia sa voli
vol'bou odporového delica R1, R2 a pouzitym typom zenerovej diddy. Spravnou volbou moézeme
dosiahnut’ r6zne spinacie trovne, podl'a potreby. Reakény Cas je ovplyviiovany vyberom spinacieho
prvku, vyhodné je pouzit’ rychle tyristory typu KT-119, KT-120. Prijimacia ¢ast’ sa moze zapojit’ na
predlZovaci privod, ktory danu elektroniku napaja.

Zariadenie bolo uspesne odskusane v DVD prehravaci PANASONIC, v TV prijimaci OTF-
445, kde plnilo ochrannu funkciu. Dalie moZnosti vyuZitia si rdzne napriklad ako ochrana
pocitacovych ucebni, kde jeden vysiela¢ sa zapoji ku zdrojovej Casti PC a prijimacie zariadenie po
malej uprave dokdze rozpojit’ napdjanie celej ucebne, popripade fazovy okruh alebo rozvodnu
skrifu. .
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