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“Sorpresi? Eppure

Philips PM2519 € realmente un DMM che fa perdue.

E un fatto: il PM 2519 raddoppia la
versatilita ed il numero delle funzioni
di misura. Viene da pensare di
averne due di DMM. Prendete per
esempio il doppio display, digitale
oppure con la barra analogica a 50
punti. O il doppio sistema di bus:
|EEE 488 esterno per agganciarsi
facilmente ad un sistema di misura e
[2C interno per la calibrazione
elettronica.

PHILIPS

S

nonc'e

I EEE 488
1E6 625

E poi la doppia misura: assoluta o
con zero relativo.

E le funzioni doppie, frequenze e
dB, cosi come tensioni, correnti e
resistenze.

E alimentazione a rete oppure a
batteria, per raddoppiarvi la scelta.
In realta di unico nel PM 2519 c'é
solo I'ingresso del segnale ed il

funzionamento a portata automatica.

Ma anche gquesto & per una doppia
convenienzal

trucco!”

Philips S.p.A. - Divisione S & |
Strumentazione & Progetti Industriali
Viale Elvezia, 2 - 200562 Monza
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Sony ‘“New Look”’

a Sony del futuro sara radicalmente diversa da quella del passato. Lo ha

detto il suo Presidente, il sessantatreenne Akio Morita, durante un incon-
tro con gli analisti finanziari.
La Sony é I’azienda giapponese pil occidentalizzata e realizza al di fuori del
Giappone piu del 70% del suo fatturato, composto in prevalenza da prodotti
elettronici di largo consumo. La Sony, il cui capitale & per circa la meta
detenuto da investitori non-giapponesi, & stata per parecchi anni ’azienda
nipponica pil invidiata e imitata. Cosi i suoi prodotti.
L’acuirsi della concorrenza ha indotto la societa ad alcune modifiche, inducen-
dola anche a intraprendere un processo di diversificazione, per continuare a
mantenere lo sviluppo del fatturato su tassi interessanti e per contenere gli
effetti sul conto economico, dato i margini minori ottenibili sulle tradizionali
linee produttive. La Sony & ancora oggi altamente dipendente da prodotti
lanciati durante la meta degli anni Settanta; VCR e TVC rappresentano i due
prodotti principali. Ma gradatamente la societa sta cambiando il mix, anche
perché il mercato del consumer va saturandosi e la tecnologia & matura per
entrare in settori nuovi che offronointeressanti prospettive di sviluppo. I1 1985
sara I’anno di verifica e di scelta circa le nuove direzioni, del “new look” di cui
ha parlato Morita in occasione dell’incontro con gli analisti finanziari. La
politica & di concentrarsi in settori affini agli attuali, con prodotti originali e
innovativi. Nel breve sono sicuramente da aspettarsi innovazioni rivolte a
migliorare la qualita e le prestazioni da videoregistratori (la Sony valuta che
un terzo dei 45 milioni di apparecchi venduti nel mondo sia conforme allo
standard Betamax), televisori a colori e lettori di dischi compatti.
I1 CDP-101, il lettore di dischi compatti, & stato eletto nel 1983 comeil “prodotto
dell’anno” da Fortune per la superiore qualita di riproduzione del suono. La
Sony, & pensabile, rinnovera anche le azioni di penetrazione nel mercato
dell’office automation e del personal computing dopo i non fortunati tentativi
compiuti negli ultimi due anni. Viceversa un notevole successo hanno riscosso
il lettore di cassette Walkman (3 milioni di esemplari previsti quest’anno) e i
gistemi a floppy disc (la produzione mensile sara presto elevata a 300.000
unita) venduti a Apple, Hewlett-Packard e alla inglese ACT.

La Prandoni ha qualche difficolta a riprendersi

a Prandoni di Treviglio ha pit problemi del previsto a riaversi dalle

L difficolta nelle quali & venuta a trovarsi durante il 1983 in seguito alla
caduta delle vendite all’estero, in particolare della Francia, principale sbocco
commerciale della societa.
Tale fatto ha pesato sul fatturato 1983 in notevole misura come dimostra la
flessione delle vendite da 30,5 a 22 miliardi di lire. Altri problemi sono venuti
dalla incorporazione della Prince di Cassano d’Adda, azienda di televisori
portatili, rivelatasi assai onerosa. Lo squilibrio gestionale & stato contenuto in
151 milioni di lire e cid lascia aperta la possibilia di un ritorno ad una situazio-
ne economica equilibrata in tempi ragionevoli, sempre che non saltino fuori
altre difficolta impreviste. Sottoscrivendo il capitale gli azionisti della Prando-
ni si dichiarano ottimisti sulle capacita di ripresa della societa.

Produzione giapponese record di VTR

Nel primo semestre dell’anno I'industria nipponica ha prodotto 11,9 milioni
di videoregistratori, con un incremento del 56% rispetto allo stesso periodo
del 1983. Non tutta la produzione & stata collocata: le vendite hanno assorbito
11,3 milioni di unita (+49%), di cui 9,3 milioni dalla esportazione (+50,6%). Nel
solo mese di giugno, secondo i dati periodicamente rilevati dalla locale Asso-
ciazione delle industrie elettroniche, la produzione di VTR ha superato i 2,4
milioni di unita, nuovo record mensile. E aumentata nel semestre anche la
produzione dei televisori a colori che ha raggiunto i 6,8 milioni di unita, con un
incremento del 17%, di cui 2,6 milioni (+ 27%) collocata all’estero.
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Un computer ogni 92 studenti

lla fine del 1983 erano quasi 56.000 su 80.500 le scuole di grado elementare

e medio negli Stati Uniti a possedere almeno un microcomputer. Un anno
prima il numero non raggiungeva le 25.000 unita. Il nuovo dato sulla penetra-
zione dell’informatica nelle scuole emerge da uno studio della Market Data
Retrieval, una azienda privata di ricerche di Marketing, che valuta in oltre
325.000 i microcomputer per applicazioni educative installati. La cifra equiva-
le a un computer ogni 92 studenti ovvero a 5,8 sistemi per ogni scuola che
dichiara di averne in funzione almeno uno. Stando ai dati raccolti ed elaborati
dalla Market Data Retrieval, la Apple Computer risulta il maggiore fornitore
di sistemi all’apparato scolastico con circa la meta dell'installato. Seguono
Radio Shack con il 21%, Commodore (15%), Atari, Texas Instruments e IBM
con meno del 10% ciascuna.
La California, rispettando le sue dimensioni di maggiore stato della Federazio-
ne, ospita il numero maggiore di scuole informatizzate, ma se si considera la
densita delle scuole che utilizzano computer, il primato spetta allo stato del
Minnesota con il 92,8% seguito dall’Oregon (92,4%) e dal Colorado (87,3).

Sistema di teletext ad accesso rapido

n sistema di teletext con oltre 16.000 pagine di informazioni e tempo di
U accesso di 16 ms & stato realizzato dall’inglese Jasmin. Esso utilizza tutta
la larghezza di banda del canale televisivo e le specifiche sono standard, il che
consente di utilizzare il sistema, se necessario, per i programmi TV convenzio-
nali. Il massimo tempo d’accesso & 1 secondo per 1000 pagine, anche se per
certe pagine singole bastano 16 ms. Le pagine, anche completamente a colori,
possono essere preparate in luoghi diversi;inoltre & possibile integrare nell’im-
pianto anche altri servizi di teletext come quelli forniti dai servizi di radiodiffu-
sione. L’azienda, che ha installato un servizio di teletext anche all’aeroporto di
Heathrow a Londra, & in grado di progettare e installare sistemi per qualsiasi
esigenza in base alle specifiche del cliente. (Per informazioni rivolgersi a
Jasmin Electronics Ltd, St Matthews Way, Leicester, England LE1 2AA. Tel.
0533/58128).

Decoder televisivi: tecnologia Zenith per Bosch

- a Robert Bosch ha firmato un accordo con gli americani della Zenith
Electronics per accedere alla tecnologia dei decoder Z-TAC. Si tratta di
una tecnologia a banda di base indirizzabile per reti di TV via cavo che
l’azienda tedesca adattera alle esigenze del mercato europeo. L'indirizzamento
permette alla societa di gestione di sistemi CATV di controllare centralmente
I’accesso di ogni utente alla rete.

14 milioni di televisori installati in un anno

lla fine del 1983 il 98% delle abitazioni americane possedeva almeno un

televisore, il 90% a colori. Il 10% delle abitazioni possedeva un videoregi-
stratore, il 21% un videogame programmabile, il 7% un telefono senza filo e
1’80% un sistema hi-fi. La produzione di televisori, informa un rapporto dell’ As-
sociazione delle 5 industrie di elettronica, & stata nello scorso anno di 14
milioni di unita, un livello mai raggiunto prima, corrispondente a un valore di
oltre 5miliardi di dollari. Le vendite di VCR hanno superato i 4 milioni di pezzi,
raddoppiandosi rispetto all’anno precedente un nuovo raddoppio che portereb-
be il numero delle nuove installazioni a sfiorare gli 8 milioni. In crescita anche
gli home computer: nel 1983 ne sono stati assorbiti 5,3 milioni di unita per un
valore di circa 2 miliardi di dollari. Sono calate invece le vendite di videoga-
mes: da 8,2 a 6,2 milioni in quantita e da 950 a 710 milioni di dollari in valore.
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Programmi applicativi a prezzi stracciati!

prezzi dei programmi applicativi per home computer tendono al ribasso.

Da oltre atlantico giungono al riguardo indicazioni precise. Le societa di
software che avevano invaso il campo con prodotti adatti a girare sucomputer
come il 99/4 Texas Instruments e il VIC-20 della Commodore sono oggi costret-
te a ridurre spesso drasticamente i prezzi dei prodotti esistenti, a rinnovare il
catalogo con 'introduzione di prodotti innovativi ed economici, e ad accorciare
il tempo di vita utile. "
In molti casi si assistono a vere e proprie vendite per alleggerire le scorte e per
evitare rischi di obsolescenza commerciale. La situazione é tale che parecchie
aziende saranno costrette a chiudere i battenti, a lasciarsi acquistare o a
fondersi con altre per evitare il peggio. Il mercato, affermano gli esperti, é
maturato troppo rapidamente rarefacendo le possibilita di guadagnoe costrin-
gendo sempre pit aziende a margini risicati malgrado la eliminazione di tutte
le spese marginali. L’imprevisto allentamento del tasso di sviluppo dei compu-
ter domestici ha fatto il resto.

Videodischi: tre formati a confronto

e vendite di lettori di videodischi, come prodotto di largo consumo, dovreb-

bero rimanere su livelli limitati per parecchi anni: & quanto sentenzia una
ricerca della CIT Research, un’organizzazione londinese specializzata in ana-
lisi economiche e di mercato. Viceversa, le vendite di lettori di videodischi
professionali, usati soprattutto in applicazioni educative e di formazione pro-
fessionale si svilupperanno pit rapidamente fino a superare nel 1987 ilettori
della categoria precedente.
I lettori di videodischi hanno una migliore qualitd di immagine e sono pil
economici dei videoregistratori ma, a differenza di questi, non sonoin gradodi
registrare i programmi televisivi. Analogamente ai VCR esistono tre formati
di videodischi: secondo gli esperti della CIT il Laservision ha le possibilita di
diventare lo standard industriale dominante, specialmente in ambito profes-
sionale, se un’altra industria elettronica decidesse di supportarlo. Al contrario -
lo standard VHD della giapponese Victor Company of Japan ha le caratteri-
stiche migliori, secondo gli esperti della casa inglese, per imporsi nel settore
domestico. Infine c’é il settore dei videodischi per la memorizzazione dei dati
sfornati dai computer. La CIT prevede che nel 1990 piu del 50% di tutto il
mercato dei videodischi sara alimentato, in valore, da prodotti per tale utilizza-
zione.

La Sanyo si riscatta puntando verso ’alto

na nuova linea di prodotti audio e video, fra cui sistemi stereo per auto e

lettori di dischi compatti, é stata annunciata dalla Sanyo che entra cosi
direttamente in concorrenza, per certi aspetti, con la Fisher, la consociata
attraverso la quale opera nel mercato delle apparecchiature hi-fi della fascia
alta. La nuova linea ha un nome moderno, Ultrx, a significare la portata
qualitativa che viene definita superiore. I prezzi sono naturalmente allineati.
All’acquirente la Sanyo promette prodotti capaci di offrire prestazioni non
presenti nelle apparecchiature dei concorrenti pitl importanti come il suono
stereofonico sintetico. Ai rivenditori, selezionati e obbligati a rispettare il
listino prezzi, viene offerto un margine alto (35-40%), tale daindurli a capitaliz-
zare tempo e risorse intorno alla Ultrx.
L’introduzione di questa linea non & stata decisa per assecondare tendenze di
mercato ma allo scopo primario di riscattare un andamento giudicato insoddi-
sfaciente delle tradizionali linee di prodotto della Sanyo, sempre piu costretta
a subire gli assalti di prodotti e marchi dei Paesi orientali diversi dal Giappo-
ne. Da qui 'ideazione di una serie di prodotti e di una strategia di marketing
nuovi, quasi sperimentali per una societa che aveva fatto del “low cost’ la sua
principale arma di battaglia.
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Un mercato di PC di seconda mano

9¢ un aspetto collegato alla proliferazione e alla diffusione dei personal
C computer fino ad oggi abbastanza trascurato: 'usato. E sensazione di
molti specialisti che fra alcuni anni il mercato dei microcomputer usati inne-
sterd una marcia espansiva che lo condurra, in tempi relativamente brevi, a
superare quella delle auto, almeno come numero di centri di vendita. E una
ipotesi realistica? La mancanza di negozi attrezzati per questo genere di
attivitd costringe per adesso i possessori che vogliono disfarsi dei loro perso-
nal a ricorrere a inserzioni su riviste, qualcuna nata appositamente per sfrut-
tare questo business. Un esempio é il “The Computer Shopper” di Titusville
(Florida) con una tiratura mensile superiore alle 100.000 copie.
Investire in un negozio dell’'usato presenta dei rischi: qualcuno é rimasto
scottato e ha dovuto chiudere. Il ragionamento, che sembra poi la ragione
principale di questi fallimenti, & il seguente: esiste una convenienza reale a
negoziare microcomputer di seconda mano quando i prezzi delle macchine
tendono regolarmente e rapidamente al ribasso? Evidentemente gli esperti che
sostengono la validita del business ritengono che il dilemma si sciogliera a
favore della formula citata all’inizio. Le prime esperienze dicono che il nego-
ziante dell’usato offre un personal computer di seconda mano di grande diffu-
sione al 50% del prezzo di listino e lo rimette in vendita dopo averlo revisionato,
ad un costo inferiore del 30% rispetto a quello del catalogo.

L’inarrestabile ascesa dei micro portatili

computer portatili* costituisconc. il segmento a piu rapida crescita del

mercato mondiale del personal computing secondo Dataquest che stima
nel 116% il tasso annuo di sviluppo di questi prodotti in luogo del 40% previsto
per i trasportabili.

Il mercato mondiale dei personal computer: proiezioni di Dataquest
riferite a sistemi di prezzo compreso fra 1000-5000 dollari (dati in
migliaia di pezzi).

1981 1983 1988
Computer da tavolo 837 3.384 11.940
Computer trasportabili 8 324 1.725
Computer portatili 0 118 5.585 .
TOTALE 845 3.826 19.250

* La Dataquest considera portatile un computer che possiede i cinque seguen-

ti requisiti: funzionalitd completa, alimentazione autonoma, display con
un minimo di 4 linee da 64 caratteri, memoria di massa e tastiera completa.

I prodotti elettronici piu venduti

er prodotti elettronici di largo consumo i cittadini statunitensi hanno
Pspeso nel 1983 quasi 28 miliardi di dollari, di cui pia di 5 miliardi in
televisori (¢ il controvalore di 14 milioni di apparecchi venduti, un record
annuale). Nell’annuale rapporto elaborato dall’Associazione delle industrie
elettroniche degli Stati Uniti si apprende altresiche nel 1983 c’é stato un veroe
proprio boom di videoregistratori a cassetta con oltre 4 milioni di pezzi vendu-
ti, pitt del doppio dell’anno prima, boom che & continuato anche nel 1984 con il
risultato di elevare considerevolmente I'incidenza delle famiglie in possesso di
tali apparecchi (era del 10% a fine 1983). Il rapporto prende in considerazione
I’andamento di tutte le categorie di prodotti elettronici di largo consumo: tutte
evidenziano segni positivi con la sola importante eccezione dei videogames
che hanno registrato una flessione in termini sia quantitativi (da 8,2 a 6,2
milioni di pezzi) sia valutari (da 950 a 710 milioni di dollari). Sono invece
andate bene le vendite di lettori di videodischi (307.000 contro 200 mila unita)e
dei relativi supporti (da 5 a 8 milioni).
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IMPARIAMO IL PASCAL
SUL NOSTRO COMPUTER
di JEREMY RUSTON

Questo libro si rivolge a chi desidera conoscere il PASCAL
ed apprendere |'uso in modo semplice e lineare: é quindi
adatto a chi é alle prime armi nel campo dell‘informatica.
Nel libro sono riportati i listati di due pregrammi

per tradurre le istruzioni PASCAL in BASIC: questo
consente al lettore di provare direttamente programmi

in PASCAL sul suo personal computer senza dover
affrontare, la spesa di un vero compilatore PASCAL.

|l primo compilatore é scritto in Basic MICROSOFT,
quindi é adatto ai personal computer |1BM PC, IBM
compatibili, OLIVETTI M 10-M 20- M 21 - M 24,

HP 150. || secondo é scritto in Basic SINCLAIR

per lo ZX SPECTRUM ed é fornito su cassetta software
allegata al libro.

Cod. 9800 L. 25.000

prezzo comprensivo di cassetta
METTETE AL LAVORO IL VOSTRO VIC 20 !
di TOM LAU

Questo libro contiene i listati di 15 programmi di uso
generale sia per le applicazioni domestiche che gestionali.
Troverete programmi inerenti all'organizzazione delle vostre
spese e del budget familiare, agli investimenti, ad una rubrica
di indirizzi, ad una agenda telefonica e alle date importanti
daricordare. Nella cassetta allegata al libro, abbiamo inserito
atitolo esemplificativo alcuni di questi programmi |asciando
gli altri a voi, convinti dell‘utilita didattica.

Cod. 9100 L. 25.000

prezzo comprensivo di cassetta

IL MIO COMMODORE 64
di ROGER VALENTINE

Lo scopo principale di questo libro é di mostrare come

lavorana i programmi insegnandovi molti segreti sulla

programmazione al COMMODORE 64,

Con questo libro e con |a cessetta in dotazione nella quale

sono memorizzati buona parte dei 50 programmi, troverete

una risposta ad ogni vostro interrogativo.

In piG troverete il programma "“"CAR BOX" un completo

ed esauriente DATA BASE.

Cod. 9150 L. 25.000
prezzo comprensivo di cassetta

COME PROGRAMMARE

IL TUO COMMODORE 64

di TIM HARTNELL e ROBERT YOUNG

Tim Hartnell, uno dei pit prolifici ed esperti autori,

di computer, ha raccolto in questo volume, oltre 50 esempi
applicativi di routines e programmi di giochi, matematica,
utilitd e musica i pid interessanti dei quali sono riportati

$u cassetta,

Oltre ai programmi, troverete decine e decine di consigli

che ci permetteranno di avvicinarvi in modo divertente
all'affascinante mondo dell’informatica.

Cod. 9151 L. 25.000

prezzo comprensivo di cassetta

edizioni
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T oo | Lo
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Il triac veloce

Nel settore del controllo
dell’energia fornita dalla
rete, la presenza di carichi
induttivi e severe condizioni
di sovraccarico non
consentono, specialmente a
frequenze di rete superiori a
50/60 Hz, di utilizzare i
triac normali. In questi
casi, il progettista deve
ricorrere a due normali
tiristori collegati

in antiparallelo.
L’alternistor, che incorpora
nel suo chip due tiristori
completamente disaccoppiati,
sostituisce con un unico
componente i due tiristori
discreti di potenza richiesti
noncheé la relativa
circuiteria. Si ritorna
pertanto alla semplicita
circuitale del triac ma non
agli inconvenienti che
questo componente
introduce quando si lavora
con correnti di
commutazione elevate.

P. Rowlt e J.m. Peter L Cascianini
THOMSON-SEMICONDUCTORS

12

per applicazioni
industriali di potenza

ALTERNISTOR

controllo della potenza elettrica

in alternata; ciononostante, in
molte applicazioni industriali, non &
possibile utilizzarlo e occorre ricorrere
a due tiristori collegati in antiparallelo
(questo fatto & un po’ ironico nel senso
che il triac é stato introdotto proprio
per non dover usare due tiristori in an-
tiparallelo).

Il triac non pud essere usato nelle
applicazioni di potenza per il fatto che
& un dispositivo “lento’; non possiede
infatti un dv/dt elevato dopo che é sta-
to bloccato.

Verra dimostrato nel corso di questo
articolo che il parametro (dv/dt)c utiliz-
zato per giudicare la capacita di questo
componente a soddisfare determinate
esigenze é del tutto insufficiente; sol-
tanto il parametro S.0.A. (S.0.A.=Sa-
fe Operating Area) puo dirci le reali
possibilita del triac nei riguardi di una
data applicazione.

Per ovviare a questa lentezza dei
triac normali, la THOMSON-CSF ha
introdotto un nuovo componente di po-
tenza: l'alternistor, un “interruttore
statico di potenza” ultraveloce in quan-
to possiede un (dv/dt)c di valore molto
elevato.

Nella prima parte verra illustrato il
principio di funzionamento dell’alter-
nistor, i nuovi sistemi per valutare i
suoi parametri, il significato del suo
parametro S.0.A., specialmente nei
confronti di particolari applicazioni,
come i sistemi di comando di motori e
convertitori c.a./c.c.

Verra dimostrato che I'impiego del-
I’alternistor contribuira a ridurre il co-
sto delle apparecchiature e a semplifi-
care il loro montaggio e la loro messa a

I 1 triac éil dispositivo ideale peril
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La THOMSON SEMICONDUCTORS sta introducendo sul mercato italia-
no una vasta gamma di alternistor. Le correnti trattate vanno infattida 8 a
200 A (efficaci), le tensioni da 100 V a 1200 V. | contenitori sono: TO 220,
TO 48, TOAL, TO 65, TO 49 e TO 93.

Formato dalla combinazione EFCIS, EUROTECHNIQUE, il gruppo
THOMSON SEMICONDUCTORS riunisce in una unica unita operativa
divisioni che prima trattavano separatamente semiconduttori discreti e
circuiti integrati bipolari. In questa foto, uno specialista controlla una
delicata fase di un processo di produzione presso i laboratori centrali
del gruppo THOMSON.
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punto. Verranno presentati schemi di
principio di alcune sue applicazioni.
Occorre perod dire che attualmente, in
molte applicazioni aventi carichi dina-
tura resistiva (riscaldamento e illumi-
nazione per esempio) e anche per1’azio-
namento di piccoli motori, i triac nor-
mali rimangono per cid cheriguardala
regolazione della potenza i componenti
ideali. Cisono invece altre applicazioni
dove i triac normali non danno risulta-
ti soddisfacenti. Queste sono:
— controllo di potenze elevate (decine
di ampere)
— carichi molto induttivi
— azionamento di motori di potenza
— ed in generale, in tutti quei casi in
cui ’'affidabilita, la sicurezza di fun-
zionamento sono prerogative di cui
non si pud fare a meno.
In tutti questi casi, fino ad oggi si dove-
va utilizzare due tiristori di potenza
collegati in antiparallelo. Ora non piu.
Essi possono essere sostituiti da un
unico componente: 1’alternistor, capa-
ce di fornire le stesse prestazioni.

Generalita sul tiristori e i triac

I1 triac, chiamato anche tiristore-
diodo bidirezionale, & un dispositivo
che puo essere impiegato per far passa-
re la corrente oppure per bloccarla sia
in un senso che in quello opposto, e cioe
sia in senso diretto che in senso inver-
so. Il triac & quindi un dispositivo ca-
ratteristico utilizzato per controllare la
potenza ricavata dalla tensione di rete
alternata. Esso & equivalente a due tiri-
stori collegati in antiparallelo avente
perd un comune elettrodo di gate. A
differenza pero dei duetiristori collega-
ti in antiparallelo, richiedenti ciascuno
un proprio dissipatore di calore separa-
to, il triac ha il pregio di richiederne
uno solo.

Esso ¢ quindi il componente ideale
da impiegare in tutti quei casi che ri-
chiedono il controllo o la regolazione
della potenza elettrica in alternata; tra
I'altro, costa meno e occupa meno spa-
zio.

Il tiristore & un termine generico dato
a un dispositivo a semiconduttore,
avente 4 differenti strati di semicon-
duttori (pn-pn).

Esso funziona come un interruttore
nel senso che possiede condizioni stabi-
li sia di conduzione che di bloccaggio.
La maggior parte dei tiristori sono del
tipo con gate di tipo p. In questo caso,
I’anodo viene collegato alla vite di fis-
saggio (o radiatore del contenitore me-
tallico). Il tiristore fa circolare la cor-
rente in un determinato carico soltanto

14

in una direzione, esattamente come lo
farebbe un diodo raddrizzatore. A diffe-
renza di quest’ultimo, il tiristore puo
perd entrare in conduzione, e di conse-
guenza, fare circolare corrente nel cari-
co soltanto quando viene innescato:
questa & la caratteristica essenziale del
tiristore.

I tiristori come i triac non sono inter-
ruttori statici perfetti.

Essi impiegano infatti un tempo fini-
to per passare dalla condizione di bloc-
caggio alla condizione di conduzione e
viceversa.

Fino a frequenze di circa 500 Hz, que-
sti effetti possono essere spessoignora-
ti. Ma in molte applicazioni richiedenti
una commutazione molto veloce, la di-
partita dalle condizioni ideali riveste
un certo significato.

La corrente anodica in entrambi i
dispositivi non comincia a circolare ne-
gli istanti in cui viene applicata la cor-
rente in gate.

Esiste un lasso di tempo ben definito
tra I'istante dell’applicazione della cor-
rente di gate el’inizio della circolazione
della corrente anodica; questo periodo
di tempo & chiamato tempo di ritardo

(ta).

| punti deboli dei triac normali

Quando un tiristore, portato in con-
duzione, viene polarizzato in senso in-
verso non pud immediatamente ritor-
nare nella condizione iniziale di bloc-
caggio. I tiristori posseggono infatti
una caricaimmagazzinata della stessa
natuga dei diodi raddrizzatori; soltanto
dopo che questa carica si sara ricombi-
nata oppure sard stata spazzata via
dalla giunzione, il dispositivo potra
bloccare la tensione off-state riapplica-
ta.

Il parametro tq(tempo richiesto peril
bloccaggio) & un parametro noto a chi
lavora con i tiristori. Il tempo di bloc-
caggio (tq) viene misurato dal momen-
to in cui la corrente anodica passa at-
traverso lo zero all’istante in cui il tiri-
store & in grado di bloccare la tensione
off-state riapplicata. Occorre infatti
aspettare che passi un tempo uguale o
pari al tempodi bloccaggio ta prima che
il tiristore possa considerarsi veramen-
te bloccato. In prima approssimazione,
questo lasso di tempo tq corrisponde al
tempo che occorre alle cariche imma-
gazzinate nel componente durante la

Tensione
i capi del triac

17—t H

3 \_l

Corrente circolante
nel triac

Fig. 1 - (in alto). Schema semplificato di un circuito nel quale un triac regola la potenzain un carico
dove prevale la componente induttiva. (in basso). Tensioni e correnti circolanti nel triac. Si notilo
sfasamento tra tensione e corrente circolante nel triac.
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Alcune fasi della produzione e del controllo dei semiconduttori di potenza (tiristori, triac, alternistor, MOS di potenza e zener).

fase di conduzione per potersi ricombi-
nare con quelle di segno opposto oppu-
re per sparire del tutto (figura I).

‘Nel caso del triac che, come si sa,
conduce sia in una direzione che in
quella opposta, il circuito di comando
deve essere in grado di applicare una
tensione avente una certa polarita
esattamente dopo la fine della condu-

(dv/dt)¢
Vius
6

o2

|

avoLY S 1]

4

L
10'

\
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\
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10 10
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\dl-r/dt
T
|
Ir
Wil e== L= =
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=
Ve \’/ 72725301
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Fig. 2 - a) Andamento del parametro (dv/dt)cin
funzione della velocita di rimozione della cor-
rente (di/dt)c nei triac. b) Spiegazione grafica
dei parametri (di/dt)c, (dv/dt)c e ta.
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zione prodotta dalla tensione di polari-
ta opposta. Il triac, essendo formatoda
due tiristori integrati nello stesso chip
di silicio, viene ad avere le rispettive
cariche molto accoppiate fra loro per
cui & pensabile che a causa dell'imma-
gazzinamento delle cariche a cui piu
sopra abbiamo accennato, esista un
forte rischio che esso possa entrare in
una conduzione non controllata.

I primi triac messi sul mercato pre-
sentavano una accentuata tendenza
ad entrare in questa conduzione (turn-
on) non controllata. I successivi pro-
gressi tecnologici hanno pero consenti-
to di migliorare la caratteristica di
bloccaggio (turn-off) del dispositivo,
definita come abbiamo visto, dal para-
metro (dv/dt)e.

I1 parametro (dv/dt)c indica la pen-
denza minima della tensione che il
triac pud sopportare dopo la conduzio-
ne (alla Tmaxe alla corrente nominale di
50 Hz). I valori specificati normalmen-
te s’aggirano sui 50-10 V/us. Grazie al
miglioramento di questo parametro, il
triac puo essere attualmente impiegato
con tutta sicurezza in tutte le applica-
zioni consumer di piccola potenza.

Per estendere le applicazioni del
triac anche al settore industriale occor-
reva invece un nuovo componente.

Il meccanismo della commutazione
nel triac al momento
del suo bloccaggio

Solitamente, il triac viene collegato
alla tensione della rete con il carico in
serie. L'impedenza del carico, come &
indicato in figura la, & data dalla nota
formula

Z=R+jLw

A causa della presenza della compo-
nente induttiva nell'impedenza di cari-

co, la corrente risultera sempre sfasata
rispetto alla tensione applicata al cir-
cuito. Il triac si blocca in corrisponden-
za del passaggio per lo zero della cor-
rente. La corrente di mantenimento
(In) e la corrente di ricupero (Ir) posso-
no considerarsi di valore trascurabile;
inoltre, considerando la presenza della
capacita (Cr) del triac, il circuito di fi-
gura 1 potrd essere considerato un
oscillatore LCr.

Ad ogni periodo della tensione alter-
nata di rete, il triac risulta assogettato
inizialmente ad una sovratensione la
quale, nel caso di un carico avente la
sola componente induttiva, potra rag-
giungere un valore di picco doppio ri-
spetto alla tensione di alimentazione;
ed in un secondo tempo, esso risultera
assogettato anche ad una rampa di
tensione dv/dt che presentera un mas-
simo di pendenza di Vc/LCrqualorail
circuito risulti leggermente smorzato.

Per far si cheil valore di questa mas-
sima sovratensine Vmaxrisulti inferiore
a Vpwm, e che il valore della massima
pendenza sia inferiore a (dv/dt) occor-
re, nella maggior parte dei casi, colle-
gare ai terminali del triac una rete RC.

I valori di Vowm e (dv/dt)c sono sem-
pre specificati nei data sheet del triac
utilizzato.

Vedremo qui di seguito che questo
accorgimento non sempre & sufficiente,
e che in particolari condizioni di fun-
zionamento, il triac puoé andare sogget-
to ad una entrata in conduzione (turn-
on) non controllata anche se munito
della rete RC a cui prima abbiamo ac-
cennato.

Sistema classico di controllo
del triac

Questo consiste nel riprodurre una
reale situazione di commutazione che

15
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prevede un carico induttivo applicato
alla tensione di rete a 50 Hz.
Abbiamo gia detto che le cariche pre-
senti nel circuito (o meglio nel chip)
svolgono un ruolo importante all’atto
della commutazione. Ne consegue che
il test dovra essere effettuato al livello
nominale di corrente, specificato per
ciascun triac (Ietr), e di comséguenza, la
velocita di rimozione della corrente
(di/dt)c, immediatamente prima del
bloccaggio, sara data da (figura 2).

di d
= = ——(Lsenut)t=o
(dt )c rabiaed

=let/2 - w

Insufficienza di questo sistema

In molte applicazioni, i progettisti di
sistemi di controllo della potenza im-
pleganti triac, hanno constatato che
questo dispositivo va soggetto ad inne-

schi incontrollati, e questo nonostante
la presenza della rete RC di protezione
a cui abbiamo accennato prima. A cau-
sa di questo inconveniente, il triac at-
tualmente non é un componente che
puo soddisfare le esigenze dell’elettro-
nica di potenza, per cui molti progetti-
sti sono costretti a ricorrere a due tiri-
stori montati in antiparallelo.

Questa estrema sensibilita del triac e
dovuta come gia abbiamo sottolineato,
alla presenza delle cariche immagazzi-
nate le quali tendono a mantenere la
conduzione in una semionda della rete
anche dopo che la corrente & passata
nell’altra meta. E noto che il numero
delle cariche immagazzinate in ognu-
na di queste componenti della rete al
momento della commutazione dipende
innanzitutto dal valore della pendenza
(di/dt)e.

Se tracciamo per differenti tipi di
triac una curva che dia il valore del
parametro (dv/dt)c in funzione della
pendenza della rimozione della corren-

ALTERNISTOR

i

THy

iA
%

Fig. 3 - (a sinistra). Untriac & formato da due tiristori in antiparallelo e precisamente TH1 (P2N2 P1

N1) e TH2 (P1 N2 P2 N3).

Il “tiristore” TH1 & portato in conduzione nel primo quadrante da un segnale in gate G e daN4 nel
secondo quadrante. |l “tiristore’” TH2 é portato in conduzione da N4 e dalla parte comune aN1 ea
N3. | tiristori TH1 e TH2 risultano pertanto fortemente accoppiati tra loro.

(adestra). | due tiristori TH1 (P2N2 P1N1) e TH2 (P1 N2 P2 N3) sono invece molto separati traloro.
Non c¢’é quindi alcun rischio che possano verificarsi, in fase di commutazione, inneschi (turn-on)
non controllati e pertanto indesiderati. C’é pero da osservare che TH1 e TH2 non possono essere

poriati in conduzione da N4.

per questo motivo che sul chip si & dovuto formare, per diffusione,

un triac aggiuntivo T3 (N5 P2 N2 P1 N6) che funziona da amplificatore di gate.

16

te otteniamo curve simili a quelle ripor-

tate nella figura 2.

Lo studio di queste curve conduce al-
le seguenti conclusioni:

1) Il parametro critico che caratteriz-
za la funzionalita del triac all’atto
della commutazione non & quindi il
(dv/dt)c. Oltre alcuni valori chia-
mati normalmente “(di/dt)c criti-
ci”, il triac non sopporta pill nessu-
na tensione.

2) Se la pendenza (di/dt)c & molto ele-
vata, la rete RC di cui prima abbia-
mo parlato non é un valido sistema
per eliminare gli inneschi spuri del
triac.

Conclusione: il triac non ¢ il disposi-
tivo di commutazione ideale in presen-
za di valori di pendenza (di/dt). relati-
vamente elevati.

L’alternistor

Questo componente & stato sviluppa-
to per applicazioni di potenza. L’idea
che sta alla base della sua realizzazio-
ne & quella di “formare” due tiristori
collegati in antiparallelo (back to
back), incorporati in un unico compo-
nente.

Per passare dal triac all’alternistor
fu necessario sviluppare una tecnolo-
gia che permettesse di disaccoppiare i
due tiristori.

In altre parole cio significava:

— separare le strutture dei due tiristori
in maniera da evitare qualsiasi pos-
sibile interazione tra loro

— realizzare 1 due tiristori in un chip
compatto. X

Gli alternistor di potenza derivano la

loro struttura da quella del “Darlistor”

che impiega un amplificatore di gate
come quelli correntemente presenti nei
tiristori di potenza elevata. Il principio

di funzionamento & riportato in figura

3.

I tre elementi TH1, TH2 e il triac
ausiliare T3 vengono realizzati me-
diante integrazione monolitica su un
unico chip. All’atto dell’entrata in con-
duzione (turn-on) viene applicato al ga-
te di T3 un impulso; T3 entrera in con-
duzione e portera a sua volta in condu-
zione o TH1 oppure TH2 a seconda del-
la direzione della tensione. Non appe-
na uno dei due tiristori sara entrato in
conduzione, il triac ausiliario, e cioé T3,
cessera di condurre per cui all’atto del-
la commutazione non vi sara piuil peri-
colo di un’entrata in conduzione non
controllata per il semplice fatto che nel
triac T3 non esiste pid alcuna carica.

La tecnologia a cui si ricorre per pro-
durre gli alternistor & identica a quella
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Circuito LC

N

20V

Generatlore
di impulsi

Carrente
circolante
nel triac

e

Tensione
ai capi del triac

Ve 0-400V
C 220 uF max
| L 100uH — 30 mH

Fig. 4 - Schema di principio del circuito di controllo del parametro (dv/dt)c.

utilizzata per la produzione di tiristori
di elevata potenza; anche in questo ca-
so, infatti, il chip viene saldato su un
supporto di molibdeno e racchiuso trai
due elettrodi di uscita mediante contat-
ti a pressione che facilitano lo smalti-
mento del calore.

Gli alternistor di piccola potenza
vengono prodotti ricorrendo ad un si-
stema leggermente diverso: i due tiri-
stori, e cioé TH1 e TH2, sono ancora
disaccoppiati tra loro; cid che manca &
il triac ausiliario. Questa semplifica-
zione tende a ridurre la sensibilita che
specialmente quando il componente la-
vora nel quarto quadrante & insoddi-
sfacente.

Sistema di controllo dell’alternistor

Il circuito semplificato riportato in
figura 1 viene utilizzato per effettuare
misure sui triac. Questo stesso circuito
non & perd adatto per effettuare il con-
trollo delle prestazioni degli alternistor
le cui prestazioni sono superiori a quel-
le dei triac.

E questo il motivo per cui per 'alter-
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nistor si é dovuto realizzare un circuito

di misura capace di fornire:

— un’“onda” di corrente con una pen-
denza (di/dt). regolabile entro
un’ampia gamma di valori

— e, immediatamente dopo la sparizio-
ne della corrente, una rampa di ten-
sione con un dv/dt regolabile e di
ampiezza elevata.

1’associazione di due circuiti separa-

ti, uno costituito da un generatore di

corrente e 'altro da un generatore di

tensione simula pero molto maleil mec-

canismo della commutazione naturale

a causa della difficolta che si incontra-

no nella sincronizzazione dei due gene-

ratori. Il circuito utilizzato e riportato
in figura 4 si basa sulla scarica di una
capacita.

Questo sistema presenta i seguenti
vantaggi:

— il (di/dt)c puo essere regolato tra 9 e
2700 A/ms

— il dv/dt riapplicato puo essere rego-
lato tra 30 e 250 V/us

— il circuito pud lavorare a bassa fre-
quenza e la temperatura alla giun-
zione puo essere regolata con estre-

ma precisione mediante un anello
riscaldatore

— & possibile scegliere valori di L e di
C, in maniera da controllare ogni
alternistor sul suo valore nominale
di corrente.

Le curve riportate in figura 5 mostra-
no i risultati ottenuti con alternistor la
cui corrente andava da 12 A a 200 A
(questi risultati corrispondono al caso
peggiore che prevede A2 positivo ri-
spetto ad Al durante la conduzione).

Constatiamo inoltre che queste cur-
ve assomigliano a quelle di triac aventi
gli stessi valori, ad eccezione dei valori
di (di/dt)c che risultano dieci volte piu
elevati. E questo significa, in altre pa-
role, che le caratteristiche di commuta-
zione dell’alternistor sono dieci volte
superiori a quelle del triac.

Area di funzionamento
sicuro (SOAR)

I triac vengono “giudicati” in base
ad un solo parametro. L’idea di utiliz-
zare curve SOAR (SOAR = Safe Opera-
ting Area) basate su due variabili con-
sente di specificare e di evidenziare me-
glio le possibilita dell’alternistor. In
questo modo il progettista dispone di
uno strumento di lavoro realmente va-
lido. Per esempio, avendo definitoi va-
lori nominali della corrente dell’alter-
nistor, egli potra verificare, che, in caso
di sovraccarico, non potranno aver luo-
go inneschi spuri (retriggering), e potra
pertanto contare su una grande affida-
bilita di questo componente.
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Fig. 5 - Variazione di (dv/dt)cin funzione della
velocita di rimozione della corrente (di/dt)c. Si
noti come a parita di (dv/dt) un alternistor
avente lo stesso valore di corrente del triac, sia
in grado di sopportare un valore di (di/dt)c
dieci volte superiore.
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Fig. 6 - Area di funzionamento sicuro (area
SOAR) dell'alternistor TKAL 120 da 100 A
(contenitore TO 94). Fintanto che I'area di la-
voro dell’alternistor, definita dalla pendenza
(di/dt)c e dal tempo di salita (dv/dt)c delia ten-
sione riapplicata, rimarra all'interno del peri-
metro di questa area I'alternistor non correra
alcun rischio di subire inneschi non conirollati.

i=1+v2sen wt - (di/dt)c
= 8,8 A/ms

Con un triac avente un (di/dt). con
valore di 16 A/ms, il progettista puo
dormire tranquillo quando il sistema
lavora in condizioni nominali. Se inve-
ce il motore viene avviato trovandosi
in condizioni “non buone”, il rischio di
un’entrata in conduzione (turn-on) non
controllata & notevole; le condizioni
“non buone” potrebbero verificarsi,
per esempio, nel caso in cui il motore
dovesse essere messo in funzione dopo
essere stato sottoposto ad un superla-
voro che avrebbe surriscaldato i dissi-
patori di calore del triac. E per far fron-
te a questa ingrata eventualita che la
maggior parte dei sistemi di controllo
industriali preferiscono impiegare due
tiristori montati in antiparallelo.

Attualmente perod con I'introduzione
dell’alternistor & possibile sostituire i
due tiristori discreti con un unico com-

Applicazioni dell’alternistor

Abbiamo visto che le applicazioni
del triac sono limitate ad impieghi di
piccola potenza a causa del suo insod-
disfacente comportamento in fase di
commutazione. Cid di cui non si sono
resi sufficientemente conto i progettisti
che si occupano di azionamenti di po-
tenza & che il punto debole di questo
componente non & la tensine riapplica-
ta (dv/dt)c ma il parametro (di/dt)ec.
L’alternistor, con le sue possibilita di
commutazione da 10 a 20 volte superio-
ri a quelle del triac dovra quindi essere
impiegato tutte le volte in cui le condi-
zioni di commutazione sono tali da dar
luogo ad una entrata in conduzione
(turn-on) incontrollata.

Facciamo alcuni esempi:

a) Controllo di motori asincroni

In passato, per il controllo della velo-
cita dei motori asincroni con il sistema
a parzializzazione di fase, due erano i
circuiti a tiristori maggiormente impie-
gati:

— circuiti che permettevano di ridurre
I’assorbimento di energia quando il
motore girava a vuoto

— circuiti di controllo di macchine par-
ticolari (motori per ascensori, moto-
ri di ventilatori, pompe ecc.).

Supponiamo che l'assorbimento di
corrente del motore sia 20 A per fase
con il carico con valore nominale (figu-
ra7)
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Fig. 7 - Schema di principio di un sistema di
azionamento di un motore trifase attuato me-
diante alternistor.

ponente il quale permettera di avere
una elevata sicurezza di funzionamen-
to, pari senz’altro a quella fornita dai
due tiristori montati in antiparallelo.

b) Controllo di un carico induttivo

In alcune apprecchiature industriali
la costante di tempo L/R della loro in-
duttanza interna é molto pil elevata
del periodo della frequenza della ten-
sione della rete. Questo & il motivo per
cul la corrente circolante nel carico ha
un andamento costante.

Un circuito siffatto (figura 8) ha dato
in passato molti problemi, se attivato
mediante triac. Si pud infatti facilmen-
te dimostrare che nel triac la corrente
decresce alla velocita di

(di/dt)e= / 2V V2

1

La velocita di questa variazione del-
la corrente dipende sia dalla sua inten-
sita sia dalla induttanza | presente nel
circuito.

In pratica questa induttanza puo es-
sere o quella di un filtro antidisturbo
oppure quella dell'impedenza interna
dell’apparecchiatura. Siccome questa
induttanza di solito ha un valore abba-
stanza basso, il parametro (di/dt). as-
sumera valori molto elevati. Ne conse-
gue che, in severe condizionidi commu-
tazione, anche ricorrendo ad una rete
di protezione RC non si riesce a blocea-
re un “triggering” incontrollato.

I’alternistor dal canto suo si & dimo-
strato il componente ideale per questo

|iiac

Fig. 8 - Schema di principio di un sistema di azionamento industriale con carico prevalentemente

induttivo realizzato mediante un alternistor.

I
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tipo di circuito in quanto non va sog-
getto a fenomeni di retriggering anche
nel caso in cui la pendenza del parame-
tro (di/dt). risulti elevata.

¢) Interruttori statici

Molti interruttori statici di potenza so-
no realizzati mediante due tiristori col-
legati in antiparallelo e non mediante
triac.

Se la corrente ha il suo valore nomi-
nale non esistono problemi di commu-
tazione. Questi invece insorgono in ca-
so di corto circuito. In questo caso in-
fatti le condizion cambiano: la resi-
stenza di carico Roassume infatti valo-
ri estremamente bassi per cui I'indut-
tanza | del circuito non potra piu essere
ignorata rispetto al valore di Ro. Il cari-
co del circuito, con la sua costante di
tempo 1/Ro assumera pertanto una na-
tura puramente induttiva.

{.a fase della corrente & in ritardo
rispetto alla fase della tensione (figura
9), e I'interruttore statico si trova a do-
ver commutare ad una elevata velocita
data da

di) _ Vsen§p
dt Je 1

Questo spiega i molti inconvenienti
che affliggono anche in condizioni nor-
mali molti interruttori statici realizzati
con triac.

Abbiamo visto che quando il triac
lavora con le sue caratteristiche al va-
lore nominale non esistono problemidi
commutazione. Quando invece questo
stesso interruttore statico deve aprirsi
(turn-off) in seguito, per esempio, a un
corto circuito, si presentano contempo-
raneamente tutte le peggiori condizio-
ni di funzionamento: aumenta cioé la
temperatura, aumenta il (di/dt)e, per
cui la maggioranza dei costruttori di
interruttori statici destinati a trattare
molte ampere, sono stati costrett a ri-
correre ai tiristori.

Impiegando un alternistor che, come
abbiamo visto, pud sopportareindenne
queste estreme condizioni di funziona-
mento, I'interruttore statico potra lavo-
rare con grande sicurezza di funziona-
mento.

d) Applicazioni in alta frequenza

Nella maggior parte delle applicazio-
ni di potenza, i triac lavorano alla fre-
quenza di 50/60 Hz, e di conseguenza
non danno problemi. Nel caso perd di
tensioni di alimentazione in alternata
con frequenza pin elevata, il valore
"(di/dt)c risulta corrispondentemente
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Carico

Corto-
circuito

Fig. 10 - Impiego di un alternistor in sistemi nei quali la tensione della rete ésuperiore ai 50/60 Hz

convenzionali.

molto piu elevato, e di conseguenza esi-
ste il rischio cheil triac possa autoinne-
scarsi. In queste applicazioni, I’alterni-
stor & risultato il componente ideale.

Conclusione

Un pit approfondito studio del modo
di funzionamento del triac ha consenti-
to di dare una risposta ai molti proble-
mi che questo componente ha sollevato
in passato nelle sue varie applicazioni
in campo industriale. Il parametro cri-
tico quando questo componente si tro-
vain fase di commutazionenon & infat-
ti la pendenza della tensione riapplica-
ta, e cioé (dv/dt)c, ma piuttosto la velo-
cita con cui possono essere rimosse le
cariche, ecioé il parametro (di/dt)c,ed &
proprio quando il triac si trova nelle
condizioni di sovraccarico che esso ri-
schia I'autoinnesco.

L’alternistor, costituito da due tiri-
stori in antiparallelo formati in uno
stesso chip di silicio e opportunamente
disaccoppiati, da caratteristiche di
commutazione 10 volte superiori a
quelle del triac.

L’impiego sempre pid crescente di
circuiti integrati monolitici ha permes-
so in tutti i settori dell’elettronica di
ridurre considerevolmente il numero
dei componenti esterni. L’introduzione
dell’alternistor, che essenzialmente de-
ve considerarsi un circuito integrato
monolitico di potenza per usiindustria-
li, consente di sostituire con un unico
componente i due tiristori in antiparal-
lelo che in passato occorrevano per sop-
perire alle deficienze del triac, nonché
la relativa circuiteria, e cid in pratica,
si traduce in notevoli vantaggi econo-
mici ed elevata sicurezza di funziona-
meénto. |
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applicazioni

STABILIZZAZIONE
DEI GIRI DI UN MOTORE

CON L’U210B

ttualmente la stragrande mag-
gioranza dei piccoli elettrodome-
stici ¢ munita di sistemi di rego-
lazione automatica della potenza as-
sorbita dalla rete in funzione della po-
tenza richiesta per effettuare una data
funzione. Questi sistemi di regolazione
vengono realizzati mediane circuiti in-
tegrati nel cui chip sono incorporate
tutte le funzioni di controllo e di prote-
zione richieste, per cui per la realizza-
zione pratica di un dato sistema oltre
all'integrato sara richiesto un numero
limitato di componenti esterni.
Solitamente i parametri che il siste-
ma é chiamato a regolare sono due:
— il numero dei giri di un motore ali-
mentato dalla rete
— la temperatura di un dato ambiente
oppure dell’acqua, per esempio.

La Telefunken Electronic
ha presentato sul mercato
italiano una serie di circuiti
integrati opportunamente
studiati per il controllo dei
giri dei motori utilizzati nei
piccoli utensili e nelle
lavatrici. Il sistema & quello
classico a parzializzazione
della fase. In questo
articolo si presentano tre
interessanti applicazioni del
c.i. U 210 B.

B A T —

4 1 4
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; - impulso
rivelatore rivelatore riinnesco
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5 . "
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— @ =1(Vi) ] 13
riferimento
i
8 . | |
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ampl. D
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Fig. 1 - Funzioni contenute nel circuito integrato U 210 B e piedinatura. 1 = sincronizzazione in
corrente; 2 = positivo della tensione di alimentazione = punto di riferimento (punto freddo del
triac); 3 = negativo della tensione di alimentazione; 4 = uscitaimpulso Q; 5 = R fase; 6= Cfase; 7
= ingresso invertente dell’amplificatore operazionale regolatore; 8 = ingresso non invertente
dell’amplificatore operazionale regolatore; 9 = uscita dell’amplificatore di regolazione e nello
stesso tempo ingresso di comando del sistema a parzializzazione di fase; 10 = condensatore per
la partenza dolce; 11 = ingresso per la regolazione del carico massimo; 12 = uscita per la
regolazione del carico massimo; 13 =sorgente della tensione diriferimento; 14 = sincronizzzione
in tensione.
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In entrambi i casi si ricorre al siste-
ma classico della parzializzazione del-
la fase della tensione della rete. Essa,
com’@ noto, consiste nell’inviare negli
avvolgimenti del motore oppure nell’e-
lemento riscaldante una porzione pii o
meno grande delle due semionde della
tensione alternata della rete.

Il dispositivo semiconduttore colle-
gato in serie al carico, capace di effet-
tuare la parzializzazione sulle due se-
mionde della rete, & il triac.

Il componente che permette di invia-
re nel carico una porzione pil 0 meno
grande della corrente delle due semion-
de della rete & costituito da un circuito
integrato, il quale applica sul gate del
triac impulsi d’innesco con angoli di
fase di valore diverso a seconda delle
esigenze attuali del carico. !

La Telefunken Electronic che produ-
ce da molti anni circuiti integrati op-
portunamente studiati per questi siste-
mi di regolazione, ha una grande espe-
rienza in questo settore. Cosi per esem-
pio, 1 tipi UAA 145 e UAA146 sono
adatti per il controllo della potenza nei
motori monofase e trifase. I tipi U 208
B, U209B,U210B, U211 Be U2I2B
regolano il numero dei giri nei motori
di piccoli elettrodomestici, macchine
utensili, lavatrici (con o senza dinamo
tachimetrica).

Per sistemi di regolazione della tem-
peratura, questa stessa societa offre 1
tipi U 263 B1/B2, e U 217 B, i quali
interrompono la corrente della rete che
circola quando la sinusoide della ten-
sione passa per lo zero, e pertanto non
producono transitori che potrebbero
disturbare le altre apparecchiature (ra-
dio e televisori).

Questi componenti sono facilmente
reperibili grazie alla catena di distribu-
tori chie la Telefunken dispone in tutta
Italia (per esempio CLAITRON, DEI-
TRON, ELCOM, ESCO, INTER-REP,
LED, 3 CE, VECTOR ENGINEE-
RING, ecc.).
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Il circuito integrato monolitico
Uu210B

Serve per realizzare sistemi di rego-
lazione della potenza a parzializzazio-
ne di fase.

Le sue caratteristiche principali sono:

— assorbimento di corrente 3 mA

— richiede una sola tensione di ali-
mentazione

— possiede una sorgente di tensionedi
riferimento insensibile alla varia-
zione della temperatura e un siste-

ma di controllo interno della tensio-
ne di funzionamento

— ¢ alimentato direttamente dalla ten-
sione di rete

— la potenza dissipata nel resistore in
serie alla rete & 1,5 W/220 V

— prevede la sincronizzazione dell'im-
pulso d’innesco sia con la tensione
sia con la corrente di rete.

— fornisce un impulso d’innescodi 125
mA per il triac

— limpulso d’innesco d’uscita & pro-
tetto contro eventuali cortocircuiti

— possiede un sistema automatico di
riapplicazione degli impulsi d’inne-
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— richiede un solo condensatore per il
fissaggio della durata della tensio-
ne a rampa, della larghezza dell’im-
pulso d’innesco e della cadenza del
triggering

— Pamplificatore di regolazione & inte-
grato e collegabile all’esterno

— possiede un sistema di “partenza
dolce” regolabile.

Nella figura 1 si possono vedere le
funzioni interne contenute nell'inte-
grato U 210 B. Nella didascalia sono
riportati le tensioni, le funzioni e icom-
ponenti relativi ai singoli terminali.

Fig. 2 - Esempio d'impiegc dell'integrato
U210B per la regolazione dei giri di un motore.
Il sistema permette entro cerli limiti, fissabili
agendo sul valore di alcuni componenti ester-
ni, di mantenere inalterato il numero dei giridel
motore al variare del carico.

Con i circuiti integrati U208B, U2098B, U210B,
U211B e U212B la TELEFUNKEN Electronic &
ora un grado di venire incontro a tutte le esi-
genze richieste dai sistemi di regolazione della
velocita dei motori universali impiegati nei pic-
coli eletirodomestici.
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Fig. 4 - Dimensioni in
mm e piedinatura del
circuito integrato
U210B.
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Alcuni esempi di applicazione

Nella figura 2 & indicato un sistema
di regolazione dei giri di un motore uni-
versale alimentato dalla rete. A diffe-
renza dei semplici regolatori di veloci-
ta, questo sistema & strutturato in ma-
niera da reagire ad un eventuale
aumento del carico imposto al motore,
nel senso che una volta fissata la velo-
cita, questa rimarrainvariata anche se
il carico dovesse subire variazioni in
pill 0 in meno.

A cio provvede un resistore inserito
in serie al motore e al triac, precisa-
mente R8, il quale possiede un basso
valore di resistenza (esattamente 50
m()) a causa della forte corrente che lo
attraversa.

La tensione che si forma ai capidi R8
viene applicata tramite R5 (2 k() sul
terminale 11 (controllo della corrente
circolante nel carico) e integrata ad
opera del condensatore C3.

Se la corrente del motore dovesse
aumentare in seguito ad un aumento
del carico, anche la tensione ai capi di
C3 aumenterebbe, e conseguentemente
anche la tensione di comando al termi-
nale 8 (ingresso non invertente del-
Pamplificatore regolatore). L’angolo di
circolazione della corrente nel carico
aumenterebbe impedendo in questo
modo una riduzione dei giri del motore.
La prontezza con cui questo sistema di
regolazione reagisce alle variazioni del
carico dipende dal valore che si asse-
gna al resistore R5 ma specialmente a
quello di R7 (R5 pud variareda 100 Q a
5kQ: R7 da 10 kQ2 a 150 kQ). I particola-
ri valori da assegnare a questi resistori
dipenderanno, come & ovvio, dal tipo di
motore impiegato e dalle caratteristi-
che che si desidera venga a possedere il
sistema di regolazione. In linea di mas-
sima si puo perd dire che, assegnando a
R7 valori elevati, il sistema reagisce
pit prontamente alle variazioni del ca-
rico. Non bisogna pero esagerare per-
ché valori molto elevati potrebbero por-
tare ad una inversione di funziona-
mento (sovraccarico —~ massimo nume-
ro di giri del motore) oppure una ten-
denza del sistema ad oscillare.

Agendo sul valore di R5 & possibile,
una volta fissato il numero dei giri del
motore, mantenerlo tale solo entro pic-
cole variazioni del carico.

I valori dei componenti esterni del
sistema di regolazione dei giri riporta-
to nella figura 2 si riferiscono ad un
motore da 750 W di un trapano.

Nelle figure 3 e 4 sono riportate alcu-
ne varianti al circuito di figura 2.
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Sul tema miniaturizzazione:

Per che cosa?

Per i vostri semiconduttori discreti desti-
nati al montaggio su superficie (CMS).

Perché?

Perché la ITT Semiconduttori sta creando
delle nuove capacité di produzione

con lo scopo di abbassare i costi, e cio nel
vostro interesse.

A questo vantaggio si aggiunge la capacita
produttiva del primo fabbricante mondiale
di diodi.

@ Minimo prezzo per grosse quantita,
massima qualita: il contenitore ermetico in
vetro per i diodi MELF e MiniMELF, il
controllo finale al 100%, la compatibilita
con tutti i processi di saldatura usuali.

@ Fornibili in bobine super-8 o in buste
(a prezzo inferiore).

ITT Semiconduttori
Viale Milanofiori, E/5, 20090 Assago (M)
Tel. (02) 82470.1, Telex 311351

Per informazioni indicare Rif. P 9 sul tagliando

Non pagate\d/

a/

it |
l\‘fl‘ﬁ}\\\, L | = B

!l ['/Cj\ i (o &

i

piu
La ITT Semiconduttori
é a vostra disposizione

con un programma competitivo
e attuale di semiconduttori CMS:

e transistori

@ diodi universali

@ diodi varicap

e diodi di commutazione

e diodi di commutazione di banda
e diodi Zener

® condensatori all’ossido di silicio

Consegna immediata da stock.

Non ci sono ragioni
di pagare di pia!

ITT

Semiconduttori
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U211B NEI SISTEMI
DI REGOLAZIONE
DELLA POTENZA

A PARZIALIZZAZIONE
DI FASE ...

Il sistema di regolazione
della potenza da rete
mediante parzializzazione
della fase risale alla prima
apparizione dei tiristori e
dei triac. E un sistema di
controllo della potenza che,
a parte i disturbi facilmente
bloccabili, si & ormai
affermato in campo
industriale. La novita
consiste nel poter disporre
attualmente in forma
integrata, di componenti
che incorporano tutte le
funzioni di controllo e di
regolazione richieste.
L’ultima parola in questo
settore é stata data dalla
TELEFUNKEN Electronic
che con una serie di c.i.
dedicati, & in grado di
soddisfare tutte le esigenze
di questo sistema di
controllo. In questo articolo
é presentato il tipo U211B, Y
particolarmente studiato o4F , R
per la regolazione dei giri by - ol o s ,-;,(’*33
nei motori universali A\ < el
impiegati nelle macchine
utensili, nelle lavatrici e in
tutti i piccoli
elettrodomestici.
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Fig. 1 - Funzioni contenute nel c.i. U2211B e circuiteria esterna fipica.

1 principio di funzionamento del

sistema di controllo della poten-

za da rete a parzializzazione di
fase & gia stato illustrato piu volte su
Selezione 1) 2) 3). In quelle occasioni
sono stati elencati vantaggi e svantag-
gi; tra gli svantaggi vanno annoverati
i disturbir.f. che questi sistemi possono
arrecare a causa dei segnali spuri a
radiofrequenza che essi immettono sia
direttamente in rete sia attraverso l’e-
tere. Opportune schermature e filtri
adeguati possono comunque limitare
I'irradiazione di questi segnali che pos-
sono disturbare notevolmente sia i ra-
dioricevitori sia i televisori che si trova-
no nelle immediate vicinanze.

1l sistema di controllo della potenza
attuato col metodo della parzializzazio-
ne della fase della tensione della rete
resta pertanto I'unico attualmente va-
lido specialmente nel campo dei piccoli
elettrodomestici. E per questo motivo
che i maggiori costruttori di dispositivi
a semiconduttore si sono da sempre de-
dicati a realizzare circuiti integrati ca-
paci di contenere tutte le funzioni ri-

chieste da questo sistema in modo da
ridurre al minimo i componenti esterni.

La TELEFUNKEN Electronichain-
trodotto sul mercato italiano una serie
di ci. capaci di soddisfare tutte le esi-
genze dell’utilizzatore. In questo arti-
colo ci occuperemo del tipo U211B.

Nella figura 1 sono riportate le fun-
zioni interne di questo integrato non-
ché la circuiteria esterna richtesta da
un sistema di regolazione tipico.

Le caratteristiche principali di que-
sto integrato sono le seguenti:

— assorbimento di corrente < 3 mA
— unica tensione di alimentazione

— sorgente della tensione di riferimen-
to stabilizzata nei confronti delle
variazioni della temperatura
controllo interno della tensione di
alimentazione

alimentazione diretta dalla tensio-
ne della rete

potenza dissipata nel resistore in se-
rie alla rete inferiore a 1,5 W/220 V
‘sincronizzazione dell’impulso d’in-
nesco in corrente e in tensione
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— impulso d’innesco avente una cor-
rente tipica di 125 mA

— impulso d’uscita protetto contro un
eventuale cortocircuito

— sistema di riinnesco (retriggering)
variabile

— un solo condensatore provvede alla
determinazione del tempo di durata
della tensione a rampa, della lar-
ghezza dell'impulso d'innesco e alla
velocia di riinnesco

— amplificatore-regolatore incorpora-
to nel chip e cablabile dall’esterno

— convertitore frequenza-tensione in-
tegrato

— sistema di “partenza dolce” incor-
porato nel chip con “tempo morto”
molto breve

— regolazione variabile del carico-
massimo, comandata dal numero
dei giri del motore

— possibilitd di inserire un controllo
tachimetrico per proteggere il siste-
ma nei confronti di eventuali corto-
circuiti o interruzioni.

Nella figura 2 sono riportati i termi-
nali del c.i. U211B e le relative funzio-
ni.

Descrizione delle funzioni del c.i.
U211B

1) Alimentazione dell’integrato

1l sistema di limitazione presente al-
Iinterno dell’integrato consente di ali-
mentarlo direttamente dalla tensione
della rete. La tensione di alimentazio-
ne presente tra il terminale 2 (polo
+/massa) e il terminale 3 viene forma-

(o] ~ (o]
I
]

24V~

\""‘\

U211 B

il
[]

\]a ]

L.
I

Ely &

823628

Fig. 3 - Sistema di alimentazione nel caso sia richiesto un notevole assorbimento di corrente.

Fig. 4 - Andamento
della funzione ‘“‘par-
tenza dolce”. t1 =
formazione della ten-
sione di alimentazio-
ne; t2 = carica di C3
al valore della tensio-
ne di start; t1 + t2 =
tempo morto; t3 =
tempo di raggiungi-
mento della velocita

Vo

nominale; ts = tempo —

complessivo richie-
sto per raggiungere
la velocita di rotazio-
ne massima.

833629 @

§ ——
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¥
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sincronizzazione in tensione
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rete integratrice
per alimentazione carico

ingresso del sistema
limitazione del carico

condensatore partenza dolce

uscita ampl. regolatore
e controllo angolo fase

ingresso non invert.
dell'op. ampl.

uscita convert. f/V e
ingresso invert. op.-ampl.

@
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N
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= B ] ] L

Fig. 2 - Terminali del c.i. U211B e relative funzioni.
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ta ai capi di D1 e R1 e spianata da C1
(figura 1).

Per il dimensionamento del resistore
in serie ci si potra avvalere della se-
guente formula:

Virete — Vs
21s

R1 =

nella quale Vse Issono la tensione e la
corrente di alimentazione dell’integra-
to. Altre precisazioni riguardanti I’ali-
mentazione si trovano nei data sheet di
questo integrato.

La sorgente della tensione di riferi-
mento (incorporata nell’integrato) & ri-
cavata dalla precedente tensione di ali-
mentazione ottenuta dalla rete. Questa
tensione di riferimento (—8,9 V presen-
te sul terminale 16) viene usata per ali-
mentare tutti i circuiti di regolazione
dell’integrato.

Non si consiglia di alimentare 'inte-
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c=1pF/10vJ—"

18 l1_7| 16
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R=1MQ [] ) uanas
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833630

Fig. 5 - Collegamenti
per ottenere la fun-

zione di ritardo

=22 - 1;td=2,2 -

R-C.

11 sensore di corrente che fa capo al
terminale 1 fa in modo che, in presenza
di carichi induttivi, non venga prodot-
to nessun impulso d’innesco nel succes-
sivo semiciclo almeno fino a quando la
corrente del precedente semiciclo sta
ancora scorrendo in direzione opposta
alla tensione della rete presente in quel
dato istante.

Cio impedira il formarsi di “vuoti”
nella corrente circolante nel carico.

Il segnale di controllo sul terminale
12 pud andare da 0 a —7 V (punto di
riferimento: il terminale 2).

Quando la tensione sul terminale 12
¢ —7V, si ha il massimo angolo di fase
(e cioé @ max), corrispondente come si
sa, al minimo valore di corrente circo-

grato con una sorgente di tensione con-
tinua esterna. Qualora non fosse possi-
bile alimentare I'integrato direttamen-
te dalla tensione della rete a causa del-
eccessiva dissipazione su R1, conver-
raricorrere al circuito riportato in figu-
ra 3.

Controllo della potenza mediante
parzializzazione della fase
della tensione della rete

Il sistema & pressoché identico a
quello gia utilizzato nei tipi U111B e
TEA 1007. Anche in questo caso, ’an-
golo di fase dell’impulso d’innesco vie-
ne ricavato mediante confronto tra la
tensione a rampa (sincronizzata con la
rete dal rivelatore di tensione) e una
tensione prestabilita presente sul ter-
minale di controllo 12. La pendenza
della tensione a rampa & determinata
da C2 e dalla relativa corrente di cari-
ca. La corrente di carica pud a sua volta
essere variata tramite il resisore R2 col-
legato al terminale 6. Inoltre, agendo
sul resistore R2 & possibile fissare il
valore massimo dell’angolo di parzia-
lizzazione della fase a max.

Quando la tensione presente sul ter-
minale 7 raggiunge lo stesso valore di
quella presente sul terminale 12, si ha
produzione di un impulso d’innesco la
cui larghezza tp & determinata dal valo-
redi C2, (il valoredi C2, e di conseguen-
za, la larghezza dell’impulso potra es-
sere quantificata prendendo come uni-
td di misura 8 us/nF). In coincidenza .
con !'uscita di questo impulso d’inne-
sco si attua una specie di “memorizza-
zione” la quale, fino a quando non ver-

ra riattivato il retriggering automati-

v

tensione
rete

6236318

VGt A

tensione
innesco

tensione
sul carico 7

—c=

1

tp lpp=4.5lp

_l/

o

corrente
nel carico

co, impedira durante un mezzo ciclo

Fig. 6 - Curve per illustrare I'andamento delle funzioni fondamentali del sistema di regolazione dei

d?lla t.er‘lsione .del!a rete la formazione giri di un motore universale realizzato con I'integrato U211B. tp = larghezza dell'impuiso d’inne-
di altri impulsi d’innesco. 8CO.

ATTORRE _ 1Q20A4
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lante nel carico. A sua volta ’angolo di
fase a minimo, corrispondente alla
massima circolazione della corrente
nel carico, si avra quando la tensione
sul terminale 12 risultera uguale a
quella presente sul terminale 2.

Monitoraggio e controllo della
tensione di alimentazione

Eventuali impulsi di uscita non control-
lati, che potrebbero insorgere all’atto della
formazione della tensione di lavoro, ven-
gono bloccati ad opera di un sistema di
monitoraggio interno della tensione stes-
sa.

Contemporaneamente vengono reset-
tate tutte le principali funzioni interne, e
cioé il sistema di variazione dell'angolo di
fase, quello che regola il carico massimo
ammesso e la funzione di partenza dolce;
di quest'ultima viene messo in cortocir-
cuito il relativo condensatore.

Tutti questi accorgimenti ai quali si ag-
giunge un’isteresi di commutazione di
300 mV, assicurano al sistema di regola-
zione della velocita una perfetta entrata in
funzione tutte le volte che viene chiuso
I'interruttore della rete oppure dopo che
quest’ultima €& stata momentaneamente
interrotta.

Partenza dolce

alimentazione (t1). La figura 4 indica
I’andamento della tensione ai capi del
condensatore interessato alla partenza
dolce; questa tensione éidentica a quel-
la presente sul terminale 12 d’ingresso
del sistema di regolazione della fase.

Il sistema a partenza dolce garanti-
sce un avvio “dolce” del motore fino a
quando quest’ultimo non avra rag-
giunto il valore di velocita prefissato.
Con riferimento alla curva di figura 4
si vede come inizialmente, il condensa-
tore C3 venga caricato con una corren-
te di 30 pA raggiungendo in questo mo-
do la tensione Vo durante il tempo t2;
questa tensione é sufficiente ad avvia-
re il motore. A questo punto, riducendo
la corrente di carica del condensatore a
3 uA, la curva di carica assume un an-
damento meno ripido e il motore
aumentera la sua velocita ma con una
accelerazione minore. Dopodiché, la
corrente di carica del condensatore ri-
comincera ad aumentare, e di conse-
guenza, anche la tensione ai capi del
condensatore C3.

Risultato: il motore ricomincera ad
aumentre di velocita.

Il suddetto meccanismo regola in de-
finitiva ’accelerazione del motore fino
a che quest’ultimo avra raggiunto la
velocita prefissata. La corrente di cari-
ca del condensatore pud assumere il
valore massimo di 50 pA.

Il sistema della “partenza dolce” incor-
porato nell'integrato inizia a funzionare
subito dopo che si & formata la tensione di

“max l
controllo angolo fase
4 I
EDAAR!
’ 10nF / 4.70F
J 2.2nF
|
150° 17
I P
[ 4
’ |
/ AT
sbs / 1
| 1 ¢y 150F
| /
I A
50° /
(0] 0.2 0.4 0.6 0.8 MQ
Rq;——

Fig. 7 - Andamento dell’angolo d’innesco «
max in funzione di R a.
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Il convertitore frequenza-tensione

Il convertitore interno frequenza-
/tensione riceve un segnale alternato
proporzionale al numero dei giri del
motore; questo segnale pud provenire
da una bobina tachimetrica oppure da
un sistema ottico capace di fornire un
segnale proporzionale ai giri del moto-
re; il convertitore frequenza/tensione
trasforma il suddetto segnale in una
corrente continua anch’essa proporzio-
nale al numero dei giri del motore, pre-
sente sul terminale 10.

L’impedenza elevata di questo in-
gresso, con la sua soglia di entrata in
funzione tipica di —60 mV, permette di
realizzare una regolazione dei giri an-
che utilizzando bobine tachimetriche
relativamente semplici.

La frequenza tachimetrica é datada:

dove

f & espressa in Hz

n sono i giri al minuto

p é il numero di impulsi prodotti ad
ogni giro del motore.

e

T 8223508 &
] 18 partenza doice
80
pA
1/V attivo
terminaie 16
60
T
£
W
40
! //
/
20 /
7
0 2 4 6 8V
V==

Fig. 8 - Andamento della funzione ‘‘partenza
dolce’ (convertitore f/v attivo) terminale 16.

Il convertitore & basato sul principio
del “pompaggio della carica”. Ad ogni
semionda negativa del segnale d’in-
gresso viene infatti amplificata inter-
namente una certa quantita di carica,
determinata da C5, e successivamente
integrata ad opera di C6 presente sul
terminale 10 d’uscita del convertitore.

La costante di conversione (k) & de-
terminata da C5 (terminale 9), la cui
tensione di carica ¢ 6,1 V, da R6 (termi-
nale 10) e dall’amplificazione della ca-
rica regolata internamente.

T 823808 ®
let
80
mA
impulso uscita
60 +—
40
Vgr=-08V
il
20 111 ~tav-] |
N
0 200 400 600 800Q
Aar—

Fig. 9 - Corrente dell'impulso d’innesco icT in
funzione di Rart.
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valuta Marzo 84
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MTBF = 15.000 ore

L. 976.000 + IVA
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VP5256 — 60 MHz doppia base tempi |
VP5234 — 40 MHz doppia base tempi
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L"ig. 10 - Esempio di applicazione del c.i. U211B per la regolazione automatica dei giri di un motore universale. Sono previste le funzioni: riinnesco
automatico, limitazione del carico massimo e partenza dolce.

Avremo cioé:
k=10-C5-R6 -6,1V
La tensione di uscita analogica sara:
Vgq=k - f

I condensatori C5 e C6 dovranno es-
sere dimensionati in maniera che alla
massima frequenza possibile d’ingres-
s0, la massima tensione d’uscita Vo
non superii6 V. Quando C5 viene cari-
cato, la resistenza interna Ri al termi-
nale 9 assume il valore di 6 kQ.

Per far si che il convertitore posseg-
ga una buona linearita tra frequenza e
tensione (f/V), occorre che la costante
di tempo formata da Ri e C5 sia molto
piil piccola (precisamente 1/5) della du-
rata di un semiciclo della massima fre-
quenza ammessa.

11 livello dell’alternata residua (A
Vq) presente sul terminale 10 dipende-
ra da C5, C6 e dall’amplificazione in-
terna della carica.

Sara infatti:

OTTOBRRE - 1984

AV,— 10-61-C5
Cé6

Dalla quale si ricava che aumentan-
do C6, I’alternata residua A Vqtende a
diminuire ma nello stesso tempo tende
a diminuire anche la pendenza (veloci-
ta di salita) della tensione di uscita.

Il dimensionamento di questi compo-
nenti deve comunque essere adattato
alla particolare condizione dell’anello
di regolazione.

Bloccaggio degli impulsi
d’innesco del triac

Tramite il terminale 18 & possibile
effettuare il bloccaggio degli impulsidi
uscita (condizione stand-by) e il reset
del sistema tramite il monitoraggio
della tensione di alimentazione; questo
pero solo nel caso in cui la tensione sul
terminale 18 sia superiore a —1,25 V.
Trascorsa l’isteresi del circuito, avre-
mo nuovamente impulsi d’uscita qua-
lora la tensione sul terminale 18 risul-

tera inferiore a —1,5 V. Anche in que-
sto caso, gli impulsi d’uscita avranno
I’andamento caratteristico richiesto
dalla “partenza dolce” come appunto
avviene quando il sistema viene messo
inizialmente in funzione.

Collegando al terminale 18 una rete
RC é possibile controllare anche i giri
del motore (funzione tachimetrica). Di
conseguenza, in caso di cortocircuito o
di apertura del “rivelatore”, avremo il
bloccaggio degli impulsi di comando
applicati al triac. Il tempo d’intervento
di questo bloccaggio sara determinato
dalla costante di tempo RC suddetta.

In particolare, il condensatore C po-
tra scaricarsi attraverso una resisten-
za interna (Ri) di 2 kQ ogni volta che
nel convertitore frequenza/tensione
(f/V) avviene un processo di carica.
Qualora non avessero pitluogo proces-
si di carica, il condensatore C verrebbe
caricato tramite R fino al superamento
della soglia di bloccaggio, dopodiché si
verificherebbe il bloccaggio degli im-
pulsi di comando del triac.

Qualora non si desiderasse utilizzare
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le funzioni di bloccaggio degli impulsi
d’innesco del triac e di controllo del nu-
mero dei giri del motore basterebbe col-
legare semplicemente tra loro i termi-
nali 18 e 16.

Amplificatore-regolatore

E un amplificatore-regolatore inte-
grato che possiede un ingresso diffe-
renziale: ad un ingresso infatti (termi-
nale 11) viene applicatala tensione cor-
rispondente ad un valore fisso presta-
bilito mentre all’altro ingresso (termi-
nale 10) viene applicato il valoredi ten-
sione istantaneo. La tensione-differen-
za, presente all’'uscita dell’integrato
(terminale 12), unitamente alla relati-
va circuiteria, é tale per cui il valore di
tensione istantanea verra sempre ri-
portato al valore nominale fissato in
precedenza.

L’amplificatore presenta una tra-
smettenza tipica di 1000 uA/V e un’u-
scita di corrente bipolare che sul termi-
nale 12 fornisce una corrente di + 100
pA. L'amplificazione e la risposta in
frequenza sono determinate da R7, C7,
C8 e R11 (che puo anche mancare).

Se l'integrato viene utilizzato come
semplice regolatore di potenza potran-
no essere eliminati C4, C5, R6, C6, R7,
C7,C8eR11;il terminale 10 dovra esse-
re collegato al terminale 12e il termina-

le 8 al terminale 2. L’angolo di fase
dell’'impulso d’innesco potra allora es-
sere regolato agendo sulla tensione
presente sul terminale 11. Un circuito
limitatore interno impedisce che la ten-
sione presente sul terminale 12 diventi
piu negativa di V16 + 1 V.

Limitazione del carico massimo

Questo sistema di limitazione, utiliz-
zando la circuiteria standard, impedi-
sce che il motore possa essere sovracca-
ricato: in altre parole, & un sistema di
protezione contro eventuali sovraccari-
chi a cui potrebbe andare incontro il
motore.

Questo sistema di protezione si basa
sul principio abbastanza ovvio che un
motore che giri molto velocemente ha
piu probabilita di sopportare indenne
una maggiore dissipazione di potenza
di un motore a basso regime di giri, e
cio per il semplice fatto che un numero
elevato di giri implica una maggiore
azione di raffreddamento da parte del-
la ventola di raffreddamento. Questo
sistema di protezione tiene inoltre per
buono il fatto che un sovraccarico mo-
mentaneo (come molto spesso capitain
pratica) non pud arrecare alcun danno
al motore.

Il sistema funziona cosi: in corri-
spondenza di ogni semionda positiva

della tensione della rete, la corrente cir-
colante nel motore produrra ai capi di
R8 una caduta di tensione che, tramite
R10 verra applicata al terminale 14 del-
I'integrato. Questa tensione riapparira
al terminale 15 e verra integrata dal
condensatore C9. Qualora nel motore
circolasse un valore di corrente elevata ,
a seguito di un angolo di circolazioned; -
corrente parimente molto ampio, suc ;
cederebbe che la tensione ai capi di C4
supererebbe la soglia di una tensionedi -
riferimento interna di circa 7,3V, pre |
sente sul terminale 16, facendo in que
sto modo entrare in funzione il sistema
di protezione contro le sovracorrenti a
cui abbiamo accennato all’inizio. Suc -
cederebbe cioé che una sorgente di cor
rente interna, comandata dalla tensio
ne presente sul terminale 15, assorbi:
rebbe corrente dal terminale 12, abbas:
sando in questo modo la tensione pre-:
sente su questo terminale. Conseguen-
za: l'angolo di fase « (da non
confondere con I’angolo di circolazione
di corrente) tendera ad aumentare fino
a raggiungere il suo valore massimo
amax, cui corrispondera il minimo valo-
re dell’angolo di circolazione di corren-
te nel motore. Quest’ultima condizione
produrra a sua volta due effetti: primo,
ridurra notevolmente i giri del motore
il quale potra addirittura fermarsi sela
coppia é veramente eccessiva; seconds -
riamente, ridurra anche la tensione ¢
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9T tov
90 kQ
hd 2202 ¢cq 88 ka[] Ag
r) nF
9
C == 14F
R
7uF L "
fov T =
1.5 MQ
100 kQ2
Cy
- il
o 3 10 uF 13oka ] A3
Dl 220 kQ 0oV
ST S co I B o co I c O o o o B o B
I i

220 v~
+10%

-20 %

A 1940 @

e e, e (L e FAATD
giri

36 OTTOBRE - 1984 (




COMANDO MOTORI

applicazioni

“ capi di C9 che a sua volta ridurra I'as-

Nhes AEY g

| sorbimento di corrente da parte del ter-
minale 12. A questo punto, la tensione
di controllo ricomincera ad aumentare

l; riducendo proporzionalmente I’angolo
| di fase.

gt

Questa sequenza di eventi stabilira
una “condizione di equilibrio” tra I'in-
tegrale di corrente sul terminale 15e la
tensione di controllo sul terminale 12.

La tensione istantanea presente sul
terminale 10oltre ad influire sull’inten-
sita della corrente circolante nel carico
e sulla durata dell’angolo di circolazio-
ne della corrente (e di conseguenza sul
numero dei giri del motore) esercita
una certa influenza anche sul sistema
di limitazione della corrente circolante
nel motore. Infatti, una corrente pro-

' porzionale alla tensione presente sul

terminale 10 produrra, uscendo dal ter-
minale 14, una caduta di tensione ai
capi di R10 la cui polarita tendera ad
abbassare il valore effettivo della cadu-
ta di tensione ai capi di R8 prodotta
dalla corrente circolante sul carico.

Il resistore R8 che “misura” la cor-
rente circolante nel carico dovra essere
dimensionato in maniera che la caduta
di tensione ai suoi capi non superi i 600
mV. Cio significa che a velocita dirota-
zione elevate, una piu elevataintensita
di corrente produrra un integrale di

it corrente dello stesso valore. Pertanto,
| per raggiungere la soglia di commuta-

Fig. 11 - Due esempi di applicazione del c. i.
. U211B. Funzioni svoite: regolazione automati- ATuF A
" ca dei giri del motore, riinnesco automatico, Coz="0v 7] 154 €
limitazione del carico massimo, partenza dol- 430 kQ
ce. — ‘"7: =cg 100 m‘ R
Ry
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Parametri influenzati Aumento del valore di
dall’aumento Rio Ro Co
Pmax aumenta diminuisce invariato
Pmin aumenta diminuisce invariato
Pmax/Pmin aumenta
ta invariato diminuisce aumenta
te invariato diminuisce aumenta

Pmax = dissipazione continuativa massima P, = f(n) n#0

Pmin = dissipazione con motore fermo P1 = f(n) n = 0

tA = ritardo di entrata in funzione o tempo di ricupero

{E = tempo di ricupero

zione interna sul terminale 15, occorre-
ra che I’'assorbimento di corrente che si
ha alle velocita di rotazione elevate ri-
sulti superiore a quello che si ha a velo-
cita di rotazione piu basse. L'influenza
del numero dei giri sulla massima po-
tenza & determinata dal valoredi R10il
cui valore dovra pertanto essere defini-
to caso per caso.

Se la coppia di carico scendesse dopo
che & entrato in funzione il sistema di
limitazione, succederebbe che al di sot-
to della “coppia 0” fissata da R10, la
tensione sul terminale 15diminuirebbe
di valore. In conseguenza di cio aumen-
terebbe di nuovo la tensione presente
sul terminale 12, e cio provocherebbe
una riduzione dell’angolo di fase.

Ridotti angoli di fase producono cop-
pie di rotazione del motoredi valore piti
elevato, e di conseguenza il motore ac-
celerera tanto quanto consentito dalla
coppia imposta.

In un motore gia in movimento, 1’ef-
fetto del numero dei giri sull’“integrale
di corrente” misurato fa si che ’assor-
bimento della potenza aumenti di pari
passo con il numero dei giri. Il risultato
& un aumento del numero dei giri con-
trollato in corrente, che terminera con
un breve “colpo” di accelerazione non
appena sara stato raggiunto il numero
dei giri fissato. Contemporaneamente
verra portata nella condizione di reset
la “memoria” del sistema di limitazio-
ne del carico massimo. In queste condi-
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Fig. 12 - Due esempi di applicazione dei c.i. U211B. Nei due casi il motore si blocca quando viene raggiunto il massimo carico ammesso. Questa
funzione viene effettuata dai transistori T1 e T2 collegati in modo da funzionare come un tiristore.

zioni, la velocita del motore ritornera
nuovamente sotto controllo e il motore
saraingrado disopportareil suo carico
massimo.

Il “colpo di accelerazione” a cui piu
sopra abbiamo accennato dipende dal
“ripple” presente sulla tensione che in-
dica il valore istantaneo della velocita.
Un’alternata residua (ripple) molto
ampia produrra pertanto un “colpo di
accelerazione” piu lungo.

Nella figura 6 sono indicate, la ten-
sione della rete, gliimpulsi d’innescola
tensione e la corrente del carico.

Suggerimenti per il progettista

Il corretto dimensionamento dei
componenti inerenti al sistema di limi-
tazione del carico massimo ammesso
richiede, normalmente, da parte del
progettista alcuni tentativi. Per facili-
tare la scelta del valore dei componenti
in questione riportiamo nella tabella 1
le variazioni di massima a cui andreb-
bero soggettii parametri principali nel
caso in cui si aumentasse (o si dimi-
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nuisse) il valore di alcuni componenti
del circuito del sistema di limitazione
del carico massimo.

Stadio di uscita dell'impulso
di comando

Questo stadio & protetto contro even-
tuali cortocircuiti e fornisce un valore
tipico di corrente di 125 mA. Per aver
valori di corrente d’innesco piu bassi si
tenga presente ’andamento della fun-
zione Ier=f (Rer) riportata nella figura
9.

Sistema di riinnesco automatico

Questo sistema di riinnesco variabi-
le impedisce che ‘“passino” semionde
della tensione della rete senza la relati-
va corrente; questo potrebbe verificarsi
qualora il triac dovesse dissinnescarsi
troppo presto (a causa, per esempio, di
un incorretto contatto delle spazzole
sul collettore) oppure a causa di un
mancato innesco. In questi casi, & pos-

sibile produrre un secondo impulsc
d’innesco; la “distanza” di questo dal
primo & determinata da R5.3, che fisss
la cadenza degli impulsi d’innesco.

Nel caso di massima cadenza (termi
nale 5 collegato direttamente al termi:
nale 3), si ha dopo una pausa di 3tp, un
nuovo tentativo che viene ripetuto fing
a quando o il triac si innesca oppure
termina la semionda della tensione del
la rete. Se il terminale 5 non viene colle
gato, si ha un solo impulso d’innesce
ad ogni semionda della tensioné dells
rete. Siccome il valore di R5.3 determi.
na la corrente di carica di C2, il partico
lare valore della cadenza di ripetizione
degli impulsi fissato agendo su R5.{
sara valido soltanto per un determina.
to valore di C2.

Osservazioni generali

Per essere sicuri che lintegrate
U211B fornisca le prestazioni suddette
occorre che nella disposizione dei com:
ponenti e nella struttura del circuitc
stampato si tengano presenti questi
punti:

OTTOBRE - 1984
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Fig. 14 - Due esempi di applicazione del c.i. U211B. In fig. 15a si ha un ritorno ad 1/3 della massima potenza ammessa; in fig. 15b, il ritorno si ha in
corrispondenza del massimo valore dell’angolo d’innesco a max.
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Il prezzo piit conveniente della perfezione.
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potete avere un monitor Cabel.
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basso consumo, alta risoluzione, affidabilita, video
otientabile, comandi frontali e non sul retro.

MC 3700

RGB; PAL/RGB.
Risoluzione da:

Aggiungiamo che la serie

MC 3700 puo collegarsi con tutti
i personal e home computers
e funzionare con segnali
provenienti da

telecamere, videoregistratori

; e sintonizzatori TV.

Scegliere un Cabel, anche per applicazioni speciali,
significa scegliere monitors monocromatici e a colori
apprezzati dal mercato professionale di tutt’Europa.
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AD UN PREZZO ACCESSIBILE

MOD. EP8000
- Programmazione ed emulazione di memorie
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- Funzioni complete di programmazione ed editing
- 64K RAM residenti

- Interfaccia RS 232, 20 mA current loop, interfaccia
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- Formati Intel, Ascii Hex, Motorola Exorciser, Binario.
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— i fili di collegamento di C2 tra i ter-
minali 7 e 2 dell’integrato devono
essere piu corti possibile, ed inoltre
il filo al terminale 2non deve “porta-
re” correnti aggiuntive (per esem-
pio, la corrente del carico). Per C2
occorrerd scegliere un tipo a basso
coefficiente di temperatura

— i collegamenti comuni a massa del
potenziometro per laregolazione dei
giri del motore, della bobina del ge-
neratore tachimetrico e del conden-
satore antidisturbo C4 all’ingresso
del convertiore frequenza/tensione
non devono essere attraversati dal-
la corrente circolante nel carico

— la bobina tachimetrica deve essere
montata in modo da non essere in-

_ fluenzata dai forti campi magnetici
dispersi del motore

— i fili di collegamento di R10 e C5
devono essere piil corti possibile.

Esempi di applicazione

Nelle figure da 10 a 15 sono riportati
alcuni esempi di applicazione dell'inte-
grato U211B. Tutti hanno lo scopo di
regolare i giri di un motore universale.
In tutti @ presente il sistema di riinne-
sco automatico, il sistema di limitazio-
ne del carico massimo e il sistema di
partenza dolce.

In particolare per cio che riguarda la
figura 12a occorre notare che il bloc-
caggio del motore in corrispondenza
del carico massimo presenta le stesse
modalita di dipendenza dal numero dei
giri gia in precedenza descritte: e cioé
una volta raggiunto il carico massimo,
il motore si arresta. Questa particolare
funzione viene attuata dai transistori
T1e T2collegatiin modo da funzionare
come un tiristore; quest’ultimo entrain
conduzione quando la tensione sul ter-
minale 15 raggiunge il valore di circa
6,8 V (punto di riferimento, terminale
16).

In questo modo il circuito viene por-
tato attraverso il terminale 18 nella
condizione di stand-by.

Anche nell’esempio di applicazione
di figura 12b la regolazione in corri-
spondenza del carico massimo presen-
ta la stessa dipendenza dalla velocita
precedentemente descritta.

All’atto del raggiungimento del cari-
co massimo, I’angolo d’innesco regola-
bile mediante R2 viene portato sul va-
lore a max. In queste condizioniscorre-
ra soltanto la corrente Io.

Anche in questo caso questa funzio-
ne & effettuata dal “tiristore” (formato
dai transistori T1 e T?2) il quale verra
innescato non appena la tensione sul
terminale 15 raggiungera circa 6,8 V
(punto di riferimento, terminale 16). I

potenziale sul terminale 15 verra per-
tanto aumentato e mantenuto tale tra-
mite R14 e la soglia interna per cui en-
trera in funzione il sistema di regola-
zione del carico massimo e, nonostante
la ridotta corrente di carico, portera
I’angolo d’innesco sul valore costante
di @ max (I.). In queste condizioni, il
motore fara un leggero ronzio segna-
lando in questo modo che il circuito &
ancora in funzione.

Nella figura 13, il valore istantaneo
della velocita del motore regolata dal-
I’U211B viene indicato dai 5 LED che
I'integrato U237B pud accendere. Per
motivi di semplificazione non sono sta-
ti riportati in questa figura i circuiti
periferici richiesti dall’U211B. Sicco-
me il circuito indicatore a LED viene
alimentato in parallelo all’'U211B oc-
correra prevedere un sovrappiu di cor-
rente di alimentazione nella misura di
25 mA, ottenibile agendo su R1.

Per realizzare sistemi di visualizza-
zione del valore istantaneo della veloci-
ta pitt accurati converra impiegare al
posto dell’U237B anche altri c.i. analo-
ghi come 'U247B, I'U257B, I'U267B,
1'U244B oppure ’'U254B.

Nella figura 14, il sistema di regola-
zione della velocita del motore, e piu
precisamente la circuiteria esterna del-
1’'U211B & stata dimensionata nella fi-
gura 14a perottenere le funzioni di riin-

Co o ATHF
5T v
"9“ 47 kQ Cy ==220 nF
regolaz,
velocita [] "18
min,
2.2 uF =C.
ov T 2
a1 470 31 [f 100
U xQ kQ
c 16 ki)
s
-—ku L R olaz
— 1O uF " reg .
LA 0V velocita |] "13
h 4 r'y o, L &7 max.
4 4 K 1N 4004 I"’I 7 16 ||o| ]ul Fa 12 1 10 it
ol U 22 nF r_l 2 -l r-l 470 nF
u 1 il
:; 1 Cn
Lz D
'SR EAR
\ tutt i diodi i“"“ l
1. utti i diodi A
2g0.v \ p. es. BYW83 'Hisw 1 [=]
100 O \ 470 kQ
y =
Ris f
R \\ IaT=50 mA
150 nF \
€127 250 v - \ T
M
\ G 25w 2
\
o }
v T
5K 1 100 uF z. & BZX 55
\ 1N 4004 Sow c‘°T 10V 3¥covi
\ 2} 1
93 3085 © L ~ 220 impulsi/giro o, s ]

Fig. 15 - In questo caso, I'informazione tachimetrica (numero dei giri del motore) & fornita da un sensore fotoelettronico aforchetta (CNY 36/37/70).
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Fig. 16 - Esempio di indicazione tachimetrica mediante il fotoaccoppiatore a riflessione CNY70.
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Fig. 17 - Altro esempio di applicazione dell’'U211B. Funzioni svolte: regolazione automatica del numero dei giri, limitazione del carico massimo, f
riinnesco automatico, partenza dolce. f
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nesco automatico, partenza dolce e ri-
torno ad 1/3 della potenza massima;
nella figura 14b sihanno ancorale fun-
zioni di riinnesco automatico, partenza
dolce e ritorno al valore massimo del-
I'angolo d’innesco a max.

Nella figura 15, il sistema di regola-
zione dei giri del motore attuato con
I'U211B ricorre, per ottenere il valore

tachimetrico della velocita, ai fotorive-
latori a forchetta CNY36 CNY37 oppu-
re al fotoaccoppiatore a riflessione
CNY?70. In questi casi, occorre inserire
nell’albero del motore un diaframma
circolare dimensionato in maniera da
fornire circa 220 impulsi ogni giro. Il
campo di regolazione & 1:100.

Nella figura 16, le funzioni di regola-
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Fig. 18 - Circuito stampato per la realizzazione del circuito difig. 18 visto dal rame in (a) visto dalla

parte dei componenti in (b).
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zione dei giri e del carico massimo sono
ottenute ricorrendo al fotoaccoppiatore
a riflessione CNY70. La circuiteria
esterna éstata dimensionata nella sup-
posizione che il “sensore dei giri”
(CNY70) sia in grado di dare 4 periodi
per giro fino ad un massimo di giri di
30.000 al minuto. La distanza del foto-
accoppiatore rispetto al diaframma
ruotante deve essere circa 1 mm. In
questo esempio di applicazione & previ-
sto per il CNY70 un sistema di alimen-
tazione separato a causa del notevole
assorbimento di corrente richiesto da
questo integrato.

Indicazioni per una corretta messa a
punto degli esempi di applicazione de-
seritti:

— la messa a punto iniziale del siste-
ma di regolazione della potenza a
parzializzazione di fase degli esem-
pi descritti prevede una variazione
di P2 in maniera che con Ris=0e
Ra1 al minimo, il motore inizi a ruo-
tare normalmente;

— fatto cio, il numero esatto dei giri,
compreso entro 1 limiti fissati da
R14 (numero minimo dei giri) e R13
(numero massimo dei giri), potra es-
sere ottenuto agendo su R31;

— il valore della potenza in corrispon-
denza del quale avviene l'interruzio-
ne della rotazione del motore (attua-
ta dal sistema di limitazione della
potenza massima) potra essere rego-
lato agendo su R9: pil basso sara il
valore di R9, piu elevato sarail valo-
re della potenza in corrispondenza
del quale si avra il bloccaggio del
motore.

Nella figura 17 si pud vedere ancora
un sistema di regolazione dei giri di un
motore che prevede le funzioni di inne-
sco automatico, limitazione del carico
massimo e partenza dolce.

Nella figura 18 & riportato il circuito
stampato relativo al circuito di figura
17 visto dalla parte del rame, e dalla
parte dei componenti.

|
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L297

CHIP PER IL. COMANDO
DI MOTORI
PASSO-PASSO

Il comando dei motori
passo-passo € stato
notevolmente semplificato
da quando al posto di
circuiti di comando a
componenti discreti si sono
potuti utilizzare circuiti
integrati nei quali sono
state incorporate tutte le
funzioni richieste da questi
sistemi.

Anche lo stadio di potenza
che immette direttamente la
corrente negli avvolgimenti
del motore & attualmente in
forma di circuito integrato
almeno fino a valori di
corrente di circa 3,5 A.

ing. Baumwolf - E. Botti SGS-ATES

ﬁ;%

5-5937

Fig. 1 - Struttura semplificata di un motore
passo-passo a magnete permanente bipolare.
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e grandi innovazioni tecnologi-

che avvenute in quest’ultima de-

cade in campo industriale, spe-
cialmente sotto I'impulsodelle innume-
revoli applicazioni dell’elettronica di-
gitale, hanno dato uno “scossone’ an-
che all’industria dei motori passo-
passo 1 quali sono diventati una
periferica estremamente importante in
molte apparecchiature digitali.

Attualmente esiste una grande ri-
chiesta di motori passo-passo che sia-
no in grado di muoversi con angoli di
passo sempre piu piccoli, e di circuiti
integrati i quali, oltre a contenere tutte
le funzioni richieste per il corretto fun-
zionamento di un motore passo-passo,
siano in grado di eccitarlo senza dover
ricorrere a stadi finali di potenza rea-
lizzati con transistori di potenza MOS
oppure bipolari.

In questo articolo descriveremoil cir-
cuito integrato SGS-ATES L297, appo-
sitamente studiato per il comando di
motori passo-passo bipolari e unipola-
ri, nonché il c.i. di potenza L298, utiliz-
zato per ’eccitazione diretta degli av-
volgimenti del motore passo-passo.

Prima perd daremo una breve pano-
ramica sulla struttura e il funziona-
mento dei motori passo-passo attual-
mente pil impiegati.

Vari tipi di motori passo-passo

Un motore passo-passo & un disposi-
tivo elettro-meccanico capace di tras-
formare un segnale elettrico in un mo-
vimento meccanico angolare ben defi-
nito o, come correntemente si usa dire,
discreto.

Attualmente i motori passo-passo
possono essere suddivisi in due grandi
categorie:

— motori passo-passo a magnete per:
manente
— motori passo-passo a riluttanza va-
riabile
I motori a magnete permanente pos-

sono essere ulteriormente suddivisi in:

— motori bipolari
— motori unipolari.

Motori passo-passo bipolari
a magnete permanente

La struttura semplificata di un moto-

re passo-passo bipolare a magnete per-

manente ¢é illustrata in figura 1. Con-
sta di un magnete permanente (il roto-
re) attorniato da poli statorici sui quali
si trovano gli avvolgimenti. Questi ul-
timi possono essere eccitati da una cor-
rente bidirezionale. Per motori di que-
sto tipo le sequenze possibili di pilotag-
gio sono essenzialmente tre.

1) pilotaggio di una fase singola per
volta (one phase-on figura 2a), ottenuto
alimentando di volta in volta gli avvol-
gimenti nella sequenza AB/CD/BA/
/DC (BA rappresenta ’avvolgimento
AB pilotato in senso opposto). Il rotore
sl muove in un passo intero (90°).

2) pilotaggio contemporaneo di due fa-
si (two phase-on figura 2b). In questo
caso gli avvolgimenti vengono alimen-
tati contemporaneamente. Il rotore si
allineera sempre tra due poli. In questo
modo & possibile ottenere una coppiadi
valore piu elevato. E il modo normale
di pilotaggio dei motori bipolari. An-
che in questo caso il rotore si muove di
un passo intero (90°).

3) pilotaggio a mezzo passo (half step -
figura 2¢). In questo caso viene alimen-
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tata prima una fase, poi entrambe, poi
di nuovo una, e cosi via. Di conseguen-
za il rotore si muovera di mezzo passo

A-
a) o, ¢ 0 ¢ 0 £ ) ¢ per volta (45 °).
g 3 i : o : - Per fare ruotare il motore in senso
i
! -

opposto, vengono usate le stesse tre se-
quenze viste precedentemente; natu-
ralmente 'ordine di pilotaggio degli
avvolgimenti dovra essere invertito.

Le figure precedenti illustrano moto-
riil cui rotore “scatta” con angoli di 90°
per ciascun passo e di 45° per mezzo
passo. I motori reali, in effetti, hanno
angoli di passo molto pi piccoli, mail
numero di avvolgimenti e le sequenze
di pilotaggio non cambiano.

La struttura di un tipico motore
passo-passo bipolare a magnete per-
manente & illustrata nella figura 3.

b)

O

Motori passo-passo unipolari
a magnete permanente

Sono meccanicamente uguali a quel-
li bipolari. L'unica differenza sta nel
fatto che vengono utilizzati avvolgi-
menti bifilari. Per invertire il flusso
nello statore, anziche invertire la dire-
5-5938 zione della corrente nell’avvolgimento,
occorrera alimentare alternativamen-
Fig. 2 - Possibiii sequenze di pilotaggio per motori passo-passo bipolari a magnete permanente. o i due avvolgimenti agenti sulla stes-
E indicata ia rotazione oraria AR . g

sa coppia di poli (figura 4).

a) piiotaggio ad una fase eccitata >
b) pliotaggio a due fasi eccitate Questo motore & pilotato esattamen-

¢) pliotaggio a mezzo passo.
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Fig. 3 - a) spaccato di un tipico motore passo-passo a due fasi; b) principio di funzionamento. Gli avvolgimenti vengono eccitati in una sequenza di
commutazione a 4 passi (vedi tabella ). E I'interazione tra | poli dello statore e del rotore che fa muovere di 1/4 di distanza tra un polo e I'altro ogni
volta che ha iuogo un passo di commutazione.
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Fig. 4 - Struttura semplificata di un motore
passo-passo unipoiare a magnete permanen-
te.

te allo stesso modo del bipolare, ad ec-
cezione del fatto che, anziché stadi a
ponte, i driver dovranno essere sempli-
ci stadi push-pull.

Rispetto ai bipolari, i motori unipola-
ri sono svantaggati per il fatto di avere
4 avvolgimenti anziché 2, da qui il loro
maggior costo. Inoltre, a parita di di-
mensioni, hanno una coppia torcente
piu bassa a causa degli avvolgimenti
che devono essere realizzati con filo piu
sottile.

In passato, i motori unipolari erano
molto utilizzati perche piu facilmente
pilotabili. Ora, data la disponibilita di
integrati tipoI’L298, vengono utilizzati
al loro posto i motori bipolari.

La principale difficolta dei motori a
magnete permanente sta nel fatto che
il campo elettromagnetico del rotore
non consente di ottenere elevate veloci-
ta di rotazione, cosa invece ottenibile
con i motori a riluttanza variabile.

Motori passo-passo
a riluttanza variabile

Sono formati da un rotore di ferro
dolce non magnetizzato avente un nu-
mero di poli inferiore a quelli dello sta-
tore (figura 5).

Il pilotaggio ¢ unipolare; la coppia di
poli statorici eccitati dalla corrente de-
gli avvolgimenti fa ruotare il rotore in
modo che una coppia dei suoi poli pos-
sa allinearsi con quelli energizzati del-
lo statore. Anche in questo caso posso-
no essere utilizzate 3 sequenze di pilo-
taggio:

1) eccitazione di una fase: A/B/C/D;

2) eccitazione di due fasi: AC/CB/BD/
/DA;

3) eccitazione a mezzo passo A/AC/C/
/BC/B/BD/D/DA.

48

SLO-SYN® Stepping Motor M111

SLO-SYN® Stepping Motor M172

Motori passo-passo SLO-SYN “SUPERIOR
ELECTRIC CO.” Serie M111-M113-M172,
Coppie fino a 200 kg/cm. Velocita fino a 3000
giri/minuto.

Fig. 5 - Struttura semplificata di un motore
passo-passo a riluttanza variabile.

Si noti che 'angolo di passo & 15 ¢
non 45°,

I motori normalmente usatiimpiega:
no poli multipli in modo da ottenere
angoli di passo molto piccoli. Questo,
comunque, non cambia il principio di
funzionamento e la sequenza di pilo
taggio.

Nella figura 6 ériportata con piu par
ticolari la struttura interna di un moto
re passo-passo a riluttanza variabile.

Caratteristiche del c.i. di comando
dei motori passo-passo L 297

Solitamente viene utilizzato assieme
agli integrati di comando di potenza
L298 oppure L293FE (circuiti di coman:
do a ponte).

L’integrato L297 funziona da inter
faccia tra microprocessore e motore
passo-passo. In esso sono presenti tutte
le funzioni richieste da questo sistema
di azionamento, e di conseguenza per.
mette di semplificare notevolmente i
progetto, il quale richiedera pertante
solo un circuito di comando di potenza
costituito, in questo caso, da un altre
integrato di potenza, e cioé dall’.298,
nel caso il motore passo-passo bipolare
richieda fino a 2,5 A, oppure dall’inte-
grato L 293E se la corrente richiesta &
fino a 1 A. Se il motore & unipolare
occorrera ricorrere ad un sistema di co-
mando a ponte funzionante con dar
lington (per esempio L.7180). Questo si-
stema di comando & indicato in figura
7.

Il sistema di regolazione della cor
rente inviata negli avvolgimenti del
motore &, nell’integrato L1297, quelle

‘classico a modulazione dellalarghezza

dell’impulso (PWM); il modo di funzio-
namento pud essere a passo intero op-
pure a mezzo passo.

Di questo integrato sono disponbili
due versioni: quella standard, e cioé
L297 e quella speciale, e cioé L297A
Quest’ultima, oltre alle funzioni pre
senti nella versione standard contiene
anche un sistema di raddoppio dell’im-
pulso di passo, e pertanto risultera par-
ticolarmente adatta all’esatto posizio-
namento delle testine di lettura-
scrittura nei sistemi a floppy-disc. Que-
sta funzione consente di accorciare no-
tevolmente i tempi di accesso ai vari
punti di un floppy disc.

L’integrato L1297 & realizzato nella |

tecnologia 2L, compatibile sia con si-
stemi analogici che digitali. Il conteni-
tore possiede 20 terminali. La tensione
di alimentazione di 5 V consente la
compatibilitd degli ingressi dell’inte-
grato con tutti i circuiti logici, TTL,
CMOS e uscite a collettore aperto.
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dello statore
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statore laminato

fase 3
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statore
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Fig. 6 - Struttura di un motore passo-passo a riluttanza variablile. a)
realizzazione pratica di un motore multi-stack a 3 fasi. Nella posizione
indicata & energizzata la fase 1. b) motore industriale single-stack a 4
fasi. Il motore possiede 4 coppie di poli statorici distanziati di un angolo
di 45° e 3 coppie di poii rotorici distanziati di un angolo di 60°. Questa
configurazione consente di ottenere un passo con angolo di 15°. La
posizione indicata nella figura & quelia caratteristica che si ha quando
viene energizzata ia fase 1.
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Funzionamento con i pilota
L298 e L293

Siccome l'integrato 1.297 viene soli-
tamente impiegato con i c.i. pilota di
comando di potenza L.298 e L.293 non
sara fuori luogo accennare a questi due

integrati. Questi contengono due cir-
cuiti a ponte pilotabili attraverso gli
ingressi A, B, C, D e un ingresso di
abilitazione da segnali TTL. I punti di
collegamento degli emettitori dei tran-
sistori inferiori di ciascun ponte sono
riportati all’esterno (sense 1 e sense 2);

5V S5V gy Vs<dev
clock passo fase A
passo intero/ mezzo fase B :
direzione fase C
abilitazione L 297 § fase D L 298
hopper
Y jifodshenonped inhibit 1 3
B0 | inhibit 2
reset avvolgimenti
sense 1 zs zs motore
sV sense 2
| 1 &|Z&
I resistore [
sensore [
di corrente

Fig. 7 - Struttura di principio di un sistema di azionamento di un motore passo-passo ccmandato

da un microprocessore, dall’integrato di comando L297 e dall'integrato di comando di potenza

L298.

uscita 1 uscita 2 Vs uscita 3 uscita 4
0o o (o] o
2 o) 4 13 b
Vss 9 i
(v Vrif
A B
O—to- ala am®
5 | 12
G <
sn 10 0
ol 11
1 8 15
INH1 3 3 iNHZ
sense 1 sense 2

Fig. 8 - Schema a blocchi dell’integrato di comando di potenza L298. Contiene due circuiti a ponte
(e cioé quattro stadi in controfase), ciascuno controllabiie da due ingressi iogici TTL e da un
ingresso di abilitazione. Son previsti resistori “sensori di corrente’” esterni. Nel’L293 E sono
accessiblili dall’esterno tuttl | coliegamenti comuni degii emettitori del due ponti.
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a questi terminali potranno pertanto
essere collegati opportuni resistori
“sensori di corrente” (figura 8) i quali
permetteranno di misurare la corrente
circolante nei due ponti.

Per non ingenerare confusione, in
questo articolo, 1 terminali dell’LL298 e
dell’L297 portano la stessa denomina-
zione (figura 8).

La combinazione 1.297/1.298 consen-
te di realizzare un azionamento com-
pleto di un motore passo-passo a due
fasi con potenze fino a 200 W (46 V/2,5
A per ponte).

Modo di funzionamento
dell’integrato di comando L297

1) Produzione della sequenza degli
impulsi di comando

La figura 9 riporta lo schema a bloc-
chi dell’integrato L.297. Il “cuore” del
sistema @ costituito dal blocco “trasla-
tore” che fornisce gli impulsi necessari
al modi di funzionamento mezzo-passo
o passo intero. La formazione delle se-
quenze degli impulsi é comandata at-
traverso gli ingressi HALF/ FULL,
CW e CCW. Il segnale di clock fa avan-
zare il traslatore ad un passo per volta.

Le quattro uscite del traslatore ven-
gono trattate dal blocco della logica di
uscita che realizza le funizioni di “inhi-
bit” e “chopper”. ;

All’interno del traslatore si trova un
contatore binario a 3 bit, alcuni circuiti
logici combinatori incaricati di produr-
re una sequenza di impulsi secondo il
codice Gray (figura 10). I segnali di ce-
mando per funzionamento a mezzo
passo, passo intero (una fase) e passo
intero (due fasi) possono essere facil-
mente ricavati da una sequenza-base;
quest’ultima corrisponde direttamente
al modo di funzionamento a mezzo pas-
so il quale, a sua volta, potra essere
scelto applicando un livello ALTO al-
I'ingresso HALF-FULL. Le forme d’on-
da d’uscita di questa sequenza sono
state riportate nella figura 11. Si osser-
vi come In questa sequenza vengono
generati anche i due segnali INH1 e
INHZ2; ma di questi ci occuperemo piu
avanti.

I due modi di funzionamento a passo
intero (e cioeé quello ad una fase e quello
a due fasi) vengono a loro volta ottenu-
ti saltando stati della sequenza a 8 pas-
si. Cio che in pratica succede é che il
clock dei passi salta via il primo stadio
del contatore a 3bit presente nel trasla-
tore. Il bit meno significativo di questo
contatore non viene influenzato, e di
conseguenza, la sequenza prodotta di-
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on dovete scegliere
niente di meno buono.

Di che cosa?

Dei semiconduttori ITT in contenitore MiniMELF e
Chip per il montaggio SMD (Surface Mounted
Devices).

Perché?

Perchéla ITT Semiconduttori, il pii grande costruttore
mondiale di diodi, con esperienza decennale, offre
meglio di chiunque:

o diodi MiniMELF in contenitore ermetico di vetro
che garantisce elevata affidabilita meccanica e ottima
protezione contro la corrosione

@ costano meno '

@ confezionati a vostra scelta in bustine oppure nel
veloce nastro super-8

e e garanzia per tutti i comuni sistemi di saldatura.

ITT Semiconduttori Viale Milanofiori E/5, 20090 Assago (Mi), Tel. 02-82470.1,

Telex 311351

Distributori: Distrel, Tel. 02-4980820; Fanton, Tel. 02-3189855, 011-3097347, 051-751710,
049-775822: Intesi, Tel. 02-82470261, 06-389989, 011-617640; Malpassi, Tel. 051-727252;

PCM, Tel. 011-9534238; Rebosio, Tel. 02-9960556

Per informazioni indicare Rif. P 16 sul tagliando

Avete la scelta.

La ITT Semiconduttori dispone gia di un’ampia
gamma di componenti SMD:

@ transistori

e diodi universali

e diodi di capacita

e diodi Zener 500 mW

e diodi di commutazione

e diodi di commutazione di banda

@ condensatori all’ossido di silicio

Fornibili subito da magazzino tramite i nostri distri-
butori oppure direttamente dalla ITT Semiconduttori.

Nessun motivo quindi di scegliere qualcosa di meno

ITT

Semiconduttori
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Circuiti integrati di comando e regolazione:

i “cuori” dei piccoli motori.

Per regolare la temperatura oppure il numero
di giri nei motori di piccoli utensili o lavatrici,
nol disponiamo del giusto integrato, il “cuore”
che controlla qualsiasi piccolo motore.

Ad esempio: i tipi UAAT45 ¢ UAA146 sono
i “cuori” di comando per motori monofase e
rifase; i tipi U208B, U209B, U210B, U211B
e U212B sono i “cuori” che regolano il numero
di giri nei motori di piccoli elettrodomestici, mac-

“TELEFUNKEN electronic Distributor
Viale Brianza 20
Tel. 02/61798.1 CEIT
20092 CINISELLO B. (M) v. Cesena 5
IMOLA/BO Tel. 32.734
Utficl Regionall
Via Susa 2/C v. Gallarate 211
Tl Ot SR ea7 MILANO Tel. 301.0091
MR TENRC TORINO Tel. 309.7173
Via Lampridio Cerva 80 P. RECANATI/MC Tel. 977.643
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PADOVA Tel. 654.463

TELEFUNKEN electronic 4

La qualita ha un nome: TELEFUNKEN. Primi in optoelettronica.

chine utensili, lavatrici... [con o senza dinamo ta-
chimetrica); i tipi U263B1/B2 e U217B - zero
crossing switch - sono i “cuori” che regolano la
temperatura, con sensore integrato; i tipi...

Dovreste richiedere le documentazioni relative
allintero programma, ve le daremo di cuore.
Telefonateci o rivolgetevi ai nostri Uffici regionali
od ai nostri Distributori autorizzati, riceverete
prontamente quanto richiesto.

EsSCO LED
v. Modena 1 v. Ravina 36
SESTO S.G./M! Tel. 240.9251 TORINO Tel. 284.058
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sendera dallo stato del traslatore al-
’atto in cui viene scelto il modo di fun-
ionamento a passo intero, il ché si ot-
iene portando su potenziale BASSO
'ingresso HALF/FULL.

In particolare, portando basso tale
ngresso quando il traslatore éin qual-

siasi stato dispari otterremo il modo di
funzionamento a due fasi eccitate (fi-
gura 12); mentre portando a zero l'in-
gresso HALF/FULL mentre il trasla-
tore si trova in un qualsiasi stato pari,
si otterra il modo di funzionamento a
una fase eccitata (figura 13).

Vs A INH1B CINHZD
passo intero/ ? T T _T T T T
e abilitazione
o o
logica d'uscita o
Teset traslatore =g
Da
dvrezloi c
(CW/CCW) =) Qs SQ
o R R
clock FF I—c FF2
+ +
Home ll e sync.
o——

massa

sense 1

o] J) O

Vit sense 2 oscillatore

Fig. 9 - Le funzioni contenute nell’L297 sono: un traslatore (e cioé un generatore della sequenza
delle fasi), un doppio chopper PWM ed una logica di controllo di uscita.

1001 1000

Home 0100 0110

Fig. 10 - Gli otto passi della sequenza-base del
traslatore. Corrispondono al modo difunziona-
mento ‘‘mezzo passo”. E indicata la rotazione
oraria del motore.

9) Funzione degli ingressi INHI e
INH2

Nel modo di funzionamento a mezzo
passo e a passo intero vengono prodotti
altri due segnali, e precisamente INH1
e INH2.

Questi segnali servono a comandare
anche lo stadio finale L.298; ma hanno
anche il compito di rallentare la dimi-
nuzione della corrente negli avvolgi-
menti del motore quando questi vengo-
no disattivati. Siccome nel modo di
funzionamento a passointero, due fasi,

i due avvolgimenti portano corrente, i
due suddetti segnali non vengono ge-
nerati.

Per capire ’azione di questi due se-
gnali osserviamo cosa succede quando
uno stadio finale (e cioé una meta
dell’LL298) viene collegato con la prima
fase di un motore bipolare a due fasi
(figura 14). Si tenga presente che gli
ingressi A e B stabiliscono quale dei
due transistori dello stadio finale in
controfase viene portato in conduzio-
ne. Con il segnale INH1 vengono bloc-
cati contemporaneamente tutti e quat-
tro i transistori. Supponiamo che I'in-
gresso A sia ALTO, B sia BASSO; in
questo caso avremo circolazione di cor-
rente attraverso Q1, Q4 el’avvolgimen-
to del motore. Quandoinvece A diventa
BASSO, avremo ricircolazione di cor-
rente attraverso D2, Q4 e Rs; ma cid
implichera una lenta diminuzione del-
la corrente circolante nel motore Im ed
una maggiore dissipazione di potenza
in Rs.

Se A diventa BASSO e contempora-
neamente viene attivato INHL, tutti e
quattro i transistori d’uscita verranno
bloccati e la corrente circolera attraver-
so D2e D3fino a massa. Cido implichera
una diminuzione piu rapida della cor-
rente, il che significhera in definitiva
una maggiore velocita del motore. Infi-
ne, siccome non passa la corrente di
ricircolazione attraverso Rs, si potra
usare un resistore a dissipazione piu
bassa, e pertanto di minor costo.

Lo stesso meccanismo di funziona-
mento verrd riscontrato nel secondo
avvolgimento del motore, dell’altra
meta dell’l.298 con i segnali C, D e
INH2.

I segnali INH1 e INH2 vengono ge-
nerati all’interno dell’integrato da fun-
zioni OR:

I N e
Clock

2.3 k5

%E

NH1

5

INH2

330 - S ST MR AL ST
Ctock

o e o e o e e e

Fig. 11 - Forme d'onda d'uscita corrispondenti al sistema di funziona-
mento a mezzo passo. Non @ stata indicata I’azione-chopper.
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Fig. 12 - Circuito del contatore e andamento degll Impulsi per ll caso di
funzionamento a passo intero (due fasi).
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Dl =618, 12 6 =B - 2 05 wallB

1 [

Clock

B

&
R

|

Fig. 13 - Circuito del contatore e andamento degli impulsl per il caso di funzionamento a passo

Intero (una fase).

Ad ogni modo, la logica d’uscita ri-
sulta pit complessa per il fatto che le
linee “inhibit” vengono utilizzate an-
che dal chopper come vedremo pitu
avanti.

3) Altri segnali d’ingresso e d’uscita

Proseguendo nella descrizione
dell’L298, consideriamo l'ingresso di
RESET. Tramite questo terminale pos-
siamo resettare il traslatore, portando-
lo in posizione di partenza (ABCD =
0101).

Questa situazione & segnalata da
una variazione di stato dell’'uscita HO-
ME.

Tramite l'ingresso di abilitazione
ENABLE possiamo portare le uscite A,

Motori passo-passo SLO-SYN “SUPERIOR ELECTRIC Co.” Monofilari e bifilari con passo da15°

e7,5°.
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Fig. 14 - Quando vie-
ne interrotto un av-
volgimento, I'ingres-
80 Inhibit viene atti-
vato allo scopo di ac-
celerare [I'estinzione
della corrente. Se cid
non avesse luogo, si
avrebbe in questo
esempio ricircolazio-
ne di corrente attra-
verso D2 e Q4. Viene
ridotta corrisponden-
temente anche la dis-
slpazione in Rs.

Uy

dall'oscillatore

Icanco
sense

Fig. 15 - Principio di funzionamento del siste-
ma dI controllo della corrente circolante negli
avvolgimenti.
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r16 5o
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L e
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o i !
sense 1 | |
| R0
| {
corrente di comando _ . _gm

corrente di ricircolazione === — —#»-

B, C, D, TNHI e INH2 contemporanea--
mente al potenziale basso. In questo
modo, disabilitando il pilotaggio del
motore, & possibile inizializzare il siste-
ma.

L’ingresso ‘“DIRECTION
(CW/CCW)” inverte il senso di rotazio-
ne del motore, che sara orario se ALTO,
antiorario se BASSO.

L’ingresso di CLOCK determina ’a-
vanzamento dello stato del traslatore e
di conseguenza ’avanzamento del mo-
tore di un passo per ogni impulso di
clock. Esso é quindi il clock di passo. In
seguito, se non diversamente specifica-
to, si parlera solo di un altro clock, il
clock di chopper, che quindi non deve
essere confuso con il clock di passo.

4) Regolazione della corrente
nel carico

Per poter avere accettabili caratteri-
stiche di velocita e di coppia occorrera
introdurre un qualche sistema di con-
trollo della corrente nel carico e cioé

OATTORRE . 1QRA
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MOTORI
PASSO-PASSO
E RELATIVI
AZIONAMENTI
MODULYNX

| controlli di movimento Modulynx pro-
dotti dalla“SUPERIOR ELECTRIC Co.”
U.S.A., rappresentata in Italia dalla CIS
s.r.l. offrono una possibilita modulare
di controllo del movimento dei passi di
un motore. Il sistema & studiato in mo-
do che ciascuna funzione si trovi su
una scheda separata. Il cliente pud
quindi scegliere solamente la scheda
o le schede necessarie per risolvere il
proprio problema. La semplicita del si-
stema & realizzata tramite microcom-
puter a schede formato EUROCARD.
Un unico controllo digitale della velo-
cita, programmato da un controllo in-
telligente, oppure programmato su una
scheda, semplifica le necessita dell’u-
tilizzatore. Le funzioni offerte permet-
tono di eliminare molti passaggi di stu-
dio necessari per ottenere un sistema
completo. Non é richiesta la costruzio-
ne di complesse interfacce, per cui il
tempo per lo studio viene molto ridotto.
Le schede di cui si puo disporre com-
prendono i comandi a 200 W, le sche-
de a micropassi da 1/10 oppure 1/16
di passo, il programmatore standard,
l'interfaccia manuale.

Rappresentante esclusivo per I'ltalia
della SUPERIOR ELECTRIC Co. USA.
éla

CIS s.r.l. Contatori Industriali Speciali
V.le Teodorico, 22 - 20149 Milano
Tel. 02/32.70.259.

\

PROGRAMMATORE NORMALE
MODULYNX

La scheda IDF008 ¢ il primo program-
matore controllato da microcomputer
realizzato per il funzionamento dei mo-
tori passo-passo SLO-SYN. Questa
scheda non & solo un programmatore,
ma racchiude anche le funzioni di tra-
slatore ed oscillatore. Le informazioni
di controllo vengono inserite a mezzo
di segnali digitali attraverso un bus di
dati a 8 bit ASCIL. L'utilizzo dell'inter-
faccia manuale 10FO14 permette il
controllo diretto da contatti.

Le interfacce Modulynx consentono
all'utilizzatore di collegare il sistema
del motore passo-passo a quasi tutte
le sorgenti dati. Il tipo IOF005 & un'in-
terfaccia |EEE488, il tipo IOF004 &
un’interfaccia RS232-C.

e ' >
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Fig. 16 - Chopping difase: andamento delle correnti in seguito all’appli-
cazione dei segnali agli ingressi A e B. In questo caso, la corrente X
viene interrotta a seguito dell’attivazione di B producendo il percorso di
ricircolazione Y. Al contrario, la disattivazione di A, produrrebbe il per-

Fig. 17 - Chopping “‘inh

corso di ricircolazlone Z, che farebbe aumentare la dissipazione su Rs.

negli avvolgimenti. Per raggiungere

questo scopo si possono seguire varie

strade:

— commutare la tensione di alimenta-
zione su due differenti valori

— agire sulla velocita di modulazione
dell’impulso

— agire sul sistema di modulazione
dell’ampiezza dell’impulso.

Nell’integrato L.297 si segue quest’ul-
tima strada, nel senso che si va a influi-
re sulla larghezza dell'impulso della
corrente circolante nel carico servendo-
si di due chopper PWM; uno per ciascu-
na fase di un motore bipolare, oppure
uno per ciascuna coppia di avvolgi-
menti di un motore unipolare. (In un
motore unipolare, gli avvolgimenti A e
B non vengono attivati assieme per cui
potranno utilizzare un solo chopper: la
stessa cosa vale per gli avvolgimenti C
e D).

Ogni chopper & formato da un com-
paratore, un flip-flop e da un resistore
di misura esterno. Un oscillatore inte-
grato comune produce impulsi alla fre-
quenza di chop per entrambi i chopper.
In ciascun chopper (figura 15), il flip-
flop viene settato ad ogni impulso del-
l'oscillatore. Le uscite vengono abilita-
te e la corrente circolante sugli avvolgi-
menti iniziera ad aumentare. Ovvia-
mente via via che la corrente del carico
aumenta, aumentera anche la tensione
ai capi del resistore di misura Rs. Quan-
do la tensione ai capi di Rsraggiungera
il valore di Vrer, il flip-flop verra resetta-
to, e di conseguenza le uscite e la cor-
rente circolante negli avvolgimenti
verranno disattivate fino all’arrivo del
successivo impulso dell’oscillatore.

56

L’uscita di questo circuito (e cioé I'u-
scita Q del flip-flop) sara pertanto co-
stituita da un segnale PWM avente un
rapporto costante Ton/Totr.

Si tenga presente che cio che fissa il
picco di corrente circolante nel carico &
il valore assegnato a Vrer.

5) Critert per la scelta del “chopping”
della corrente negli avvolgimenti

Il controllo degli impulsi applicati
agli avvolgimenti del motore pud esse-
re effettuato sia direttamente attraver-
so gli ingressi dello stadio finale (A, B,
C, D) sia attraverso gli ingressi INH1 e
INH2. L'utilizzatore potra scegliere tra
questi due sistemi di controllo agendo
sul terminale CONTROL. Solitamente
per i motori unipolari si ricorre al chop-
ping “INHIBIT”.

Per 1 motori bipolari & possibile inve-
ce scegliere tra chopping della fase e
chopping INHIBIT. Il motivo di questa
scelta apparira chiaroricorrendo ad un
esempio.

ibit”: percorso delie correnti nel caso di chop-

ping “Inhibit’. La corrente di comando (Q1, avvolgimento, Q4) viene
interrotta in questo caso mediante attivazione di INH1. La “strada” di
ricircolo attraverso D2 e D3 & piu corta della “strada’ Y di figura 16.

Esaminiamo innanzitutto la situa-
zione che si crea con 'applicazione dei
segnali agliingressi A, B, C e D. Siamo
in presenza di un motore bipolare a due
fasi (A = ALTO, B = BASSO), come
appunto indicato in figura 16. La cor-
rente (X) scorrera in questo caso attra-
verso Q1, 'avvolgimento Q4 e Rs. Se la
caduta ai capi di Rs (Vrs) raggiunge il
valore di Ve, allora B = ALTO, e Q4
blocchera la fase della corrente.

L’energia immagazzinata nell’av-
volgimento verra dispersa attraverso
una ricircolazione di corrente attraver-
so Q1 e D3.

La diminuzione della corrente lungo
questa ‘strada” avviene abbastanza
lentamente per i fatto che la tensione ai
capi dell’avvolgimento & piuttosto di
basso valore (VcEsatqi + Vps).

Perché B si fa diventare ALTO e A
BASSO? Il motivo & che si vuole evitare
un’aggiuntiva dissipazione (Z) su Rs
durante la fase di interruzione della
corrente. Siccome la corrente ricircola
nella meta superiore del ponte, avremo

INH1

corrente
attraverso
Rs

Fig. 18 - Forme d’on-
da caratteristiche del
sistema di chopping
inhibit. Vengono
energizzati gli avvol-

corrente nel carico __

flip-flop
settato

caduta
veloce

flip-flop
resettato

gimenti A e B e l'in-
gresso CONTROLL &
BASSO.
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scorrimento di corrente nel resistore di
misura solo quando l’avvolgimento
viene attivato. In questo resistore avre-
mo pertanto una minore dissipazione
di potenza, e di conseguenza, potra es-
sere scelto un tipo piu economico.

Cio spiega perché il chopping di fase
non é adatto per il comando di motori
unipolari, e neppure per i motori a rilut-
tanza variabile; & troppo lento anche
per i motori bipolari e da bassi rendi-
menti: il motivo & che quando viene
pilotato 1’avvolgimento A, il chopper
agisce sull’avvolgimento B.

L’alternativa sarebbe quella di colle-
gare I'ingresso CONTROL a massa; in
questo modo il chopper agirebbe su
INH1 e INH2.

Riproducendo le stesse condizioni
poste nell’esempio precedente (e cioé A
= ALTO e B = BASSO) succedera che
avremo circolazione di corrente attra-
verso Q1, 'avvolgimento del motore,
Q4'e Rs (figura 17).

In questo caso, quando la tensione ai
capi di Rs raggiunge il valore di Vrer, il
flip-flop del chopper viene resettato e
INHI attivato (BASSO); cio significa
che INH1 blocchera tutti e quattro i
transistori del ponte per cui la corrente
ricircolera da massa, attraverso D2,
I’avvolgimento, D3 fino a Vs.

In questo caso, la tensione ai capi
dell’avvolgimento risultera uguale alla
massima tensione di lavoro (e cioé 46
V); cio vuol dire in definitiva che avre-
mo una rapida diminuzione della cor-
rente (figura 18).

I pregi di questo secondo sistema di
comando sono ovvi; consente infatti un
funzionamento veloce dei motori bipo-
lari e rappresenta l'unica alternativa
per i motori unipolari. Ma perché allora
noi offriamo ’alternativa piu lenta, e
cioé il chopping di fase?

La risposta sta nel fatto che in molti
casi in un motore che non & in grado di
immagazzinare sufficiente energia nei

suoi avvolgimenti si & costretti ad im-
piegare una frequenza di clock piu bas-
sa. In queste condizioni si ha un veloce
abbattimento dell’energia e la corrente
media circolante negli avvolgimenti
sara molto bassa per cui non si riuscira
ad ottenere la coppia motrice desidera-
ta. Bassi valori di frequenza di chopper
possono essere richiesti qualora, per
esempio sia presente nello stesso siste-
ma, un grosso motore. Per eliminare il
rumore di commutazione occorre in
questo caso che tutti i pilota siano sin-
cronizzati tra loro e di conseguenza, la
frequenza del clock dovra essere fissa-
ta dal motore piu potente presente nel
sistema.

Attraverso il terminale SYNC & pos-
sibile sincronizzare piu L296. Questo
terminale corrisponde all’uscita dell’o-
scillatore incorporato nel chip e all’in-
gresso del segnale di clock per i chop-
per. In questo caso, un L296 oscillera in
base al valore RC esterno fornendo al-
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sv |2 R 16 16
o ==

1 e B Te R g iy
Ry = 3kQ . 100kQ

Us clock

Rq uscita

=
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L297A

impulsi

Cq

i

Fig. 19 - Sistema di sincronizzazione di piu
unita L297. ‘

Fig. 21 - Circuiteria per il raddoppio dell'impulso.
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Fig. 20 - Schema a blocchi dell’L297A, originariamente progettato per il comando di floppy disc
ma utilizzabile anche per altri sistemi di posizionamento molto accuratl. Possiede un circuito
raddoppiatore di impulsi e un’uscita per il flip-flop di direzione.
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I'uscita SYNC un segnale rettangolare
per il comando di un secondo L296 (fi-
gura 19); cid vuol dire in altre parole
che gli L297 non richiedono un circuito
oscillatore e utilizzano SYNC come in-
gresso di clock. In questo terminale puo
essere iniettato un clock esterno nel ca-
so in cui un L297 debba essere sincro-
nizzato con altri componenti del siste-
ma.

Il c.i. L297A

Dell’LL297 esiste una seconda versio-
ne, 'L297A, (figura 20) sviluppata ori-
ginariamente per il comando di floppy
disc. In questo dispositivo non esistono
le uscite SYNC e CONTROL, per cui il
chopper pud agire solo sulle uscite
ABCD, mentre & presente un terminale
(DOUBLER) collegato ad un duplica-
tore di impulsi a cui si applica un grup-
po RC in grado di raddoppiare il nume-
ro degli impulsi di clock di passo (figu-
ra 21). E inoltre presente un’uscita
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Fig. 22 - Realizzazione pratica di un sistema di comando di motori passo-passo con I'L297 e lo

stadio pilota di potenza L298.

(DIR-MEM) che segnala lo stato dell’u-
scita del flip-flop FF3.

Questi dispositivi sono in grado di
migliorare I’accuratezza di posiziona-
mento del motore.

Alcune applicazioni

I motori passo-passo bipolari posso-
no essere comandati mediante un
L.297, e gli stadi finali a ponte L.298
oppure L293E (figura 22). Assieme,
questi due integrati formano un’inter-
faccia completa tra microprocessore e
motore passo-passo. Una tale interfac-
cia se equipaggiata con 1’298 puo co-
mandare motori le cui correnti d’avvol-
gimento possono arrivare finoa 2,5 A;
se invece é equipaggiato con ’'L293E, le
correnti arrivano fino ad 1 A. Se non
sono richiesti i chopper PWM, é possi-
bile impiegare il tipo L293. Questo inte-
grato non possiede alcuna uscita ester-
na per la misura della corrente.

Correnti con valore fino a 3,5 A pos-
sono essere ottenute collegando in pa-
rallelo le uscite di due L.298. Se poi fos-
sero richiesti valori di corrente ancora
pit elevati, il ponte di comando degli
avvolgimenti potrebbe essere realizza-
to con un circuito equivalente a transi-
stori discreti.

Per il comando di motori unipolari,
la cosa migliore éricorrere ad una con-
figurazione a 4 darlington. In questi
casi la soluzione migliore & rappresen-
tata da una configurazione formata da
un [.297 assieme ad una struttura L.702
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Spaccato di motore passo-passo SLO-SYN
“SUPERIOR ELECTRIC Co.".

Un motore passo-passo SLO-SYN & un motore
a magnete permanente che converte informa-
zioni di tipo digitale in movimenti meccanici.

L750/2
L7180/2

Fig. 23 - Comando

sense 1

6 |8 U0

di un motore
passo-passo uni-
polare con L297 e
la struttura a dar-
lington L7150 op-
pure L7180.

sense 2

E‘%‘z

(se non sono richiesti i chopper) o me-
glio ancora una L7150 o L7180 (con
chopper).

Queste ultime due configurazioni
darlington posseggono collegamenti
dell’emettitore esterni che permettono
di misurare la corrente tramite il solito
resistore “sensore di corrente” (figura
23). In questo caso, siccome il chopper

agisce sulle linee inhibit, occorrera ag-
giungere altre quattro porte AND. Co-
me si puo rilevare dallo schema, in se-
rie ai diodi-soppressori & inserito un
diodo Zener il quale serve a disperdere
I’energia immagazzinata negli avvol-
gimenti. n
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REGOLAZIONE
DELLA VELOCITA’
NEI MOTORI A INDUZIONE

Con la messa a punto
definitiva del GTO, il piu
robusto interruttore statico
utilizzato in campo
industriale, e del circuito
integrato HEF 4752V
appositamente studiato per
comandare correttamente
Iinverter, la Philips-Elcoma
é in grado di offrire al
progettista dei sistemi di
regolazione della velocita
dei motori a induzione i
componenti piu adatti per
realizzare un azionamento

economico, semplice e
affidabile.

di Lodovico Cascianini

itorniamo a parlare del GTO
perché ci & stata data una docu-

mentazione dal costruttore
(Philips-Elcoma) che illustra un’appli-
cazione di questo componente che mol-
ti lettori c1 hanno richiesto; e cioé come
deve essere utilizzato questo compo-
nente di potenza in un inverter destina-
to a pilotare col sistema PWM un moto-
re a induzione (monofase o trifase). Il
segnale PWM di comando vienein que-
sto caso fornito dal circuito integrato
LSI Philips HEF 4752 V, di cui gia ci
siamo occupati.

11 GTO (Gate Turn-off Switch) &, co-
me piu volte sottolineato, un nuovo
componente di potenza a tre terminali
che riunisce felicemente le caratteristi-
che piu salienti di un transistore bipo-
lare di potenza con quelledi un conven-
zionale tiristore. Difatti, come transi-
store bipolare pud essere portato in
conduzione oppure bloccato mediante
una corrente relativamente bassa
iniettata nel suo gate; come tiristore
riesce a far passare una corrente diret-
ta di valore molto elevato, una volta
portato in conduzione, e a sopportare
indenne elevate tensioni dirette (fino a
valori di circa 1500 V) quando cessa di
condurre.

E proprio la possibilita di bloccare e
sopportare elevati valori di tensione di-
retta, e la semplicita con cui puo essere
portato in conduzione oppure bloccato
che rende questo interruttore statico di
potenza particolarmente adatto ad es-
sere impiegato nei sistemi di controllo
industriali, quali per esempio, nel no-

Fig. 1 - Realizzazione pratica di un sistema di
regolazione della velocita di un motore trifase
da 5 kVA. Come “‘interruttori’’ dell’inverter so-
no stati implegatii GTO tipo BTV 59; i segnali di
comando dei 6 GTO sono forniti dal circuito
integrato LS| ‘‘dedicato” HEF 4752 V. (Fotografia

gentilmente concessa dalla Renold Ltd).

stro caso, la regolazione della velocita
di un motore in alternata ricorrendo ad
un inverter comandato da impulsi va-
riabili in ampiezza (PWM = Pulse
Width Modulation).

Questi particolari impulsi vengono
forniti da un circuito integrato LSI “de-
dicato” appartenente alla nota fami-
glia LOCMOS: I'HEF 4752V. Questo
integrato & in grado infatti di dare tre
coppie complementari di segnali di co-
mando, strutturate in maniera che, ap-
plicate ad un inverter a sei elementi,
consentono a quest’'ultimo di dare in
uscita le tre fasi di tensione simmetri-
che richieste dal motore 1).

Nella figura I sipuo vedere la realiz-
zazione pratica di un sistema diregola-
zione della velocita di un motore trifase
da 5 kVA, dove sono stati utilizzati
GTO e I'integrato HEF 4752V. I1 prin-
cipio di funzionamento del sistema é
descritto in 2) della Bibliografia, dispo-
nibile a richiesta.

Le caratteristiche principali di que-
sto sistema di regolazione della veloci-
ta sono le seguenti:

— componenti ridotti al minimo

— puod lavorare con valori di tensione
di rete da 220 V a 240 V monofase,
oppur da 380 a 460 V trifase, 50/60
Hz

— rendimento elevato

— grande sicurezza di funzionamento

— fattore di potenza della rete ottimo a
tutti i valori di velocita e in tutte le
condizioni di carico

— accelerazione e decelerazione del
motore controllabili

— frequenza d’uscita che pud andare
da zero ad un massimo prefissabile

— correnti circolanti nel motore con
andamento pressoché sinusoidale
con basso contenuto di armoniche

— avvio dolcedel motore senza sobbal-
zi a valori bassi di velocita.
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Caratteristiche che devono
possedere gli “interruttori statici”
presenti in un inverter comandato
da impulsi PWM

L’interruttore statico di potenza pre-
sente in un inverter PWM deve soppor-
tare una tensione diretta di bloccaggio
il cui valore piu basso deve corrispon-
dere al valore di picco della tensione
esistente tra fase e fase della rete trifa-
se, pil un margine di sicurezza per
fronteggiare fenomeni rigenerativi. In-
oltre, per poter avere una conversione
di energia a rendimento elevato occor-
re che la commutazione di questi inter-
ruttori sia veloce, e per avere una forma
d’onda ben definita (fattore di forma)
occorre che i tempi diritardoinerentila
commutazione siano piil brevi possibi-
le. L’interruttore statico utilizzato nel-
Iinverter deve infine poter lavorare
senza difficolta entro valori pit dispa-
rati del ciclo di utilizzazione. (Ciclo di
utilizzazione = rapporto impulso/pau-
sa).

Come interruttori statici possono es-
sere impiegati vari tipi di semicondut-
tori di potenza.

Negli inverter utilizzati per regolare
la velocita dei motori conimpulsi PWM
possono essere impiegati, come inter-
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Fig. 2 - Schema di principio di un inverter nel quale i 6 interruttori statici sono costituiti da GTO.

ruttori statici, praticamente tutti i se-
miconduttori di potenza attualmente
in commercio, e ciog, tiristori principal-
mente (compresi quelli asimmetrici,
ASCR), transistori bipolari e MOS, e
GTO.

Tra tutti questi dispositivi di poten-
za, eccellono in questo impiegoi GTO i

quali riescono a combinare la facilita
di entrare in conduzione e di bloccarsie
la possibilita di trattare veloci varia-
zioni di corrente (dI/dt), caratteristi-
che dei transistori bipolari, con la ca-
ratteristica dei tiristori ASCR che &
quella di poter lavorare con picchi ele-
vati di corrente e di tensione. La tabella

IT(av) ITcrRm ITsm VDRM tt dVo/dt lat Vet
Tipo Contenitore max. max. max. max. max. max. min. min.
(A) (A) (A) L)) (us) (kV/ps) (mA) V)
BT157 -1300R TO-220AB 3.2 10 20 1300 0.2 10 200 1.5
-1500R 1500
BTW58 -1000R 1000
-1300R TO-220AB 6.5 25 50 1300 0.25 10 200 1.5
-1500R 1500
BTV58 600R 600
- 850R TO-220AB 10 25 75 850 0.25 10 200 15
-1000R 1000
BTW59 -1300R TO-238AA* 135 50 90 1300 0.25 10 300 15
-1500R 1500
BTV59 600R 600
- 850R TO-239AA** 15 50 100 850 0.25 10 200 15
-1000R 1000
BTV60 850R 850
-1000R TO-238AA* 25 120 150 1000 0.3 10 500 1.5
-1200R 1200
DEFINIZIONI
IT(media) = valore medio della corrente quando il GTO conduce
ITCRM = picco ripetitivo della corrente anodica controllabile
ITSM = picco non ripetitivo della corrente del GTO in conduzione (on-state)
[VDRM = picco ripetitivo della tensione di blocco (off-state)
t = tempo di caduta delia corrente in fase di commutazione.
Condizioni: 0.2 x TCRM max, VGG = 10 V; Tbase di montaggio = 25 °C
dvD/dt = velocita con cui aumenta la tensione tra anodo e catodo guando il GTO entra nella fase di bloccaggio
IGT min = valore minimo della corrente di gate richiesta per I'innesco di tutti i GTO alla temperatura della base di montaggio Tmb = 25 °C
VGT min = valore minimo della tensione di gate richiesta per I'innesco di tutti i tipi di GTO.Tmb = 25 °C.
* = piastra-base isolata
OTTOBRE - 1984 61
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1 riporta tutta la serie dei GTO Philips
suddivisi in 4 famigliein base al massi-
mo picco ripetitivo (ITcrm) che ciascuna
famiglia puo trattare.

Impiego del GTO in un inverter
destinato al controllo di un motore
in alternata

La figura 2 riporta lo schema di mas-
sima di un inverter a 6 GTO. Uno dei
terminali della tensione che provvede
ad alimentare il c.i. di comando HEF
4752 V viene posto ovviamente a mas-
sa mentre tutti i GTO dei rami dell’in-
verter vengono alimentati dalla tensio-
ne della rete raddrizzata. E evidente
che occorrera prevedere un perfettoiso-
lamento sia nei riguardi dei segnali di

comando provenienti dall’integrato
sia nei riguardi del segnale di comando
del gate di ciascun GTO.

I GTO4, GT05 e GTO6 posseggono
collegamenti di catodo comuni rispetto
alla massa in alternata, e di conse-
guenza per essi, il problema dell’isola-
mento del loro segnale di comandonon
esiste.

Nei GTO1, GTO2 e GTO3 si hanno
invece commutazioni di catodo indi-
pendenti tra loro, e queste hanno luogo
alle elevate variazioni di tensione
(dV/dt) delle forme d’onda d’uscita. Da
qui la necessita di introdurre un circui-
to che s’incarichi diisolareil segnaledi
comando, e che possa funzionare cor-
rettamente anche in presenza di queste
critiche condizioni di lavoro, e cioé in
presenza di valori di dV/dt elevati.

Sistemi per isolare il segnale
di comando proveniente
dall’HEF 4752 V

Ne esamineremo due. Il primo (figu-
ra 3) ricorre ad un trasformatore di im-
pulsi a bassainduttanza, bassa capaci-
ta tra gli avvolgimenti e munito di
schermo elettrostatico.

Il segnale di comando proveniente
dal’HEF 4752 V viene applicato al pri-
mario del trasformatore tramite il tran-
sistore TR1 e il resistore limitatore di
corrente R3. La costante di tempo L/R
é circa 1,5 us, per cui la tensione che
apparira sul secondario del trasforma-
tore sara una versione differenziata
della forma d’onda applicata all’in-
gresso, e cioé al primario del trasforma-
tore. Occorre quindi ridare a questa
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Fig. 5 - Circuito di comando di gate adatto al gto BT157.

tensione differenziata la sua forma ori-
ginale, e cioé la forma ad onda quadra,
e questo si ottiene molto facilmente in-
serendo tra secondario del trasforma-
tore e circuito di comando del gate una
combinazione circuitale trigger di
Schmitt realizzata con I'integrato HEF
40106B. Una descrizione piu approfon-
dita di questo sistema si trova in 3) 4)
della Bibliografia.

Questo sistema di isolamento del-
I'impulso di comando attuato median-
te un trasformatore richiede perd un
circuito aggiuntivo, e questo per impe-
dire che I'ampiezza degli impulsi in
uscita del’HEF 4752 V possa andare al
disotto di un minimo prestabilito. Que-
sto si ottiene inserendo un flip-flop D
(1/6 del’HEF40174B) tra I'integrato di

comando HEF 4752 V e il transistore
pilota TR1.

Questo circuito ha il vantaggio di es-
sere economico e losvantaggiodiintro-
durre falsi comandi del latch qualora si
verificassero condizioni di dV/dt diva-
lore elevato.

Nella figura 4 si pud vedere un circui-
to nel quale non sono presenti gli in-
convenienti del precedente. All'isola-
mento tra THEF 4752V e il circuito di
comando del gatedel GTO provvede un
fotoaccoppiatore che & insensibile ai
transitori dV/dt a cui prima si & accen-
nato.

Il fotoaccoppiatore richiede una ten-
sione di alimentazione di5 V, tensione
facilmente fornita dal resistore-
limitatore di corrente R4 e dal diodo

Fig. 6 - Circuito di comando di gate adatto al GTO BTV 59.

regolatore di tensione D1. L’uscita del
fotoaccoppiatore & bufferata dall’inte-
grato HEF 40106B (sei Schmitt inver-
tenti di cul 5 collegati in parallelo).
Questo circuito & in grado di accettare
larghezze di impulsi estremamente ri-
dotte.

Comando di gate e circuito
snubber

Le figura 5, 6, 7 e 8 indicano circuiti
di gate relativi ad un tipo di GTO ap-
partenente alle quattro famiglie sud-
dette (BT157, BTV58, BTV59 e
BTV60). Questi circuiti sono stati di-
mensionati in modo da poter essere col-

Cc3
- 330uF
16V

@ @

1000V

+10V (isol) O +10V (isol] &
R1
1kS2
A
’ O +
GTO1 _|D2
N cs
N 8.6nF
o~ 1000V
BTVS8 [BY329
oV tisol) o 100AR1=1900 . > oV Usoll o
B
A
D1
BYV27 GD
—50
R4 R6
avveet Gt 569
segnale & 15w segnale
{isol) ) _13 2204F {1sol)
16V ¢7
18nF
1000V
22nF
B
=12V lisol) O M1234 ~12V (isol) &

D1
BYV27 GD
50

R6
300
25w

03
evszse
-1000 \J]
Lca c6
T 220nF 220uF a7
l 16V 33nF
1 I 1000V

B

7

M1236

Fig. 7 - Circuito di comando di gate adatto per il GTO BTVS8.
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Fig. 8 - Circuito di comando di gate adatto per I GTO BTV60.
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Fig. 9 - Guida per la scelta del GTO piu adatto alla potenza del motore utilizzato.

legati direttamente all’'uscita di en-
trambi 1 circuiti di isolamento in prece-
denza descritti. Ciascun circuito & for-
mato da un GTO, un diodo antiparalle-
lo D2, un circuito di comando del gatee
un condensatore snubber C5. Questi
circuiti sono stai dimensionatiin modo
da utilizzare il massimo picco di cor-
rente del GTO, edi conseguenza di otte-
nere dal motore i valori di potenza ri-
portatiin figura 9. I criteri per il corret-
to dimensionamento del circuito di co-
mando del gate e del circuito snubber
(circuito rallentatore) si trovano in 4)
della Bibliografia.

Ciascun circuito di comando del gate
é formato da darlington collegati in
una configurazione “totem-pole”’. In
tutti e quattro i circuiti, il GTO viene
portato in conduzione dal darlington
TR1 il quale, per consentire diiniettare
nel gate inizialmente un picco di cor-
rente, ha in serie un resistore-
limitatore di corrente R2 e una rete RC
(R3, C2).

I1 GTO viene successivamente bloc-
cato per il fatto che il suo gate viene
collegato alla tensione a—12 V tramite
un altro darlington, e precisamente dal
darlington TR2 nelle figure 5 e 6, e dal-
la coppia di transistori TR2 e TR3 nelle
figure 7 e 8.

In ciascun caso, occorre che la tensio-

ne a — 12 V utilizzata per bloccare il
GTO venga disaccoppiata molto accu-
ratamente in vicinanza del GTO. Nel
caso di GTO di potenza (BTW59,
BTV59 e BTV60) occorrera sistemare
in parallelo al condensatore elettroliti-
co didisaccoppiamento un condensato-
re per il by-pass delle alte frequenze.

Occorrera inoltre ridurre al minimo
qualsiasi induttanza dispersa even-
tualmente presente in serie al circuito
del gate durante il tempo di bloccaggio
del GTO (si raccomanda un minimo
valore di500 nH); e cid alloscopodinon
correre il pericolo di limitare il picco
negativo della corrente di gate.

Il pid semplice circuito snubber (e
cioé il circuitorche provvede a rallenta-
re la tensione applicata ai capi del
GTO) ¢ costituito da un condensatore
collegato direttamente tra anodo e ca-
todo del GTO. A frequenze di commuta-
zione dell’ordine di 1 kHz, la potenza
dissipata prodotta nel GTO in seguito
alla scarica di questo condensatore &
da ritenersi di basso valore.

I condensatori collegati in parallelo
ai due GTO presenti in ciascuna fase
del ponte dell'inverter risultano in pra-
tica collegati in parallelo tramite 1’ali-
mentatore in continua. I loro valori
vengono scelti in maniera che la varia-
zione rapida della tensione (e cioé il

dV/dt) che siha all’atto del bloccaggio
risulti adeguata ai valori massimi d
potenza riportati nella figura 9. Per és
sere sicuri che questi condensator
snubber risultino effettivamente colle
gati in parallelo, occorrera che la ten:
sione continua che alimenta I'inverter
risulti, in prossimita dell'inverter, per:
fettamente disaccoppiata (per esempi¢
vedi C1 di figura 2).

In alcune applicazioni pud succeder¢
che la dissipazione all’interno d
GTO, prodotta dalla scarica del con
densator snubber, risulti troppo eleval
ta. In questi casi, al posto del semplice
condensatore C5 converra impiegar$
la rete snubber RCD (R6, C7, D3) comT

appunto indicato nelle figure da 5 a 8
In questo modo I’energia, invece di es'
sere dissipata all’interno del GTO veil
ra dissipata nelresistore R6. Tra I’altr¢
questo circuito non richiede che il dis'
accoppiamento con la tensione di alil
mentazione in cc risulti molto accura
to: al contrario, bisognera fare in mod

di “creare” un’impedenza che realizzi
una forma di accoppiamento in conti
nua (per esempio, inserendo un’indut
tanza di basso valore). Anchein questt
caso, il valore del condensatore snub
ber dovra essere scelto in maniera dé
avere un dV/dt corretto all’atto del
bloccaggio del GTO. L
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Realizzazioni industriali di sistemi di regolazione
della velocita dei motori a induzione

E noto che per variare la velocita di un moto-
re a induzione (sincrono e asincrono) occorre
modificare la frequenza e 'ampiezza della ten-
sione della rete che alimenta il motore. A que-
sto provvedono i cosiddetti convertitori di fre-
quenza attualmente costituiti da un inverter,
comandato da impulsi PWM, forniti da un inte-
grato dedicato LS| HEF 4752V. A seconda delle
potenze richieste possono essere montati sui
rami dell'inverter, transistori di potenza (MOS o
bipolar), tiristori e GTO.

In questo settore dobbiamo riconoscere che
'ELETTRONICA SANTERNO si trova attual-
mente su posizioni molto avanzate. Essa € in-
fatti in grado di offrire sistemi di regolazione
continua nei due sensi di marcia della velocita
del motore (quattro quadranti). Le potenze trat-
tate vanno da 1 kW a 50 kW.

A differenza dei sistemi convenzionali, i con-
vertitori prodotti da questa societa sono in gra-
do di inviare negli avvolgimenti del motore cor-
rentt a frequenza variabile ad andamento sinu-
soidale; da qui il marchio di fabbrica “Sinusdri-
ve” dato a queste apparecchiature.

Nella tabella 1 sono riportati i sistemi attual-
mente disponibili in funzione delle potenze ri-
chieste.

Nei normali motoriasincronia campo rotante
& possibile variare la velocita senza introdurre
perdite solo se si riesce a variare la frequenza;
inoltre, il funzionamento di una macchina asin-
crona a coppia costante é realizzabile solo se il
flusso nel traferro viene mantenuto costante
(figura 1).

Gli inverter “Sinusdrive” trasformano la ten-
sione di rete, caratterizzata da frequenza ed
ampiezza fisse, in una tensione con frequenza
¢ ampiezza variabili mantenendo costante il
rapporto tra queste due grandezze in modo che
il flusso magnetico nel traferro del motore resti
invariato lasciando cosi inalterata la curva ca-
ratteristica del motore.

Infatti, una serie di variazioni di tensione e di
frequenza provocano, come indicato in figura
2, uno spostamento parallelo della curva carat-
teristica della coppia tale che, unendo i vari
punti della coppia nominale alle diverse fre-
quenze, si ottiene una retta; il sistema funziona
cioé a coppia costante a condizione che ci si
mantenga al di sotto del valore nominale della
coppia massima (retta in figura 2).
| convertitori convenzionali hanno l'inconve-
niente di dare tensioni d'uscita pressoché
squadrate; quest'uitime, specialmente alle bas-
se velocita, producono forti vibrazioni mecca-
niche, e inoltre, avendo un forte contenuto di
armoniche, producono un eccessivo riscalda-
mento del motore.

Gli azionamenti “Sinusdrive” a frequenza va-
riabile, grazie al sistema di conversione della

Fig. 2 - Le varia- c/c:n4
zioni di tensione e
di frequenza pro-
voCcano uno spo-
stamento paralle-
lo della curva ca-
ratteristica cop-
pia/frequenza. Il

sistema lavora a
coppia costante
(retta indicata in
figura) solo se il
motore viene fatto
lavorare al di sot-
to del valore no-
minale della cop-

pia massima.

EBwwe

SINUSORIUE 5

BB

Fig. 3 - Convertitore di frequenza “Sinusdrive” per la regolazione della velocita dei motoria
induzione. Potenza inverter = 20 kVA. A destra & stato tolto il pannello frontale per mettere in
evidenza la sezione di potenza del sistema, e cioé I'inverter.
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tensione continua in alternata attuata con un
inverter comandato dagli impulsi PWM forniti
dallintegrato LS| HEF 4752, sono in grado di
applicare ai morsetti del motore tensioni ad
ampiezza costante ma a larghezza variabile
secondo la legge del seno consentendo in
questo modo di far circolare nello statore del
motore correnti ad andamento sinusoidale.

Il sistema puo operare sui quattro quadranti
essendo in grado di discriminare tra il funzio-
namento come motore e funzionamento come
generatore (frenatura), e prendere gli opportuni
provvedimenti.

Nel funzionamento come motore se viene

c/cn ‘}

Csp
S
14 Csat
Fig. 1 - Andamen-
to caratteristico
della coppia in
funzione del nu-
mero dei giri inun

Cm Csp coppia spunto
Csat - saturazione
Cm " massima
Cn Cn nominale
Nn velocita nominale
Ns N sincronismo

motore a induzio- )
ne.

nn  n/ns
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superata la corrente massima ammissibile, il
sistema decresce automaticamente la frequen-
za per riportarsi alla corrente nominale.

Il controllo & in grado di compensare lo scor-
rimento del motore (perdita di velocita) nel pas-
saggio da marcia a vuoto a marcia sotto carico,
ed & in grado di compensare la perdita di cop-
pia del motore a bassi giri.

L’ELETTRONICA SANTERNO attualmente
sta studiando I'eventualita di sostituire nell'in-
verter i tiristori convenzionali con i nuovi tipi di
GTO di potenza (BTV 60).

Oltre agli azionamenti “Sinusdrive” questa
societa produce:
— Azionamenti per motori a corrente continua
a velocita variabile
— Convertitori statici ca/cc monofase e frifase
per motori a corrente continua
— Data logger intelligenti per la gestione e il
controllo dei processi industriali
— Terminali semigrafici a colori.

Ulteriori informazioni possono essererichie-
ste a
ELETTRONICA SANTERNO s.p.a.
att. ing. Sergio Zanarini
Via G. di Vittorio 3 - 40020 CASALFIUMANESE
(BO)
tel. 0542/666165
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Fig. 10 - I chip del BTV 60 si distingue da quello dei precedenti GTO per
avere una struttura del catodo piu fine; cio permette al dispositivo di
trattare potenze tre volte superiori.

BTV 60:
il primo di una nuova
generazione di GTO

I vantaggi dei GTO sono stati gia
elencati, meno sottolineate invece le
sue limitazioni; per esempio, quando
questo componente viene fatto lavora-
re a frequenze di commutazione dell’or-
dine di 1 kHz, esso presenta una caduta
di tensione fra anodo e catodo notevole,
e pertanto & sede di forti perdite. Anche
le perdite in fase di bloccaggio diventa-
no considerevoli oltre frequenze di
commutazione di 2 kHz. La nuova ge-
nerazione di GTO, introdotta dal tipo
BTV 60, grazie a migliorie tecnologi-
che (principalmente a causa di una
struttura piu fine del catodo, figura 10),
non presenta i suddetti inconvenienti,
e di conseguenza, puo trattare potenze
tre volte superiori a quelle dei GTO del-
la prima generazione.

Circuito di comando
del GTO BTV 60

Sostanzialmente & equivalente a
quello della figura 8. Anche in questo
caso, il segnale applicato al gate & con-
trollato dai transistori TR1 e TR2, col-
legati in una configurazione darling-
ton. In queso caso perd quando TR1 e
TR2 risultano bloccati, il GTO ricevela
necessaria corrente di comando di gate
dal positivo della tensione di alimenta-
zione tramite il transistore TR3. Quan-
do invece TR1 e TR2 si trovano in con-

AR

elevate.

duzione, TR3 viene bloccato, e il GTO
“immette” la sua corrente di gate nel
negativo della tensione di alimentazio-
ne tramite TR2. E la presenza della rete
acceleratrice C1R1 che assicura un
bloccaggio rapido della coppia darling-
ton, e conseguentemente una veloce en-
trata in conduzione del GTO.

Occorre ricordare che la corrente mas-
sima che il GTO pud commutare dipen-
de dal picco di corrente Icrm estratta
dal suo gate. Quest’ultima condizione
dipende, a sua volta, dalla resistenza
interna gate-catodo del GTO e
dall'impedenza-serie dell’anello utiliz-
zato per il bloccaggio del GTO. La par-
te pit consistente di questa impedenza
& costituita dall’induttanza dispersa
dei collegamenti. Ed & questo il motivo
per cui, se si vuole avere una corrente
anodica ITcelevata, occorrera che tutta
la circuiteria dell’anello (indicata in
grigio nella figura 11), dovra presenta-
re un’induttanza dispersa ridotta al
minimo. In particolare, il condensatore
by-pass C5 (se usato), dovra essere ca-
blato piu vicino possibile all’elettroliti-
co C3.

Prestazioni

La figura 12 indica le perdite subite
dal GTO in fase di bloccaggio, in fun-
zione della corrente anodica; il parame-
tro di misura & la variazione di tensione
dV/dt misurato in V/us.

La figura 13 é interessante perché
confronta, in funzione di questo para-
metro, le prestazioni dei primi GTO con

Fig. 11 - Circuito di comando del GTO BTV 60. La circuiteria delimitata
dalla zona grigia deve avere un’induttanza dispersa di valore piu basso
possibile. Solo cosi & possibile ottenere dal GTO correnti anodiche

quelli della seconda generazione. Dal

confronto appare evidente che mentre

la massima corrente anodica trattata

dai primi e dagli ultimi GTO & sostan- |
zialmente la stessa, e ciog, 100 A (e di-

pende essenzialmente dalle dimensio-

ni del cristallo), i GTO della seconda
generazione possono trattare questi
elevati valori di corrente a velocita di

variazione della tensione dV/dt pil
elevate, e precisamente fino a 300/ us.

Con i nuovi GTO & anche possibile
lavorare con variazioni dV/dt fino a
circa 500 V/us, e questo & un fattore
estremamente positivo specie in pre
senza di carichi prevalentemente in:
duttivi. Questo si ricava dalla figura

7291391
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Fig. 12 - Perdite registrate in fase di commuta :

zione in funzione della corrente anodica. ll pa
rametro di misura & il dV/dt. (Altre condizion
di misura: temperatura alla giunzione =120°C
polarizzazione inversa di gate = 10 V; corrent
di gate in fase di conduzione = 0,5 A.
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Guida per la scelta del GTO nofase europea). Per valori della ten-
500 7291392 it adatto sione monofase o trifase esistenti in
e BTV60 P Europa, la potenza ricavabile da ogni
Al A conclusione di questo articolo dia-  singolo tipo di GTO ¢indicatain figura
200 mo un’indicazione di massima delle 9. Questivalorisonostati stabiliti dopo
| | drrcammax| | tensioni di lavoro (tensione di rete) che  attenta considerazione delle condizio-
= H possono incontrarsi nelle varie parti i in cui pud venire a trovarsi il GTO
%, o del mondo. quando si trova in conduzione (on-

7z 2, . . . . oy 4
L N, o Le tensioni del picco ripetitivo off-  state) e quando risulta bloccato (off-
> 3\ state (V bru) (e ciod per la condizione di ~ state), tenendo presentile perdite dovu-
NS ‘?:%,,6 N blocco) richieste dai GTO impiegati in  te al meccanismo di commutazione,
N | inverter utilizzati per il controllo della suppqnendo _ che la temperatura del_-
o N velocita dei motori in alternata, sono 1'ambiente sia 50 °C e la frequenza di
10 102 103 10 1200 V (per la rete trifase negli Stati commutazione abbiail valoredil kHz,
dv/dt (V/ps) Uniti d’America), 1000 V (per la rete come indicato piu esplicitamente nel

Fig. 13 - Comportamento in condizioni di com- trifase europea) e 600 V (per la rete mo- riferimento 4) della Bibliografia. u

mutazione dei GTO della prima e della secon-
da generazione. La figura mostra i valori della / . \
corrente di picco ripetitivo (Itcrm) che il GTO Bibliografia

pud commutare, in funzione della variazione N : -
dV/dt della tensione riapplicata al dispositivo. 1) STARR, B.G. and van LOON, J.C.F., “LSI/ circuit for AC motor speed control” - Electronic

Il massimo valore di questa corrente piu che Components and Applications Vol. 2 N. 4 August 1980, pp. 219 a 229; (disponibile a

| dalla struttura del catodo, dipende dalle di- richiesta). . '
| mensioni del cristallo e dall'impossibilita dei fili 2) HOULDSWOTH, J.A. and ROSINK, W.B,, “Introduction to PWM speed control system for
" | di collegamento all'interno del chip (bonding) 3-phase AC motors” - Electronic Components and Applications Vol. 2, N.2, Febbraio 1980,

pp. 66 a 79; (disponibile a richiesta).

3) L. Cascianini - FET-MOS di potenza, darlington e GTO a confronto - SELEZIONE di
tecniche elettroniche N. 12/1983, pag. 10.

4) L. Cascianini - A.Woodworth e Burgum - Regole per l'impiego corretto de/ GTO - SELEZIO-

a sépportare valori elevati di corrente.

13, dalla quale risulta che in presenza
di un dV/dt di 500 V/us, la seconda
generazione di GTO (e cioe, i1 BTV 60),
pud ancora commutare correntidell’or-
dine di 90 A, un valore questo tre volte
superiore a quello trattato dai GTO del-
la prima generazione.

N. 10/1982, pag. 43.
pag. 47.
elettroniche N. 4/1984, pag. 80.

NE di tecniche eletironiche N. 4/1984, pag. 92.
5) Redazione - Regolatore divelocita per motoritrifase - SELEZIONE ditecniche elettroniche

6) Redazione - Inverter trifase da 1,1 kW - SELEZIONE di tecniche eletironiche N. 10/1982,

7) Redazione - Bipolari o Powermos in un inverter per motoriin c.a. - SELEZIONE ditecniche
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LA SHARP OPTOELETTRONICA E PRESENTE SUL MERCATO ITALIANO

La “Carlo Gavazzi Componenti” rap-
presenta sul mercato italiano i pro-
dotti della “Sharp” Divisione Optoe-
lettronica.

Di particolare interesse risultanoi se-
guenti componenti:

LED - La famiglia comprende 97 tipi
di LED, nelle diverse forme e differen-
ti luminosita fino a raggiungerele 200
mcd tipiche.

La “Sharp” ha sviluppato la serie PR -
bassa corrente 5 mA - per risolvere
tutti i problemi di consumo.

Sono disponibili inoltre due serie par-
ticolarmente interessanti: i Led bico-
lori verde-rosso oppure giallo-rosso,
e i Large Led con diametro 10 e 20
mm aventi 2 o 6 chip all’interno, stu-
diati per impieghiindustriali, strumen-
tazione, sistemi di allarme.

DISPLAYS - Una vasta gamma che
comprende le versioni a singolo o
doppio carattere, numerico, alfanu-
merico e simbolico con laltezza a
partire da “0 3" a “1" pollice.

Anche in questa serie vi & la versione

OTTOBRE - 1984

PR - bassa corrente 5mA - particolar-
mente studiata per il contenimento
dei consumi.

OPTOISOLATORI - Sono caratteriz-
zati da un'alta tensione di isolamento
e un CRT min del 50%.

Disponibili in configurazione con
uscita a transistor e darlington singo-
la, doppia e quadrupla. Sono pin to
pin compatibili con i tipi normalmente
utilizzati sul mercato.

Di particolare interesse per il settore
telefonico sono il PC 703C - 70 Vceo
e un CRT min di 100% - ed il PC 618
per impieghi dove € necessaria una
alta velocita di commutazione - tipico
0,3 msec.

L’optoisolatore PC 801, in contenito-
re micro, & stato sviluppato per I'im-
piego su circuiti ibridi.
FOTOINTERRUTTORI - Di tipo tra-
smissivo e riflessivo - Una gamma
che soddisfa tutte le svariate richie-
ste, con uscita transistor e darlington.
La distanza di impiego puo variare da
1 a 13 mm. per i tipi atrasmissione €
da 1 a 5 mm per i tipi a riflessione.

OPIC-OPTICAL I.C. - E una serie di
nuovi integrati optoisolatori e fotoin-
terruttori che la “SHARP” ha svilup-
pato integrando un maggior numero
di funzioni, quali amplificatore, rego-
latore, schmitt trigger e transistor di
uscita in un normale contenitore dual
in line.

La “Carlo Gavazzi Componenti” di-
spone di un fornito magazzino a Mila-
no di materiale opto della “SHARP”
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COMANDO
DEL CARRELLO
DELLE STAMPANTI

A MOSAICO

Le stampanti a mosaico
richiedono sistemi

di azionamento elettrici che
permettano al carrello di
muoversi uniformemente
sia in condizioni di carico
variabile (attrito) sia nel
caso di fluttuazioni della
tensione di alimentazione. |
motori in corrente continua
sono ideali per questo scopo
in quanto la loro velocita
puo essere variata agendo
semplicemene sulla
tensione applicata
all’armatura. Per questa
particolare applicazione, il
circuito integrato TCA 955
si é dimostrato

il componente ideale per
fornire la tensione variabile
richiesta.

ispetto ai convenzionali sistemi
di regolazione, il circuito inte-
grato Siemens TCA 955 presenta
questi due importanti vantaggi: innan-
zitutto, la regolazione del numero dei
giri non dipende dall’ampiezza del se-
gnale fornito da un generatore tachi-
metrico; la valutazione del numero dei
giri pud infatti in questo caso essere
fornita da un disco fessurato applicato
all’albero motore; questo disco si fa
passare attraverso un rivelatore fotoe-
lettronico a forchetta il quale fornira
un segnale d’uscita alternato la cui fre-
quenza sara direttamente proporziona-
le al numero dei giri. Nell’'impiego de-
scritto, questo segnale viene utilizzato
per dare inizio al funzionamento della
stampante.
In secondo luogo, il principio utiliz-
zato dall’integrato per fornire la tensio-
ne di regolazione richiesta & in tutto

TCA 955 e
generatore | desiderata
dente di -
sega |
circuito ponte a
comparatore [—F# gi controllo [®] transistori
" convertitore [
sensore I
velocita ZTnp“r':;:t:re ppiedueszat ?
9 tensione tensione |
istantanea |
1
7 |
I ‘ [
ju } ISRVl T T e T LS {_.._ g M shar

senso di rotazione

CONIL C.l. TCA 955

identico a quello di un convertitore di
tensione continua. Il grado elevato di
regolazione del sistema & infine ottenu
to in quanto la tensione di alimentazio
ne ha un valore piti elevato della tensio
ne di regolazione applicata all’armatu
ra, e cioé¢ all’avvolgimento presente
sulla parte mobile del motore.

Principio di regolazione
della velocita

La figura I indica il principio di fun
zionamento del sistema di regolazione
dei giri del motore impiegato per 1’azio
namento del carrello della stampante
Il sistema é formato essenzialmente da
un sensore del numero dei giri del moto
re (e cioé da un disco fessurato fissato
sull’albero del motore, come gia detto).
dal circuito integrato TCA 955, da ur
circuito di comando per I'effettuazions
delle funzioni “avanti”, “indietro” ¢
“stop”” del motore, ed infine da un cir
cuito a ponte che provvede a pilotareil
motore in continua.

Gli impulsi forniti dal disco fessura:
to sono direttamente proporzionali al
numero dei giri del motore; questo ¢
evidente. Un convertitore frequenza
/tensione s’incarica di trasformarli in
una tensione continua direttamente
proporzionale. Il valore “istananeo” di
questa tensione continua viene appli
cato all’ingresso di uno stadio compa:
ratore e confrontato con un dente di

Fig. 1 - Schema a blocchi del sistema di co-
mando del carrello della stampante a mosaico
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tensione tensione
desiderata istantanea
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g - A vdesid
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Vdesiderata
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Fig. 2 - Andamento dellatensione all’uscita del
comparatore.

e R

tit > 101 tita < 111

rotazione | rotazione
oraria | antioraria

Fig. 3 - Relazionetrail rapporto impulso-pausa
e la direzione di rotazione del motore.

sega prodotto all’interno dell’integrato
stesso. La figura 2 indica la tensione
presente all’'uscita del comparatore.
Assumendo il valore medio della
componente continua della tensione a
dente di sega come tensione “desidera-
ta” per la velocita del motore, e cioé

AVdesiderala 2 2 | Vdesiderula _— Vistantaneﬂ |

avremo nell’anello di regolazione una
dipendenza proporzionale tra il ciclodi
utilizzazione t/T della tensione del
comparatore e il segnale errore (tensio-
ne desiderata meno tensione istanta-
nea), dipendenza stabilita dalla se-
guente formula:

l + V desiderata — V istantanea
2 A V desiderata

=

OTTOBRE - 1984

|

Stampante low-cost PT 88 Siemens con testa scrivente a getto d’inchiostro che riduce la

rumorosita ad un livello quasi impercettibile. Questa caratieristica la rende senza rivali nella
classe di prezzo intorno al milione e mezzo (End-user). La velocita di 150 caratleri/s risponde alle
piu elevate esigenze. Il meccanismo di avanzamento carta accetia indifferentemente carla a

soffietto, rotoli e fogli singoli.

La frequenza di commutazione della
tensione del comparatore & determina-
ta dalla frequenza del segnale a dente
di sega.

Compito del circuito a ponte che ali-
menta direttamente il motore & quello
di trasformare il segnale a ciclo di uti-
lizzazione variabile, in uscita dallo sta-
dio comparatore, in una corrente di ali-
mentazione del motore ora di segno po-
sitivo ora di segno negativo. In partico-
lare, durante la fase “on” (livello AL-
TO dell’impulso del comparatore), il
ponte provvedera a collegare un termi-

nale del motore alla tensione di alimen- -

tazione positiva e I'altro terminale a
massa. Durante la fase “off” (livello
BASSO dell’'impulso di uscita del com-
paratore), la polarita del segnale viene
invertita.

La figura 3 riporta ancora I'anda-
mento nel tempo delle tensioni di ali-
mentazione del motore e le corispon-
denti direzioni di rotazione del medesi-
mo.

Quando il rapporto impulso/pausa
(ciclo di utilizzazione) é superiore a 1:1,
il valore medio della tensione applicata
al motore sara positivo, e nel motore
scorrera una corrente diretta in senso
“positivo”. In queste condizioni, il mo-
tore da fermo iniziera a girare in senso
orario. Al’aumentare del numero dei
giri aumentera perd proporzionalmen-
te la tensione istantanea (o attuale).

Conseguenza: il rapporto impulso-
/pausa della tensione applicata al mo-
tore e la corrente circolante nel motore
diminuiranno di valore fino a che verra
raggiunto un equilibrio tra la coppia
del motore (determinata dalla corrente
circolante in esso) e la coppia di attrito
del carrello.

Qualora a causa di influenze esterne
la velocita del motore dovesse aumen-
tare per cui il valore istantaneo della
tensione superasse la tensione deside-
rata, il rapporto impulso/pausa risul-
terebbe inferiore a 1:1, e di conseguen-
za il motore subirebbe una decelerazio-
ne fino al raggiungimento di un nuovo
stato di equilibrio.

Qualora il rapporto impulso/pausa
dovesse essere inferiore a 1:1, il valore
medio della tensione del motore assu-
merebbe un valore negativo; in altre
parole, nel motore circolerebbe una cor-
rente diretta in senso negativo. In que-
ste condizioni, il motore, partendo da
fermo, inizierebbe a ruotare in senso
antiorario. Anche in questo caso, al-
I’aumentare dei giri del motore, aumen-
terebbe la tensione istantanea e il rap-
porto impulso/pausa, mentre la cor-
rente circolante nel motore diminuireb-
be fino al raggiungimento di una con-
dizione di equilibrio tra coppia del mo-
tore e coppia d’attrito.

Qualora, a seguito di influenze ester-
ne, la velocita dei giri del motore doves-
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Fig. 4 - Schema a blocchi del circuito integrato TCA 955.

se aumentare per cui il valore istanta-
neo risultasse superiore al valore desi-
derato, il rapporto impulso/pausa di-
venterebbe positivo, vale a dire, il mo-
tore subirebbe una decelerazione fino
al raggiungimento di un nuovo equili-
brio tra le coppie in gioco.

A seconda delle direzioni di rotazio-
ne desiderate, il circuito di controllo ap-
plica al circuito a ponte a transistori il
segnale del comparatore invertito o
non invertito oppure blocca il segnale
del comparatore qualora il motore deb-
ba essere bloccato.

I’anello di regolazione si chiude at-
traverso il motore in continua e il sen-
sore del numero dei giri.

Il circuito integrato TCA 955

La figura 4 riporta le funzioni essen-
ziali contenute nell’integrato TCA 955
pertinenti al sistema di controllo del
motore del carrello di una stampante
pit sopra descritto. Una descrizione
piu dettagliata dell’integrato si trova
inl).

1) Amplificatore d’ingresso

Questo amplificatore possiede un ele-
vato valore di amplificazione in conti-
nua (circa 80 dB), e se ai suoi ingressi
differenziali 2 e 3 viene collegato un
generatore tachimetrico potra essere
usato come interruttore che agisce in
corrispondenza del passaggio per lo ze-
ro della tensione. Pilotandolo sul termi-
nale 3 e massa, ’amplificatore d’in-
gresso si comportera come un interrut-
tore di soglia. Le soglie di commutazio-
ne sono: Viaon = 0,51 Ve e Vaorr = 0,485
Vee.
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2) Duplicatore di frequenza

Il condensatore C2 tramite un resi-
store interno provvede ad integrare gli
impulsi presenti all’uscita dell’amplifi-
catore d’ingresso. In corrispondenza
dei fianchi rispettivamente di salita e
di discesa di ciascun impulso vengono
prodotti ad opera del duplicatore di fre-
quenza, impulsi aghiformi. Questo
stesso condensatore provvede anche a
sopprimere impulsi di disturbo. I1 suo

valore deve essere compreso tra0,2 e 10
nF.

3) Multivibratore monostabile

Gli impulsi a forma di ago in uscita
dal duplicatore di frequenza vanno a
comandare un multivibratore mono-
stabile. All’'uscita in controfase di que-
st’ultimo sono presenti impulsi rettan-
golari aventi una costante di tempo pa-
riato= 0,89 R3 - C3 ed una frequenza
doppia di quella del segnale fornito dal
sensore della velocita. L’uscita in con-
trofase va a caricare tramite un resisto-
re interno R = 8,7 kQ, il condensatore
C4 collegato al terminale 6. Aicapi del
condensatore C4, & presente la tensione
V4, direttamente proporzionale al nu-
mero dei giri. Sara:

VC4 — to
Vee Ta

Oltre alle suddette componenti é pre-
sente ai capi di C4 anche una forma
d’onda triangolare; la sua ampiezza di-
pende dalla velocita del motore e dalla
costante di tempo T =R - C4.

La figura 5 riporta le forme d’onda
delle tensioni del convertitore frequen-
za/tensione.

4) 1l generatore del dente di sega

La tensione fornita dal generatore
del dente di sega é formata da una com-
ponente continua (0,44 V) e da una
componente a dente di sega (0,18 V).
La frequenza della tensione a dente di
sega @ fissata dalla costante di tempo
esterna R7 - C7. La sua frequenza fsé
data dalla formula

D S
0,4 R7 - C7

Questa tensione a dente di sega viene
applicata all’ingresso del comparatore
tramite il resistore R6. La sua ampiez-
za viene fissata dal valore di R6 in base
alla seguente relazione

Vs _ 0,455
Vee 1+ R6 - 0,00041

Per rendere inefficiente I'influenza
del valore istantaneo della tensione al-
ternata a dente di sega sul meccanismo
di commutazione del comparatore oc-

e
v 0 I 2F

tensione dell'ampilificatore d'ingresso

tensione sul condensatore C2

I, | )

impulsi ad ago del duplicatore
di frequenza

W A S

(), el
tensione d'uscita
del monostabile

NGOG N

tensione sul condensatore Cs

I

Vdesiderata

AAATVAAATAAA VAN A

Vistantanea

tensione ai terminali 8 e 9

T

=

tensione al terminale 16

Fig. 5 - Segnali ad impulsi presenti sui terminali
pit importanti del c.i. TCA 955.
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Fig. 6 - Applicazione del c.i. TCA 955, regolatore di velocita in un sistema di azionamento del carrello di una stampante.

correra che A Vdesiderata risulti uguale o
superiore a 3 V4 pp.

6) Il comparatore

All’ingresso ihvertente (terminale 8)
del comparatore & presente la tensione
istantanea spianata; all'ingresso non
invertente (terminale 9), la tensione a
dente di sega, (tensione desiderata). Se
la tensione desiderata supera la tensio-
ne istantanea, il comparatore fa entra-
re in conduzione il transistore finale, il
che vuol dire che sul terminale 16 com-
parira la tensione V. Quando invece
la tensione istantanea & pit bassa della
tensione desiderata, 1’'uscita del com-
paratore verra messa a massa tramite
il resistore interno da 6,8 kQ.

7 Circuito di precarica
All’atto dell’entrata in funzione del

motore succede cheil valore istantaneo
si formi con un certo ritardo a causa
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della rete spianatrice R-C4. Conse-
guenza: se il motore & un tipo veloce
potra aversi una punta di accelerazio-
ne. In questi casi occorrera inserire il
circuito di precarica collegando il ter-
minale 7 con il terminale 8. In queste
condizioni succedera che il condensa-
tore C4 potra caricarsi molto veloce-
mente al valore Vv= 0,87 Vdesiderata € la
punta di accelerazione potra essere co-
si considerevolmente ridotta.

Esempio di applicazione

La figura 6 indica il circuito di co-
mando di un motore di una stampante
a mosaico. L’esempio di applicazione
descritto presenta le seguenti caratteri-
stiche:

—tensione Ve=da4,5a5,256V
di alimentazioneVe =da 20 a 36 V

— velocita

nominale N = 362,5 min™'

— coppia

del carico M=da0,05a1,5 Ncm

— costante ditempo
elettrica del

motore Te = 0,625 ms

— costante di tempo
meccanica

del motore Tm= 25,8 ms

Il sensore della velocita

E costituito da un disco di plastica
avente 96 divisioni eda un fotorivelato-
re a forchetta. Agendo sul trimmer R1,
la corrente del fotodiodo vieneregolata
in maniera che il rapporto impulso/
pausa (ciclo di utilizzazione) della ten-
sione di uscita sia paria 0,5(50%). L’ac-
coppiamento del fotorivelatore a for-
chetta con 'amplificatore d’ingresso
incorporato nell’integrato & realizzato
tramite la rete differenziatrice C1R2.

La costante di tempo della rete diffe-
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Fig. 7 - Meccanismo di limitazione del ciclo di
utilizzazione attuato dal circuito di precarica.

renziatrice & stata scelta in maniera
che il multivibratore del convertitore
frequenza/tensione venga triggerato
soltanto da ogni fianco positivo del-
P'impulso fornito dal sensore dei giri
del motore; e questo per il fatto che
eventuali variazioni del ciclo di utiliz-
zazione (prodotte per esempio, dall’“in-
vecchiamento” del fotodiodo) potreb-
bero produre variazioni nel numero dei
giri; in altre parole, verrebbe meno la
funzione del duplicatore della frequen-
za.

I circuiti esterni del TCA 955

La costante di tempo C3R3 fissa il
tempo della condizione “on” del multi-
vibratore monostabile, e di conseguen-
za il valore della tensione istantanea, e
in definitiva quindi il numero dei giri.

Quest’ultimo viene fissato agendo
sul trimmer R3.

Per lo spianamento della tensione
istantanea é stata scelta una rete 