Описание и инструкция по настройке блока

     Страт 160(200) с цифровой платой управления.  

  Принципиальная схема блока приведена на рис.1  [image: image1.png]Cxema anekTpuyeckas 6rnoka CTPAT 160,200
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рис.1

 Блок содержит: входной диодный мост VDS1, мостовой инвертор на IGBT транзисторах T1..T4, выходной трансформатор TR1, дроссель L1, выходной выпрямитель VD1, VD2 и плату управления транзисторами.  При включении блока в сеть ток заряда конденсаторов С1..С4 ограничиваетcя резисторами R3,R4 , которые после запуска блока питания, расположенного на плате управления, шунтируются контактами реле Rel1. Датчик тока DI1 расположен в цепи первичной обмотки трансформатора и используется для стабилизации сварочного тока.

  Возможен также несколько другой вариант подключения выключателя ВК1, который используется, если применяется выключатель с подсветкой см.рис.1(а)
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рис.1(а)

      В качестве платы управления может быть использована одна из следующих цифровых плат:

1. S160_dsOpt_250408.SCH    с  апреля 2008г.
2. S160_050808_T.SCH             с  августа   2008г.
3. Kit606_201110.SCH               с ноября   2010г.
(До 2008г использовались также чисто аналоговые платы, которые здесь не рассматриваются.) 

Все платы в принципе,  одинаковы и отличаются главным образом лишь применяемым микропроцессором.  Порядок наладки всех цифровых плат одинаков, однако могут отличаться  номера и номиналы элементов.
    Плата управления   S160_050808_T.SCH  
 Плата управления (рис.2) собрана на контроллере dsPic30F2020, выходы которого через драйверы DA4..DA7 управляют силовыми транзисторами преобразователя.

  На входы АЦП контроллера подаются аналоговые сигналы:

   АN0 - пропорционально входному напряжению сети. В качестве датчика используется выделенная с помощью пикового детектора VD23 и С14 амплитуда напряжения на вторичной обмотке импульсного блока питания.    

  AN1 – пиковый детектор сварочного тока. Используется как аварийный сигнал.

  AN2 – датчик температуры. Терморезистор R2 (рис.1) расположен на радиаторе.

  AN3 – потенциометр регулятора тока.

  AN4 – датчик напряжения на нагрузке. Не используется в данном блоке.

  AN5 – основной датчик сварочного тока. Используется в ПИД регуляторе тока.

  AN7 -  не используется в данном блоке.

 Кроме этого, контроллер через транзисторы VT3, VT4 управляет зеленым и красным светодиодами и вентиляторами с помощью транзистора VT5. Транзистор VT6 в данном блоке не используется.

  Для питания схемы используется импульсный преобразователь, собранный на ШИМ контроллере DA2 и транзисторах VT1, VT2. При включении блока выпрямленное напряжение сети через резистор R9 (5W 50k) заряжает С8 и обеспечивает питание DA2. 

В результате, блок питания стартует. После этого, питание DA2 осуществляется через диод VD13 от собственного выходного напряжения (+20v) , которое также используется в качестве сигнала обратной связи (DA2 выв.1) и для питания драйверов DA4..DA7.
 Второе выходное напряжение блока питания +12В используется для питания вентиляторов и для получения напряжения +5v для питания контроллера. Выходные напряжения блока питания гальванически не связаны друг с другом. 
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рис.2(а) Принципиальная схема платы управления S160_050808_T.SCH,
 имеется  также отдельный файл в архиве в формате  PCAD2006.
Плата управления   Kit606_201110.SCH
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Рис.2(b) Принципиальная платы управления Kit606_201110.SCH, 
имеется также отдельный файл в архиве в формате PCAD2006.
Плата собрана на контроллере DSPIC33FJ64GS606, выходы которого через драйверы DA4..DA7 управляют силовыми транзисторами преобразователя.

  На входы АЦП контроллера через соответствующие RC фильтры подаются аналоговые сигналы:

   АN6(ADC_UC) - пропорционально входному напряжению сети. В качестве датчика используется выделенная с помощью пикового детектора VD23 и С14 амплитуда напряжения на вторичной обмотке импульсного блока питания.    

  AN2(ADC_PD) – пиковый детектор сварочного тока. Используется как аварийный сигнал.

  AN12(ADC_T)- датчик температуры. Терморезистор R2 (рис.1) расположен на радиаторе.

  AN3(ADC_POT) – потенциометр регулятора тока.

  AN4(ADC_UN) – датчик напряжения на нагрузке. Не используется в данном блоке.

  AN0,АN1(ADC_I) – основной датчик сварочного тока. Используется в ПИД регуляторе тока.

Кроме этого, контроллер через транзисторы VT3, VT4 управляет зеленым и красным светодиодами и вентиляторами с помощью транзистора VT5.
 Транзистор VT6 используется только в аппаратах с TIG для управления клапаном подачи газа.

  Для питания схемы используется импульсный преобразователь, собранный на ШИМ контроллере DA2 и транзисторах VT1, VT2. При включении блока выпрямленное напряжение сети через резистор R9 (5W 50k) заряжает С8 и обеспечивает питание DA2. 

В результате, блок питания стартует. После этого, питание DA2 осуществляется через диод VD13 от собственного выходного напряжения (+17v) , которое также используется в качестве сигнала обратной связи (DA2 выв.1) и для питания драйверов DA4..DA7.
 Второе выходное напряжение блока питания +12В используется для питания вентиляторов и для получения напряжения +5v. Выходные напряжения блока питания гальванически не связаны друг с другом.
 Далее с помощью дополнительного стабилизатора  U8  из +5в создается напряжение  +3.3в , необходимое для питания данного контроллера. 
  Важно!  В том случае, если переменный резистор регулятора тока R1(рис.1) имеет номинал 10К,  то он шунтируется на плате управления резисторами R88, R89. Если  в аппарате используется потенциометр  1К, то  R88(R89) необходимо удалить. 


Алгоритм работы контроллера.

 Программа контроллера включает тестовую систему, облегчающую процесс настройки и поиска неисправностей. 

  Вся тестовая система представлена на рис.3 и состоит из 2-х основных частей 

1- пусковой тест. Последовательность действий в левой части алгоритма, на рис. 3

Пусковой тест выполняетcя 1 раз при каждом включении блока и может быть вообще заблокирован (режим НАЛАДКА на рис.3) путем установки перемычки между контактами EMUC и EMUD  разъема Х1 платы управления. На старых платах управления этот разъем может быть либо телефонного типа RJ11 с 6 выводами (рис.2а) в этом случае это выводы (4,5) или прямоугольный разъем IDC10 выводы 7,9. 
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Рис.  Перемычка для перевода платы управления в режим «Наладка».

Это удобно при проверке платы от внешних источников +12в и +19в без подачи высокого напряжения. 

2- тест реального времени. Правая часть на рис. 3 . Содержит проверки, которые постоянно циклически выполняются в процессе работы блока.

 Индикация неисправностей, выявленных тестовой системой осуществляется путем мигания светодиодов на передней панели блока. Зеленый светодиод  используется, как индикатор напряжения сети и связанных с сетью неисправностей, а красный – перегрев блока, а также все остальные неисправности, выявленные тестовой системой.

  Возможные варианты представлены на рис.3, а также для удобства - в таблице 1.

 Программное обеспечение аппаратов Страт непрерывно совершенствуются, поэтому возможны дополнительные проверки, кроме указанных в таблице и на блок схеме алгоритма. (см. при необходимости в архиве общую таблицу неисправностей для всех моделей аппаратов  «Страт» в виде отдельного файла.)
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рис.3

 Как видно из схемы алгоритма работы, после подачи питания контроллер, прежде всего, включает оба светодиода. Затем после небольшой задержки открывается  транзистор VT5 и должны включиться вентиляторы. 

 Далее контроллер проверяет, установлена ли перемычка между выводам EMUC и EMUD  разъема Х1. Если да, то пусковой тест не выполняется. Это позволяет проводить проверку платы управления, не подавая высокого напряжения, чтобы его отсутствие не приводило к блокировке   контроллера.

  Если перемычки нет, то сначала производится проверка сетевого напряжения, а затем  производится проверка датчика тока.  

   Для проверки датчика тока конденсаторы С5..С7 (см. рис.1) предварительно разряжаются путем открывания транзисторов Т2 и Т4 , а затем заряжаются путем одновременного открывания транзисторов Т1 и Т4. При этом возникает кратковременное

насыщение трансформатора TR1  и появляется ток в первичной обмотке TR1. Контролируется как наличие сигнала на входе  AN5  c датчика тока, так и на входе пикового детектора AN1.  В случае отсутствия сигналов с датчиков тока красный светодиод мигает соответственно 6 или 8 раз, затем пауза и снова мигание. Понятно, что для выполнения этого теста должен быть не только исправен датчик тока, но также драйверы, и транзисторы моста. В последних версиях программы этот тест выполняется дважды, чтобы проверить работу всех 4-х транзисторов моста.
   Если все проверки, входящие в пусковой тест успешно выполнены, то запускается ШИМ, т.е. появляется сварочное напряжение  и контроллер переходит к циклическим проверкам (тест реального времени). 

  При этом непрерывно контролируется напряжение сети, а также датчик температуры и пиковый детектор тока. Если какая-нибудь из проверок не выполняется, то ШИМ блокируется до исчезновения причины, а в случае  превышении напряжения сети - до  полного выключения и повторного включения блока.  
                     Таблица основных неисправностей блока Страт (ver 006, 007)

	
	Кол.миг.
	

	Зеленый диод
	не горит
	Напряжение сети менее 170в

	Зеленый диод
	миг.2раз
	Напряжение сети менее 130в

	Зеленый диод
	миг.5раз
	Напряжение сети более  260в

	Красный диод
	1раз 3сек (ver 6)

или часто (ver 7)
	Антистиг. (к.з. в нагрузке или пробой вых. диода)

	Красный диод
	миг.2раз
	Насыщение трансформатора

	Красный диод
	миг.3раз
	Обрыв термодатчика. ( терморезистор примерно 4к3  при 18°С)

	Красный диод
	миг.4раз
	Превышение тока. (Сигнал с пикового детектора) – кроме платы 200308 

	Красный диод
	миг.5раз
	Тест датчика тока не прошел. (нет нуля) 

	Красный диод
	миг.6раз
	Тест датчика тока не прошел. (нет сигнала)

	Красный диод
	миг.7раз
	Тест пикового детектора не прошел (нет нуля) – кроме платы 200308

	Красный диод
	миг.8раз.
	Тест пикового детектора не прошел (нет сигнала) – кроме платы 200308


 Таблица 1

Настройка блока с платами управления  с процессором
        DSPIC30F2020       ( или  DSPIC33FJ64GS606 )

Настройка производится в следующей последовательности:

1. Отключить блок от сети 220в, выдернув шнур из розетки.

 ВНИМАНИЕ !! БЛОК НАХОДИТСЯ ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ, ДАЖЕ ПРИ        ВЫКЛЮЧЕННОМ ТУБЛЕРЕ НА ЗАДНЕЙ ПАНЕЛИ,
       поэтому при любых  действиях необходимо выдернуть шнур из розетки 220в.

2. Для питания процессора и вентиляторов подать напряжение от внешнего источника питания +12в (Imax = 2А)  Это удобно сделать с помощью зажимов, подключив их прямо к пластинам охлаждения сдвоенного диода VD5 (+) и микросхемы стабилизатора напряжения  7805 - минус, как показано на рис.4 
    ВНИМАНИЕ ПРОВЕРЬТЕ ПОЛЯРНОСТЬ !! 
  Второй внешний источник питания +18..19в , показанный на рис.4 понадобится чуть  позднее для питания драйверов.
  Оба источника питания, а также осциллограф  должны быть
 ОБЯЗАТЕЛЬНО ГАЛЬВАНИЧЕСКИ РАЗВЯЗАНЫ ОТ СЕТИ 220В.  
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рис.4


3. Включить блок питания +12в. Убедиться, (на слух) что включилось реле Rel1 (рис.1)

Если реле подключено, как на рис.1,  то оно ничем не коммутируется и должно включиться сразу после подачи питания вне зависимости от контроллера. 

4.  Проверить, что зеленый светодиод «сеть» мигает 2 раза, что соответствует срабатыванию блокировки по отсутствию напряжения сети. (см. рис.3 и табл.1)  Мигание зеленого светодиода означает, что контроллер работает и программа выполняется. Если все в порядке, то переходите к следующему пункту.
  Если контроллер исправен и запрограммирован, то на его  выходе, используемом для управления зеленым светодиодом,  сигнал  должен периодически переключаться, и зеленый светодиод должен  мигать.  Если не  верны сигналы на выходе контроллера ,то:
a. Проверить наличие питания на контроллере DA1 . Попробуйте отключить и снова включить питание +12в для перезагрузки контроллера

b. Проверить  лог.1 на входе сброса контроллера.  MCLR  (или RES  в зависимости от платы)
c. Проверить, что напряжение на входе АЦП для измерения напряжения сети  AN0 DA1(выв.2) (или АDC_UC(выв.17) U1, в зависимости от платы)   не более 1.6В
d. Проверить, что выводы 15 и 16 DA1 (или 42.43 U1  )  не закорочены  на 0 или 1.
Если на выходах контролера все в порядке, то проверьте транзисторы и другие элементы в цепях светодиодов.

5. Проверить, что включился вентилятор (или 2 вентилятора в блоке Страт200) .
Если нет, то проверить, не закорочен ли выход соответствующий выход контроллера, а также  транзистор VT5 и его цепи.
6. Отключить питание. Перевести процессор в режим НАЛАДКА, для чего установить перемычку между контактами 4 и 5 разъема Х1 на плате управления.
7. Включить питание + 12в. Теперь зеленый светодиод должен гореть, а Красный светодиод не должен гореть. Если так, то переходите к следующему пункту.
Если зеленый  диод мигает 2 раза ,то проверьте перемычку «НАЛАДКА»  между выводами  Х1.

Если мигает или горит красный светодиод,  то:  
a) Проверьте термодатчик. Его сопротивление при 18°С  порядка 4.3кОм
а напряжение на входе AN2 DA1  выв4 примерно 3.8В 
 ( или сигнал ADC_T  на  выв.27 U1 – примерно 2.5В  ) .

b) Если красный диод постоянно  горит, проверьте лог.1 на выходе 16 DA1 (выв.42 U1), а также обрывы R58 или VT3.  
8. Для питания выходных драйверов подать через диод внешнее напряжение питания  +19 ±1 v  (Imax = 150ma)  на плату управления в соответствии с рис.4

9. Проверить наличие сигналов управления  на затворах транзисторов T1..T4 инвертора.  см.рис.5
(корпусной провод осциллографа подключить к точке Сom  или –20V платы управления.)
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  1канал - Т2 , 2канал – T1
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  1канал – Т4 , 2канал – T3

     рис.5

 - При необходимости проконтролировать сигналы на входах драйверов, нужно  переключить «Землю » осциллографа на провод  Gnd ( – 12В источника).

 - Возможные причины неисправностей:

a) Пробиты силовые IGBT транзисторы. Чтобы проверить драйверы при отключенных транзисторах нужно отпаять от платы управления  только один G – провод(к затвору) в косичке, а S- выход драйвера оставить подключенным к транзистору или временно соединить его отдельным проводником с точкой Сom (-20в) на плате управления.

b)  Сгорели резисторы или обрыв в цепях питания драйверов или в цепях затворов IGBT
c) Пробиты накоротко  стабилитроны на выходе драйверов

d) Перепутаны провода в косичке - прозвонить

e) Неисправны драйверы

10. Проверить сигналы на затворах транзисторов VT1 и VT2 импульсного блока питания. 
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                          рис.6
 Для этого достаточно только одного источника +19В

11. Проверить тестером резисторы R3, R4 цепи ограничения заряда конденсаторов. См. рис.1 (1а) . 
   При обрыве резисторов R3, R4 схема рис.1 будет работать, но из за отсутствия предварительного заряда емкостей при включении реле будет происходить большой бросок тока, что приведет к быстрому выходу реле из строя. Схема рис.1а при обрыве R3,R4 не запускается.
12. Дальнейшие проверки потребуют подключения к сети 220в. ВНИМАНИЕ !! БЛОК НАХОДИТСЯ ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ, ДАЖЕ ПРИ ВЫКЛЮЧЕННОМ ТУБЛЕРЕ НА ЗАДНЕЙ ПАНЕЛИ,
поэтому при любых  действиях в блоке необходимо выдергивать шнур из розетки 220в.

13.  Самым надежным способом продолжить настройку в случае ремонта является подключение блока в сеть через ЛАТР  плюс  дополнительный развязывающий трансформатор. См.рис.7
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                                                             рис.7
   Надо при включенных внешних источниках  +12В и +18В,  включить тумблер  на задней панели блока и, плавно увеличивая входное напряжение от нуля до номинального напряжения сети, контролировать  осциллографом напряжение на коллекторах нижних транзисторов, как самого инвертора (Т2 и Т4), так и блока питания (VT2). (При подключенном высоком напряжении смотреть осциллографом напряжение на затворах транзисторов НЕЛЬЗЯ.)
    Если разделительного трансформатора 220/200в нет, то можно использовать трансформатор на меньшее напряжение. Соответственно проверка пройдет только  до этого напряжения. 
   Использовать  ЛАТР, без разделительного трансформатора опасно. Поскольку ЛАТР гальванически связан с сетью, то  случайная гальваническая связь с сетью в одном из источников питания или в осциллографе приведет к выходу из строя как настраиваемого блока, так и прибора. 
Целесообразно также для снижения вероятности выхода блока из строя после ремонта первый раз  включать блок в сеть через лампу накаливания 220В мощностью  200Вт и более. ( можно включить 2 лампы по 100Вт параллельно. Можно использовать и одну лампу 100Вт, если временно отключить вентиляторы ) 
  Наконец, можно вообще не делать этого, а сразу перейти к следующему пункту.    
14. Отсоединить  внешние блоки питания.

15. Удалить перемычку  «НАЛАДКА» между контактами EMUC и EMUD  разъема Х1 на плате управления.
16. Включить шнур в розетку 220В (желательно для безопасности через лампу мощностью >200Вт) и включить тумблер на задней панели блока. Блок должен включиться через несколько секунд. Зеленый диод «сеть» должен гореть, а красный сначала загореться и затем погаснуть. Вентилятор также должен работать.
Если вентилятор работает и зеленый диод горит, то блок питания запустился.

      Если блок питания  не работает или «дергается»,   то :

a) Проверить предохранитель (если он имеется в аппарате),  кнопку

b) Если напряжение на входе +400v платы управления есть, то проверить цепи запуска блока питания – R9(5W 47kOm),C8(2200мкф)

c) Проверить,  резисторы R3,R4 и реле Rel1 (рис.1)

d) Проверить диоды VD2,VD3(SF26) в блоке питания.

 Ecли мигает зеленый или  красный светодиод, то устранить неисправности,  обнаруженные 

тестовой системой. См. Алгоритм работы контроллера.
