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Unser Schaltbeispiel

Elektronischer Blockierschutz fiir
Universalmotoren

Bei verschiedenen mit Universalmoto-
ren betriebenen Geréaten ist es erforder-
lich, im Blockierungs- bzw. Uberlastfall
aus Sicherheitsgriinden eine Schutz-
funktion auszulésen und den Motor
abzuschalten. Ein solcher Fall tritt z. B.
bei Blrstvorsatzgeraten von Staubsau-
gern ein. Die Blrstwalze wird dabei von
einem 100-W-Universalmotor liber ei-
nen Riemen angetrieben. In der Praxis
hat sich nun gezeigt, daf3 lange Tep-
pichhaare, Gardinen usw. die Walze
verklemmen kénnen. Bleibt die Walze
nicht sofort stehen, kdnnen die einge-
zogenen Gegenstande beschadigt wer-
den. Um das zu verhindern, muf3 der
Motor méglichst schnell abgeschaltet
werden.

Nachfolgend beschriebene Schaltun-
gen bewirken das Ausschalten des Mo-

tors, wenn seine Drehzahl infolge zu
hoher Last abfalit. Die Wiederinbetrieb-
nahme kann bei der ersten Variante
(Bild 1) nur tiber den Netzschalter vor-
genommen werden, nachdem dieser
vorher ausgeschaltet wurde. Damit ist
sichergestellt, daR® beim Entfernen der
Blockierursache die Biirstwalze nicht
plétzlich wieder zu laufen beginnt.

Zur Drehzahlmessung wird eine einfa-
che Anordnung mit rotierenden Dauer-
magneten verwendet, die an einer Spu-
le vorbeigefiihrt werden.

Bei der etwas gednderten Variante
nach Bild 2 wird nach etwa 1 s automa-
tisch wieder eingeschaltet. Ist die me-
chanische Blockierursache noch nicht
beseitigt, wird nach einem kurzen Start-
versuch der Motor wieder abgeschal-
tet. Auch bei dieser Schaltung erfolgt

die Drehzahimessung mit Hilfe des ein-
fachen induktiven Drehzahlgebers.

In der Schaltungsvariante nach Bild 3
dient der Gber einen Shunt gemessene
Motorstrom als MeRRgroRe fir den Last-
zustand des Motors. Nach automati-
schem Abschalten infolge eines zu ho-
hen Aufnahmestroms wird liber das
Aus- und Wiedereinschalten des Netz-
schalters das Gerat erneut in Betrieb
genommen. Wahrend des Einschaltens
mufR fiir kurze Zeit die Schutzschaltung
wirkungslos bleiben, da der Einschalt-
strom viel héher ist als der Uberlast-
strom, der das Abschalten ausl|ost.

Schaltungsbeschreibung, Bild 1

Der Universalmotor M wird tber eine
Triac-Phasenanschnittsteuerung betrie-
ben. Mit dem Vorwiderstand R1 und
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G Einfacher Drehzahlgeber mit z. B. auf der Biirstwalze befestigten Dauermagneten und feststehender Induktionsspule
Riickstellung bei Motoriiberlast durch Betatigen des Netzschalters
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Phasenanschnittsteuerung eines Universalmotors mit elektronischem Blockierschutz
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Bild 2 Schaltungsvariante nach Bild 1 mit automatischer Wiedereinschaltung des Motors

nach Uberlast

dem Potentiometer P1 kénnen ein fe-
ster Phasenwinkel sowie verschiedene
Betriebsarten (stark, schwach) einge-
stellt werden.

Abgeschaltet wird der Triac durch Kurz-
schlieRen des Ladekondensators C1.
Da an dem Kondensator C1 eine Wech-
selspannung liegt, erfolgt der Kurz-
schluB tiber einen Briickengleichrichter

und einen Optokoppler OK. Der Triac Tc
ist gesperrt, sobald der Koppler Strom
fuhrt. Bei gesperrtem Triac liegt am
Potentiometer P1 und an dem in Reihe
liegenden Widerstand R1 die volle
Netzspannung, unabhédngig vom gera-
de eingestellten Wert. Es ist darauf zu
achten, daB bei kleineren Werten von
R1 der Widerstand P1 nicht tGiberlastet

wird. Die Stromversorgung der Steuer-
schaltung wird mit dem Widerstand R3
und der Diode D1 direkt aus dem Netz
erreicht. Zur Stabilisierung der Speise-
spannung dient die Z-Diode D2 und ein
parallelgeschalteter Siebkondensator
Ceé.

Zum Erfassen der Impulse von der
rotierenden Biirstwalze ist eine Induk-
tionsspule erforderlich. Die Impulse
werden z. B. durch kleine, auf der Biirst-
walze angebrachte Magnete, induziert.
Die Induktionsspannung sollte bei ei-
nem Lastwiderstand von etwa 47 kQ
groBBer als 100 mV (Spitze-Spitze) sein.
Beim Bemessen der Spule ist vor allem
die Starke der Dauermagnete und de-
ren Abstand von der Induktionsspule
von Bedeutung. Mit dem Operations-
verstarker OP1 werden die Impuise ver-
starkt. OP1 istim Ruhezustand ge-
sperrt, so daf3 sich das am Ausgang
befindliche RC-Glied R7, C3 aufladen
kann. Eintreffende Impulse machen
den Operationsverstarker leitend, so
daB der Kondensator des RC-Gliedes
mit jedem eintreffenden Drehzahlim-
puls Gber den Operationsverstarker voll
entladen wird. Der nachfolgende Ope-
rationsverstéarker OP2 dient zum Schal-
ten des Optokopplers. Dieser Verstar-
ker ist ebenfalls im Ruhezustand ge-
sperrt, so dal3 der Optokoppler strom-
los bleibt. Der negative Eingang 4 des
Operationsverstarkers OP2 ist jedoch
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Bild 3 Schaltung mit Stromiiberwachung iiber einen Shunt R. Riickstellung bei Motoriiberlast durch Betitigen des Netzschalters
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Technische Daten

Betriebswechselspannung

Laststrom, max.

(vom eingesetzten Triac abhéngig)
Phasenwinkel

Abschaltfrequenz bei Tachogenerator
(1 Polpaar)

Abschaltstrom, einstellbar (Bild 3)

220V
4A

0 bis 162°
=10Hz

0,3bis1A

Stiickliste fiir die Schaltung nach Bild 1

BesteH-Nr.

C1,C4  MKT-Schichtkondensator 0,1 pF, 100 V- B32560-D1104-J
Cc2 X-Kondensator 47 nF, 250 V~ B81121-C-B52
C3 Aluminium-Elektrolytkondensator 2,2 pF, 25 V- B41313-A5225-V
Cs MKT-Schichtkondensator 0,22 uF, 100 V— B32561-D1224-J
cé Aluminium-Elektrolytkondensator 470 uF, 10 V- B41283-A3477-T
Dc Diac A9903,32V + 4V, 1560 mW C66047-Z21304-A1
D1 Silizium-Gleichrichterdiode 1N4007 C66047-Z1306-A27
D2 Silizium-Z-Diode BZX 83/C6V 8,05 W Q62702-21073-F82
D3 bis Silizium-Schaltdiode BAY 61 Q62702-A389
D7
OK TRIOS®-Optokoppler SFH 600 II Q68000-A5054
OP1, Doppel-OP mit Darlington-Eingang TBB 2331B (8poliges ~ Q67000-A1162
OP2 DIP-Gehéuse) :
P1 Trimmerwiderstand 220 k2, +20%, 1 W (Kohleschicht auf B58670-Z2224-M300

Keramikkorper, stehend
R1 Kohleschichtwiderstand 33 kQ, 2 W -
R2 Kohleschichtwiderstand 100 Q, 1 W B51276-A2101-G
R3 Kohleschichtwiderstand 8,2 kQ, 3 W oder Drahtwider- -

stand
R4 bis Kohleschichtwiderstand 0,5 W, 5% STANDARD 0207 B51261-24...-J1
R14 (je nach Wert)
Tc Triac TXC 10 H 60; Upgy = 600 V; ligus = 4 A; C67048-A1505-A6

lgr = 25 mA; Kunststoffgehduse mit Flansch zur Einloch-

montage (T0-220)

-

direkt mit dem RC-Glied und dem Aus-
gang des ersten Operationsverstarkers
verbunden. Bleibt der Kondensator C3
durch standig eintreffende Drehzahlim-
pulse entladen, spricht der Operations-
verstarker OP2 nicht an. Bleiben infolge
Uberlastung des Motors oder bei blok-
kierter Burstwalze die Impulse aus, so
wird der Kondensator C3 nicht mehr
entladen. Der Operationsverstérker
spricht an und schaltet den Optokopp-
ler OK ein. Damit werden Triac und
Motor abgeschaltet. Diesen Zustand
halt die Rickkopplungsdiode D3 (zwi-
schen dem Ausgang des Operations-
verstarkers OP2 und dem negativen
Eingang von OP1) bis zum Abschalten
des Hauptschalters fest.

Schaltung nach Bild 2 mit
automatischer Wiedereinschaltung

Der leitende Operationsverstarker OP2
setzt das Spannungspotential an sei-
nem positiven Eingang lber den 47-kQ-
Widerstand R15 um etwa 3 V herab.
Gleichzeitig wird tiber den 470-kQ-Wi-
derstand R16 der Ladekondensator C3
wieder entladen. Sobald das Konden-
satorpotential ebenfalls um 3 V gesun-
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ken ist, bewirkt das hohere Potential
am positiven Eingang die Sperrung des
Operationsverstarkers OP2. Der Opto-
koppler wird aus- und damit der Motor
wieder eingeschaltet. Ist der Motor wei-
terhin durch duBere EinfliiBe blockiert,
veranlassen die ausbleibenden Impulse
ein erneutes Sperren des Triacs.

Schaltung nach Bild 3 mit
Stromiiberwachung

Auf den positiven Eingang des Opera-
tionsverstéarkers OP2 wirkt iiber P2 die
gleichgerichtete MeBspannung vom
StrommeRwiderstand R des Haupt-
stromkreises. Steigt die Mel3spannung
infolge eines Uberstroms durch Uber-
last an, wird der positive Eingang von
OP2 negativer, bis der Ausgang um-
schaltet und den Triac und damit den
Motor abschaltet.

Zu beachten ist hier, da3, bedingt
durch die Phasenanschnittsteuerung,
im Hauptstromkreis nur Stromimpulse
wechselnder Polaritét flieBen. Zur
Strommessung kann jedoch nur der
negative Impuls ausgewertet werden.
Deshalb muR der positive Impuls liber
die Diode D1 gefiihrt werden. Die

DurchlaBspannung der Diode D1 beein-
trachtigt dabei geringfuigig das MeRer-
gebnis. Eine Riickkopplungsdiode D4
halt den Abschaltzustand bis zur Span-
nungsabschaltung fest.

Damit die Stromsicherung nicht schon
durch den erhéhten Einschaltstrom des
Motors anspricht, wurde ein Zeitglied
vorgeschaltet. Es besteht aus OP1 und
einem RC-Glied (R12, C4) am Eingang.
Der Ausgang von OP1 istim Augen-
blick des Einschaltens der Netzspan-
nung negativ gegen Masse und schal-
tet etwa 1,5 s nach dem Einschalten
nach Masse durch; d. h. OP1 verbindet
den Eingang Pin 4 von OP2 mit Masse
und hat dann keine weitere Funktion
mehr.

Da alle Schaltungen mit dem 220-V-
Netz in galvanischer Verbindung ste-
hen, ist entsprechende Vorsicht ge-
boten.

Klaus Wetzel
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