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Abstrakt

Tato prace se =zabyva kompletnim navrhem jednofazového stfidace
12VDC/230VAC, 50Hz. Systém je vytvofeny modularné a sklada se z osmi navzajem
propojenych desek plosnych spoji. Hlavnimi ¢astmi jsou dvoj¢inny ménic
12VDC/330VDC zapojeny V plném mustku s p¥idavnou fidici deskou a stfida¢ s prubéhem
modifikované sinusoidy 330VDC/230VAC se svoji fidici deskou. Dalsi Casti slouzi pro
ochrany a indikace stavl jednofazového stiidace. VSechny casti jsou v této praci popsany.
V teoretickém tvodu jsou popsany typy meénici s galvanickym odd€lenim a zakladni druhy
sttidacii. V zavéru prace jsou uvedené vysledky méfeni, moznosti zlepSeni a celkové

shrnuti prace.

Klicova slova

DC/DC méni¢, DC/AC ménic, jednofazovy stfida¢, modifikovany sinus, dvoj¢inny
méni¢, LC filtr, navrh transformatoru dvoj¢inného ménice, vypocet spinacich ztrat

tranzistort, navrh filtracni tlumivky, navrh filtra¢niho kondenzatoru.
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Abstract

This thesis deals with a complete design of a single-phase inverter
12VDC/230VAC, 50Hz. The system is created modularly and consists of eight
interconnected printed circuit boards. The main parts are a full-bridge push-pull converter
12VvDC/330VDC with an additional control board and a modified sinusoidal converter
330VDC/230VAC with a control board. The other parts are for protection and indication of
single-phase inverter conditions. All these parts are described in this thesis. Types of
converters with a galvanic separation and the other types of converters are described in the
theoretical introduction. At the end of the thesis, measurement results, other opportunities

of improvement and a summary are listed.

Key words

DC/DC inverter, DC/AC inverter, one-phase inverter, modified sine wave, full
bridge push-pull converter, design of LC filter, design of full bridge push-pull transformer,

calculation power loss in transistor, design of inductor, design of capacitor.
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Seznam symbolu a zkratek

B o, Magneticka indukce

C s Elektricka kapacita

D oo Drain

GDT .o Transformator budici gate tranzistort
DPS.. .o Deska plosného spoje
o Frekvence
G, Gate

J e Proudova hustota
L Indukénost

N e Pocet zavith

P Vykon

S Plocha

T e Perioda

U e Elektrické stejnosmérné napéti
W e Energie

LLOx et eeereeenreeenseeseee e e snee e b e enee e Permitivita vakua
Do Magneticky tok
W, SpraZzeny magneticky tok
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Uvod

Me¢nice napéti jsou nedilnou soucasti vétSiny pristrojl, se kterymi se denné ¢lovek
setkava. Jejich problematika je velice rozsahld a neni naplni této prace pojednat o vSech
typech. Co se ty¢e ménicl s galvanickym oddélenim (transformatorovych), dnes dominuji
topologie spinané. Tyto ménice pracuji na vysokych kmitoctech, které jsou vyhodnéjsi jak
z hlediska hmotnosti, velikosti, tak 1 i¢innosti.

Cilem této prace je zhotovit jednofazovy stiida¢ 12VDC/230VAC, ktery je napajen
Z autobaterie, popripadé jiného zdroje v rozsahu 10,5 - 15VDC. Prace se sklada ze dvou
hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast tvoii spinany zdroj S galvanickym oddélenim (transformatorovy)
12VDC/325VDC v zapojeni plny mdstek, fizeny pomoci integrovaného obvodu TL494.
Napéti za transformatorem je vyfiltrovano pomoci LC ¢lanku. Druhou ¢ast tvofi stiidac
napéti 325VDC/230VAC fizeny mikrokontrolérem PIC16F88. Stiidac je také zapojeny v
plném mustku. Vystupni napéti mé tvar modifikované sinusoidy. Dalsi ¢asti slouzi pro
ochrany, indikace napéti napajeciho zdroje, rozvod stabilniho napéjeciho napéti pro fidici
logiku, atd. V teoretické <¢asti jsou popsany zakladni topologie spinanych
transformatorovych zdrojl a stfidaci. V praktické ¢asti je popsan design celého zatizeni
véetn¢ fotek ze stavby, vypoéta transformatoru, filtraniho LC ¢lanku, ztrat na

tranzistorech a sedmi volné pfilozenych schémat. Schémata jsou také k dispozici ve

vazanych ptilohach v préci, z divodu uceleni.
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Teoreticka cast

1 Topologie spinanych zdroju s galvanickym oddélenim

Spinané zdroje maji oproti klasickym, pracujicim na frekvenci 50Hz nesporné
tak 1 na odfiltrovani vysokych kmitoc¢tli zpGsobenych vysokymi frekvencemi spinani.
Topologie spinanych ménict lze rozdélit do tfech topologii, a to jednoCinné propustné,
dvojcinné propustné a jednocinné blokujici. V nasledujicich kapitolach jsou popsané tyto

tii topologie.

1.1 Jedno€inny propustny

Vsechny jedno¢inné propustné meéniCe Vyuzivaji transformator bez vzduchové
mezery. Jedno¢inné méniCe pienaseji energii pouze jednou za periodu a to v dobé, kdy je
tranzistor sepnut. VSechny jedno¢inné propustné ménice vyuzivaji jednocestné usmérnéni

napéti.

1.1.1 Jednocéinny propustny s demagnetizaénim vinutim

Tato topologie obsahuje pouze jeden spinaci prvek (tranzistor). Demagnetizacni

vinuti L1 slouZi k odvedeni magnetizacni energie:

1 2
W=yl (L)

Bez tohoto vinuti by se po rozepnuti tranzistoru tato energie pfeménila na teplo v
tranzistoru, které by vedlo u vysSich odebiranych vykoni k jisté destrukci. U této topologie
vSak nelze plné zabranit napétovym piekmitim pifi vypinani tranzistoru, které vznikaji
rozptylovou indukénosti mezi vinutim L1 a L2. Z tohoto diivodu se tato topologie nehodi

pro vykony nad cca 200W [1].

10
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Obr. 1.1 Schéma jednocinného propustného ménice s demagnetizacnim vinutim

1.1.2 Jednocinny propustny mustkovy

Tato topologie obsahuje dva tranzistory. Neni zde vyuzito demagnetizacni vinuti,
protoze po vypnuti tranzistorti Se cesta magnetizacni energie uzavira ptes diody D1 a D2.
Diky tomu zde neexistuje rozptylova indukénost mezi primarnim a demagnetizaénim
vinutim a tranzistory jsou namahany daleko menSimi napétovymi $pickami. Z tohoto
divodu je tato topologie vhodna pro velmi vysoké vykony (jednotky az desitky kW). Za
nevyhodu Ize povazovat skutecnost, Ze topologie vyuziva dva tranzistory v sérii. Je také
nutné pouzit shodné budici signdly do obou tranzistorl, kde horni tranzistor musi byt
galvanicky oddélen protoZe source neni na potencialu zem¢. Oddéleni lze zajistit GDT
transformatorem nebo specializovanymi integrovanymi obvody pro plovouci buzeni
tranzistora [1].

D3 L1

N~ A
e e

T1
Bl JR1 D1

E:

Uvst

T2

D2 Bl

Obr. 1.2 Schéma jednocinného propustného miistkového ménice
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1.2 Dvojéinny propustny

Vsechny dvoj¢inné propustné meénice vyuzivaji transformator bez vzduchové
mezery. Tyto typy zdroji jsou nejefektivnéjsi, dosahuji vysSich vykonti o menSich
velikostech v porovnani s ostatnimi topologiemi. Vinuti transformatoru se ptipojuje v obou
polaritach, diky tomu staci pouzit polovi¢ni pocet zavitl, lze pouzit silnéj§i vodice a
prenaset vétsi vykon. Na sekundarnim vinuti transformatoru je vzdy usmérnéni realizovano
bud’ Graetzovym mitistkem nebo dvojitym sekundarnim vinutim a naslednym dvojcestnym
usmérnénim pomoci dvou diod. U dvoj¢innych zdroji je nutno dodrzet ochranou dobu
(dead time). Doba zavirani a otevirani tranzistoru neni nulova. Z tohoto diivodu je nutna
prodleva mezi zavienim jednoho a otevienim druhého tranzistoru, aby tranzistory spinaly
beze ztrat. Je také nutné zajistit nulovou stfedni hodnotu napéti na primaru, tedy budit

tranzistory symetricky, aby nedochazelo k stejnosmérné magnetizaci jadra [1].

1.2.1 Dvojc¢inny propustny polomustkovy

Tato topologie vyuziva dvou tranzistord. Kondenzatory C1 a C2 se nabiji na
hodnotu napéti Uyst podle toho, ktery z vykonovych prvki je pravé sepnut. Kondenzatory
maji velkou kapacitu (podle toho jaky vystupni vykon chceme odebirat). Horni tranzistor
musi byt galvanicky oddélen. Topologie se nehodi pro vysoké vykony z divodu potieby

tvrdého napajeciho napéti na transformatoru, které kondenzatory nedokaZou poskytnout

[2].

o ° L1
T1 & |
B1 ok Y er | AN
Uvst - N AR I | . c3 Uvyst
- ok L o
hd 0O
O ®

Obr. 1.3 Schéma dvojcéinného propustného polomiistkového ménice
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1.2.2 Dvojéinny propustny mustkovy

Tato topologie vyuziva Ctyfi tranzistory, které spinaji v tthlopii¢kach, tedy T1 s T2
a T3 s T4. Tranzistory pracuji v sérii a je nutno pocitat s dvojnasobnymi ztratami na
tranzistorech. Horni tranzistory musi byt galvanicky oddé€leny. Topologie je v této praci
pouzita. Na rozdil od predchozi topologie, tato dokdze dodat tvrdé napdjeci napéti na

primar transformatoru. M¢éni¢ je vhodny pro velmi vysoké vykony az do desitek KW [1],

[2].

L1

v 3 [ —

© T1 T3 é——m—o—o
B]@ o || ok Bz@ I s

Uvst T4 T2 D7 [D8 UV),/St

. 32@ B]@ oo/ ZX? A

Obr. 1.4 Schéma dvojéinného propustného miistkového ménice

F 3

1.2.3 Dvoj€inny propustny push-pull

Tato topologie oproti ptedchozim dvoj¢innym spinanym zdrojim nepotiebuje
galvanicky oddélené buzeni. Tranzistory je tfeba dimenzovat na dvojnasobek vstupniho
napéti. Oproti ostatnim dvoj¢innym propustnym zdrojiim je ale velkd nevyhoda v odvadéni
magnetizacni energie. Pro minimalizovani rozptylové indukCnosti je potieba, aby obé
nejkrat§imi cestami pro minimalizovani induk¢nosti. Z toho divodu neni tato topologie

vhodna pro vysoké vykony [1], [2].

O . é__m%\_.,_o
i
Uvst T1 ﬂm T2 'o7 Ios ciz=  |Uvyst
o/N B] B2 ool B D

Obr. 1.5 Schéma dvojéinného ménice typu push-pull
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1.3 Jednoc€inny blokujici

Tato topologie jako jedina vyuziva transformator se vzduchovou mezerou.
Topologie vyuziva pouze jednoho tranzistoru. Magnetické G¢inky v transformatoru se
podobaji tlumivce. Pti sepnuti tranzistoru se v jadie akumuluje energie a pii rozepnuti tece
proud sekundarnim vinutim do zatéze. Vyhodou je, ze vystupni napéti je zavislé na stiidé.
Z tohoto diavodu je tato topologie vhodna pro vyrobeni vysokého vystupniho napéti z
nizkého vstupniho (neni potieba tak velky pomér zaviti). Dalsi vyhodou je absence
tlumivky, kterd v propustnych topologiich méni¢th musi byt. Topologie neni vhodna pro

vysoké vykony, protoze syceni jadra zavisi na odebiraném proudu [1], [2].

D1
~J
O > O

TR1 < 011- Uvyst
o

Uvst =

Obr. 1.6 Schéma jednocinného blokujiciho ménice
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w 0

2 Topologie stridacu

2.1 Strida¢ s obdélnikovym prabéhem

Tento stiida¢ patii mezi nejjednodussi. Vyuzivaji ho nejlevnéjsi ménice napéti.
Pracuje se vstupnim napétim 230VDC které je pomoci mustku rozstfidano. To pfinasi
zasadni problém, efektivni hodnota je sice 230VAC ale amplituda nedosahuje 325V nybrz
pouze 230V. Z tohoto diivodu tento typ stfidace neni vhodny napiiklad pro zatéze, které
obsahuji usmérnova¢ a je nutnd nesnizena hodnota napéti za nim. Kondenzator za
usmériovac¢em se nabiji na hodnotu amplitudy napéti. Na kondenzatoru bude o cca 40%
mens$i napéti, nez ma byt. Napéti se navic neméni plynule, ale skokové. To zplisobuje
napiiklad bruceni transformatora v pfistrojich a maze zkracovat zivotnost choulostivéjsich

zafizeni.

325
275
225
175
125

75

25
UIV] 55 Y Y Y Y Y Y
75 [ ] 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20

-125
-175
-225
-275
-325

T[ms]

Obr. 2.1 Pribéh napéti u stiidace s obdélnikovym priibéhem

15



Jednofazovy stida¢ 12VDC/230VAC, 50Hz Michal Svajner 2017

2.2 Strida¢ s modifikovanym sinusem

Tento zplsob vyuziva vétSina tovarnich ménicl napéti. Vstupni napéti je 325VDC
které je op&t pomoci miistku rozstfidano. Vyhodou modifikovaného sinusu je, Ze oproti
obdélnikovému pribéhu ma stejnou efektivni hodnotu a zaroven i amplitudu sité. Tyto
stiidace jsou vhodné pro napajeni vétSiny spotiebici. Problém s brucenim se vyskytuje u
této topologie také (napéti se stdle neméni plynule) a také pietrvava problém s moznym

zkracovanim Zivotnosti citlivéjSich zatizeni. Tato topologie je v této praci pouzita.

325
275
225
175
125

75

25
ULV 5 Y ¥ I ' 1
-75
-125
-175
-225
-275
-325

T[ms]

Obr. 2.2 Pritbeh napéti u stiidace s modifikovanym sinusem
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2.3 Stridac se sinusovym prabéhem

Tyto stiidace jsou konstrukéné nejslozitéjsi a vyuzivaji je nejdrazsi ménice napéti.
Vstupni napéti je 325VDC. MozZnosti jak tento pribéh ziskat za nejmenSich ztrat spociva
V pouziti sinusoidni PWM a nésledném filtrovanim LC filtrem. Témito ménici 1ze napajet i

citlivé pristroje, které vyzaduji sinusové napajeni.

TN
e N
s/ N\

75 / \
u[v1_§§ ]Y/ v v v - v v -
225 \ /
-175 AN p.4
2225 N\
2275 N J
-325 N LA

T[ms]

N
(6]
195}
~
(6]
=
/
[y
~
(6]
=
(6]
[N
‘\l -
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N
o

Obr. 2.3 Pritbéh napéti u stiidace se sinusovym pritbéhem
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Obr. 2.4 Souhrn pribéhii napéti zminénych stiidacii
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Prakticka cast

3 Jednofazovy strida¢ 12VDC/230VAC, 50Hz

Jednofazovy strida¢ 12VDC/230VAC, 50Hz je vyfeSen systémem navzajem

propojenych desek plosnych spoji, kde kazda z desek ma svoji specifickou funkci.

Na

Obr. 3.1 je pro lepsi piedstavu uvedeno blokové schéma celku, kde kazdy blok pfedstavuje

jednu desku plosného spoje. Diky moduldrnosti jednofdzového stfidace lze jednoduse

nahradit jakykoliv blok blokem jinym, s lepSimi vlastnostmi. Prvni, hlavni ¢asti je DC-DC
meéni¢ ktery se sklada ze silového bloku DC-DC a bloku tizeni DC-DC. Druhou, hlavni
¢asti je DC-AC stiidac skladajici se z bloku plného mustku DC-AC a bloku fizeni DC-AC.

V nasledujicich kapitolach je postupné popsana funkce téchto jednotlivych blokd.

POVOLEN{

Blok zdroje 12VDC

12vDC

Blok plovouciho
zdroje 2x12VDC

10,5-15VDC

O

10,5-15VDC

O==

MOSA

12VDC

12vDC

MOSB

MOSC

Silovy blok

MOSD

Blok fizeni

DC-DC

430-615 VAC

DC-DC

Sniméni U
na kapacité.

POVOLENi

Blok fizeni
DC-AC

MOSA

12vDC

12vDC

MOSB

MOSC

MOSD

I SNIMANI

325VDC

MOST POVOLEN{

POVOLEN{

Blok spousténi

POVOLEN{

10,5-15VDC

Blok indikatoru
stavu
napéti baterie

Blok plného
mustku
DC-AC

5

230VAC

5

Obr. 3.1 Blokové schéma jednofdazového stitdace 12VDC/230VAC, 50Hz
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3.1 Silovy blok DC-DC

Na silovy blok se prfivadi napéti z autobaterie. Vzhledem Kk vysokym proudim
tekoucimi vodi¢i a timto blokem je nutné, aby cesty mély dostate¢nou plochu. Z tohoto
déivodu jsou zvoleny vodie o prifezu 6mm? a cesty na DPS jsou 12mm §iroké, zesilené
dvéma mé&dénymi vodi&i o prifezu 2,5mm?, které jsou zapajeny na cestach DPS. Timto
zpusobem jsou zajiStény minimalni Ubytky napéti a tedy 1 nejmensi ztraty.

Na nulovém potencialu tranzistor T1 slouZi jako ochrana zafizeni proti pfepdlovani
baterie, popf. jiného zdroje. Pfepolovani neni destruktivni, jak je tomu u vétSiny ménicu,
kdy je nutné po prepolovani ménit pojistku. Tranzistory T2 a T3 se ovladaji pomoci
signalt POVOLENI a MUSTEK. Tyto signaly slouzi k uzavieni cesty proudu, kdy k T3 je
sérioveé pfifazen odpor R6 ktery slouzi pro omezeni proudu. Toho vyuzivd ménic pfi
prvnim pfipojeni napdjeciho napéti, kdy se kondenzatory nabijeji. Bez odporu by pfi
ptipojeni napéti vznikl velky narazovy proud, ktery by mohl vzhledem k vysoké kapacité a
nizkému sériovému odporu kondenzatorii prorazit vstupni tranzistory. Také se zabrani
opalovani pfipojnych svorek k akumulatoru. Tranzistor T2 zapojeny paralelné k T2 a R6
spina po nabiti kondenzatorii a tim zajisti minimalni odpor popsané cesty. Mechanismus

aktivace/deaktivace signald POVOLENI A MUSTEK je popsan v kapitole 3.6.

== +12V
I lolPOVOLENI _ N
10,5 - 15V|o1 | RL_, IP3 =
R4 _
JP1 4 100R .,_|:10|R_ =
BZX55C18SZ IRFZ44N 5x 10A
D2 R6 o e 6 s o o 9 .
Bzx55C18 /N ém écz A3l sles|os ez 4l cs +|co o
1 T =
GND|O
w2 1L R ——-12
AUIRF3004WL | |1 AUIRF3004WL 10x 6800uF/25V
GND GND

I e} | MUSTEK
3P7

Obr. 3.2 Schéma napdjeciho bloku silové DPS

Napéti na kondenzatorech je snimano a porovnavano blokem spousténi popsaném v
kapitole 3.6. Za kondenzatory se nachazi tranzistory zapojené v plném mustku, ptipevnéné
ke chladi¢i (tranzistory jsou parované, tedy celkem 8 tranzistori v mustku). Jednotlivé G
tranzistorti jsou dostupné na konektoru. Déle transformator, jehoz sekundar je dostupny na

svorkovnici.
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Transformator pracuje na frekvenci 40 kHz v topologii dvoj¢inného meénice v
zapojeni plny mustek. Tato topologie je nejvhodnéjsi z diivodu, ze je jako jedina schopna
dodat vysoké vykony pii nizkych napétovych S$pickach mezi D-S tranzistoru. Popis
topologie je v kapitole 1.2.2. Kompletni schéma zapojeni Silového bloku DC-DC je

k dispozici ve volné ptiloze a v piiloze A.

“ W
-

Obr. 3.3 Fotografie silového bloku DC-DC

3.1.1 Navrh transformatoru

Bylo zvoleno feritové jadro materialu 3¢90 se znacenim ETD54 pro jeho vyborné
vlastnosti v oblasti spinanych napajecich zdroju do 0,2MHz [6].

Byla zvolena topologie dvoj¢inného ménice v zapojeni plny mistek. Transformator
je tfeba navrhovat pro nejhorsi pfipad syceni, ktery nastava pii stiidé témét 0,5 a pii

maximalni hodnot¢ vstupniho napéti.
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Obr. 3.4 Nejhorsi pripad syceni. Prevzato z [1].

Dmax/2 je amplituda toku a Inax/2 je amplituda magnetizaéniho proudu, Bmax je

amplituda syceni, plati nésledujici:

W= Ny Bmnax*S

A zaroven:

I
Y= ==L

Pak lze zapsat:

Imax

2

Ni*Bpax S = Ly

dir)
dt

uL(t) =1L-

(3.1)

3.2)

(3.3)

(3.4)

Tok @ stejné jako magnetizacni proud I linearné nartsta a v T/2 ma své maximum,

po uprave rovnice (3.4) lze zapsat:

_ Uimax " T
fmax =
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Po dosazeni rovnice (3.5) do rovnice (3.3) vyjde:

T 1
N, = imax ' T _ > — = 1,67z (3.6)
4 B, S 40000-4-02-280-10-6

Vysledny pocet zaviti priméarniho vinuti je tedy 2. Pocet zaviti sekundarniho vinuti

1ze spocitat podle vzorce:

S ohledem na ztraty byla zvolena napét'ova rezerva 105V (325+105=430V)

Je dovolen zhruba 1W ztratového vykonu na primarnim vinuti. Pfedpokladany

Imax= 40A. Vztah pro dovoleny odpor vodice je:
Py 1

R = E = —1600 = 0,63mQ (38)

Délka dvou zévita i s pfivodnimi vodici je cca 15¢cm. Celkovy prifez potiebny pro
dosazeni pozadovaného odporu lze urcit pomoci vztahu:

0,15
0,625 %1073

Kde pcygo je mérny odpor médi pii 80°C

l
S = pCU80 " E = 0,022 " 10_6 " 106 = 5:28mm2 (39)

S vypocitanym celkovym prirezem lze vypocitat proudovou hustotu:

L2 7,55 A 2
/=57 539~ 75 A/mm (3.10)
S ohledem na doporucenou proudovou hustotu zavitd transformatoru je vhodné zvysit

celkovy prufez na 10,6mm?. P¥i tomto prufezu vychazi proudova hustota 3,775A/mm?

Proti zabranéni skinefektu byl zvolen svazek lakovanych vodict s dvojitou izolaci.

Hloubku vniku Ize stanovit podle zjednoduseného vzorce:

75 75
d =—=—=10,38mm

Lze pouzit vodi¢ maximdln¢ o dvojnasobku, tedy 0,75Smm. Byl pouzit vodi¢ o priméru

0,40mm.
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Celkovy pocet drati primarniho vinuti s ohledem na ptedchozi vypocty je:

4-S 4-10,6
Srar mooa - ohAtedyss (3.12)

n

Stejnym zplsobem lze dopocitat i sekunddrni stranu. Pro délku vodice 8m,
Imax=1,3A s maximalnimi dovolenymi ztratami na sekundédrnim vinuti P = 1W vychazi

svazek trech vodicu [1], [5].

3.1.2 Volba spinacich tranzistoru

Zakladni pozadavek na volbu tranzistori je maximalni proudové a napétové
namahani. Mezi dal$i pozadavky, které se projevuji na ztratach, patéi odpor v Sepnutém
stavu a doba otevirani/zavirani tranzistoru. Je nutné vybrat ur€ity kompromis mezi
jednotlivymi parametry, protoze zlepseni jednoho parametru ma vzdy za nasledek zhorSeni
ostatnich parametrti. Byl zvolen nasledujici tranzistor, jehoz nejdalezitéjsi parametry jsou

uvedeny Vv nasledujici tabulce.

Symbol Vyznam Hodnota
Upbsmax maximalni napéti drain-source 60V
Ibmax maximalni (staly) proud drainem 120A
Rpson odpor v sepnutém stavu 2,9mQ
t doba zapinani 120ns
t doba vypinani 20ns

Tab. 3.1 Zdkladni parametry tranzistoru IPPO32NO6N3GXKSA1 [8]
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3.1.3 Vypocet ztrat na tranzistorech u silového bloku DC-DC

Existuji dva druhy ztrat na tranzistorech a to statické a dynamické. Ztraty statické
se projevuji pouze odporem v sepnutém stavu. Dynamické jsou zptisobeny skutecnosti, ze

tranzistor se nezapina a nevypina okamzité.

Pro vypocet statickych ztrat 1ze pouzit nasledujici vztah:
Pstat = Rpson - Iezf = 0,0029 - 40% = 4,64W (3.13)
Celkové ztraty ¢ini 4,64W na jednom tranzistoru. U zapojeni plného mustku je nutno
pocitat s dvojnasobkem, protoze pii spinani Vv thlopfi¢ce jsou dva tranzistory v sérii.

Ztratovy vykon na tranzistorech pfi plném zatizeni tedy ¢ini 9,28W.

Pro vypocet dynamickych ztrat 1ze pouzit nasledujici vztah:

Ups I 15 40
Payn = TDS%S (tr+t) f = 5+ (120 +20) - 107°- 40000 = 0,84W  (3.14)

Hodnota dynamickych ztrat se vSak v praxi zna¢né lisi. Velky vliv na dobu zapinani a
vypinani ma odpor u G, kapacita G a uréity vliv ma i délka vodi¢u ke G. Pro spravné
uréeni ztrat je vhodné pouzit osciloskop pro odméieni téchto dob. Z naméfenych hodnot
vychazi hodnota dynamickych ztrat 4,20W na jednom tranzistoru a tedy 8,40W na
uhlopticcee [1], [5].

Na dynamickych ztratdch se také podili nabijeni parazitni kapacity na G, kdy pfi

sepnuti tranzistoru se kapacita nabiji a pfi vypnuti naopak vybiji. Ztraty jsou vSak tak malé,

ze jsou obvykle ve vypoctech zanedbatelné.
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3.2 Blok fizeni DC-DC

Blok tizeni DC-DC je pokracovanim silového bloku DC-DC. Pies svorky JP4, JP5
a JP6, JP7 je sekundar transformatoru ze silového bloku DC-DC pfipojen k bloku fizeni
DC-DC. Napéti na sekundéru transformatoru je usmérnéno a vyhlazeno pomoci LC filtru.
Napéti za LC filtrem je vedeno na vystupni svorky JP22 a JP23. Zaroven ptes odporovy
déli¢ zavedeno do fidiciho obvodu TL494 [9]. Touto zpétnou vazbou jsou generovany
budici signaly, které ptfes budi¢ TC4422 a GDT budi vykonové tranzistory v mustku
silového bloku. Frekvence budicich signalu je 40kHz. Hodnota ¢asovaciho odporu a
kondenzatoru je ur¢ena ze vztahu (3.16). Blok fizeni DC-DC je napajen z bloku zdroje
12VDC a je aktivovan pomoci signalu POVOLENI. Schéma bloku fizeni DC-DC je

k dispozici ve volné piiloze a v piiloze B.

Obr. 3.5 Fotografie bloku rizeni DC-DC
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3.2.1 Popis fidiciho obvodu TL494

Jako tidici prvek byl zvolen integrovany obvod TL494. Jedna se o fidici obvod s
dvojéinnym vystupem, ktery je modulovan pulsné - Sitkovou modulaci (PWM). Frekvence
modulace je nastavitelna pomoci ¢asovaciho odporu a kondenzatoru vné obvodu na pinech

5,6. Spinaci frekvenci lze ur€it ze vztaht:

1
RC, (3.15)

Pro jednocCinny vystup.

f=

1
2-R,-C, (3.16)

Pro dvoj¢inny vystup.

f=

Obvod obsahuje dva chybové zesilovade, jejichz vstupy pfistupné na pinech 1, 2 a
15, 16. Tyto vstupy slouzi obvykle pro snimani napéti a proudu. Vystup chybovych
zesilovaci je pristupny na pinu 3 a slouzi pro nastaveni fidici zpétné vazby. Pin 12 slouzi
jako zdroj pomérné stabilnich 5V pro napajeni fidici logiky. Pin 13 slouzi pro konfiguraci
vystupnich budict. Pokud bude spojen se zemi, obvod bude pracovat jednoc¢inné (oba
tranzistory budou spinat souCasn¢). Pokud bude spojen s vyvodem 12, bude obvod
pracovat dvojéinné (tranzistory budou spinat v protifazi). Deadtime je pii spojeni pinu 4 se
zemi nastaven na zhruba 5% z doby periody. Deadtime Ize zvySovat zvySovanim napéti na
pin 4 v rozsahu 0 - 3V. Oba tranzistory jsou dostupné na vyvodech 8,9 a 10,11 pro rizné
konfigurace [3]. [9].
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Obr. 3.6 Blokové schéma TL494. Prevzato z [9]

3.2.2 Navrh filtraéni tlumivky

Filtra¢ni tlumivka slouzi pro vyhlazeni proudu. Ze vztahu (3.4) lze vyjadrit

potiebnou velikost indukénosti.

0,5 0,5 N.
- (ULmax - UOUT) - (UINMAX - UOUT)
f f Ny
L= Al B Al B
05 82 (3.17)
anann - (15— —330)
goooo” (15"
= =2 H
032 87m

Kde At je cas, po ktery tlumivka dodava proud. Pii stiidé 0,5 je nejvétsi proudové zvinéni.

Al;, udava maximalni zvinéni proudu tohoto proudu, v tomto piipadé 30%.

Bylo zvoleno feritové jadro materidlu 3¢90 se znacenim ETD39. Pottebny pocet
zavitl lze urcit ze vztahu:

Lol _287-10°%13
=B, S 02 125-103 7 (3.18)

N

Im byl zvolen jako 1,30A, tato hodnota odpovida maximalnimu odebiranému vykonu
300W.
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Z nasledujiciho vztahu je ur¢ena velikost vzduchové mezery
I = NZ G 1507
0= M T 87103

Velikost mezery je 1,23mm. Pti pouziti EE jadra je tedy mezera 3 - 0,41mm

-47-1077-125-1073 = 1,23mm (3.19)

Po aplikaci vzorct (3.8) — (3.12) byl stanoven maximalni pramér vodice s ohledem
na skinefekt 0,53mm. Je pouzit vodi¢ o priméru 0,3mm. Délka vodice je 10m. ln=1,3A
S maximalnimi dovolenymi ztratami na sekundarnim vinuti P = 1W Pfi zachovéni

proudové hustoty 3,60 A/mm vychazi 5 vodica ve svazku [1], [10].

3.2.3 Navrh filtracniho kondenzatoru

Filtraéni kondenzator slouzi pro vyhlazeni napéti. Z nasledujiciho vztahu lze

vyjadfit po upravé potiebnou kapacitu kondenzétoru.

d

. ®

iy =C iict (3.20)
At - 0,4 0,4

C=loyr AUC, —9. 800(())01 _ = 100uF (3.21)

AU udava velikost zvinéni napéti za kondenzatorem. Pfi vstupnim napéti 15V bude mit
napéti za usmérnovacim mastkem pii plném zatiZzeni s ohledem na ztraty stfidu pfiblizné
0,6. Doba, kdy se kondenzator vybiji je 0,4. Pro tento nejhorsi piipad je tieba navrhnout

dostatecné velkou kapacitu.

Pro kombinaci této kapacity a filtraéni induk¢nosti spocitané ze vztahu (3.17) je
nutné spocitat pomoci Thomsonova vztahu rezonanéni frekvenci. Na frekvenci blizké

rezonancni nelze tento filtr pouzivat.
1 B 1
2:m-VL*C 2-7-/2,87-1073-100- 106

f;‘ez =

Hodnota rezonan¢ni frekvence je v poradku.
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V tomto ménic¢i byla pouzita filtratni kapacita 220uF paralelné se 100uF a
polypropylénovym, bezindukénim kondenzatorem 0,33uF . Pro celkovou kapacitu
330,33uF je rezonancni frekvence nizsi. Dale je nutné zajistit, aby na kondenzatoru nebylo
piekraCované maximalni proudové a napétové zatizeni. Maximalni napéti pouzitych

kondenzatoru je 450V a proud pies 2A, tyto hodnoty jsou tedy dostatecné [1].

3.3 Blok plného mistku DC-AC

Blok plného mustku DC-AC je koncovym blokem jednofazového stiidace a tvori

jej 4 tranzistory zapojené¢ v mastku. Byly zvoleny nasledujici tranzistory, jejichz

vvvvvv

Symbol Vyznam Hodnota
Ubsmax maximalni napéti drain-source 500V
IDmax maximalni (staly) proud drainem 14A
Rpson odpor v sepnutém stavu 0,38Q
tr doba zapinani 16ns
ts doba vypinani 12ns

Tab. 3.2 Zdkladni parametry tranzistoru STW14NK50Z

G jednotlivych tranzistort jsou pfistupné na konektorech. Blok obsahuje sniméni
proudu pomoci bocniku a v piipad€ zkratu i1 tlumivku, kterd zajisti neskokovou zménu
proudu. Systém ma dostatek Casu na vypnuti stfidace a poté i celého ménice. Napéti na
bocniku je ptistupné na svorce JP7. Na vystupni svorkovnici X2 je napéti 230VAC.
Svorkovnice je propojena s domovni dvojzasuvkou. Schéma bloku plného muistku DC-AC

je k dispozici ve volné ptiloze a v piiloze C.
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Obr. 3.7 Fotografie bloku plného miistku DC-AC

3.4 Blok rizeni DC-AC

Blok fizeni DC-AC je napajen z bloku zdroje 12VDC. Blok tizeni DC-AC zajistuje
fidici signaly k G tranzistord v bloku plného mistku DC-AC. Pulsy jsou takové, aby napéti
na bloku plného mistku mélo prubéh modifikované sinusoidy. Kratky popis tohoto typu
stiidade je v kapitole 2.2. Jako fidici prvek byl zvolen mikropogita¢ PIC16F88. Ridici
signaly jsou oddéleny pomoci optoclent SFH636 a posileni signali obstarava budic
MIC4420. Horni tranzistory jsou galvanicky oddélené pomoci dvou DC-DC ménict od
firmy TRACO. Blok fizeni DC-AC také obsahuje zvukovou signalizaci zapnuti. Svorka
JP8 je vstupem pro sledovani proudu pro ochranu proti ptetizeni/zkratu. Prah vypnuti
ménice pii pretiZzeni lze nastavit trimrem R10. V pifipad€ pietiZzeni/zkratu se rozepnou
vSechny tranzistory po dobu deadtime, a poté sepnou dva spodni. Zaroven je vyslana
uroven H na svorku JP4, do bloku spousténi na vstup signalu ochrany pietiZzeni/zkrat, ktery
celé zatizeni vypne. Mechanismus vypinani je popsan v kapitole 3.6. Blok fizeni DC-AC je
aktivovan pomoci signalu POVOLENI. Schéma bloku fizeni DC-AC je k dispozici ve

volné ptiloze a v ptiloze D
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Obr. 3.8 Fotografie bloku rizeni DC-AC

3.5 Blok zdroje 12VDC

Rozsah pracovniho vstupniho napéti na stiidaci je 10,5-15V. Z tohoto duvodu je
vhodné fidici elektroniku, ventilator, atd. napajet zdrojem konstantniho napéti, v tomto
pfipadé¢ 12V. Je nutné pouZit topologii, ktera umoznuje jak zvySovani, tak i1 sniZzovani
napéti. K tomuto Gcelu se hodi naptiklad topologie SEPIC (Single-ended primary-inductor
converter). Jedna se o topologii bez galvanického oddé€leni vyuZzivajici tltumivku se dvéma
vinutimi. Topologie je vyhodna i z hlediska elektromagnetického vyzatovani, které je
minimalizované. Dalsi, zna¢nou vyhodou je pohlcovani napétovych Spicek pii zavirani
tranzistoru kondenzatorem C7. Lze tedy volit tranzistor s men$im maximalnim napétim na
D-S a tim zlepsit ostatni parametry tranzistoru. Jako fidici prvek byl zvolen integrovany
obvod UC3843. Zdroj je mozné zatizit proudem az 1,5A a obsahuje ochranu proti
ptetizeni/zkratu. Napéti je nastavitelné pomoci trimru R3. Blok zdroje 12VDC je aktivovan
pomoci signalu POVOLENI a mé vstup pro budouci signal POVOLENI 2, ktery také
aktivuje tento zdroj. Signal POVOLENI 2 vysle elektronika fizeni ventilatoru v ptipad¢,
kdy teplota méni¢e vzrostla nad kritickou mez. V pfipad€, ze elektronika vysle signal
POVOLENI 2, blok zdroje 12VDC je aktivni i1 kdyz je jiz neaktivni signal POVOLENI
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(stfidac je vypnut) a zajisti cirkulaci vzduchu i po vypnuti stfidace. Schéma bloku zdroje

12VDC je k dispozici ve volné piiloze a v piiloze E.

—

Wi

J

|

il

Obr. 3.9 Fotografie bloku zdroje 12VDC

3.6 Blok spousténi

Blok spousténi je napajen pomoci dvou tenkych vodi¢t, omotanych okolo dvou
hlavnich silovych vodict. Oddélenim od silové ¢asti se ziskava daleko piesnéjsi informace
o stavu napéti napdjeciho zdroje. Neuplatiiuji se totiz Ubytky napéti na silovém vodici,
které pii vzrastajicim proudu vodi¢em rostou. Blok spousténi generuje signal POVOLENI
pro vétsinu blokd, ktery urcuje, zda je stiida¢ zapnut (droven H) ¢i vypnut (aroven L).

IC3 je logicky ¢len AND se sedmi vstupy, do téchto vstupt jsou zavedeny chybové
signaly. Pokud je vSech 7 chybovych signalt urovné H, na vystupu se objevi také aroven H
a je mozné stisknutim tlacitka START pfipojené¢ho ke konektoru JP16 uvést signal
POVOLENI do urovné H a opétovnym stiskem do urovné L a timto cely stiidac
vypinat/zapinat. Pokud je ovSem néktery zchybovych signdlli v irovni L tak i1 signél
POVOLENI je v urovni L (funkce AND) a to i po opakovaném stisku tlacitka START.

Pted ctyfmi vstupy ANDu jsou obvody, které zajistuji v ptipadé chybového signalu
(aroven L) udrzeni Grovné L 1 po jeho odeznéni. Tyto chybové signély jsou indikované
pomoci LED a jsou generovany ochranami proti nizkému napéjecimu napéti, vysokému

napajecimu napéti, pretiZzeni/zkratu a proti prekroc€eni kritické teploty. Zaroven pokud neni
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aktivni ochrana proti nizkému a vysokému napédjecimu napéti, je signdl MUSTEK v trovni
H. Vstup pro tento signdl je na silovém bloku DC-DC. Ochrana proti vysokému
napajecimu napéti se aktivuje, kdyz napajeci napéti zdroje presahne 15V. Ochrana proti
nizkému napéjecimu napéti se aktivuje, kdyz napdjeci napéti klesne pod 10,5V.

V ptipadé aktivace ne¢kterého ze Ctyt chybovych signalu se tedy signal POVOLENI
uvede do urovné L a rozsviti se pfislusna indikac¢ni LED. Tento stav pfetrvava az do stisku
tlacitka RESET, pfipojeného ke konektoru JP11. Stisk tlacitka RESET resetuje obvod,
ktery udrzuje troven L i po odeznéni chyby. Zaroven po dobu stisku tlac¢itka RESET je na
patém vstupu ANDu uroven L, aby nebylo mozné uvést signdl POVOLENI do urovné H a
tim stfida¢ zapnout.

Sestym vstupem do ANDu je detekce nabiti kapacity silového bloku DC-DC.
Uroveti H se objevi tehdy, kdy na kapacit& je napéti o 1V mensi oproti vstupnimu napéti.
Na sedmém vstupu ANDuU je pfipojen obvod, ktery monitoruje intenzitu osvétleni. Kdyz na
fotoodpor dopada svétlo, na vstupu ANDu je troven L. Naopak kdyz je fotoodpor ve tmé,
je na vstupu ANDu uroven H. Stiida¢ se nespusti, kdyz je odkrytovany. Tuto ochranu Ize
deaktivovat rozpojenim svorky JP9. Schéma bloku spousténi je k dispozici ve volné

ptiloze a v ptiloze F.

Obr. 3.10 Fotografie bloku spousténi
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3.7 Blok indikatoru stavu napéti baterie

Blok indikatoru stavu napéti baterie je napajen stejnym systémem, jako blok
spousténi. Jako fidici obvod byl zvolen LM3914. Tento jednoduchy obvod snima napéti
akumulatoru a stav napéti je indikovan sloupcem deseti LED. Rozsah indikace je
nastavitelny. Obvod obsahuje funkci pro pfepinani pasového/bodového rezimu. Blok
indikatoru Stavu napéti baterie je aktivovan pomoci signdlu POVOLENI. Schéma bloku

indikatoru stavu napéti baterie je k dispozici ve volné ptiloze a v ptiloze G.

Obr. 3.11 Fotografie bloku indikdtoru stavu napéti baterie

3.8 DPS c¢elniho panelu

Posledni a zéarovenl nejjednodussi je DPS celniho panelu. Na této DPS jsou
umistény ovladaci prvky, 6x LED, sloupec 10x led pro indikaci stavu napéti akumulatoru,
predfadné odpory k LED a LED displej, ktery bude slouzit pro zobrazeni odebiraného
vykonu z méniCe ve wattech. VSechny tyto prvky jsou propojeny pomoci kabelaze

K ptislusnym tidicim DPS.

Obr. 3.12 Fotografie DPS celniho panelu
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4 Umisténi zarizeni

Jednofazovy stiida¢ 12VDC/230VAC, 50Hz je umistén v krabici z ocelového plechu
230x120x200mm. Na dn¢ krabice je umistén silovy blok DC-DC. Nad nim je pomoci
distan¢nich sloupkt 60mm umisténa stinici DPS. Nad stinici DPS jsou pomoci distan¢nich
sloupktt 5mm umistény bloky tizeni DC-DC, zdroje 12VDC, plovouciho zdroje 2x 12VDC
a plného mustku DC-AC. Na zadni strané krabice je umisténa nosnd DPS, na které jsou
umistény bloky fizeni DC-AC, spousténi a indikatoru stavu napéti baterie. Dale jsou na
zadni stran¢ vyvedeny konektory pro napéjeni zafizeni. Na celni strané krabice jsou
vytvofeny otvory pro prvky na DPS c¢elniho panelu, ktera je k Celni strané¢ Kkrabice

prisroubovana. Daéle je na Celni strané vytvoren otvor pro domovni dvojzasuvku.

Obr. 4.1 Fotografie umisténého, nezkompletovaného zarizeni
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5 Meéreni, testovani zarizeni

5.1 Funkénost zarizeni

Kromeé silového bloku byly vSechny bloky navrhované na kontaktnim poli. Z tohoto
divodu vysledné DPS po zhotoveni nebylo nutné vétSinou dale upravovat.

Pii odpojovani a pfipojovani zejména indukénich zatézi byly naméfené napétové
Spicky, které prorazely tranzistory v silovém bloku DC-DC. Bylo nutné¢ mezi D-S
tranzistort zafadit ochranné RC ¢lanky se kterymi se bohuzel pti navrhu DPS nepocitalo,
avsak podatilo se vSechny potiebné prvky umistit.

Dale byl problém s buzenim spodnich tranzistorit v bloku plného mustku DC-AC,
které bylo nevhodné navrzeno a pii napéti nad 160V se tyto tranzistory ptioteviraly v dobg,
kdy mély byt vypnuté. Tato chyba se ¢aste¢né podatila odstranit.

Poslednim, zatim se vyskytujicim problémem je proraZeni usmériiovaciho mistku v
bloku ftizeni DC-DC v dasledku napétovych Spicek. Problém lze vyfeSit vetSim
napétovym naddimenzovanim diod, nebo viazenim dalsiho RC ochranného ¢lanku. Tento
problém se vyskytuje jen pii odpojovani vétsich indukenich zatézi.

Nucené chlazeni je feSeno dvéma chladi¢i SK514-100SA s tepelnym odporem 3K/W
a ventilatorem 92x92x25mm. Chlazeni je dostacujici, pfi ptikonu zdroje 240W vzrostla
teplota na chladi¢i zhruba jen o 10°C pfi minimalnim pritoku vzduchu.

Ochrany proti piepéti, podpéti a pietiZzeni pracuji spravné. Ochrana proti zkratu zatim
nebyla otestovana, nicméné by méla také pracovat bez vétSich problému. Tepelna ochrana
zatim neni zavedena, avSak je jiZ sestaveny prototyp fidici desky ventilatoru. Pfi zapnuti
ménice se zapne ventiladtor na 20% otaCky, které jsou dostacujici. Dale se otacky

nereguluji.
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5.2 Uéinnost zafizeni

Ucinnost zafizeni vyjadiuje nasledujici graf:
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Obr. 5.1 Grafucinnosti vV zdavislosti na odebiraném vykonu pii napéti 12,2V
Maximalni odméfena zatéz je 200W. V naméfeném rozsahu zatézi je vstupni napéti
12,2V. Napéti na vystupu jednofazového stiidace 235VAC. Nartst ti¢innosti v oblasti O -

75W je zpusoben vlastni spotiebou ménice. Vlastni spotieba je konstantni a je tedy pii

vétsich zatéZich méné znatelnd. Ptikon zafizeni ve stavu naprazdno je 4,88W.
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Obr. 5.2 Graf ucinnosti Vv zavislosti na vstupnim napéti pri zatézi 20W

V grafu na Obr. 5.2 je zobrazena U¢innost zafizeni pii zatézovacim vykonu 20W,
v rozsahu napdjeciho napéti 10,5 — 15VDC. Pokles ucinnosti je dan skutecnosti, ze pfi
vys$§im napdjecim napéti je stfida spinani tranzistord v silovém bloku DC-DC mensi. Je
nutné dodat vétsi proudy za kratsi Cas, nez je tomu u nizsiho napéjeciho napéti, kde je vétsi
stiida. Delsi puls o mensim proudu vyvolé na tranzistorech mensi ztraty, nez kratsi puls o
vy$§im proudu. Je nutné poznamenat, Ze ztraty se neprojevuji pouze u tranzistorli, vyssi

proud Vv krat§im intervalu teCe i transformatorem, dale LC filtrem coz vyvolava také ztraty.
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5.3 Stabilita vystupniho napajeciho napéti

O stabilité jednofazového stiidace jasné hovoii nasledujici graf:
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P[W]

Obr. 5.3 Graf stability vystupniho napéti v zavislosti na odebiraném vykonu pri vstupnim napéti 10,8V

Minimalni vstupni napéti jednofazového stfidace je 10,5V. V dob& meéteni nebyl
k dispozici zdroj, ktery by dodal 10,5V pii proudu ptes 20A. Byl zvolen zdroj o 0,3V
vyssi, coz ale také dava témét presnou predstavu o stabilit€é vystupniho napéti pii
minimalnim vstupnim napéti. Pii testovani byly v DC-AC ¢&asti pouzity tranzistory
s odporem Rpse,= 4Q. Tranzistory jsou v mistku, celkovy odpor je tedy 8Q. Pii
prochazejicim proudu 0,87A, coz je proud pii zatizeni 200W vychdzi ubytek napéti na
tranzistorech 6,96V. Hodnoty ubytkd napéti pro rizné protékajici proudy odpovidaji
poklesim napéti viditelné v grafu. Lze predpokladat, ze pii pouziti lepSich tranzistort
s men$im RDSon bude stabilita vysoka. Dal§im dikazem Ze tranzistory zpiisobuji pokles

stability je napéti na DC-DC ¢asti. Napéti je pro rizné zatéze stabilnich 335V.
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5.4 Moznosti zlepSeni

Uginnost zafizeni by jisté vzrostla pouzitim topologie push-pull, ktera méa poloviéni
spinaci ztraty oproti plnému mustku, ovSem za cenu vysSiho napétového namahani
tranzistord. Prepétové $picky by se musely vhodné filtrovat a bylo by tieba zajistit co
topologie zvolena ale nasledn¢ po testovani zavrhnuta. Zménou topologie by doslo ke
zlepseni U€innosti.

Kurcitému zlepSeni ucinnosti by doslo pii pouziti lepSich spinacich prvki, zejména
jiz zminénych tranzistorit v DC-AC ¢asti, kde by i mimo jiné doslo ke zlepSeni stability.

Dalsi, mensi zlepSeni by zajistilo fizeni mikroprocesorem, namisto fady fidicich
integrovanych obvodl pro fizeni ménice, zajiSténi ochran ménice, atd. Buzeni tranzistori
v bloku plného mistku DC-AC je feSeno pomoci optoclenti a galvanicky odd¢€lujicich
zdroju. Pfi pouziti specializovanych integrovanych obvodii pro buzeni mustku by znaéné
klesl vlastni odbér zafizeni a to 0 cca 37%. Tato zlepSeni by vedla ke znatelnému zlepSeni
ucéinnosti zejména V oblasti malych odebiranych vykont a snizila by jiz zminény vlastni

odbér zafizeni.
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6 Zaver

Navzdory slozitosti celé konstrukce a problémim, popsanym v kapitole 5.1, se
podaftilo sestavit funkéni jednofazovy stiidac 12VDC/230VAC, 50Hz s relativné vysokou
ucinnosti az 82%. Byla otestovana maximalni zatéz, s odebiranym vykonem 200 wattd.
VEtsi zatéze otestovany nebyly, jelikoz pobliz nebyl zadny zdroj, ktery by dodal proud
vétsi nez 20A. Jednofazovy stiida¢ poskytuje na svém vystupu pomérné stabilnich
230VAC i pfi minimalnim moZzném napajecim napéti. Stiida¢ je mozné zatizit teoreticky
daleko vys$s§im vykonem. Vys$8i odbér naprazdno (4,88W) je dan z velké Casti buzenim
tranzistord jak u DC-DC strany tak u DC-AC strany, avsak je stale velmi maly oproti
zdrojim téhoz vykonu pracujicich na 50Hz. Ochrany proti piepéti, podpéti a pietizeni
pracuji bez problémti. Ochrana proti zkratu na vystupu nebyla otestovana. Tepelna ochrana
je zatim ve fazi vyvoje. Ventildtor je pfi zapnuti provozovan na 20% otacky, coZ je
dostacujici pti okolni teploté¢ 25°C. Ve volnych a vazanych pfilohach jsou umisténa

kompletni schémata jednofazového stiidace.

Obr. 6.1 Fotografie zkompletovaného zarizeni
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Priloha A - Silovy blok DC-DC
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Priloha B — Blok rizeni DC-DC
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Pfiloha C — Blok pIného mustku DC-AC
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Priloha D — Blok rizeni DC-AC
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Jednofazovy stiida¢ 12VDC/230VAC, 50Hz
Priloha E — Blok zdroje 12VDC
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Jednofazovy stiida¢ 12VDC/230VAC, 50Hz

éni

Priloha F — Blok spoust
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Priloha G — Blok indikatoru stavu napéti baterie

Jednofazovy stiida¢ 12VDC/230VAC, 50Hz
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