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ZEmaay DEO e ee ey e imils

Cilem préace je zkonstruovat spinany zdroj urfeny pro napéjeni vyvijece Brownova plynu
(elektrolyzér). Charakterem se jedna o zafizeni typu proudovy zdroj s nap&tovym omezenim.
Lze volit mezi koncepei izolovaného a neizolovaného zdroje. Pro Fizeni pouzijte procesor firmy
Texas Instruments fady TMS320F 28xx.

1. Prostudujte potfebnou literaturu a navrhnéte koncepci zafizeni.

2. Prostudujte nabidku dobie dostupnych soucastek a konkretizujte zapojeni zafizeni. Zo-
hlednéte moznost kolisani vstupniho napéti od 10V do 15V. Omezeni vystupniho napéti
volte 30 az 40V.

3. Fyzicky realizujte funkéni vzorek.

4. Odméite parametry sestaveného za¥izeni, zejména schopnost chodu na vykonovém li-
mitu jak pri proudovém, tak pfi napétovém limitu.

5. Jako volitelny tkol vytvoite pro PC jednoduchy software urceny ke komunikaci s Fidicim
procesorem zafizeni.
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Anotace

Vyroubal EvZen. Procesorem Fizeny spinany regulovatelny zdroj proudu. Plzen, 2013.
Realizace navrhu spinaného zdroje proudu, s vystupnimi parametry 50 [A] a 30 [V],
zarizeni se fadi do skupiny neinvertujicich DC-DC konvertor( a slouzi jako napajeci zdroj pro
generator Brownova plynu, je sloZzeno ze dvou &asti, Step-Up a Step-Down konvertorl a je
napajeno z 12[V] baterie, zafizeni neni galvanicky oddéleno a k jeho fizeni je vyuZity
mikroprocesor.

Kli¢ova slova

Spinany zdroj proudu, vodikovy booster, TMS320F28*.
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Abstract

Design of “switching power supply” with an output parameters 50 [A] and 30 [V]. The
device belongs to the group of non-inverting DC-DC converters and provides energy for the
Brown's gas generator, it is composed of two sections, Step-Up and Step Down-converter and

it's powered from 12 [V] battery, the device is not electrically isolated and it’s controlled by
Microprocessor.

Key words

Switching current source, hydrogen booster, TMS320F28*.
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SZP...coiiiiii Spinany zdroj proudu.

BP .................... Bakalarska préce.

UV] oo Jednotka napéti ve voltech.
I[A]..................  Jednotka el. proudu v ampérech.
PIW]...coennnea El. vykon ve wattech.

LCfiltr.............. Pasivni filtr typu dolni propust.
DPS.................. Deska plo$nych spojtl.

JTAG................ Programovaci konektor mikroprocesoru.
PWM................ Pulzné Sitkova modulace.
ADC........c.ene Prevodnik analogovych signélu na digitalni.
M[H/M]........... Permeabilita, schopnost materialu zmagnetizovat se.
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Uvod
Predkladana prace je zaméfena na problematiku navrhu a konstrukci procesorem
fizeného, spinaného zdroje proudu, ktery slouzi jako zdroj energie pro zafizeni zvané

vodikovy booster, ktery slouzi k navySeni ucinnosti motoru automobilu za ucelem snizeni

spotreby paliv.

Zafizeni je pouze prototyp, nicméné je dimenzované na pouZiti v automobilu, odolava
tedy teplotnimu naméahéni a stejné tak je jeho konstrukce masivni, coZ snizuje moZnost

vyskytu poruchy na zafizeni.

V této praci vam nejprve predstavim zafizeni typu vodikovy booster, déle pak detailné
priblizim postupy navrhu celého zafizeni, jako i jeho komponentd. Cely koncept se fadi do
skupiny propustnych neinvertujicich DC-DC méni¢( bez transformatorové vazby, celek se

sestava ze zapojeni ménicl Step-UP a Step-Down.

ReSersSe

PFi srovnani této BP, napfiklad s praci Petra Spanéla (Bakalarska prace spinané zdroje)
[1], Ize konstatovat, Ze koncept SZP této BP fesi problematiku na mnohem vyssi Grovni, nejen
Ze toto zafizeni pracuje s mnohonasobné vyssim vykonem néz-li projekt uvedeny v referenci,
ale navic se v této BP pouZziva fizeni pomoci mikroprocesoru, tyto dvé zmény ovsem

znamenaji z&sadni rozdily p¥i navrhu celého zafizeni.

10
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1  Zpusob provedeni a pouziti SZP

Spinany zdroj proudu (dale jen SZP ) v této aplikaci je takové zafizeni, které dokaze
zasobovat elektrickou energii zafizeni typu vodikovy booster. Nejprve tedy k sezndmeni

s vodikovymi boostery.

1.1 Vodikové boostery

Vodikové boostery, nebo také ,burn water”, jsou zafizeni primarné ur¢ena pro montaz do
automobilu, kde snizuji spotfebu fosilnich paliv a zvySuji G€innost spalovacich motord, dale
pak zvysuji Zivotnost motoru a zlepsuji jeho emisni parametry, coz zplsobuje pravé
pfitomnost vodiku, ktery je ddvkovan do vzduchu a nasledné nasdvan do motoru, timto dojde
k obohaceni palivové smési automobilu, napoméaha také rozpousténi karbonovych usazenin
v motoru. Jak je uvadéno v parametrech zafizeni typu vodikovy booster. [2]

1.1.1 Princip funkce

Podstatou Cinnosti zafizeni je vyroba vodiku, ktery posléze obohati smés uréenou ke
spalovani v motoru automobilu. Vodik se ve vodikovych boosterech (dale jen VB) ziskava
elektrolyzou vody (H20). OvSem na rozdil od klasickych elektrolyzér(, neprodukuji VB
elektrolyzou vznikajici plyny, tedy vodik a kyslik oddéleng, ale pravé smés téchto plynd,
ktera obsahuje na kazdé dva atomy vodiku jeden atom kysliku, tato smés se nazyva Brown(v
plyn a oznaCuje se zkratkou HHO, jedna se o0 oxyhydrogen. Smés vodiku a kysliku navic
zvySuje koncentraci kysliku v nasdvaném vzduch do motoru, coZ prispiva k navyseni jeho
ucinnosti.

1.1.2 Efektivita booster(

Uvodem by jsem rad vénoval par vét klasické namitce, Ze VB vyrabi vodik a kyslik s
pouzitim elektrického proudu, generovaného jeho spalovanim a tedy pfipadna Uspora energie
by byla porusenim zékona zachovani energie, zde je tfeba mit na mysli, Ze se nejedna o

spalovani samotného Brownova plynu, ale Ze se jedna o Usporu fosilniho paliva, které je jim

¢asteéné nahrazeno.

11



Procesorem Fizeny spinany regulovatelny proudovy zdroj EvZen Vyroubal 2013

Energie spotfebovana na vyvin relativné malého mnozstvi Brownova plynu je bohaté

vyvézena ziskem z efektivnéjSiho spalovani smési s palivem.

Vyrobci VB a jejich prodejci nejCastéji uvadéji snizeni spotfeby fosilniho paliva
motoru 0 5 aZ 30 %, tato Siroka Skala hodnot ma opodstatnéni ve zplisobu pfipravy palivové
smési. VB jsou celkové zalezitosti experimentalniho provozu, nejsou tedy k dispozici Zadné
vyznamné studie, ve kterych by byly uvadény konkrétni dlouhodobé objektivni dikazy o
efektivité provozu VB.

Moderni motory, jak benzinové, tak i dieselové, nemaji karburatory, které udrzuji do
znaCné miry stabilni pomér mnoZstvi nasavaného vzduchu a mnozZstvi pfidavaného paliva.
Tedy v pripadé karburatoru plati jednoduchd Gvaha sniZeni spotieby, pfi zvySeni kvality
paliva, tim je mysleno obohaceni smési paliva o vodik a kyslik, motor podava lepsi vykon,
fidic proto neni nucen pfilis stlacet plynovy pedal, tedy pfi jizdé ve stejnych podminkéach

spotfebuje mené paliva, neZ tomu bylo pfed pouZitim VB.

V pfipadé pouZiti se vstfikovacim systémem automobilu, Ize kvalitni instalaci
dosahnout Uspory paliva az 0 30%. Zvyseni vykonu se u takovychto systémi da nastavit
v autoservisu, prednastavenim poméru vzduchu ve vyfukovych plynech (tedy Upravou napéti

z lambda sondy, pomoci zafizeni typu EFIE (Electronic Fuel Injection Enhancer).

1.2 Zadané parametry SZP

e Vystupni vykon 700 W
e Vstupni napéti 10 az 12 V
e Vystupni napéti od 0 V do 40 V

e Maximalni vystupni proud 50 A

Ze zadanych parametr( je patrné, Ze se jedna o zafizeni konstrukéné prizplisobené pro
Upravu a prenos pomérné vysokych vykonl, z ¢ehoZ plyne nutnost dimenzovani pouZzitych
soucastek i samotného plosného spoje ( DPS ) na tyto vykony a na ztraty kter4 ve SZP
vznikaji. Vsemi body ndvrhu se zaobiraji nasledujici kapitoly.

12
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2 Teoreticky navrh Spinaneho zdroje proudu

Zde se budeme postupné vénovat navrhu zdroje, od prvotnich Gvah, pfes stanoveni
parametr(l soucastek, po vypocty a odvozeni vzorcl pouZitych pro dimenzovani a navrh

soucasti spinaného zdroje proudu (déle jen SZP).

2.1 Rozdéleni spinanych (Impulzné regulovanych) zdrojd napajeni
Déleni SZP dle pouziti transformatoru v zapojeni SZP:
- Spinané zdroje bez transformatoru:

o Nizkofrekvencni SZP :
= Jedna se 0 SZP pracujici pfi kmito¢tu do 50 [Hz].
o Nabojové pumpy:
= PouZivaji princip souctu napéti na kapacitorech.
o SZP s induk¢nosti:
= Pracuji s kmito¢tem nad 20 [kHz].
- Step-Up konvertor
= ZvySuje napdjeci napéti na vystupu SZP.
- Step-Down konvertor
= SniZuje napajeci napéti na vystupu SZP.
- DC-DC ménic
= Invertujici
- Na vystupu SZP obraci polaritu
napéti.
» Neinvertujici
- Na vystupu SZP je polarita
napéti stejna, jako na jeho

vstupu.

13
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- Spinané zdroje s transformatorem:
Tento typ SZP poskytuje pomoci transformatoru galvanické oddéleni SZP.
o Jednocinné:
Sekundarni vinuti transformatoru je nerozdélene.
= Propustné SZP
- Obsahuji samostatnou induk&nost, ktera je soucasti vystupniho
filtru, typu dolni propust.
= Blokujici SzP
- Neobsahuji samostatnou indukénost ve vystupnim filtru, soucasti
vystupniho filtru, typu dolni propust, je transformator.
o Dvojcinné:
Sekundarni vinuti transformatoru SZP je v tomto pfipadé

rozdéleno na vice vinuti.

Pro tuto bakalarskou k“praci jsem vybral zapojeni bez transformatoru, které vykazuje
niZsi provozni ztraty (tedy jedna se o ztraty na transforméatoru) a koncepci DC — DC
neinvertujiciho ménice, ktery umozfiuje ménit vystupni napéti jak pod Uroven napajeciho

napéti SZP, tak i nad ni.

14
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2.2 Postup navrhu spinaného zdroje proudu

PFi vypocCtech a ndvrhu SZP vychdzime ze zadanych hodnot (ve ¢lanku 1.2), pfi
vypoctech uvaZzujeme dva zakladni rezimy SZP, tedy rezim Step-UP a rezim Step-Down,
u kterych se mohou v nékterych vypoctech ménit parametry. Jedna se tedy o DC-DC
konvertor, jednocinny, propustny, ktery je sloZzen ze spojeni Step-Up a Step Down

konvertord (ménic). [6]

Néavrh je rozloZen do nésledujicich etap, nejprve je nutné stanovit maximalni zvinéni
proudu na indukénosti (vysledkem je AI[A]), pro oba rezimy chodu SZP (tedy zvlast pro
Step-UP a pro Step-Down), dale pak vypocteme minimalni poZadované induk&nosti, opét
pro oba rezimy chodu a pfi vypocCtech budeme uvazovat pravé tu vétsi z obou hodnot,
poté nasleduje fyzické feSeni indukénosti (jadro a kostra).

Poté uréime hloubku vniku pro pouZzitou spinaci frekvenci, uréime priméry vodicl, pri
respektovani hloubky vniku. Uréime kapacitu kondenzatord, stanovime pozadované

parametry tranzistor(l a diod, a vypocteme chladici systém, ktery bude nutné pouzit.

Princip Cinnosti navrhovaného SZP se nejlépe popiSe dle nasledujiciho schématu
(Obr. 1). Jedna se o zékladni predstavu funkce SZP, nejde tedy o konetné schéma

zapojeni desky plosnych spojl, jedna se tedy jen o model podle kterého je systém SZP

sestaven.
SP1 A Di
- L g~
+ |
— ——C1 A D1 SP2 ——=(2 Rz
JT_ GND

Obr.1, Model zapojeni SZP
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2.2.1 Popis modelu zapojeni SZP

Na modelu zapojeni SZP (Obr.1) je patrné Ze se jedna o dva nezavislé obvody, které
byly spojeny do jednoho konvertoru, pfi popisu z leva do prava obvod sestavajici se ze
spinace SP1 indukénosti L, diody D1, kapacitor C1,C2 a zdroje napéti, cozZ je zapojeni
zndmé jako Step-Down méni¢. Zapojeni obsahuje navic kapacitor C1, ktery poskytuje
SZP energii pfi spinacich SpiCkovych proudech, popfipadé prfi kratkodobém vypadku

vstupniho napajeciho napéti.

DalSim zapojenim, které Ize rozpoznat v tomto schématu je Step-Up konvertor, ktery
je sloZzen ze soucCastek L dale pak D2, SP2, C2,C1 a samozfejmé z napajeciho zdroje

napéti.

Indukénost L je fyzicky rozdélena na tfi vinuti, z ddvodu méfeni proudu, coZ bude
upfesnéno v kapitole (2.5), indukénost dale slouzi jako akumulator energie, v podobé
magnetického pole, ktera se podili na chodu konvertord a také je soucasti vystupniho
filtru, typu LC .

Kapacitory C1 hradi spotfebu elektricke energie pfi spinani SZP a C2 realizuje stfedni
hodnotu napéti na vystupu SZP, také filtruje vystupni signdl, tak aby odstranil pulzni
pribéhy, které vznikaji pfi spinani tranzistor(i. Kapacitor C2 je navic soucasti vystupniho
LC filtru.

Diody D1 a D2 slouzi pro Fizeni toku proudu, pfi jednotlivych fazich provozu SZP.
V aplikaci SZP je nutné pouzit Schottkyho diody, jelikoZ mé kratkou dobu prechodu od
zavieného stavu do otevieného a také ma malé prahové napéti, z ¢ehoz vyplivaji mensi

vykonove ztraty.
Spinace SP1 a SP2 jsou v praxi realizovany vykonovymi tranzistory. SP1 je soucasti
zapojeni pro konvertor Step-Down a SP2 je naopak soucasti zapojeni konvertoru Step-

UP.

Rz je interpretce vystupni zatéZovaci impedance, které je externi zatéZi pro SZP,

reprezentuje tedy vodikovy booster.
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2.2.2 Princip funkce Step-Up konvertoru

L
Uin Uout

— —=C1 \SPE —_— (2 Rz

s

Obr.3, Schéma zapojeni Step-UP konvertoru

T
T 5p2
______ | B .
__________ TSl
1 1Al
i i is]

Obr. 5, Priib&hy proud(l a napéti Step-Up konvertoru.

Na obrazku (obr.5) jsou zobrazeny prdbéh spinani tranzistoru Spl a proudd
protékajicich diodou D2 (Ip na obrazku) proudu indukénosti I a také prdbéh vystupniho
napéti U2, obrazek znazorfiuje SZP ve funkci Step-Up konvertoru. Doba ta odpovida
dobé sepnuti spinaciho prvku, doba tb odpovida dobé vypnuti spinaciho prvku. T je

spinaci perioda.

Konvertor pracuje ve dvou zékladnich fazich pracovniho cyklu, tedy je-li spinac
sepnuty a je-li spina€ vypnuty, proto k rozboru funkce Step-UP konvertoru pouZzijeme

dva kroky :
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1.) SP2 je sepnuty:

V indukénosti L se akumuluje energie, pfipadny odebirany proud ze
zatéZe je hrazen z energie naakumulované v C2, dioda D2 je uzaviena a

oddéluje vstupni obvod od vystupniho.

2.) SP2 je rozepnuty:

Napéti na indukCnosti L zméni svoji polaritu, nicméné proud
z indukénosti teCe stale stejnym smérem (jelikoZ se jednd o stavovou veli€inu,
kterd se nemlzZe samovolné skokové zménit) a tim otevie diodu D2 a na jeji
anodé bude napéti vstupniho zdroje spole¢né s napétim na indukénosti, tyto
napéti jsou v sérii a proto dojde k jejich superpozici (souctu) coz je napéti
Uout, dale se kapacitor C2 nabiji na hodnotu napéti Uout. Tedy na vystupu
Step-Up zdroje plati Ze Uout > Uin.

Zdroj dosahuje ucinnosti kolem 90 %.
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2.2.3 Princip funkce Step-Down konvertoru

SP1 A
+|uin ~ L Uout
—_— —=C1 D1 —_— (2 Rz

— GND

Obr.4, Schéma zapojeni Step-Down konvertoru

| sp1
fa th
t
I1
e t
12
: | t

Obr.6,Priibéhy proudt a napéti Step-Down konvertoru.

Na obrazku (obr. 6) jsou zobrazeny prlbéh spinani tranzistoru Sp2 a proudd
protékajicich diodou D2 (I; na obrazku) proudu induk&nosti I, obrazek znazoriuje SZP

ve funkci Step-Down konvertoru.
Konvertor typu Step-Down umoziuje dosahnout vystupniho napéti Uout v mensi

hodnoté nez vstupniho napéti Uin, plati tedy Ze Uout < Uin. Popis opét rozdélime na dvé

faze zdroje, podobné jako tomu bylo u Step-UP konvertoru.
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1.) Spina¢ SP1 sepnuty:

Induk&nost L akumuluje energii, a vznika na ni rozdil napéti Uin — Uout[V], prochazi

ji proud do C2 a Rz, dioda je zaporné polarizovana a proto uzaviena.
2.) SpinaC SP1 rozepnuty:
Proud indukénosti je stavova veli€ina, tedy pokraCuje v toku stéle stejnym smérem,
vlivem zmeény polarity napéti na induk¢nosti se otevie dioda D1, uzavie obvod. Napéti

na L se odeCte od napéti na C2 a tim je docilen pokles napéti Uout, tedy plati Ze Uout

< Uin. Zdroj dosahuje az 95% ucinnosti.

2.3 Vypocet proudu na indukénosti

Al na indukénosti pro fazi Step down :
9,00E-04
8,00E-04 |
7,00E-04 |
6,00E-04 |
'3:: 5,00E-04 | ——Uinl=10V
- —l—-Uin2=11V
S 400604 | "
Uin3=12V
3,00E-04 |
e Jind=13V
2,00E-04 | ‘
Uin5=14V
1,00E-04 |
0,00E+00 !
5E-06 6E-06 6E-06 7E-06 7E-06
t1[s]

Graf. 2.3-1 Al na induk¢nosti pro fazi Step Down.
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LAl [AH]

Al na indukEnosti pro fazi Step Up :
1,00E-04
9,00E-05
8,00E-05

7,00E-05
6,00E-05 =4—Uinl=10V
5,00E-05 —il—-Uin2=11V
4,00E-05 Uin3=12V
3,00E-05 = Jin4=13V
2,00E-05 wpe Jin5=14V
1,00E-05
0,00E+00
5E-06 6E-06 6E-06 7E-06 7E-06

t1[s]

Graf. 2.3-2 Al na indukcnosti pro fazi Step Up.

Pro vypocet zvInéni proudu na induk&nosti, jehoZ vypocty pro jednotlivé faze Cinnosti
SZP jsou zaneseny do grafli (Graf 2.3.1 a 2), nejprve uréime dobu otevreni tranzistoru
pro oba rezimy (Step-Up a Step Down) kdy uvaZzujeme zmény vstupniho a vystupniho

napéti, z téchto hodnot stanovime proudova zvinéni pro jednotlivé pfipady,

pfi konstrukci budeme dimenzovat induk¢nost pfirozené na nejvyssi zvinéni ze vsech
pripadd a protékajici pracovni proud. Cilem je stanovit poZadavek na indukénost tak,
aby zvInéni proudu na indukénosti dosahovalo maximalné 30% stfedni hodnoty

induk¢nosti. PoZadujeme co nejmensi zvInéni proudu na induk&nosti.

Vypocet doby otevieni tranzistoru t1

- Vypocet pro rezim chodu SZP Step-UP

Uvazujeme vstupni napéti v rozsahu 10 az 14 [V] a vystupni napéti od11 do 30
[V]a frekvenci spinani tranzistord fsp=100 kHz, T=0.0001[s]. Nejhorsi

kombinace parametr( nastava pri vstupnim napéti 10 [V]
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Rov. 2-1

t=T- (1—5—'”)[] (1——) 0,00001 = 6,66[ 1]

- Vypocet pro rezim chodu SZP Step-DOWN

UvaZzujeme vystupni napéti v rozsahu 10 az 14 V a vstupni napéti od11 do 30 V a
frekvenci spinani tranzistorl 100 kHz .

Rov. 2-2
Uout
L=T- (—)[ ]—( ) 0,00001 = 3,3[ 5]
e Vypocet zvInéni proudu na induk&nosti Al
Vypocet je opét proveden pro oba reZzimy chodu.
- Al pro Step-UP
Rov. 2-3
Uin 14 _
AI :T'tON = (ﬁ) 5,39 6 21,87[A]
- Al pro Step-Down
Rov. 2-4
. -5 -5
Al :% (1- ON) (14 27e ). (1_217e )~ 168[A]

V pfikladech byly uvedeny zdmérné hodnoty, které vedly k maximalnimu zvinéni, na

které je induk¢nost dimenzovana.

2.4 Vypocet poctu zavitl, pouzitych na indukénosti

Pocet zavitd stanovime ze znalosti maximalniho zvInéni proudu na indukénosti
a induk¢nosti, dale bude zapotfebi zadat konkrétni parametry jadra induk&nosti, které
je nutno pouzit pro navyseni indukcnosti civky bez znatelného narlstu jeji fyzické
velikosti.

Tedy je nutné vybrat konkrétni material pro jadro, pfi vypoctech vykazoval
nejpriznivéjsi vlastnosti material 3F3 a vzhledem k dimenzovani vodicl bylo vybrano
jadro ETD 59.
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Vzorce pro vypocet poctu zavitl indukénosti:

- Pro rezim Step-UP, kdy I na L je 70[A]

Rov. 2-5
e-3
N = Al-L (70+8,4) 0£5 _ 355~ 36[Z]
AB - S 0,3-368
- Pro rezim Step-Down, kdy | na L je 50[A]
Rov. 2-6

Al-L  (50+84)-0,05°°

N = o6
AB- S, 0,3-368

= 26,45 = 27[Z]

Pro induktor tedy zvolime 36 zavit(, které pfi konstrukci rozdélime do tfi

vinuti o dvanacti zavitech.

2.5 Stanoveniinduké&nosti

Indukénost je stanovena z pozadavkd na zvInéni proudu, pracovni proud a z parametr(

jadra induk&nosti L [H]. Déle je pak stanovena velikost vzduchové mezery 6 [mm]:

Rov. 2-7
N°? 36°
L= = ~7,24[mH
les 139°° (]
Uy 4 S, 4-314°7.1680-368°°
N?.4 -S 2 -6 -6
5= Mo S« _ 367 -1,256e - 368e ~ 0,08[mm]
L 7,24e
2.6 Vypocet hloubky vniku a dimenzovani vodicU
Hloubku vniku pfiblizné stanovime z nasledujiciho vztahu:
Rov. 2-8

N® 44, -S,  36°-(4-314°7) 368"
L 0,00724

¢ = =1,198[mm]

2.7 Stanoveni fyzickych rozmér@ indukénosti

PFi Uvaze, kdy na 4[A] proudu pouZijeme plochu minimalné 1 [ mm2 ] médéného
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2.8

vodice. Mlzeme stanovit, Ze pfi protékajicim proudu o stfedni hodnoté 50 [A], bude

nutné pouZzit plochu vodice nejméné 12,5 [ mm2].

Déle je nutné uvazit ve vypoctu plochy vodice hloubku vniku, stanovenou ve ¢lanku
(2.5), o jeji hodnotu musime pfirozené navysit minimalni velikost plochy vodice, kterd
bude akceptovat spinaci frekvenci SZP 100 [kHz]. Bude tedy nutné uvaZzovat zhruba

13,5[ mm2] plochy vodice,

Pro konstrukci hlavni induk&nosti pouZijeme médéne pasky o rozmérech 5x1 [mm],
jelikoz je indukénost rozdélena na tfi vinuti, poskytne tedy celkovou plochu vodici
priblizné 15 [mmz2].

Déale je nutné uvaZzovat, zda-li se pfi daném poctu zavitd fyzicky vejdeme, do
vymezeného prostoru pro vinuti na zvolném jadre, pfiemZ je nutné vzit v potaz

trojnasobek poctu zavitl, jelikoZ je indukénost takto rozdélena.

Vhodnym typem jadra je tedy ETD 59, s materidlem 3F3, pro ktery vysli vypocitané
vlastnosti nejlépe z dostupné nabidky. PFi zadaném poctu 12 zavitl krat 3 vinuti a pfi
uvazeni prirezu jednoho vodice 5 [mm2] je tedy nutné uvazovat plochu 180 [mm2] pro

vSechna vinuti na jednom jadre.

Vstupni a vystupni filtr SZP

Jako vstupni a vystupni filtry napéti byly v navrhu pouZity dva elektrolyticke
kondenzatory s kapacitou 10[mF] a k nim paralelné pfipojené svitkové kondenzatory o
kapacitach 470[nF], pro pokryti rychlych spinacich odbé&rovych $pi¢ek proudu, které
dodavaji energii SZP pfi jeho chodu, Filtry délime dle zapojeni v obvodu na

2.8.1 Vstupni filtr

Vstupni filtr nalezneme na vstupu SZP, je pfimo paralelné pFipojen ke zdroji
vstupniho napéti, slouzi predevsim pro zabezpeceni dodavky energie do SZP, pfi
sepnuti nékterého z tranzistor(l a pro napajeni indukénosti, chrani také zdroj energie na
vstupu pred velmi rychlymi odbérovymi SpiCkami proudu, které mohou zkratit
Zivotnost zdroje energie, kterym je zde pfedpokladéna automobilova baterie.
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Postup vypoctu vstupniho filtr:
PFi vypoctu uvazujeme nejméné priznivou kombinaci parametrl, oba rezimy SZP a
rlizna napéti. Tedy pro proud 70 [A] + Al = 8,4[A] a napéti 12[V].

Rov.2-9
U lc-toy  784-5¢°

IC:C' CMAX :>C: C

tON U CMAX 12

= 653[4F]

2.8.2 Vystupni filtr

2.9

Vystupni kapacitni ¢lanek slouzi jednak pro zvySeni kvality vystupniho napéti a
proudu, ktery nese vlivem povahy SZP namodulované vysSi harmonické frekvence,
které vznikaji na spinacich tranzistorech SZP, tedy pro jejich filtraci, jelikoz je
soucasti dolnopropustniho filtru typu LC, ktery slouZi pfedevsim k realizaci stfedni
hodnoty obdéInikového napéti na vystupu SZP a k odruSeni vystupniho signalu.

Déle je z néj hrazena energie pfimo do spotfebiCe, zatéZe, ktera je k nému pFimo
paralelné pFipojena. Pfitomnost tohoto kapacitoru je tedy zéasadni pro chod obou fazi
SZP, tedy Step-UP i Step-Down konvertor.

Postup vypoctu vystupniho kapacitniho ¢lanku:
PFi vypoCtu uvazujeme nejméné pFiznivou kombinaci parametrd , oba rezimy SZP a
rlizna napéti. Tedy pro proud 50 [A] + Al = 8,4[A] a napéti 30[V].

Rov.2-10
lc-toy  58,4-5e

I =C.Jowx ¢

ON CMAX 3

= 974 4F ]

Chlazeni systému SZP

Chladici systém SZP je aktivni vzduchové, sklada se z pasivniho chladice a z malého
ventilatoru, ktery se uplatni pfedevsim pfi chodu na vykonovém limitu.
PFi vypoCtu chladiciho systému, ktery zde reprezentuje zejména blok hlinikového
chladiCe, je potfebné zjistit hodnotu tepelnych ztrat a to na vSech soucastkach silového
obvodu SZP.
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v

Nejvyssi ztraty vykazuji spinaci tranzistory, dale pak diody a indukcnost. Tepelné
ztraty ostatnich soucastek, jako jsou napfiklad kapacitory, jsou oproti ztratdm na
tranzistorech zanedbatelné malé, proto nema vyznam tyto ztraty uvazovat ve vypoctech,
stejné je tomu tak pfi vSech ostatnich soucastkach v zapojeni SZP, vyjma téch které

byly vyjmenovany vyse.

Ve vypoctu nejprve uréime vSechny propustné ztraty, pficemz uvazujeme maximalni
hodnoty proudu na SZP, dale pak ztraty spinaci, pro rlizné kombinace vstupnich a
vystupnich napéti.

SouCtem ztrat propustnych a ztrat spinacich dostaneme celkové ztraty na spinacich
prvcich. Zbyva ur€it teplo, kterd bude odvadéno do chladiCe a vypo itat tak ztraty
vztazené k otepleni chladiCe. Pfi vypoctech jsou pouzity parametry soucastek, které
byly ziskany z dokumentaci soucastek, které vydavaji vyrobci souCastek (dale jen
Datasheety).

Nejprve vypoCteme propustné ztraty, pfi vypocCtech byly tyto ztraty nejvyssi pro
tranzistory, uvedeme tedy pfiklad pro vypocCet na tranzistoru, kde vyndsobime odpor

kandlu tranzistoru s kvadratem protékajiciho proudu a ¢asem otevieni:
Rov.2-11

P, =R-17[W]
P, =0,001-70% = 4,9[W]
Poté vypoCteme spinaci ztraty, opét na tranzistoru, uvedeme nejhorSi pfipad

z kombinaci vypoctl pro vstupni a vystupni napéti, tedy pro oba tranzistory. Jedna se o

ztraty celkové za spinaci periodu.
Rov.2-12

Ps ='UT”(|in 1o+, ot W]

30

2 -8 -7
Ps = 70-6e +50-2e7") =213
0,0001( ) W]

Vysledek reprezentuje spinaci ztrdtu na jednom tranzistoru, v zapojeni SZP jsou

pouzity dva tranzistory.
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Celkové ztraty vypocteme souctem ztrat spinacich a ztrat propustnych:
Rov.2-13

P =P, +P,W]

P =4,9+426=475W]

- K témto ztratdm pfipocitame ztraty vypocitané pro dvé diody
PFiklad vypoctu ztrat pro jednu diodu.
Rov.2-14

P, =R 12[W]
P, =47e.50° =11,75[W]

Ps ='UT”(|in 1o+, ot W]

30

Ps (70-3e® +50-3,5e %) = 6,3[W]

_ 2
0,00001
P =P, +P,W]

P =1175+6,3=18,05W]

a ziskame tak celkové ztraty :
P celkove = 47,5+5,88+18,05+19,88 = 91,31[W]

DalSim vypoctem je maximalni teplo, které bude chladi¢ odebirat, je vypoCtena dle

vztahu uvedeného niZe, opét budeme uvaZzovat nejhorsi parametry ztrat:

Tchladié_max :Tchip—case +TChip—ChIadié = (Rc—c : P) + (Rc—chl : P)[W] Rov.2-14

T =(0,5-42,6)+ (0,1-42,6) = 3,24[W]

chladi€ _ max

T — T o
AT max = Okolnf Pchladlc_max [OK /W]

150-3,24
9131

AT max = =1,61°K /W]
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3 Prakticka realizace spinaného zdroje proudu

3.1 ZpUsob provedeni SZP

1

“ 4" DPS zdroju

DPS Mikroprbcesoru eL

Hlavni DPS

Obr. 2 Spinény zdrvoj‘prouAdu.

SZP je slozen z vice kusl desek plosnych spojli (dale jen DPS), do kterych jsou
rozlozeny soucastky SZP v blocich, dle zplisobu vyuziti, jak ukazuje obrazek
sestaveného SZP (Obr.2). Celkoveé je zakladnou celého SZP masivni pasivni chladi¢, na
ktery je pomoci distancnich sloupkd pripevnéna hlavni DPS, ostatni DPS jsou obdobné
umistény nad hlavni DPS, kde slouzi vyhradné pro Ucely fizeni a méfeni na SZP.
Jednotlivé DPS (moduly) jsou nezavislé funkéni celky, a jsou koncipovany do jisté miry
univerzalné, napfiklad DPS obsahujici Ffidici mikroprocesor, pro spinani SZP, je
navrhnuta jako vyvojova DPS, pouZitelnd v budoucnu i na jiném projektu, €i pfi

rozSifeni zdroje, v pfipadé potreby.

Soucastky umisténé na hlavni DPS, jsou velmi vykonové odolné a masivni, vzhledem

k protékajicimu proudu. Nejrozmérnéjsi soucasti SZP je induk&nost, kterd je navinuta

na jadie ETD59 [5], je rozdélena na tfi vinuti o stejném poctu zavitl, toto rozdéleni
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3.2

3.2.1

3.2.2

indukénosti slouzi k rozdéleni proudd v poméru 1:3 a naslednému méreni protékaného
proudu proudovou sondou, kterd tak mlze méfit nizsi proud nez-li je dodavan do
zatéZze. Vyhody plynouci z tohoto zapojeni, jsou jednak naddimenzovéni potfebné
plochy vodice, pro preneseni proudu do zatéze, coz mlze byt pfi hromadné vyrobé
ekonomicky nevyhodne, ale pfi experimentélni projektu naopak vitand rezerva pfi
chodu na vykonnostnim limitu a dale je mozné pouZzit levnéjsi proudovou sondu

integrovanou v SMD obalu.

VétSina pouzitych soucastek je typu SMD ( surface mounting device ), tedy soucastky
uréené pro povrchovou montdZz. SMD technologie umozni lepsi vyuZiti oboustranny

DPS a snizuje tim i rozméry vysledného systému SZP.

Pouzité DPS

V projektu SZP jsou pouZzity celkem Cty¥i DPS, hlavni silova DPS, napajeci DPS, DPS
meéfeni a Fizeni a mikroprocesorovd DPS. Jedna se o samostatné funkéni moduly (s

vyjimkou hlavni DPS).

Hlavni DPS

Jednd se o DPS, na které jsou umistény vSechny vykonové soucastky SZP, tedy
induktor, tranzistory, diody a kapacitory, dale jsou zde pfipojeny vstupni a vystupni
kapacitory a také sonda méreni proudu. Pfes hlavni DPS tedy protéka proud od zdroje
napéti do zatéze, pfipojené k SZP.

Mikroprocesorovéa DPS

Mikroprocesorova DPS je koncipovana jako vyvojovdA DPS s32
bitovym procesorem TMS320F28044 spolecnosti Texas Instruments, déle na této
desce najdeme i 2,048 voltovy napétovy linearni integrovany stabilizator, ktery slouzi
vyhradné k napéjeni mikroprocesoru, jako reference pro A/D prevodniky, reset
tlacitko a nékolik pasivnich soucastek, které mikroprocesor vyZaduje, na DPS je nutné
pripojit napéti 1,8 [V], 3,3[V] a zméni, na DPS se tato napéti rozdéli na analogové a
digitalni pomoci pasivnich LC filtr(i (jeden filtr obsahuje jednu indukénost a jeden
kapacitor). Na DPS je umistén JTAG konektor (programovaci konektor).
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3.2.3

3.24

Napajeci DPS

Napajeci DPS je opét sestaveny jako samostatny blok predevsim linearnich
integrovanych zdrojli, obsahuje celkem tfi zdroje napdajeciho napéti 5[V], s rdiznou
zatizitelnosti a pfesnosti, dale pak referencni napéti pfedevsim pro mikroprocesorovou
DPS 3,3[V] a 1,8[V]. Na této DPS dale nalezneme nékolik signalizacnich diod, které
signalizuji predevsim provozni a poruchoveé stavy SZP. Napéti jsou z DPS vyvedena
na pinové konektory, ale i na jiné svorky, pro kabely, jelikoZ jsou z této desky
odebirany napajeci napéti do vSech DPS.

Méfrici a fidici DPS

Tato DPS zajiStuje méfeni proudu pomoci proudové sondy, dale pak méreni
napéti na vstupu a vystupu SZP. Zprostfedkovava spinaci pulzy PWM (pulzné Sifkove
modulace) z procesoru, které slouzi k Fizeni vykonovych tranzistor(l na hlavni DPS.
Poskytuje také optické oddéleni signalu pro procesor a také zde probiha oSetfeni
vstupnich signalli pro procesor, pomoci napétovych omezovacd, které zabrani
poSkozeni vstupniho registru mikroprocesoru prepétim. Jsou zde aplikovany
Schmidtovy klopné obvody, které upravuji signal tak, aby byl pro mikroprocesor jasné

rozlisitelny.

3.3 Princip fizeni SZP

PFi Fizeni SZP je nutné rozliSovat ktery mod je tfeba pouzit, tedy zdali se ma
uplatnit ¢ast SZP, ktera zajistuje funkci zdroje Step-UP nebo Step-Down, to zjistime
dle poZadovaného (tedy nastaveného) vystupniho napéti. Pfi pouZziti jednoho z médu

bude nutné spravné nastavit tranzistor, ktery se pfi chodu zdroje neuplatni.

PFi funkci SZP jako Step-Up DC to DC konvertor, je nutné mit trvale otevieny
tranzistor TR1, aby tekl proud do indukCnosti a naopak, pfi funkci SZP jako Step-
Down DC to DC konvertor, je nutné mit trvale Rozepnuty TR2, aby nedochazelo
k vyskartovani vystupnich svorek. Déle jde jen o spinani tranzistord pomoci PWM
z mikropocitace, spinani odpovida frekvenci 100 [kHz], kdy Fizenim duty cyklu (doba
vypnuti spinaciho prvku u PWM modulace), dostaneme pozZadované vystupni napéti.
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3.4 Méreni proudu SZP

Méreni proudu vzorkované na vystupu hlavni indukénosti SZP je provadéno pomoci
proudové sondy ACS712 [7], v integrovaném obvodu je zapojena hallova sonda
proudu, a jeji vystup je upraven a zesilen na lépe méfitelné napéti. Protékajicimu
proudu tedy odpovida velikost napéti dle tabulky (Tab. 3.4-1)

Pomér vystupniho napéti na méreném
proudu:

Vystupni napéti [V]
(%]
w

0 10 15 20 30

Méfeny proud [A]

Graf. 3.4-1 Prevodni tabulky napéti:

Sonda proudu je schopna méfit i proudy do zaporné hodnoty -30A, ¢emuz odpovida
rozsah stupnice od 0,5[V] do 2,5[V], tuto funkci nicméné nevyuzivame. Signal napéti je

samoziejmeé jeSté upraven, pred vstupem do mikroprocesoru.

3.5 Ochrany aplikované ve SZP

Veskeré kontroly a omezeni Cinnosti SZP fidi mikroprocesor, pomoci vyhodnocovani
pomeéru vystupniho a vstupniho napéti a Gdaje ze sondy proudu, napfiklad pfi nahlém
zvySeni odbéru proudu na vystupu (vyjma pFipojeni vystupni zatéze SZP ) je jednoduse
rozepnut vstupni spinaci vykonovy tranzistor na vstupu SZP (€imZz dojde k pferuSeni
napajeciho napéti celého SZP ) a popfipadé i sepnut tranzistor na vystupu zdroje, coz

zpUsobi uzavieni elektrického obvodu mezi diodou a indukénosti.
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4 Rozbor pouzitych souCastek

PFi konstrukci SZP byly pouZity jak soucastky typu THT (Soucastky s dlouhymi
vyvody, urCeni pro jednostranné DPS), tak i SMD (Soucastky s kratkymi vyvody,
uréené pro povrchovou montaz na DPS), dale pak vykonové soucastky, které ke své
¢innosti vyZaduji chladi¢, ale i souCastky bézné. Vzhledem k mnoZstvi pouZitych

soucastek bude potfebné zminit pouze soucéstky s nestandardnimi parametry.

4.1 Vykonova dioda DSEI2x101-06A [4],

Jedna se o dvojitou vykonovou diodu v pouzdie SOT-227B (minibloc) se zatiZitelnosti
2 X 96[A] a dobou odezvy 35[ns], poskytuje izolacni napéti 600[V].

4.2 Vykonovy tranzistor IXFN180N20[3],

Jednd se o vykonovy MOSFET transistor v pouzdie SOT-227B (minibloc) se
zatizitelnosti 180[A], dobou odezvy [250ns], odporem kandlu v propustném stavu
10[mQ]. V zapojeni SZP jsou pouZzity jako vykonové spinace.

4.3 Sonda méfeni proudu ACS 712 [7],

Jde o hallovo Cidlo proudu, které je integrovano v SMD pouzdfe SOT-32 spolu
s pomocnymi obvody, jedna se o verzi obvodu, ktera dovoluje snimat proudu az o

velikosti 30[A], coz reprezentuje na vystupu obvodu Uroven napéti.

4.4 Kapacitory K01063103,

Kapacitor disponuje velikosti 10[mF], pfi 100[Hz] coZ pIné dostacuje pfi aplikaci SZP a
poklesu kapacity na priblizné 670 [mF], které pracuji aZ do maximalniho napéti 63[V], v
zapojeni SZP slouZi jako vstupni a vystupni kapacity, a take je jeden z nich soucasti
vystupniho LC filtru.
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Zaver

PFi projekt navrhu spinaného zdroje proudu byl zkonstruovan 700[W] stejnosmeérny
meénic, ktery pfi pouZiti konceptu DC-DC konvertoru disponuje mendimi fyzickymi

rozméry, oproti jinym FeSeni SZP.

PFi konstrukci tedy nebyl pouZity transformator, ktery byva v podobnych projektech
nejrozmeérnéjsi, vtomto ndvrhu je pouZita pouze indukcnost, kterd je sice rozmerna,

nicméné se porad jedna o Usporu mista a potencialnich nakladl na vyrobu zafizeni.

PFi srovnani projektu SZP a referencni bakalarské praci ,,bakalarska prace spinaného
zdroje [1] je patrné, Ze se jednad o projekt vyjimec€ny pfedevsim pro prenaSeny vykon a
vystupni parametry.

SZP proudu lze pfi dalSim vyvoji rozsifit o zobrazeni ¢innosti na displeji a nastavovani
parametrl, bez nutnosti pouZziti programatoru (coZ ovsem pro projekt napajeni

vodikového boosteru neni potfebné, postaci jedno nastaveni parametr().

33



Procesorem Fizeny spinany regulovatelny proudovy zdroj EvZen Vyroubal 2013

Pouzita literatura

[1]

[2]
3]
[4]
[5]

[6]
[7]

8]

SPANEL, Petr. BakalaFska prace spinané zdroje, Vysoké uceni technické v Brné
29.5.20009.
(https://dspace.vutbr.cz/bitstream/handle/11012/10441/Petr%20%C5%A0pan%C4%9
B1%20-%20Bakal%C3%A1%C5%99sk%C3%A1%20pr%C3%Alce.pdf?sequence=1
, 29.4.2013-1200h-UTC+1)

Hydrogen Booster (http://www.hydrogen-boost.com/hydrogeninjection.html,
30.4.2013-1200h-UTC+1)

Datasheet tranzistory,( http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-

pdf/view/93669/1XY S/IXGN200N60B.html, 28.5.2013-1200h-UTC+1)

Datasheet dioda,( http://www.bjrtd.com/pdf/DSEI2x101.pdf , 28.5.2013-1200h-
UTC+1)

Datasheet ETD59/3F3, (http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/view/343550/FERROXCUBE/ETD59-3F3.html, 28.5.2013-1200h-UTC+1)
Pinker, J.: Mikroprocesory a pocitace, BEN, Plzeri 2004.

Datasheet ACS712 proudova sonda,( http://www.datasheetarchive.com/ACS712-
datasheet.html, 28.5.2013-1200h-UTC+1)

Datasheet TMS320F28044, (http://www.ti.com/lit/ds/sprs357c/sprs357c.pdf,
28.5.2013-1200h-UTC+1)

34


https://dspace.vutbr.cz/bitstream/handle/11012/10441/Petr %C5%A0pan%C4%9Bl - Bakal%C3%A1%C5%99sk%C3%A1 pr%C3%A1ce.pdf?sequence=1
https://dspace.vutbr.cz/bitstream/handle/11012/10441/Petr %C5%A0pan%C4%9Bl - Bakal%C3%A1%C5%99sk%C3%A1 pr%C3%A1ce.pdf?sequence=1
http://www.hydrogen-boost.com/hydrogeninjection.html

Procesorem Fizeny spinany regulovatelny proudovy zdroj EvZen Vyroubal 2013

Piilohy
PFiloha A — Schéma zapojeni mikroprocesorové DPS .
PFiloha B — Schéma osazeni mikroprocesorové DPS.
PFiloha C - Schéma zapojeni zdrojové DPS .

PFiloha D - Schéma osazeni zdrojové DPS.

Priloha E1 - Schéma zapojeni hlavni a méFici 1/4 DPS .
Priloha E2 - Schéma zapojeni hlavni a méFici 2/4 DPS .
Priloha E3 - Schéma zapojeni hlavni a méFici 3/4 DPS .
Priloha E4 - Schéma zapojeni hlavni a méFici 4/4 DPS .

P¥iloha F - Schéma osazeni hlavni a mé¥ici DPS.



KOZ.1

&

'l_lllllllfl_g{
)

NbB EMDS bHWT = bHWS

F

MT-SMD! ; l
::i';::#:::L: .

Ci
R3 R4 T5F

C5 5
it 1507

1=

o

o

A 050042

o

=8 Ny

o ?4LC><244T-SMD

2 -y

| | L 8
| B

i

%

SKO2.2

runSUNo2U  HATLEEM.SU

R T- SR L
|

@Q

HREELCTHL

FWWR.TRZ.1
GHD.T +1201
¢

BATERRY.IN
Sauo

O—
GND2

KO10G3103

[

Measure/Pawering
EVUE LAWMD pnivawodieiuzeal IsduoV Uyroubal

AR

T

T
'ar

3

]
ﬁ

Wi

U2.ME

UOUT. M2,

L ]

*9
UNﬁP.SDNi
L 4
i
i
FUAUDA9 AQWO2 e ] .

At




L. to.uPC

+1 24
3
[t

CEATLIN

TR

[KGN200M

SONDE PROUOLN

UQUT 5000 1

£

+84%PE2 UNARP SOKNDA

L2
|0uH

L1, 20UT

1 B [=hE g.Woe
—: TR 7 WIAUT
) -

BATERRY IN-1¢C)

BATERRY IN-2T)

=

[ TRi.ORATH

TR1.GATE

TR1.S0URCE

£

Piiloha E - Schéma zapojeni hlavni a méiici DPS - List 1/3

L30UT

OSEIZ=101-064

TRZ.Source

TREZGATE

[ TRE.ORAIN

O

e

TRZ
[HEH200M

3 IPi- & FITER 12
4_IP2- 5.6ND. 2 Gz . .5

: 4 LLIN.Herenes |

CEAT.UOUT

GND3

POWER BOARD

Vyroubal Evzen

PouerBoard_Ba+4

not saved

Sheet: 1/4 ‘

2

6




s S50
GHD ; 4
=

GHD1 +5VIPE1

PWM-TR1 1- 1)

FHUPE 1

+EVIUP

GND1

GNDT END
a
< 4Ey +5V/PE +5VIUP
7
100uH
GO
GND1 GNDZ Inmm
GND1
VEVIPES
Powering of TR2
SKO2A sKoR 1Ko
2 2 12 {245
FALEH244T-5MO TALCH244T-5MD

QuTA
IME

GRDT

Priloha E2 - Schéma zapojeni hlavni a mérici 2/4 DPS .

BUTA

INE

GND1

D1 GND2
PR TR
PR TR 2 5 &
31 wee Wl T RiG
) Drain L — TRLGATE
SKO1 28Ka1 SKOT 25K0_a Gl
18 16 L} e Drain grid
I ATSMO ca 3
TALCHZ44T-SMD 4ATZEMO Pl L Hikz sz [
= 1UF vor 1o cate
oz 1567
D ve: 3
NA =
QuTB i
onpg |2
Traoo, diver
VET
GHD
—] vour.
COMMN
YOUT
(oL ]
s
Lo
BASAS
+VIUPC2 +EVIUPCE PWR TR2 IRE218535PBF1
VB 8
PWR TR21 T
HOT
. = Holw V31 - R10
. : onid — TR2.GATE |
Sk o
. I8 5 1 wiwi Drain gnd TRZ.0RATN |
TALCH244T-SWD TALCH244T-5MD T_” HiMz2 e =
i Hoz |2
veez B
i ve: 2
LR
ouTe |B
GHD2
GND3

MOS-FET driver

TITLE: PowerBoard_004

Document Number:

Vyroubal Evzen

REUV:

Date: 7. 9. 2013 18:34:02

|Sheet: 2/4




Mereni napeti

LOUT m2

LLIM.Merans 2

WOUT 2.2

26~ 021%

C16

1nF

GNOD3

LN MY UM T2

LLIM.Meransl y

F12

Urnase 268

2E~D021%

;DZSQ GrHO3
O jeu] T

L

EES

i

og
Pl

j o]

BAS40

|00R

F13
S0R

(17 5

GHDZ

Priloha E3 - Schéma zapojeni hlavni a merici 3/4 DPS .

511

1nF

GHO2

[BE;

o
1P
BAS41

GND2

Mereni proudu

UK. 50m0
¥

o
g
ol
*
01z E21 R20.0ellc.pro regulact napetl NEOSAZOWAT
BASAD BB S e
R7 .8 ZATEZ DLE .SCNRCrY
21 R7
— 1 * % sonca oot
{00R k3 &
&
[ ! 18]
=
(el
Rl D1l il O I = e :!_:-:
Low o I 2 )
P BASA0 EA\:I 1 inF g
&
o
@D
GNDZ GHDZ GHDZ GHDZ GHO2

Merici deska - Measuring board

TITLE: PowerBoard_0804

Dacument Number: REU:

Vyroubal Evzen

Dates 7. B 2813 18:34:102 |Sheet: G




1 2 %!
A A
il Vstupni C filtr Vystupni C filtr i
B CEATL.LIN ¥ CEAT.L0UT B
CHAT l CRATZ
KO1063108 KO10RZ103
. o i &1
==-:!?Ijn:—' = ==4 IfF
7y b e
GHOAE GMI
[ G
D Vyroubal-Evzen D
KAPACITNI
Piiloha E4 - Schéma zapojeni hlavni a méfici 4/4 DPS . BATERIE '°°t“e"9°jfd-@@*
not saved.
Sheet: 4/4
1 | 2 | 3 | 5 | 5]




Priloha B — Schéma osazeni mikroprocesorové DPS.

wnjnu a u dlyqey

=y h- 15 HIIIIIE

HE i..“ﬂ- 1!;[ h@"‘g F.n




[E3V Analog

L3
100uH

c2
100n

RE1
REF3020 2048V

100nF

1680V 8Dy pasv  heav feov | asov| ssov o [ieay 350V

c1g
1nanF

1T==Cls
100nF

c1a==Cci2
100nF | 100nF

100nF

o4
100nF

100

- —
joet

8 DCINAD
ACi
ICINA:

I

DCIN

ADCINA

ADCINA

& [ ADCIN

1| epicn

BUS_ADCIN

320728044 D

1_GPO1 2ITZTEPWI1 38

AEPYWNSYNCIRDTSUTAD

EEl

1026

97_TEST1

96_VODAVFL

PIOTITZHEPWMI 48

830D

92_GPIN26ISCIRXDATES

85.VDD

B4_TRET

L GPIO24
82.VDDIO
81_EMUT
80_EMUD

79_GPI0ZT

79_7FE

T2.6PI023
71_GPI022

70_8PI01

W1 28

69300
B7_GPIOT

B6_XCLKOUT

B4_GPI01 IEPW 1 ARDTEUTRD

3PI020

Dicital

TRST N

RTI0KR

BO_GPIO
530D
58_GPIDTIEPWMEA

57_GPIO19/SP ISTEATTZT

EPWIEYNCIEPAISZNGD

53_GPIOSEPWMEA

| GPIO TISFISOMIATTZE

PIO4/EPINSA

3.y00I0
4_OFI02USCITXDATZS
2 5 EPWHEYNCOATTED
B o opiaomzs
B 1 sriosimzr
N 8 &_oPiotamZIEPWINSA
“
N = 1 SITZRIER W B4
1
1.yes
12 12.vo01me
k 13} 13_88146ND
14
15 15 yoosz
18 16_apoiar
1]
181 1g_apcines
; 19 1a_snoias
20
DCINAZ
feN)
L/
38 34_ADCINGT
i DOREFIN
35 36 ADCREFM
3| 47
B 33 _ADCRESENT
- 24600
10l 45 voo2ats
1
5 £l
= 42
43
241 44_6PIOIEPWM A
481 45 _sPIo2EPAMIA
- ooio
S8 47_spionEPwInA
18 45 _oPIOIERWMIA
Xo o

Mikroprocesorova DPS

TITLE: uPC_BOARD

Document Number: REU:

/[ VYROUBAL EVZEN

Date: 3@. 5. 2013 15:06:56 ‘Sheet: pie




EUZEN UYROUBAL
SOURCE BOARD.

SOURCE BOARD.

Prﬂoha D - Schéma osazeni zdrojové DPS.



Exernl napajen desky, samostatne

boro UPE

eliindl
Priloha D - Schéma zapojeni zdrojové DPS,

SUPPLY, TOUPC

|

X1

A+ _UPC3
R B e
e —5
A BEF4233 b Feel 49
Uy _snoF soute 2 !
= 2. GhDS 5.0UTS | A =4
| oo B | G134 C14
==
i§%£|| = ATUF | 47UF
=l oo E—
o0
GMND1 GO GHOT GHNDA
Jumper
oy +5Y_LIPC £12y +5y_UPE2
o A &) A
+542
I 2 Ic2
TH0EL 7051
3 4 i i 4
= Wl Wi 2 L) Wi !
| C11 GRD c12 4| OB D zg
) fa——— = ] .
-:1'- F BERS -41'. F __| aly
47U 100nF 1 0onF VBT WAL WAL Walq
+12v | L
=MD GHON
% :
= +3%_URC4 a1 D
cl | s P a
i B ] @ © +543 +5hd
UCC2752_DRIVER1
L2 100uH
Sl g LYYy _
ERL_A EMN_H 4 7 TO00uA
= 1 ina o o g — YYD
P 1 snp vpo B9 ¢ 4
ca c17 = =]
4 B ouT B 5 __'_-15 +] C1 __l_.LLI + 14
100nF | 10uUF 100nF | 10uF
hvd ~ .- 2
5y LUPES GROT  GNOY I.:ﬁ[ﬂ GO
GHD -
RZ = RR W2 EB20 GME(114-063)2W.
H1-1

3.3V 1o uPC |
GND_uPC |

+1:8Y 1o uPC |

upC

+a% LR

5

+1 8%

4_- —+l.8l.' 1o UPC

5
&
) e h 1
= =L = HciFe
SROJHA
| |
—
Fa
o1
+Han2
|
O
|
o
| LEDL
) LEDZ
[EDS
6l LETH
- & LEDS
O
i
=
ol
=
o
Ii'\I
P
o
O
fun]

Napajeci deska - Source Board

TITE:

Sil.deska

Dacument Number:

Vyroubal Evzen

REV

Date: 7. b, 2013 12:40:44

‘ Sheet: 1/1




