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Abstrakt

Hlavnym ciel'om bakalarskej prace je navrhnit’ menic napétia 12 V /230 V pre pouzitie
v automobiloch. Praca je rozdelend na dve casti teoreticktl a prakticka. Sklada sa celkovo z
troch kapitol. V prvej kapitole som rozpracoval meni¢ napitia, jeho rozdelenie, rozdelenie
podla funkcii, pouzitie a jeho jednotlivé pripojenia. Navrhom meni¢a s integrovanym
obvodom IR2153 sa zaoberam v druhej kapitole. V tretej kapitole som spracoval namerané

hodnoty a znézornili grafické zavislosti vyrobeného a kupeného menica.

Kl'acové slova

menic¢ napdtia, zvysujuci meni¢, DC/AC meni¢, napéjanie v aute, napajaci zdroj

Abstract

This work deals with a proposal for increasing DC/AC inverter for use in cars to power
electronic devices on 230 V.

This work is divided into two parts, theoretical and practical. It consists of three chapters. In
the first chapter I developed a voltage converter, its breakdown, a breakdown by function, and
the usage of individual connections. The proposal converter with the integrated circuit
IR2153 is described in the second chapter. In the third chapter I processed readings and I

visualized graphical dependencies of converter that was produced and purchased.
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I 4
Uvod
Doba je rychla. VSetko rychlo napreduje. Trh nam ponuka Siroky sortiment vyrobkov,
tovarov a materidlov pre nas§ zivot. V dnesnej dobe si mdzeme kupit’ takmer vsetko, o
uspokoji nase primarne potreby, ale aj nadStandardné poziadavky. AvSak stale sa najdu l'udia,

ktori uprednostnia domace vyrobky pred vyrobkami zakupenymi v obchodoch.

Pri vybere témy bakalarskej prace ma ovplyvnila moZnost' navrhnut meni¢ napitia
DC/AC z 12 V/ 230 V, ktory bude schopny napéjat’ bezné elektronické zariadenia stredného
vykonu (notebook, TV, nabijacky, svetla...) pre pouzitie v automobiloch. Autd si mojim
velkym konickom. Ked’Ze ma zaujima ich vnatorné vybavenie, nielen dizajnové, ale aj
technické, rozhodol som sa navrhnut tento meni¢, ktory vodiCom pomoze, ale hlavne

sprijemni kazdy kilometer na cestach.

Hlavnym cielom bakalarskej prace je meni¢ napétia z 12 V /230 V. Zaujimalo ma, i je
mozné navrhnit' a vyhotovit' takyto meni¢. Preto som sa rozhodol navrhnut’ tento menic
pomocou integrované¢ho obvodu IR 2153. Spracoval som navrh pre jeho zhotovenie, vypocital

som si vhodny transformator, navrhol schému a porovnal s inym menic¢om.

Navrhom a zhotovenim menic¢a chcem zistit), ¢i je mozné pozadovany meni¢ vyhotovit.
Ked'Ze technika napreduje strasne rychlo a v obchodoch si mézeme kupit’ takmer vSetko, je
dolezit¢ zamysliet' sa na otazkou, ¢i sa v dneSnej dobe oplati zhotovovat vlastny menic

napitia.



Teoreticka ¢ast’
1 Menice napitia

Meni¢ v elektrotechnike je zariadenie sluZiace k zmene parametrov elektrickej energie
obr. 1. Zakladnymi parametrami elektrickej energie su velkost’ elektrického napétia, pradu,
u striedavych napdjacich systémov taktiez frekvencia. Z fyzikdlnej podstaty vyplyva, Ze
ucinnost’ premeny energie je vzdy mensi nez 100%, kazdy meni¢ ma teda straty. Menice
elektrickej energie vacSinou pracuji s velmi dobrou Gc¢innost'ou. Straty v okoli pracovného
bodu st okolo 5%. Pokial je vSak zariadenie nezat'azené, relativne straty byvaju vyssie.

Najpouzivanej$im typom menica je transformator, ¢o je zariadenie umoziujice menit
velkost' striedavého napédtia. Velkou vyhodou transformdtoru je moznost’ galvanického
oddelenia primarneho a sekundarneho obvodu, ktoré je u mnoho zariadeni nevyhnutné pre
splnenie poziadaviek na bezpecné fungovanie zariadenia. To je Casto dovodom jeho pouzitia
ivinych menicoch, kde by z Cisto fyzikdlneho hladiska nebolo pouzitie transformatora
nevyhnutné. Pre zmenu velkosti jednosmerného napidtia sa kedysi pouzivali
elektromechanické rotacné menice, ktoré boli zostavené z jednosmerného elektromotoru

a dynama na spolo¢nej hriadeli [9].

lUl MENIC le

— O ®mUON
N> = > N

Obr. 1 Blokova schéma obecného menica

Utinnost’ klasickych zdrojov nie je velmi velka. Ide o velké a tazké zariadenia s
mohutnym transformatorom a velkym chladi¢om. Modernd technika ich preto nahradzuje

meni¢mi a spinanymi zdrojmi. Tie maji u€innost’ asi 80% a d’aleko menSie rozmery.

10



Menice sluzia k premene jednosmerného napitia na ini hodnotu. Mézeme ich pouzit
v kombindcii s klasickym stabilizatorom k vytvoreniu napajacieho zdroja. Tiez ich vyuzivame
v zariadeniach, ktoré st napajané z batérii, v ktorych je dolezitd maximalna ucinnost’.

Z jedného zdroja v nich €asto potrebujeme vytvorit’ rozne napitie [5].

V tychto obvodoch pouzivame integrované obvody, ktoré riadia spinacie vykonové prvky S
(tranzistory MOS). Tieto obvody obsahuju zdroj referenéného napétia zosiliiova¢ odchylky a
d’alsie pomocné obvody. Cinnost’ tychto obvodov sa odohrava na kmitoétoch vyssich ako 20
kHz (aby nebolo pocut’ piskanie). Kmitocet, v ktorom najcastejsie pracuju je 100 az 200 kHz.
Potrebujeme tu rychle Schottkyho diody, kvalitné filtraéné kondenzatory (maly sériovy odpor)
a feritové tlmivky.

Pre lepSie pochopenie ich funkcii sa zaoberame vlastnostami cievok, kondenzatorov
a suciastok, ktoré¢ su schopné akumulovat’ elektricktl energiu. Napétie na kondenzatore a prad
tecuci cievkou mé vzdy spojity priebeh. Po preruSeni pradu v obvode s induk¢énost'ou na nej

vznikd napitie opacnej polarity. Prad, ktory te€ie cievkou nemdze ihned’ zaniknut’ [5].

1.1 Rozdelenie menicov napitia

Menice napétia su obvody, ktoré menia napitie podla potreby napajanej aplikacie. Tieto

menice sa rozdel'uju do Styroch zakladnych skupin.

1.1.1 AC/AC menice

Menia striedavé napétie na striedavé napétie s inymi parametrami napr: vystupne napitie
mad ina amplitddu, frekvenciu. NajCastejSimi komponentmi v tychto meni¢och su

transformatory alebo zlozité obvody riadene mikroprocesormi pre frekvenéné menice.

1.1.2 AC/DC menice
Inak nazyvané usmerniovace, maji za ulohu usmernit striedavy prad pre napdjanie

aplikacii, ktoré¢ potrebuju jednosmerny prud a napétie.
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1.1.3 DC/AC menice
Striedace, v nich je potrebné pouzit’ integrovany obvod, ktory rozkmitd vstupné napitie,

aby mohlo byt’ d’alej upravené, napriklad cez transformétor na pozadované vystupne napitie.

1.1.4 DC/DC menice

Menice menia jednosmerné napétie na iné jednosmerné napétie, ktoré je potrebné pre

napajanie konkrétnej aplikacie [4].

1.2 Menice napitia rozdelenie podla funkcie
a) ZniZujici menic¢

Pri zapnuti spinaca sa nabija kondenzator a rastie prad tecuci cievkou. Ked napdtie
dosiahne potrebnu vystupnt uroven, spinac sa vypne. Prad tecuci cievkou sa zacne uzatvarat
cez rekupera¢nu diddu. Prud cievkou klesa, kondenzator sa vybija do zataze. Ked vystupné
napétie klesne, riadiaca logika opdt’ zapne spinaC a cely cyklus sa opakuje. Oproti vysSie
popisanému stabilizatoru ma tento obvod vyrazne mensie straty. Na spinacom prvku su vzdy
omnoho mensie straty nez na odporu.

Jednoducho povedané, princip riadiaceho obvodu je komparator, ktory vykonovy prvok
zapina a vypina. Doba, kedy je spina¢ zapnuty, je tym vécsia, ¢im vacsi je odber zataze. Tento

sposob regulacie sa nazyva pulzne Sirkova modulacia (PWM) [5].

Obr. 2 Znizujuci menic [5]
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b) ZvySujici menic

Najprv sa kondenzator pri vypnutom spinaci nabije na napitie U,. Pri zapnutom spinaci
rastie prud pretekajici cievkou. Po urcitej dobe, aby sa cievka nepresytila, sa spina¢ vypne. Na
cievke sa indukuje napiétie, ktoré sa pricita k vstupnému napétiu U,. Prud tecuci cievkou
potom musi tiect’ cez diddu, nabija kondenzator a te€ie do zataze. Prud cievkou postupne
klesa, kondenzator sa vybija do zataze. Az napétie klesne pod vopred nastaventi hodnotu,

riadiaca logika opdt’ zapne spinac a cely cyklus sa opakuje [5].

L D

Obr. 3 Zvysujici menic [5]

¢) Invertujici menié¢

Pri zapnuti spinaca rastie prud tecuci cievkou. Potom sa spina¢ vypne. Na cievke sa
indukuje napétie opacnej polarity. Prud tecuci cievkou sa zacne uzatvarat' cez rekuperacnu

diédu. Kondenzator sa nabije zapornym napitim. Uéinnost’ tohto meniéa je maximalne 60%

[5].

O— it K] —O
U1 L C== Uz
O ¢ O

Obr. 4 Invertujiici menic [5]
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d) Zdvojovac napitia

Pre maly odber pradu (do 20 mA) sa dd pouzit zdvojovaC napidtia bez cievok.
Kondenzéator C1 sa uzemni a cez diédu DI sa nabije na napétie U. Prepnutim spinaca do
hornej polohy sa jeho napitie zdvojnasobi. Cez didodu D2 sa nabije kondenzator C2. Ako
spinaci obvod €asto pouzivame astabilny multivibrator s obvodom NE 555.

Prepinanim spinaca vznikd na kondenzatore C1 zdporne napitie, ktorym sa nabija
kondenzator C2. Vystupné napdtie vSetkych hore uvedenych obvodov je mierne zvinené. Pre
naro¢nejSie aplikacie ho musime filtrovat pomocou LC filtrov. Vzhladom k vysokému

kmitoctu spinania st induk¢énost’, kapacita i rozmery tychto filtrov vel'mi malé [5].

C1 D2
.—/ o > N > o

Obr. 5 Zdvojovac napitia [5]

e) Spinany zdroj

Rozmery a hmotnost’ transformatora su tym mensSie, ¢im vacsi je pracovny kmitocet.
Zvysi sa napr. z 50 Hz tisickrat, rozmery transformatoru je mozné zmensit' tridsatkrat.
Sietové napdtie preto najskor usmernime mostikovym usmeriiovacom, filtrujeme
kondenzatorom a potom pomocou spinaciecho obvodu prevedieme na kmitocet 100 az
200 kHz. Malym transformatorom s feritovym jadrom ju transformujeme, rychlymi
Schottkyho diddami usmernime a kvalitnym kondenzéatorom alebo LC filtrom vyhladime [5].
Velkost’ vystupného napétia moézeme riadit’ striedanim impulzov, ktoré spinaju spinac.

Vztah medzi napdtim a poc¢tom zavitov primarneho a sekundarneho vinutia transformétoru

plati v trochu upravenej podobe:

14



U2/U1 = (N2/N1) . (ta/tb),
ta je doba, kedy spinaci prvok je zapnuty
tb doba, kedy spinaci prvok je vypnuty (vid’ obr. 6) [6].

Ked je vystupné napitie prili§ malé, riadiaci obvod predizi dobu ta. Pri vi¢Som napéti na
vystupe ju naopak skrati. Tento spOsob riadenia vystupného napédtia je bez strat tepla.
Stabilizator pracuje s velkym rozsahom vstupnych napéti, nevadi mu prepitie ani podpétie v
sieti. Obvod riadenia zaistuje galvanické oddelenie vystupného napidtia od siete. Musi
obsahovat’ bud’ pomocny transformator alebo opticky vizbovy &len. Dalej obsahuje ochranu
proti skratu na vystupe. V takomto pripade sa spinanie zastavi. Takyto zdroj obvykle piska v
akustickom pasme, obvod sa stale pokiui$a nastartovat’. DalSie obvody zaistujii pomaly nabeh
pri zapnuti. V spinanych zdrojoch je vel'ké mnoZzstvo Zeleza (trafoplechy), medi (vinutie trafa)
a hlinika (chladi¢) nahradené modernymi integrovanymi obvodmi. Pre ich vysokl G¢innost’ a
malé rozmery ich takmer vo vSetkych aplikéaciach nahradili klasické zdroje. Dokladom toho st
napr. nabijacky k mobilnym telefonom, na ktorych tento trend nazorne vidime.

Ich vyrobna cena je pri vel’kych séridch priazniva, ich vyvoj je ale ndro¢ny, neodporuca sa pre
amatérske konstrukcie. Zatial’ o postavit’ klasicky zdroj zvladne i zaciatocnik.

Pokial’ potrebujeme tento zdroj opravit, odporuca sa najprv skontrolovat’ jeho sietovu cast.
90% chyb tvori prepalend sietova poistka, zni€eny usmerniovac, spinaci tranzistor alebo
termistor. Ten zachytava pradova Spicku pri zapnuti, kedy sa filtraény kondenzétor nabija
(odpor termistoru je velky za studena, pri jeho zahriati sa zmensi a termistor sa uz v obvode
neuplatni). Pokial’ nie je chyba tu, odpori¢am zdroj vymenit’ za novy alebo ho nechat’ odborne
opravit. Pokus o najdeni chyby v sekundarnej ¢asti obvodu je ¢asove vel'mi narocny.

Rychle spinanie na vysokych kmitoctoch by mohlo byt’ zdrojom rusenia. Kazdy spinany zdroj

musi byt preto dobre odruSeny. V jeho sietovom privode je zapojeny LC filter [6].

RUAF  Trafo

:'El.g_p-ﬂ — ?{_ n | BI.I‘JStn. Flltrj
TS o T A
5‘ talp
= ===

o 6||£H2E-m'—

a/s Filtr Usm. b/

Obr. 6 Spinany zdroj [6]
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1.3 Pouzitie DC/AC menicov napitia

Meni¢ ma vicsinou pevne dané hodnoty vstupného a vystupného napitia, ale existuju aj
menice s nastavitelnym vystupnym napédtim. V praxi sa meni¢e pouzivaju napriklad
v automobiloch, na lodiach, v domacich elektrariach alebo ako sucast zdloznych zdrojov
elektrickej energie.

Priklady pouzitia meniCov:

a) vo vozidle s napédtim 12 V alebo 24 V potrebujeme pouzivat’ bezny domaci spotrebic
s napitim 230 V

b) vo vozidle s palubnym napitim 24 V (nadkladné vozidla) chceme pouzivat’ spotrebic
12 V (autoradio, nabijacku telefonu). Tieto menice su celkom bezné a vacSinou su
urcené pre pevnu a trvali montaz

c) spotrebi¢ pre napdtie 12 V potrebujeme pouzivat' v beznej elektrickej sieti 230 V
(autochladnicka). Tento typ menica je dostupny, mézeme pouzit’ i laboratorny zdroj.

d) mame akumulator 12 V alebo 24 V dobijany napriklad zo solarnych clankov.
Potrebujeme ziskat’ napitie beznej siete 230 V (chaty na samote alebo iné miesta bez
el. energie). Tu pouzijeme rovnaky meni¢ ako vo vozidle (bod ,,a*)

e) chceme vytvorit’ domdci zalozny zdroj 230 V. Jedna cesta ako vyrobit’ zalozny zdroj,
napriklad pre kotol alebo akvérium, je kipenie akumuldtora, nabijacky, menica
apodla vlastnosti tychto komponentov previest zapojenie cez relé (tato variantu
neodporacam, je zlozitejSia anie je ovela lacnejSia ako druhd moznost’). Druha
moznost, ako vytvorit zalozny zdroj, je kapenie akumuldtora a menica s UPS
a nabijackou, v tomto pripade len zapojime meni¢ a akumulator. Meni€ sa potom stara
o akumulator a automaticky sa prepne (zacne premienat napdtie akumuldtora na

sietové napitie) pri vypade napdtia v sieti [8].
1.4 VoI’ba parametrov menica
Dolezité¢ je uvedomit’ si, ako budeme meni¢ vyuzivat aco od neho ocakdvame.
Vezmeme vSetky spotrebice, ktoré chceme k menicu pripojit’ a zistime aké napétie a prad

potrebuju pre svoje pouzitie. Z tychto udajov dokdzeme vypocitat’ prikon vo wattoch. Na

pristroji (vyrobny Stitok) bude uvedené napriklad 230 V 0,8 A, tieto 2 hodnoty vynasobime
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a ziskame vykon (prikon) 184 W, pre monitor ztohto prikladu by postacoval menic
s vystupom 230 V /200 W, ale pre istotu bezproblémového pouzitia je vhodné zvolit’ o nie¢o
vykonnejsi meni¢, odporucil by som meni¢ svykonom 300 W. Podla energeticky

najnarocnejsieho spotrebica zvolime vhodny menic.

Vzorec pre vypocet vykonu (P):

U je napitie s jednotkou V — volt

I je znacka pradu s jednotkou A — ampér
Z vykonu sa dé jednoducho vypocitat’ prud podla vzorca:
I=P/U

Upozornenie: Pri vypoctoch musime davat’ pozor na jednotky. Do vzorce je treba dosadit’

vzdy zakladné jednotky (volt, watt, ampér).

Priklady vykonov menicov pre rdzne spotrebice (orientacne):
notebook, DVD alebo video — meni¢ 100 W, televizor — meni¢ 200 W, herna konzola — menic

500 W, elektrické ru¢né naradie — menic¢ 1500 W az 2000 W (ide o trvaly vykon menica)

Vzdy je vhodné vybrat” meni¢ s vy$§im vykonom ako je prikon spotrebica, vdcSinou sa
odporica meni¢ svykonom 150% prikonu spotrebi¢a. U spotrebiCov s motorom
(kompresorova chladnicka, ru¢né naradie) méze prikon pri rozbehu stipnut’ az Sestndsobne,

s tymto je treba pocitat’ pri vybere menica [8].

1.5 Priebehy striedavého napéitia menica

Viacsina pontkanych menicov mé vystupné napitie s modifikovanou (trapézovou,

pilovou) sinusovkou na obr. 7. T4 vyhovuje védcSine spotrebicov, ale niekedy sa stane, ze
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zariadenie je velmi citlivé na priebeh napitia a dochaddza k ruseniu, alebo zariadenie
nepracuje vobec. Pre citlivé pristroje st vhodné menice s Cistou sinusovkou na obr. 8, ktoré

vyrabaju striedavé napétie s priebehom rovnakym ako v beznej sieti [8].

modifikovana sinusovka

ufv]

t [s]

Obr. 7 Graficka zavislost modifikovaného priebehu [8]

u [V] ¢ista sinusovka

t[s]

Obr. 8 Graficka zavislost’ sinusového signalu [8]

1.6 Menic a jeho pripojenie

Menice z 12 V alebo z24 V na 230 V do vykonu 300 W st vybavené auto zastrékou
(zasuvka viacsinou sluzi ako zapalovac) kde len pripojime zastrCku do zasuvky a otoCime
kl'icom v spinacej skrinke (zalezi na zapojeni zasuvky v jednotlivych vozidlach). Potom

mozeme meni¢ zapnut’ a pripojit’ spotrebi¢. Odportica sa pouzivanie menica s naStartovanym
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motorom, inak pri dlhSom pouziti hrozi vybitie akumuldtora vozidla. Meni¢ by mal byt
umiesteny na suchom mieste s pristupom vzduchu.

VykonnejSie menice nad 300 W sa pripojuji uz len pomocou kablov priamo
k akumulatoru, auto zdsuvka by nebola schopna dodat’ potrebntl energiu, poistka zasuvky by
sa prepalila.

Pokial' meni¢ nepouzivame casto, postaci pripojenie len pri pouzivani pomocou
batériovych kliesti, ale napriklad v ndkladnom vozidle sa odporica pevna montaz. Pre montéaz
menica zvolime suché miesto s dobrym pristupom vzduchu. Pri zapojeni pouzijeme vodice
s dostatocnym prierezom a ¢o najblizsie k akumuléatoru osadime kladny vodic.

Menice maju bez pripojen¢ho spotrebica urcitu vlastnl spotrebu, preto je vhodné menic
vypinat, ked’ nie je zatazeny. Pri vykonnom menici a nenastartovanom motore by mohlo
dojst’ k vybitiu akumulatora.

K menicu moézeme pripojit’ viacej spotrebiCov sucasne, ale ich spolo¢ny prikon nesmie
presiahnut’ vykon menica.

Dnes si uz vSetky menice vybavené tepelnou ochranou, ochranou proti pretazeniu,

ochranou proti vysokému napétiu na vstupe, ochranou proti prepélovaniu a podobne.
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Prakticka ¢ast’

2 Navrh menica s integrovanym obvodom IR2153

Vo svojej bakalarskej praci som sa rozhodol navrhnit DC/AC meni¢ 150 W
s vystupnym  signdlom modifikovanej sinusovky. PreCo prave vystupny signal
s modifikovanou sinusovkou?

Po naStudovani odbornej literatiry a odbornych ¢lankov na internete som sa rozhodol
navrhnut’ vystupny signal s modifikovanou sinusovkou s integrovanym obvodom IR2153. Na
vystupe mohol byt’ aj obdiznikovy signal, ale ten je pre meni¢ nevyhodny, pretoze amplitida
vystupného signdlu dosiahne iba 230 V, nie vSak 325 V ako u sinusovky. Efektivna hodnota
potom neodpoveda sieti, amplitida sa vyrazne liSi. Problém mo6Zze nastat’ hlavne u spotrebicov
s usmerilovac¢om, kde usmernené napdtie bude o 30% menSie ako pri napdjani zo siete.
Sinusové menide su velmi komplikované. Preto som volil kompromis medzi obdiZnikom
a sinusovkou, ktorym je prave modifikovand sinusovka. Je to trochu divny vyraz, pretoze
sinusovke sa to vel'mi nepodoba. Doélezité vSak je, Ze modifikovanad sinusovka ma rovnaku
efektivnu hodnotu a sucasne aj amplitidu ako sinus. To je aj dovod, preco sa va¢Sina menicov
vyraba pravé v takomto prevedeni.

Modifikovanu sinusovku je najjednoduchsie generovat’ pomocou dvoch polomostikov
s fazovym posunom 25%. Vystupné napitie je teda tri svorkové spinané v poradi +325 'V,

0V,-325V,0V[8].

2.1 Popis integrovaného obvodu IR2153

Zakladom obvodu IR2153 na obr.9 st dva vystupy Specialne uréené pre budenie mosfet
tranzistorov (tranzistory, ktoré potom spinaju prud do transformdtoru) a deadtime (1,2us).
Nachédza sa tam aj ochrana proti nizkemu napéjaciemu napétiu, ktora pri poklese napitia pod
hodnotu 9 V odpoji meni¢. Na piny 2 a3 je pripojeny RC oscildtor, ktorym je nastavena
pozadovana frekvencia vystupného oscilatoru. Namiesto rezistoru R; by sa mohol pouzit’ aj
trimer pre presnejSie nastavenie pozadovanej frekvencie. Vystupy 5 a 7 st uréene pre budenie
mosfet tranzistorov, ktoré potom spinaju prud do transformatora. To je spinanie len jednej
polvlny, preto sa musi pridat’ eSte jeden obvod s rovnakymi parametrami pre spinanie druhej

polviny.
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Obr. 9 Zapojenie pinov na puzdre IR2153 [1]
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Obr. 10 Blokovéa schéma integrovaného obvodu IR2153 [1]

21



W

CLAMP

Obr. 11 Casovy diagram [1]

2.2 Vol’ba tranzistoru

Ked’ze obvodom potecie relativne vel’ky prad, zvolil som z dovodu minimalizacie strat
tranzistory s nizkym odporom v otvorenom stave. Na zaklade udajov z katalogu obr. 12 som
vybral N-Mosfet tranzistory. Tieto tranzistory som naSiel v kataléogu firmy GME pod
katalogovym cislom 213-132 za cenu 19 K¢ s DPH/kus. Tranzistor som vyberal aj podla

ceny, aby meni¢ bol ekonomicky tinosny.

Unipolarni tranzistor N-Kandl, Provedeni: Vyvodové, Idss = 50 A, Vds = 60V, Pd = 131 W, Technické parametry
Rds = 0,022 Ohm, pouzdro TO220AB
Parametr Hodnota  Jednotka
p try: L . .
I;SEESBYA Provedeni Vyvodove [
Uds = 60 V, Technologie ~ N-MOSFET = [
Ugs =20V,
Pd = 131w, Ochr. Dioda ANO [
Rds = 0,022 Ohm,
Dinda = ANO, Idss 50 [A]
Pouzdro = TO220AB Uds 60 M
Ugs 20 M
Rds 0,022 [Ohm]
Pd 131 W]
Pouzdro TOZ20AB [

Obr. 12 Technické parametre tranzistoru N-Mosfetu RFPSONO06 [5]
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Tento tranzistor sa vyznacuje hlavne velkym pradom Ip, ktory je schopny zniest’ a tiez
nizkym Rpgs obr. 13. Takto dimenzovany tranzistor som vybral aj preto, aby sa pri testovani

a experimentoch neznicil.

125 ’ : .
PULSE DURATION = 80us
DUTY CYCLE = 0.5% MAX
T =259C
— 100 Vgs = BY — :
<
= Ves =TV
x 75
o /
=
[
g f VGS =gv
5 / |
LS. Vgs =5V
I
vﬁs =4V
ﬂ 5
0 15 3.0 45 6.0 7.5

Vps. DRAIN TO SOURCE VOLTAGE (V)
Obr. 13 Satura¢na charakteristika tranzistoru RFP50NO06 [5]
V mojom pripade bude Ugs= 12 V. Z grafu na obr. 8 vyplyva, Ze pri [p=10 A je Ups=0,2 V.

Straty na tranzistore Prr = Ups . Ip=10 . 0,2 = 2 W. Tieto straty sa daji chladit’ pasivhym

chladi¢om pre puzdro TO-220.

~qr, . 150-40
QetQes™@a 14.0,5+21

kde Ty  maximalna teplota tranzistoru udavand vyrobcom
Ta  teplota okolia
Qic tepelny odpor polovodi¢ovy prechod — puzdro
Qcs tepelny odpor prechod puzdro — chladic¢
Qsa tepelny odpor prechod chladi¢ — vzduch
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Chladi¢ do 1 A stepelnym odporom prechodu 21 K / W, je schopny uhladit’ straty

tranzistora az do 5 W, co tento chladi¢ poskytuje.

2.3 Navrh transformatoru

Z nameranych hodnot som zistil, Ze na vystupe DC/AC menica bude napétie 9 V. Ked’ze
potrebujem napdtie 230 V, napidtie musim zvysit. Na to pouzijem transformator, ktory ma
primarne napétie 9 V, sekundarne napétie 230 V, vykon transformatoru 250 W.

P,=250 W

Tab. 1 Tabul'ka korekcie prenesené¢ho vykonu vplyvom teploty okolia [7]

3[°C] 25 40 45 50 55 60 65 70

Ap[%] 14 0 -7 13 -20 27 33 -40

Korekcia prenesené¢ho vykonu vplyvom teploty okolia tab.1

P’,=250.0,86 =215 VA

Tab. 2 Tabul’ka hodnot pre vypocet transformatora [7]

Typ | n J P[VA] AU [%] N/IV] L | S Sw
jadra | [%] [A/mm’] pro A3 [°C] pro A8, [°C] [em] | [em?] | [em?]
pro neimpreg. impreg. | 8,=25°C | 3,=40°C
A3 =80°C [0 T80 | 60 [ 80 | 60 | 80 | 60 | 80
Q73] 86 3.8 110 | 130 | 120 | 145 J13.3|13.8]14.1|14.6] 4.8 |18.1] 2.87 8
Q7.4 1 88 3.6 132 | 158 § 143 | 170 J13,5]|13.7]114.2| 144 4 3.45
Q8.2 | 88 3.6 180 | 205 ] 200 | 225 | 10 |10.3])10.5|10.8) 4 21 | 345 ]11.40
Q83 1] 91 3.3 230 | 2651276 | 310 | 88 [ 89194 | 95 3 4.6
Q8.4 | 93 2.85 290 | 350 1 320 | 390 ) 76| 8 81|85 2.2 5.13
Q9.2 1 89 3.4 320 | 370 | 350 | 400 J10.5] 11 J11.1|11.6) 3.2 |25.8] 4.31 |17.60
Q9.3 1] 92 3.0 420 | 500 J 460 | 5501 79 | 8.1])84 | 86] 2.7 5.76
Q94 1 94 2.6 570 | 650 J 615 | 700 ] 5.9 | 6.4 ] 6.2 | 6.8 1.8 7.65
Q10.2] 93 2.7 600 | 690 | 650 | 770} 69 | 7.1 ) 7.5 | 7.6 2 30.6 | 6.89 |25.73
Q10.3] 95 2.5 850 | 980 | 910 | 1090) 5.5 [ 5.7 6.0 | 6.2] 1.5 02
Q11.2] 96 2.4 1900 | 2180420002400 44 | 491 49 | 5.1 1.1 |39.8)12.26] 38
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Zakladné parametre vybraného jadra potrebné pre d’alsi vypocet vid'. tab.2

Jadro som si zvolil Q8.3 v neimpregnovanom prevedeni

n=91%
AU = 8,8%
N=2,22z/V

Pocet zavitov na primarnej strane:

N;=U;.AU.N;=9. 1,088. 2,2 =22 zavitov

Pocet zavitov na sekundarnej strane:

N, =U,. AU. N;=230. 1,088 . 2,23 = 554 zavitov
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éma zapojenia
Na obr. 14 je schéma zapojenia samotného menica napitia DC/AC 12V /230 V.
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2.5 Doska ploSného spoja

Na obr.15 je zvicsena doska plosného spoja DC/AC menica a na obr. 16 je osadzovaci

vykres.

Obr. 15 Doska plosného spoja

Obr. 16 Osadzovaci vykres

27



Dosku plosného spoja som si nechal vyrobit’ v $kolskej dielni. Hotova DPS je na obrazku 17.

Obr. 17 Obrazok osadenych suciastok na DPS pripraveny k meraniu
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2.6 Tabul’ka pouzitych suciastok

Tab. 3 Zoznam suciastok pre zostavenie dosky plosného spoja

Nézov| Hodnota Popis Katalégové | Cena s DPH/ks v
¢islo GME K¢

R1 [200 kQ Rezistor metalizovany 119-119 6
R2 150 kQ Rezistor metalizovany 119-332 5,5
R3 200 kQ Rezistor metalizovany 119-119 6
Cl |4700uF /16V |Elektrolyticky kondenzator 123-685 11,3
C2 100 uF /25V | Elektrolyticky kondenzator 123-117 1
C3 | 100 uF /25V | Elektrolyticky kondenzator 123-117 1
C4 |100 nF Keramicky kondenzator 120-106 2,1
C5 |100nF Keramicky kondenzator 120-106 2,1
T1 |RFP50NO6 |N-MOSFET 213-132 19
T2 |RFP50N0O6 |N-MOSFET 213-132 19
T3 |RFP50N0O6 |N-MOSFET 213-132 19
T4 |RFP50N0O6  |N-MOSFET 213-132 19
IC1 |IR2153 Integrovany obvod 399-159 28
IC2 |IR2153 Integrovany obvod 399-159 28
TR Transformator 9V/230V 610-882 409

Krabicka Z 2A vent.otvory

KP10 03010006 66

2.7 Meni¢ k porovnaniu

K porovnaniu s navrhnutym menicom som zakupil v auto dieloch menic¢
12 V/230 V 150 W. Nésledne som tieto dva menice medzi sebou porovnal. Obrazok menica

je na obr.18. Tento meni€ je napajany priamo z autozapalovaca. Menice do vykonu 150 W
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mozu byt napdjané priamo z auto zapalovaca. Tento meni¢ stdl 499 K¢. Na obr.19 je

obrazok vyrobeného menica v plastovej krabicke.

Obr. 18 Zaktpeny meni¢ napitia 12 V /230 V 150 W

Obr. 19 Vyrobeny menic napétia 12 V /230 V 150 W
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3 Namerané hodnoty

3.1 Graficka zavislost’ V-A charakteristiky vyrobku

Na obr.20 je V-A charakteristika vyrobeného menica napétia 12 V/230 V. Tento meni¢
bol napajany z autobatérie. Batéria v stave naprazdno mala napétie Uy = 12,3 V.

Parametre autobatérie boli 12 V 74 Ah.

V-A charakteristika meni¢a napatia 12V/230V 150W pre vyrobeny menié¢

230
225
220

215

uv)

210

205

200 r

195

0,2 03 0,4 05
I(A)

Obr. 20 Graficka zavislost’ V-A charakteristiky pre vyrobeny meni¢ napétia 12 V /230 V
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3.2 Graficka zavislost’ V-A charakteristiky kupeného menica

Na obr.21 je V-A charakteristika mnou kipeného menica napétia. Obidva tieto menice

boli napdjané z rovnakej autobatérie.

V-A charakteristika meni¢a napatia 12V/230V 150W pre kupeny meni¢

245

24 1 ‘*\4\—*—‘_\_“
| |
I I I

243 -

uv)

242

241

240
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

I(A)

Obr. 21 Graficka zavislost’ V-A charakteristiky pre kipeny meni¢ napétia 12 V /230 V
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Zaver

Hlavnou napliiou mojej bakalarskej prace bolo navrhnat DC/AC meni¢ 12 V / 230 V,
ktory by mal byt schopny napajat’ elektronické zariadenia stredného vykonu (notebook,
lampa, TV, radio, nabijacky telefonu) pre pouzitie v automobiloch. Navrh som robil pomocou
integrovaného obvodu IR2153, ktory je schopny mat’ vystupné napitie v tvare modifikovane;j
sinusovky.

Menice napidtia maju velka nevyhodu vtom, Ze na vystupe mdézu mat’ roézny tvar
vystupného napitia. Velmi nevyhodnym meniCom napdtia je meni¢, ktory ma vystupné
napitie v tvare obdiZznika. Vyhodnej$im meni¢om st viak menice, ktorych vystupné napitie
ma tvar modifikovanej sinusovky alebo tvar Cistej sinusovky. Menice s Cistou sinusovkou su
naroCne na navrh, taktiez st vel'mi drah¢, ale napriek tomu kvalitné. Na bezné pouzivanie
existuje kompromis v tvare modifikovanej sinusovky.

Tato téma ma zaujala, pretoze tento DC/AC menic€ je viacucelovy. Meni¢ moZe napajat
rozne elektronické zariadenia, avSak musime davat’ pozor na ich vykon. Meni¢ nemé6zeme
prilis pretazovat’, musime déavat’ pozor aby sa neznicil.

Po zostrojeni a premerani vlastnoru¢ne vyrobeného menica som zistil, Ze meni¢ sa
spraval ako mékky zdroj napétia. S rasticim pradom klesalo vystupné napétie zo zaciatku
pozvolna aod hodnoty 0,4 A klesalo dost prudko. Uinnost meni¢a bola 74%. Cena
vyrobené¢ho menica vysla na 700 K¢.

V auto doplnkoch som zakupil meni¢ napitia z 12 V/230 V vykonu 150 W s vystupnym
napétim modifikovany sinus. Tento meni¢ som premeral a zistil, Ze sa sprava ako tvrdy zdroj,
vystupné napdtie drzal takmer konstantné, ti€¢innost menica bola 82,4%. Cena tohto menica
bola 499 K¢.

V bakaléarskej praci som neuviedol Ziadne pocitacové simuldcie z dovodu, Ze pre
integrovany obvod IR2153 som nenasiel potrebné vnitorné zapojenie, ktoré bolo potrebné pre
simulaciu v programe OrCAD. Pre integrované obvody je pomerne tazko néjst vhodnu
suciastku, ktord by bola potrebnd pri simulécii. V dneSnej dobe konstruktéri vyvijaju vSetko
na jednom chipe, aby to bolo ¢o najmensie a vSetko dobre vyuzité. Z tohto dovodu uz dnes nie
je mozné odsimulovat’ konkrétne zapojenie.

Na zaklade vypracovania bakalarskej prace som dospel k zaveru, Ze v dnesnej dobe sa

vel'mi neoplati zhotovovat’ vlastné menic¢e. Dnes uz vyroba novych suciastok nasleduje tak
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rychle dopredu, Ze sa to neoplati ani cenovo, ani ¢asovo. Vyvoj ide strasne rychlo dopredu.
Dnes si kupime meni¢, ale o,tyzden* pride na trh novy meni¢ s lepSimi parametrami,

v mensSom prevedeni a za vyhodnejSiu cenu.
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Zoznam symbolov, skratiek a veli¢in

deadtime
DPS

(0]

I

I

Menic
napr.

N — Mosfet
P

Qcs
Qic
Qsa
Ta
TJ
Uy
U,

oneskorenie

doska plosného spoja

integrovany obvod

vstupny prud

vystupny prud

zariadenie, ktoré meni vystupny signal na pozadovani hodnotu
napriklad

tranzistor s N kandlom

vykon

tepelny odpor prechod puzdro — chladic

tepelny odpor polovodicovy prechod — puzdro
tepelny odpor prechod chladi¢ — vzduch

teplota okolia

maximalna teplota tranzistoru udavana vyrobcom
vstupné napétie

vystupné napitie
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