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TRANZISTORSKI PRETVARACI NAIZMENICNOG
ILI JEDNOSMERNOG NAPONA U

JEDNOSMERNI POSREDSTVOM

VISIH UCESTANOSTI
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Rajko Prole
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SADRZAJ

Zbor smanjenja teZine i gabarita ispravljaca iskoriSée-
na Jje tehnika pretvaranja jednosmernog u jednosmerni napon
posredstvom viZih wudestanosti. Na taj nadin DC-DC pretvarac
koristi se kao osnova za ispravljad i punja& akumulatorskim
baterija. Izneta su iskustva koja su dobijana prilikom izrade
ovih uredjaja.

DC/DC AND AC/DC TRANSISTOR CONVERTER AT
ULTRASONIC FREQUENCY

In order to reduce weights and sizes of rectifiers
DC/DC conversion techniques based on higher frequencies is
used. In this way the DC/DC converter is used as the base
for rectifiers and battery chargers. The design and practical
experiences are presented.

Pretvaracéi Jjednosmernog napona u jednosmerni drugog
nivoa napona uz pomoé moderne tehnologije poluprovodnidékih
elemenata snage sve viSe pokazuju tendenciju porasta ulestanosti
pretvaranja. PoviSena wudestanost .omoguéuje veoma znadajno
smanjenje gabarita i teZine motanih elemenata koji
su obiéno najveéi 1 najteZi elementi uredjaja. PoviSena uce-
stanost takodje omoguéuie veoma efikasnu elektronsku zaftitu
od kratkog spoja ili drugih poremeéaja u radu uredjaja.
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Da bi se wudovoljilo navedenim =zahtevima razvijen
Je uredjaj =za pretvaranje Jjednosmernog napona 200-350V= na
24V= uz pomo¢ frekvence od 20KHz snage 1KVA. Sema ovog uredjaja
prikazana je na slici 1.
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Jednosmerni napon dovodi se na krajeve poluupravljivog
tranzistorskog mosta. Naizmeniénim paljenjem tranzistora TR1
i TR2 dobija se naizmenicéni napon frekvence 20 KHz na transfor-
matoru T. Ovaj napon se transformiSe i diodama D1 i D2 usmeri,
filtrira izlaznim filtrom i dovodi na stezaljke protrosSaca
24V. Na slici su takodje prikazani karakteristiéni oblici
napona i struja u pojedinim tackama kola.

Blok Sema uredjaja prikazana je na sl.2.
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Pretvaraem napona koji takodje radi na povi3enoj
udestanosti (10-25 KHz) dobija se stabilisani napon +15V za
napajanje elektronike. Xolo oscilatora daje osncvnu ulestanost
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upal jatkih impulsa tranzistora koji se preko pojacavada impulsa
dovode na baze energeskih tranzistora. Blok oscilatora istovre-
meno sadrZi 1 fazni pomerad koji pod uticajem povratne veze
prema regulatoru podeSava Sirinu impulsa sa sekundarnog napona
transformatora uzimaju se podaci za napon i struju koji se
uvode u blok regulatora i blok zasStite.

U energetskoj &emi (S1.1) prikazani su tranzistori
TR1 i TR2 samo uproséeno . Svaki od njih predstavlja u stvari
blok tranzistora u Darlingtonovoj spreziSa pripadajuéim eleme-
ntima za uspefan rad u prekidadkom reZimu. Poznato Jje da u
ovoj sprezi vreme zasicenja (t ), to jest vreme koje protekne
od trenutka ukidanja bazne struje do poCetka opadanja kolekto-
rske struje, predstavlja zbir vremena zasiéenja Jjednog i drugog
tranzistora. Kako ovo vreme &ini znadajnu teSkoéu konstruktoru
pretvarata koji radi na vidim udestanostima to DarlinBtonova
sprega predstavlja novi izazov za reSenje ovog problema. Veé
inage komplikovana ¥Xola =za poboljSanje paljenja tranzistora
u cilju skraéenja vremena wpostavljanja 1 vremena gaSenja
ovde se usloZavaju.

Usvojeno reSnje prikazano je na slici 3.
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Signal iz pojafavada impulsa dovodi se preko transfor-
matora i otpornika Rl na sistem dioda i otpornika %oji sacinja-
vaju bazno kolo. Sistem dioda D1, D2, D3 i D4 predstavlja
kolo =za spredavanje potpunog zasiéenja tranzistora T1 &ime
se smanjuje njegovo vreme zasiéenja. Dioda D5 u antiparaleli
sa spojem emitar baza tranzistora T1 omoguéuje odvodjenje
tovara iz baze tranzistora T2 1 time smanjuje njegovo vreme
zasiéenja. Vremena komutacije znafajno =zavise od ispravnog
izbora otpornosti za stabilizaciju R2 i R3. Naro€ito je znadajan
otpornik R3 od ¢&ije vrednosti direktno zavisi vreme komutacije
Kako pojedine wvrednosti direktno utidu na pojavu prebacaja
napona pri komutaciji, &8to izaziva dodatne gubitke, to je
izbor postojeéih elemenata od izuzetne vaZnosti. Ovi se pnreba-
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¢aji mogu ponekad smanjiti ubacivanjem jo¥ jedne diode na red
sa diodom D5 &ime se ppdife napon baza emiter tranzistora
T1 pri gaéenju)ali se to u naSem slufaju nije pokazalo nuZnim
Da bi se smanjili gubici usled komutacije uobigajeno
je montiranje RCD kola paralelno sa svakim tranzistorom. Ovim
kolom znaajno se uspori porast napona dok struja kolektora
ne opadne. Na taj nadin direktno se smanjuju gubitci usled
komutacije. U naSem sluaju ova kola stupala su u rezonansu
sa ostalim energetskim kolom i izazivala poremeéaje koje nismo
uspeli da saniramo . Veoma praktiéno se pokazalo RC kolo vezano
na primar energetskog transformatora ¢ime su se naponski oblici
stabilizovali i znaCajno smanjili komutacioni gubici tranzistora

KOLO ZASTITE UREDJAJA

Povratnom vezom sa 1izlaza uredjaja vodjena su dva
podatka o izlaznim veli¢inama. Podatak o izlaznom naponu sluZi
za regulaciju izlazne velidine napona, a podatak o struji
bilo za njenu regulaciju bilo za zaStitu.

Uredjaj je snabdeven slede¢im zaStitama:

a) ogranifenje struje na zadatu vrednost

b) vremensko ogranidenje preoptereéenja ‘u zavi =
snosti od velidine preoptereéenja 3to je izvedeno integral je—
njem struje u vremenu, a deluje na ukidanje impulsa za paljenje
tranzistora.

c) trenutna zaStita od kratkog spoja ukidanjem impulsa
za paljenje tranzistora.

Ovom poslednjom zaStitom uredjaj Je efikasno za%tiéen
od direktnog kratkog spoja na izlaznim stezaljkama. Da bi
se uredjaj ponovo ukljucio potrebno Jje pritisnuti dugme =za
startovanje. U elektronici Je ugradjeno kolo za mekani start
pri punom teretu.

ISPRAVLJAC SA POVISENOM UCESTANOSCU

Ugradnjom jednofaznog ispravljaca i filtra za peglanje,
pretvara se KkKoristi kao ispravlja¢, ili kao punjaé akumulato-
rske baterije (sl.4).

MreZni napon 220V 50Hz ispravljen monofaznim mostnim
ispravl jadem daje na jednosmernoj strani napon koji je zavisan
od optereeéenja. OVaj napon kreée se u granicama pretvarada.
Na ovaj nacin dobija se prednost u pogledu gabarita, teZine
i pouzdanosti. Ugradnjom Santa za mereenje struje baterije
i dodatnim stepenom u bloku regulatora napona dobio se
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punjaé akumulatorske baterije sa IUU karakteristikom. Punjad
je oko 50% lak3i i manji od klasi&nog punjada. Takav punjad
24V, 40A znali pribliZno 1KW, TeZak Je oko 20kg. Postignut
je stepen korisnosti od 0.82. Ukedjaj se hladi prirodnom cirku-
lacijom vazduha.

ZAKLJUCAK

‘Uzimajuéi u obzir postignute karakteristike, kao
i nagli razvoj -pretvaractkih tranzistora sve veéih snaga, smatra-
mo da ée se sve viSe razvijati pretvarali na ovom principu.

Sadagnja ogranidenja u snazi na nekoliko kilovata
u prvom redu proisticu zbog prikljuénog trofaznog napona
3x380V koji Jje za sadaSnje napone tranzistora relativno visok.
Daljim razvojem ove tehnologije sve viSe ¢e se razvijati uredja-
Ji koji ¢ée raditi na ovom principu.
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