3. ZAKLADNI KONFIGURACE SITOVYCH IMPULSNICH ZDROJU

Pro sitové zdroje provedené impulsni regulaci pfichazeji v souc¢asné dobé v uvahu
Ctyti zakladni skupiny konstrukei. Jsou to tyto skupiny:

1) Blokujici ménice (flyback converter)

2) Propustné ménice (forward converter)

3) Dvojc¢inné ménice - protitaktni (Push-pull converter)

4) Rezonan¢ni ménice (Resonant converter)
Rezonanéni ménice jsou pro tyto ucely nevhodné a piili§ nakladné. Pouzivaji se pro pokryti
vykonil fadu jednotek az desitek kW. Zapojeni protitaktniho ménice (Push-pull) najdeme u
impulsnich sitovych zdroji velmi zfidka, toto zapojeni se spiSe pouziva pro realizaci
vykonovych ménica DC/AC.
Uvedené Ctyfi skupiny jsou dale zjednoduSené zndzornény a jsou shrnuty jejich vlastnosti.
V kapitole zabyvajici se vlastnim névrhem impulsnich zdroji budou vybrané skupiny
podrobnéji  vysvétleny na pouzitych  konstrukcich. Bliz§i seznameni s problematikou
jednotlivych skupin lze najit v literatute [40, 41, 42, 43] a [18] ze které jsou vybrany nékteré
udaje. Pro prvni tfi skupiny jsou také zpracovany od vyrobcu feritovych jader vykonové
tabulky vyrabénych typovych fad feritl, coz umoziuje zékladni rychlou orientaci ve
vyhledavani velikosti jader transformatora.

3.1 Blokujici méni¢
Typické zakladni zapojeni blokujiciho méni¢e je na obr. 3.1. Patii do skupiny

jednocinnych ménicl a jedna se o primarni stupeil zdroje, ktery je velmi rozSifen pro své
jednoduché obvodové feseni .
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Obr. 3.1 Zapojeni blokujiciho ménice

Vvhody zapojeni:

* jednoduché obvodové feseni (nizka cena)
» relativné nizky pocet soucastek

= potieba pouze jedné induktivni soucastky
» nizké svodové ztrat

Nevvhody zapojeni:
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* dodani a odebrani energie z magnetického obvodu musi byt vyrovnano
= veEtsi ztraty transformatoru diky mezete v magnetickém obvodu

»  pomerné velké jadro transformatoru se vzduchovou mezerou

» stfedné velké ruSeni vyzatrovanim do okoli

Urc¢eno pro aplikace:

= nizké a stfedni vykony max. do 200W s Sirokym rozsahem vystupniho napéti
* maximalni pracovni kmitocet piiblizné do 100 kHz

Pozadavky na materidl jadra transforméatoru:

* nizké vykonové ztraty a vysoka teplota

= velmi vysoké hodnoty syceni jadra s nizkou zavislosti na teploté

*  pouzité jadro musi mit vzduchovou mezeru (v posledni dob¢ také s garantovanou
hodnotou konstanty A;) Soucinitel indukcnosti Ay je materidlova konstanta jadra,
vychdazejici z dosazené indukénosti pouzitim jednoho zdvitu na daném jadre.

Doporuceny materidl jadra (je pouzito oznaceni feritti firmy EPCOS):

» E /U jéadra z materidlu N27 (standard)
o N62 (nizko ztratové jadro, vysoké hodnoty syceni)

3.2 Propustny ménic¢

Typické zékladni zapojeni propustného ménice je na obr. 3.2. Patii také do skupiny
jednocinnych ménicl. Zapojeni propustného méni¢e ma vuci blokujicimu ménici vyssi
ucinnost a vyssi vykonovy rozsah. Takto konstruované impulsniho zdroje maji 1épe vyuzity
magneticky obvod transformdatoru (nepotifebuje vzduchovou mezeru v jadie) a to v praxi
umozni pouzit mensi jadro transformatoru.

Obr. 3.2 Zapojeni propustného ménice

Vvhody zapojeni:

Cislo stranky 29



= vy$$i vykonovy rozsah nez ma blokujici ménic
* vysok4 ucinnost

Nevyhody zapojeni:

» potieba dvou induktivnich soucastek
= velkd vystupni filtracni civka
»  pomerné vysoké ruseni vyzarovanim (komplikované odruseni)

Urcéeno pro aplikace:

= stfedni a vysoké vykony ( asi do SO00W) obzvlasté v oblasti malych vystupnich napéti
» fizeni pomoci PWM do kmitoctti 500 kHz

Pozadavky na materiél jadra transformatoru:

» nizko ztratové, vysoko teplotni a vysokofrekvencni materidl s nizkymi vifivymi
proudy
= vétSinou bez vzduchové mezery

Doporuceny material jaddra (je pouzito oznaceni feriti firmy EPCOS):

= E/ETD jadra, malé EFD jadra, RM / PM jadra vyrobeny z material

N27, N41 (plati pro kmitocty do 100 kHz)
N62, N67, N72 (plati pro kmitocty do 300 kHz)
N87 (plati pro kmitocty do 500 kHz)
N49, N59 (plati pro kmitocty od 500 kHz do 1 MHz)

Vlastnosti propustného meénice jsou pomeérné dobré, ale z hlediska konstrukce
transformatoru piinasi nékteré problémy. Magneticky obvod transformatoru ma lepsi vyuziti
nez u blokujiciho ménice, coz je ptiznivé, ale je nutné mit demagnetizacni vinuti. Toto vinuti
se musi na danou kostru transformatoru vejit, coz vétSinou vede na minimalné o jeden stupen
vys$i rozmér transformdtoru nez by s rezervou postaCoval pro pieneseni daného typového
vykonu. Uvedeny problém je ale feSitelny v modifikaci zapojeni propustného ménice, jehoz
zapojeni je na obr. 3.3.

Stale se jedna o jedno¢inny ménié, protoze oba spinaci tranzistory spinaji soucasné.
Pfi pouziti této verze odpada problém s rekuperacnim vinutim impulsniho transformatoru
(vyroba je jednodussi) a plocha okna pro vinuti mize byt menSi. Protoze jsou spinaci
tranzistory zapojeny v sérii a spinaji soucasné, vysta¢ime v praxi s niz§i hodnotou napéti
Ups. Ridici obvody jsou relativné jednoduché a lze pouzit viechny fidici integrované obvody
urcené pro blokujici nebo propustné ménice standardnich zapojeni.
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Obr. 3.3 Zakladni blokové schéma propustného ménice se dvéma spinaci

3.3 Dvojc¢inny ménic¢ (pilmistek)

Zapojeni dvojéinnych ménict je vice, ale pro sitové impulsni zdroje se témef
vyhradné pouziva konfigurace nakreslena na obr. 3.4.

Vvhody zapojeni:

= vysoky vykonovy rozsah, fadové v kW
* malé indukénosti filtracni tlumivky

» vysok4 ucinnost

* pomérné nizké ruseni vyzafovanim

Nevvhody zapojeni:

» dv¢ induktivni soucastky

vvvvvv

vvvvvv

* nutnost prodlevy pfi spindni a rozpinani tranzistorti

Urcéeno pro aplikace:

» vysoké vykony, mozno pouzit uz od 100W
*  PWM modulace do kmitocti 500 kHz
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Obr. 3.4 Zapojeni dvojcinného ménice (spinac SW voli velikost vstupniho napéti:
SW=sepnuty znamena provoz Uy =110V
SW=vypnuty znamend provoz U= 220V)

Pozadavky na materiél jadra transformatoru:

* nizké ztraty pii vysokych teplotach
» nizké ztraty vifivymi proudy, zvlaste pii aplikacich okolo 500 kHz a vyssich
» jadro bez vzduchové mezery

Doporuceny material jadra (je pouzito oznaceni feriti firmy EPCOS):

= velké E/ETD, RM /PM jadra vyrobeny z materialti
N27, N67, N87 (s velkym jadrem o prifezu > 250mm?)
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3. 4. REZONANCNI MENIC

Typické zapojeni zdkladni konfigurace je na obr. 11.
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Obr. 11. Zapojeni rezonan¢niho meénice

Vvhody zapojeni:

B vysoky vykonovy rozsah, fadové v kW

B vysoka uc¢innost (vétSinou nad 80%) diky poklesu dynamickych ztrat ve spinacich a
usmérnovacich prvcich

B malé rozméry transformatoru

B podstatné snizeni ruSeni vyzafovanim

B sinusovy tvar proudu, ktery prochazi vystupnim transformatorem

Nevvhody zapojeni

B vysoké naroky na soucastky

B slozity systém pro Fizeni

B vysoké pozadavky na feritové materialy induk¢nosti
Urceno pro aplikace

B vysoké vykony, mozno s vyhodou pouzit u vykont nad 500W
B PWM modulace s kmitoé¢tem nad 500 kHz (v sou¢asné dobé vétSinou 1 MHz)

Pozadavky na materidl jadra transformatoru a indukénosti

B velmi nizké ztraty vifivymi proudy pii vysokych kmitoétech a teplotach
B Couricho teplotu feritového materialu > 200 °C (v soucasné dobé& 240 °C)
B jadro bez vzduchové mezery

Doporuceny material jadra (je pouzito oznaceni feritl firmy Siemens):

B vyhradné materialy z materiald N49 a N59
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Tato skupina ménicli se zaCala objevovat v literatufe ve vétsi mife asi tak v poloving
sedmdesatych let. V té dob¢ ale nebyly k dispozici takové feritové materidly, které by zajistily
potiebné vlastnosti. (hlavné nizké ztraty ) a proto tyto konstrukce byly vétSinou zkouSeny
pouze jako laboratorni vzorky. V posledni dobé se ale dostavaji opét v oblasti vysokych
vykont do popiedi pozornosti.

Zapojeni spinaného zdroje vychazi z jeho ndzvu SRPS = series resonant power supply,
tj. vykonovy zdroj na principu sériové rezonance a je na obr.11. Vstupni napéti je ptivedeno
na kondenzatorovy filtr. Dva spinaci MOS tranzistory spolu se dvéma kondenzatory C; a C,
tvofi timto stejnosmérnym napétim napdjeny mustek v jehoz uhlopfi¢ce se naléza ladény
sériovy rezonancni obvod C; + L,,. Indukénost L, je tvofena primarnim vinutim hlavniho
transformatoru. Ve spravném pracovnim rezimu (na vystupu je pozadované napéti) tidici
obvod vykonového stupné budi tranzistory impulsy s opakovacim kmitoétem fo. Jakmile se
vSak z né&jakych divodi zméni na vystupu pozadovana hodnota napéti, napi. smérem dold
(klesa), pak tidici obvod zméni kmitocet tak, aby se pracovni kmitocet fo pfiblizil rezonancni
frekvenci f. obvodu C; + L,. Tim rezonan¢nim obvodem vzristd proud (klesa jeho
impedance), do transformatoru se dostdva vice energie a vystupni napéti tim roste smeérem
k ptivodni velikosti. Naopak pifi vzristu vystupniho napéti (napi. odlehéenim zdroje
odpojenim casti zatéze) vystupni kmitocet fidicitho obvodu se od rezonan¢ni frekvence f;
vzdaluje a odpor rezonancniho sériového obvodu C; + L, roste a tim klesa proud timto
obvodem a nasledkem i vystupni napéti. Vzhledem k tomu, ze strmost bokli rezonanc¢ni
ktivky je relativn€ vysoka, je tato regulace velmi citliva i na malé zmény vystupniho napéti a
samoziejme 1 rychla.
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