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Abstract: The purpose of this project is to design a Push-Pull converter, which has great power
and great efficiency in a small size and low weight. The converter uses Chip SG3525 to control the
pulse width. This circuit changes the width of pulses depending on the output voltage of the supply.
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UVOoD

Impulsni zdroje maji oproti klasickym zdrojim mnoho vyhod napi.: nizkd hmotnost, velka
ucinnost, malé rozméry, velky rozsah vstupniho napéti a moznost nastaveni vystupniho
napéti/proudu bez velkého sniZeni G¢innosti. Tento typ zdroje se objevil s piichodem vykonnych
spinacich tranzistord, vétSinou typu MOSFET a IGBT. Tyto tranzistory neslouzi jako spojity
regulator, ale nachazi se jen ve stavech sepnuto nebo rozepnuto. Vystupni napéti/proud je

2%

stabilizovan a regulovan pomoci pulsné §itkové modulace (pomér ¢asu ton / T, tzv. PWM).

Prace se zabyva navrhem spinaného zdroje, u kterého rozliSujeme tfi zakladni topologie: blokujici
jednoc¢inny zdroj, jednoCinny propustny zdroj a dvojéinny zdroj. Pro svou praci jsem si vybral
topologii dvoj¢inného zdroje v zapojeni Push-Pull (obr. 1).

ROZBOR A REALIZACE

Vyhodou zvoleného zapojeni je: u¢innost pres 80 %, moznost prenaseni velkych vykont, pracovni
frekvence je omezena jen pouzitymi polovodi¢ovymi souc¢astkami, materidlem jadra transformatoru

namahany 200 % napajeciho napéti.

Pro tizeni zdroje je pouzito IO SG3525 (obr. 1), z davodu malé proudové zatizitelnosti Outputa a
Outputs (SG3525, s 3 a IR4427, s 1) je pouzito 10 IR4427. Z duvodu galvanického oddéleni zdroje
od sité je pouzit GTD (oddé€lovaci transformator), ktery je navinut trifilarn€ na hrnic¢kovém jadie
P36/22. Vsechna tfi vinuti maji 15z a jsou navinuta lakovanym dratem 0,3 mm. Frekvence zdroje a
deadtime jsou nastaveny na 100 kHz a 1 ps pomoci Ct, Ry a Rq (SG3525, s 6).

Silova ¢ast zdroje je tvofena sitovym filtrem, ktery pohlcuje ruseni §ifici se ze zdroje do sité. Dale
z divodu omezeni proudového narazu pii zapnuti zdroje jsou za filtrem zatazeny paralelné dva
rezistory Ra1 a Ry, které jsou po chvili vyzkratovany kontaktem relé K1 (obr. 1). Tranzistory jsou
chranény proti napétovym prekmitim a dU/dt ¢lanky RC (Brejcha, s22). Napétové pirekmity
vznikaji rozptylovou indukénosti mezi primarnimi vinutimi.

Zpétna vazba je zapojena jako rozdilovy zesilova¢ (obr. 1), jehoz zesileni je nastaveno trimry:
Ri1, Rz, Rs a Rs. Pro spravnou funkci rozdilového zesilovace musi byt splnéna podminka:
R X R, = Rg X Rs. Zesileni rozdilového zesilovace je za predpokladu, ze Rs = R, aR; = Rg
dano vztahem A, = Ugyui/Vier = Ry/Ri[—]. Délici pomér (Dp) nastaveny trimrem R4 udava
maximalni vystupni napéti zdroje a je dan Dy, = Uqgye/Vrer = Ra/Rp[—] (0br. 1). Potenciometrem
Rs se provadi samotna regulace vystupniho napéti.
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Obrazek 1: Zapojeni spinaného zdroje

2.1. Vypocet transformatoru Tr1 a tlumivky L2

Transformacéni pomér

Uin min )
=|——— | X 0,95 =4,64|—
P G%M+ZXUF =]

kde: Ug = 0,7 V (diode forward voltage), Uiy min = 300 V, Uiy max = 400V
Pocet primarnich zavitl
Ug Xs
N, = 47>
fx AB X Sg;

kde: s = 0,4[—] (stfida menice), U, = 230/0,7 = 328,6[V], AB = 0,1[T] (indukce v jadre),
Sst = 7,04 x 10™*[m?] (plocha stfedniho sloupce jadra) (E71/33/32, s 2, 3)

Pocet sekundarnich zavita

=18,7 = 19[z]

N, =Ny /p = 4,1 = 4[z]

Tlumivka
1 ) Uout + 2 X Ug 1
L:(—)x U; — Ugut) X [ —= x( ):15'6 .
2 % f ( in_max out) (Uin_max + 2 x Ug 0,4 X Loyt [H ]

kde: Ui'n_max = Uin_max/P — 2 X Ug = 123,5[V], Iyy = 25[A] (vystupni proud), Uy, = 60[V]
(vystupni napéti)



Maximalni pfenaSeni vykon Trl
P: = Sorna X St X k X J¢ X f X AB X 1/s = 1782,8[W]

kde: Soxna = 5,72 X 10~*[m?] (plocha okna jadra), k = 0,1[—] (¢initel pInéni okna),
J¢ = 7000000[A/m?] (stfedni proudové hustota)

2.2. Konstrukce TrlalL2

Vzhledem k vysokému pracovnimu kmito¢tu se bude vyrazné projevovat skinefekt. Proto je
primdrni vinuti navinuto 15 lakovanymi draty 0,3 mm a sekundarni vinuti je navinuto 30
lakovanymi draty 0,6 mm. Tlumivka L2 byla zakoupena na < http://www.tme.eu/cz/ > (DTMSS-
27/0.022/30V) a jeji parametry jsou 22 pH a 30 A.

3. ZAVER

Pro odstranéni piekmitu jsem pouzil kombinaci RCD misto RC ¢lenu, ale k jeho odstranéni nebo
¢asteénému snizeni nedoslo. V soucasné dobé pracuji na previnuti Trl médénou pasovinou pro
snizeni rozptylové induk¢nosti mezi obéma primarnimi vinutimi. Déle planuji dokonc¢it nastaveni
ochrannych obvodu.

Obrazek 2: Hotovy impulsni transformator
PODEKOVANI

Chtél bych podekovat Ing. Bohumiru Brhelovi za cenné rady a pomoc pfi realizaci zafizeni.

LITERATURA

[1] VACULIK, Josef, BC, Svafetka pro obloukové svafovani se spinanym zdrojem [onling].
Brno, 23. 5. 2011 [cit. 2014-03-24]. Dostupné z:
https://dspace.vutbr.cz/bitstream/handle/11012/4966/Josef_Vaculik_DP.pdf?sequence=2

[2] BREJCHA, Michal. Navrh ¢islicové fizeného regulatoru osvétleni s tranzistorem IGBT
[online]. Brno [cit. 2014-03-24]. Dostupné z:
http://www.cez.cz/edee/content/file/vzdelavani/soutez/brejcha.pdf

[3] SG3525 [online]. [cit. 2014-03-24]. Dostupné z:
http://www.onsemi.com/pub_link/Collateral/SG3525A-D.PDF

[4] 1R4427 [online]. [cit. 2014-03-24]. Dostupné z: http://www.irf.com/product-
info/datasheets/data/ir4426.pdf

[5] SCHMIDT-WALTER, Heinz, Dr a Holger WENZEL. [online]. [cit. 2014-03-24]. Dostupné z:
http://schmidt-walter.eit.h-da.de/smps_e/vgw_hilfe_e.html

[6] E71/33/32[online]. [cit. 2014-03-24]. Dostupné z:
http://www.farnell.com/datasheets/1595812.pdf

[7] [online]. [cit. 2014-03-24]. Dostupné z: http://danyk.cz/zdroje.html



