CIDAM

Centrum inteligentnich pohonu
a pokrocilého rizeni stroju

Prototype of low-voltage low-power

Nazev: modular power electronics converter -
popis vystupu

Cislo DV029

vystupu:

Pracovni

balitek | "WF1

Autori: Lubos Streit, Martin Zavrel

Dokument vznikl s finanéni podporou TA CR v ramci projektu TE02000103.

(@Y

Program Centra kompetence



FAKULTA

’ ELEKTROTECHNICKA
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY

V PLZNI

Pracovisté: RICE

Vyzkumna zprava ¢.: 22190 - 049 - 2015

Prototype of low-voltage low-

power modular power electronics
converter - popis vystupu

Druh ukolu: Védecko-vyzkumny

Resitelé: Ing. Lubog STREIT, Ph.D., Bc. Martin ZAVREL
Vedouci tkolu: Ing. Tomas Glasberger, Ph.D.

Pocet stran: 32

Datum vydani: listopad 2015

Revize: 1

Tento projekt byl realizovan za finanéni podpory TACR v ramci
projektu TE02000103 (CIDAM).



Rev.1 listopad 2015

Anotace

Tato zprava se zabyva realizaci Ctyr-fazovych vykonovych ménich s konstrukci vhodnou pro
fazeni do topologii modularnich vysokonapétovych ménicl i jinych aplikaci diky nezavislému
osmi-kanalovému budici (driveru).

Ve zprdvé je v prvni ¢asti uvedeno prehledové schéma, prostorové usporadani a moznosti
pouZiti a v druhé ¢asti textu se zprava zabyva uvedenim kompletniho ménice do chodu. Jsou
zde popsany konektory a nastaveni propojovacich poli. Taktéz je zde vénovana pozornost
méficim rozsahlim a Urovnim fidicich signalu ze signdlového procesoru.

Posledni ¢ast textu je ¢lenéna do dvou podkapitol, ve kterych jsou detailnéji popsany zakladni
¢asti realizovaného vykonového ménice, tedy fidiciho obvodu a vykonového obvodu.
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Seznam symbol( a zkratek

TTL Tranzistoroveé tranzistorova logika

CMOS Unipolarni logika

Ic Maximalni proud tranzistoru pfi teploté pouzdra T¢=80°C [A]
I Maximalni proud diody pfi teploté pouzdra T¢=80°C [A]
IGBT Bipoldrni tranzistor s izolovanym hradlem

Uce Napéti kolektor-emitor IGBT tranzistort [V]

Ve stejnosmérné napéti [V]

Te Teplota pouzdra soucastky [°C]

td(on) doba zapnuti tranzistoru [ns]

td(off) doba vypnuti tranzistoru [ns]

DPS Deska plosnych spoijli

Vrms Efektivni hodnota napéti [V]
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1 Uvod

Realizované ménice jsou Ctyifazové napétové stridace s osmi-kanalovym fizenim pomoci TTL
driveru, ktery ziskava fidici signaly ze signdlového procesoru s vystupni logikou TTL nebo
CMOS.

Popisované ménice byly realizovany ve dvou variantach s ohledem na pozadavek rychlosti
spinani, nebo velikosti vystupniho proudu stfidace. Jedna varianta je osazena IGBT moduly
SKM195GB126D a druhd varianta SKM100GB12T4.

Oba typy IGBT modull maji Uce 1200 V. Maximalni napéti stejnosmérného napétového
meziobvodu bylo vzhledem ke spinaci frekvenci okolo 10 kHz a napétovym moZnostem
pouzitych filtracnich kondenzatort stejnosmérného meziobvodu stanoveno na 700 Vpc.

Ménic ve varianté s IGBT moduly SKM195GB126D ma maximalni vystupni trvaly (bez spinani)
proud ménice Ic = 160 A pfi teploté pouzdra T. = 80 °C a je tak vykonnéjsi variantou neZzli ménic
s IGBT moduly SKM100GB12T4, ktery ma maximalni trvaly (bez spinani) vystupni proud
ménice Ic = 123 A pfi teploté pouzdra T, = 80 °C.

Zminénou rychlost spinani, které je moino dosdahnout, je mozné reprezentovat ¢asy td(on)
a td(ofn. Rychlejsi z variant ménice je osazena IGBT moduly SKM100GB12T4 a dosahuje ¢asl
tdon) = 165 ns a tdef) = 400 ns. Pomalejsi varianta ménice je pak osazena IGBT moduly
SKM195GB126D a dosahuje €ast td(on) = 280 ns a tg(off) =560 ns.

Uvedené mezni parametry jsou prehledné usporadany do tabulky Tab. I. Hodnoty I, If, T,
td(on) a td(off) jsou prevzaty z katalogovych listl vyrobce uvedenych v literature [3].

Tab. |
Mezni parametry ménicu
varianta s varianta s
SKM195GB126D SKM100GB12T4
veli¢ina hodnota veli¢ina hodnota
Ve 700V Ve 700 V
I¢ (fsw=0Hz) 160 A I (fsw=0Hz) 123 A
Ir 115A IF 91A
T. 80 °C T. 80 °C
td(on) 280 ns td(on) 165 ns
td(off) 560 ns td(off) 400 ns
fswmax 10 kHz fswmax 10 kHz

Velikost proudu pfi spinani silné zavisi na spinaci frekvenci a uciniku. Pro dosazeni limitniho
vykonu je zapotfebi fidit se katalogovymi hodnotami a kontrolovat teplotu chladice.
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Obé zminéné varianty ménicl jsou buzeny stejnym typem driverl. Pravé tyto drivery

ve spojeni se signalovym procesorem, ktery neni predmétem této realizace, umoziuje
nezavislé spindni vSech osmi tranzistord vykonového obvodu. Samoziejmé vsak
s podminkou, Ze nesmi byt soucasné sepnut horni a spodni tranzistor jedné faze.
To je zajisténo logikou spinani a hardwarovymi mrtvymi casy, které jsou realizovany ¢asovou
konstantou sériového RC obvodu. Tyto hardwarové mrtvé casy jsou pouze 700 ns,
coZ je zcela minimalni doba, ktera slouZi jako nouzova ochrana pfi absenci softwarovych
mrtvych cCasti. Je proto doporuceno pouiZiti softwarovych mrtvych ¢asu
cca 2 ps.

Drivery jsou uzpUsobeny pro oba nejpouzivanéjsi druhy logickych arovni, tedy pro logiku TTL
a CMOS. Logickeé signaly vystupujici ze signalového procesoru tedy mohou byt bud TTL, nebo
CMOS. Pricemz prizplsobeni se provede nastavenim propojovaciho pole level-shiftertd
CD4504. Samotné vstupy ze signdlového procesoru jsou opatfeny pull-down odporovou siti,
coz zamezuje neocCekavanému spindni (zplsobené rusenim) v pfipadé odpojeni Fidiciho
kabelu.

Logika spinani drivert je realizovana pomoci logickych obvodU s tvarovaci 7414N a 74132N.
Jde tedy o TTL logiku, pro kterou je pomoci level-shiftert prizpisoben signal ze signalového
procesoru.

Spinaci impulzy pro jednotlivé tranzistory jsou realizovany pomoci obvod HCPL 316J1. Tento
obvod je uréen pro generovani spinacich pulzd IGBT tranzistorl zTTL logiky.
Tyto obvody jsou vSak navrieny pro spinani vykonové slabsSich tranzistor(.
Proto je zapotrebi, pro zajisténi pozadované rychlosti spinani, generované spinaci signaly
vykonové posilit. K tomu je pouZito obvodu IXDD 430YI, cozZ je ultrarychly 30A IGBT/MOSFET
driver. PoZadavky na napdjeni tohoto vystupniho driveru byly pokryty DC/DC ménici
VMI 1515S1H6 s dodatecnou stabilizaci -15V vystupu na -5V.

Obvod HCPL je pouZit nejen pro kvalitu generovanych spinacich signald, ale také pro své
integrované funkce v podobé desaturaéni ochrany, podpétové ochrany a zpétné vazby
detekce chyby.

Funkci desaturacni ochrany Ize shrnout tak, Zze pokud se na sepnutém tranzistoru objevi napéti
vyssinez 7V, je tranzistor vypnut. To zaroven vyhodnoti zpétna vazba detekce chyby a zastavi
chod daného kanalu driveru. Tato informace je zaroven odeslana do signalového procesoru.
Tim je zamezeno zniceni tranzistor( z pohledu nespravného spinani. V pripadé potreby je
mozné driver resetovat pomoci resetovaciho tlacitka.

Driver dale disponuje signaliza¢nimi LED diodami pro signalizaci spravné stabilizace -15V, +15
V a +5 V. Dale pro signalizaci sepnuti jednotlivych tranzistor(, respektive vysilani kladného
spinaciho signdlu pro dany tranzistor.

Drivery jsou doplnény o nezavislou méfici ¢ast, kde je mozno meéfit napriklad napéti DC
meziobvodu pomoci ¢idla LEM LV 25-P a predradnych odpora az do 660 Vrms nebo 930 Vpc.
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Dale je moznost méreni proudl tfemi fazemi, tedy tfemi Cidly proudu LEM LA 55-P aZ do 70
Aawp, pFicemz vystup je mozné nastavit jako napétovy nebo proudovy pomoci propojovaciho
pole.

Vzhledem ktomu, Ze generované fidici signaly pomoci signalového procesoru,
tedy softwaroveé, mohou byt zcela libovolné (omezeni zde tvofi pouze maximalni spinaci
frekvence), Ze logika Ffizeni zajistuje minimalni mrtvé ¢asy a zabrariuje soucasnému sepnuti
horniho a spodniho tranzistoru, Ze vykonovy obvod je ve vSech fazich realizovan jako
plnohodnotny ctyf-fazovy napétovy stridac, Ze je zajisténa ochrana pred desaturaci vsech
tranzistoru a Ze lze poutZit fidici signdly s logikou CMOS i TTL je tento stfidac velmi univerzalni.
Uvedeny ctyr-fazovy stridac je moiné vyuzit pro zakladni DC/DC ménice vcetné aplikaci
s brzdnym a vybijecim odporem, jedno-fazové stridace, tri-fazové stridace, jedno a tfi fazové
stfidade s pouzitim chopperu, Tri-fazové stfidace se spinanym stfednim vodic¢em
a v neposledni radé k zaclenéni do modularnich topologii vysokonapétovych stridacl jako
dvojice H-mUstka.

Uvedenymi stfidaci je moZné realizovat pouze Napétové stfidace vzhledem k charakteru
stejnosmérného meziobvodu.

Na obrazku obr. 1 je uveden prehled popisovanych ¢asti 4-f napétového stfidace. Na obrazku
obr. 2 je uveden prehled realizace vykonového obvodu.

Celkova obestavéna plocha ménice je 220 mm*165 mm*220 mm ( S¥*H*V).
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obr.1 prehled popisovanych casti

Legenda k obr. 1:
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Vystupy spinacich signal — FASTON1-24

Externi odpor RG — NENi OSAZEN — PROPOJKA

Vykonové posilovace IXDD 430YI

DC/DC ménic¢e VMI 1515S1H6

Optické oddéleni a generovani spinacich impulzl - HCPL 316J1
Logika fizeni a mrtvé ¢asy - 7414N a 74132N

Proudové sondy — LEM

Svorkovnice pro méreni napéti DC meziobvodu (220/440/660 Vrwvs)
Propojovaci pole pro volbu vystupu méficich sond

Napétové sondy — LEM

Vystupni konektor méreni

level-shiftery CMOS/TTL s propojovacimi poli — CD4504

Vstupni konektor Fidicich signald a vystup desaturace

4*LED pro signalizace sepnuti hornich tranzistor(

3*LED pro signalizaci spravné stabilizace

4*LED pro signalizaci sepnuti spodnich tranzistorQ

Napajeci svorkovnice 230 V/50 Hz s pojistkou

4*LED desaturace horniho tranzistoru a 4*LED desaturace spodniho tranzistoru
Tlacitko RESERT driveru

listopad 2015
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stejnosmérny meziobvod o o 4-fazovy ménic
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obr. 2 Prehled realizace vykonového obvodu
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2 Uvedeni ménice do chodu

Vykonovy obvod a driver je z hlediska ovladani a uvedeni do chodu velmi jednoduchy. Je viak
zapotrebi pred prvnim zapojenim spravné zvolit vstupni trovné Fidicich signalda (5/15V,
TTL/CMOS) a zvolit spravny rozsah méreni napéti pomoci LEM ¢idla (220/440/660 Vrwms)

K pfipojeni driveru na signdlovy procesor slouzi Vstupni konektor fidicich signal(, jehoz mapa
pind je uvedena na obr. 3 v kapitole 2.1. Signalovy procesor musi na jednotlivé piny posilat
fidici signaly pro uvedené tranzistory, které maji byt timto signalem spinany.

K pfipojeni méficiho procesoru slouzi Vystupni konektor méreni, jehoZ mapa pind je uvedena
na obr. 4 v kapitole 2.1. Volba méficiho rozsahu napétového ¢idla, které slouzi pro méreni
napéti stejnosmérného meziobvodu se provadi zdménou vstupni svorky Svorkovnice pro
méreni napéti DC meziobvodu. Zapojeni pro jednotlivé rozsahy je uvedeno na obr. 6 v kapitole
2.1.

Zapojeni stejnosmérného napétového meziobvodu vykonového obvodu spocivda pouze
v pfipojeni stejnosmérného napéti pomoci kabelovych ocek priméru 8 mm k propojovacim
silovym plechdm vykonového obvodu. Polarita je patrna z obr. 2 v kapitole 1

Pfed pfipojenim napajecich napéti je jesté zapotfebi nastavit dvé propojovaci pole
a to pro volbu mezi logikou vystupnich fidicich signalu CMOS/TTL ze signalového procesoru,
které ridi driver a tedy spinani jednotlivych tranzistord. Druhé propojovaci pole slouzi k volbé
druhu vystupu meéficich sond napéti a proudl - lze volit mezi napétovym a proudovym
vystupem. Nastaveni propojovacich poli a s tim souvisejici méfici rozsahy jsou uvedeny na obr.
7 v kapitole 2.2.

Po pfipojeni pohyblivého sitového pfivodu driveru je driver okamzité plné funkcni. Neni tedy
zapotrebi sloZitého zapinaciho procesu.

Z hlediska signalového procesoru, ktery mlze byt pro dany vykonovy ménic pouzit, plati tedy
pouze omezeni na minimalni pocet vystupnich Fidicich signald. Ten je pro kazdou aplikaci
ménice odlisny, avSak vzdy je fizen kazdy tranzistor vlastnim fidicim signalem.

Z hlediska fidiciho programu pak plati doporuceni na vloZeni softwarovych mrtvych casu
o dostatecné velikosti s ohledem na spindni a zatéz. Hardwarové mrtvé Casy jsou pevné
a o velmi kratkém case, jak bylo zminéno v kapitole 1. Dalsi omezeni z hlediska fidiciho
programu se vztahuje k maximalni mozné spinaci frekvenci. Ta je obecné 10 kHz, je vSak
vhodné provést kontrolu z hlediska proud(i zatéze a jejiho druhu za pomoci katalogového listu
spravného IGBT modulu.

Posledni upozornéni se tyka kontroly vykonové c¢asti ménice, tedy kontroly pouZitych IGBT
modull a stim souvisejictho maximalniho proudu. Toto je prehledné uvedeno v Tab. |
v kapitole 1.
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Pozndmka: Ridicim signdlem TTL se rozumi fidici signdl, jehoZ logickd 1 je reprezentovdna

napétim od 2 V do 5 Va logickd 0 je reprezentovdna napétim od 0 Vdo 0,8 V
Ridicim signdlem CMOS se rozumi Fidici signdl, jehoZ logickd jedni¢ka je reprezentovdna
napétim o velikosti vice jak 70 % napdjeciho napéti (napr. pri napdjecim napéti 15 V je log. 1
reprezentovdna napétim nejméné 13,5 V) a logickd nula napétim do 30 % napdjeciho napéti
(pro napdjeci napéti 15V tedy do 1,5 V). Detailni popis vstupnich parametri Ize nalézt
v katalogovém listu pouZitého level-shifteru CD4504.

2.1 Popis konektoru driveru

Deska s plosnymi spoji je opatifena dvéma konektory a jednou sadou faston(. Jeden konektor
je vystupnim pro analogové signaly méreni. Druhy konektor je vstupnim pro fidici signaly
logiky CMOS/TTL a vystupni pro poruchovy/bezporuchovy stav. Sada fastonl slouZi pro
propojeni vykonového obvodu s DPS driveru.

Popis konektoru Vstupni konektor fidicich signald a vystup desaturace(13) z obr.1 je na
obrdzku obr. 3.

Popis konektoru Vystupni konektor méreni (11) z obr. 1 je uveden na obrazku obr. 4.

Popis sady fastonl Vystupy spinacich signald — FASTON1-24 z obr. 1 je uveden na obrazku
obr. 5.

Popis Svorkovnice pro méreni napéti DC meziobvodu (8) z obr. 1 je uveden na obrazku
obr. 6.

RICE FEL zCU
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Tento konektor je urcéen pro piipojeni DSP (digitalniho, signalového procesoru), ktery iidi

spinani tranzistora.

Pin - volny

(Y]

Pin - fidici signal pro IGBT tranzistor TOP 1

h

Pin - fidici signal pro IGBT tranzistor BOT 1
Pin - fidici signél pro IGBT tranzistor TOP 2
Pin - fidici signal pro IGBT tranzistor BOT 2
. Pin - fidici signal pro IGBT tranzistor TOP 3

LS

. Pin - fidici signal pro IGBT tranzistor BOT3

h

. Pin - tidici signal pro IGBT tranzistor TOP 4

— = = = WD =]

~]

. Pin - fidici signal pro IGBT tranzistor BOT 4
19. Pin - FAULT — vstupni signal pro DSP

Piny 2. 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 jsou piipojené na GND

obr. 3 Vstupni konektor ridicich signald

Tento konektor slonzi pro vyvedeni signalt z &idel LEM (napéti a proudi)

13 11 9 7 5 3 1
o o o o o O 0
14 12 10 &8 & 4 2

|

GND

. Pin—vystup z éidla proudu — faze |
3. P —vystp z éidla proudun — fize 2
5. Pin—vystup z éidla prondu — faze 3
7. P —vystip z Gidla napet

Piny 2, 4, 6, 8 jsou piipojeny na GND

Piny @, 10, 11. 12, 13, 14 jsou neobsazeny. Konektor WSL se 14 piny byl pouzit proto, Ze v
laboratoii KEV tento konelktor pro éteni hodnot z éidel LEM., u podobneho dnvern. jiz

pouzivaji.

obr. 4 vystupni konektor méreni
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L1 L2 L3 L4
Elus
stejno'inéﬂ‘ meziobvod IGBT modul L1 L — IGBT modul L2y 37 — IGBT modul L3 § 37 IGBT modul L4 1 37 —
Inals ! o N |
Smi e | | 15 1:vn1| | 5 2EVR3| | | &w | | I &w |
| | | rG1 |11 | | rG3 |13 | | RGs (15 | | RG7 |17 |
| | 54i l : 54| l : 54| I : 54| l :
L L 1 L |
| 3 Eeer | 5 &vrd | y NG |5 y NG | 5 y NG
I | | RG4 T4 I | RGE [T6 I | RG2 |12 | | RGE (T8 I
o w1 ) s | I s ot L 1 e ot | B 1 s i
minus 8|7 2 67 2 67 2 67 2
[=!
spinaci impulzy L1 desaturace L1 desaturace L2 desaturace L3 desaturace L4
FASTDNDJ. - - E‘ASI‘D‘NDS - SDpinUaci iITIDEI‘Z)r L2 E‘A_SI‘D.‘I;_; - SDpinUaci imDEIZY L3 Fas'rjmua - SDDinUaci impEIZY L4 F:-.s'rcuzul -
FASTON2 FASTONG FASTON12 FASTON18 FASTON24
FASTON4 FASTON? FASTON13 FASTON19
FASTONS FASTONS FASTON14 FASTON20
FASTON10 FASTON16 FASTON22
FASTON11 FASTON17 FASTON23

obr. 5 Sada fastonu propojeni driveru a vykonového obvodu

1 2 3 4
o 0 O O

-HT-0V
220 VRrvs
440 Vrwms
660 Vgwms

A W N P

Pozndmka:  Kladnou polaritu stejnosmérného napétového meziobvodu je nutné
zavést na svorku pfisluiného méficiho rozsahu. Spatnd volba rozsahu vede na
poskozeni méficiho obvodu.

obr. 6 Svorkovnice méreni DC napéti
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2.2 Popis propojovacich poli driveru

Driver obsahuje nastavitelné funkce a to volbu mezi fidicimi signaly TTL/CMOS logiky a volbu
proudového/napétového vystupu proudovych a napétového cidla.

Umisténi nastavovacich propojovacich poli na DPS driveru je patrné z obr. 1.

Popis propojovaciho pole pro volbu vystupu méficich sond (9) z obr. 1 a popis propojovaciho
pole pro ménice Urovné (12) z obr. 1 se niZe v textu odkazuje na obr. 7.

Vstupni konektor fidicich signill
2
1

L -]
i
i

pro ménice Grovné l
1234

I — vystupw méficich sond
‘ \ ) | )

obr. 7 Nastaveni propojovacich poli

7430N

123

VWystupni konektor mérfeni

Propojovaci pole

Propojovaci pole

I—‘——Hpru volbu LEM

7815

7EOS

(obrdzek je schématickym zndzornénim cdsti DPS z obr. 1)
Nastaveni vystupu méfticich cCidel:

Jsou-li jumpery 1-3 osazeny, je vystup méreni proudu napétovy (Ubytek na odporu 100 Q)
Jsou-li jumpery 1-3 neosazeny, je vystup méreni proudu proudovy

Je-li jumper 4 osazen, je vystup Cidla napéti napétovy (Ubytek na odporu 200 Q)

Je-li jumper 4 neosazen, je vystup Cidla napéti proudovy

Pozndmka: KazZdé Cidlo miZe mit nastaveni vystupu individudlni.
Nastaveni level-shifter(:

Jsou-li jumpery osazeny mezi piny 1 a 2 je level-shifter nastaven na TTL logiku.
Jsou-li jumpery osazeny mezi piny 2 a 3 je leven-shifter nastaven na CMOS logiku.

Pozor: Propojeny museji byt vZdy piny 1 a 2 nebo 2 a 3 obou propojovacich sub-poli
propojovaciho pole pro ménice urovné. Jind kombinace neni moznd
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3 Konstrukce casti ménice

Tato kapitola je vénovana informacim, které mohou byt napomocné pfi feseni probléma
vzniklych pfi provozu ménice nebo pfi jeho opravach.

Samotny ménic je sloZzen ze dvou casti. Proto je i tato kapitola rozdélena na dva odstavce -
odstavec 3.1 Konstrukce driveru a odstavec 3.2 Konstrukce vykonového obvodu.

JelikoZz ma tento text slouzit spiSe jako prirucka pro rychlé uvedeni do problematiky fesenych
ménicud je v tomto odstavci pouZito vice grafickych znazornéni nezli plnohodnotného slovniho
popisu.

3.1 Konstrukce Driveru
Driver c¢tyrfazového vykonového meéniée je spolu s méficim obvodem integrovan

na spolecnou dvoustrannou desku plosnych spoju.

Napdjeni je spolecné z jednofazové sité 230 V/50 Hz. Pro ochranu pred zkratem byla pouZita
pristrojova pojistka F125mA/230V na primarni strané transformatoru. PouZité napétové
hladiny a struktura napdjeni je patrna z obrazku obr. 9.

Mimo napajeni je pro vytvoreni rychlé predstavy o fungovani driveru také dulezité Signalové
blokové schéma. To je uvedeno na obrazku obr. 10 .

Schéma meériciho obvodu, které je na spolecné DPS s driverem je uvedeno na obrazku
obr. 11.

Na obrazku obr. 1 je uvedena fotografie osazené DPS driveru s popiskami. Mimo jiné slouzi
pro rychlou orientaci mezi blokovymi schématy, uplnym obvodovym schématem a skute¢nou
DPS.

Uplné obvodové schéma je pak uvedeno na obrazku obr. 15 v podkapitole 3.1.1 .
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obr. 10 Signdlové blokové schéma
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obr. 11 Schéma méricich obvodu

3.1.1 DPS, obvodové schéma a seznam soucastek driveru

V tomto pododstavci je uveden ndvrh DPS realizovaného driveru ve verzi 2.5, ktery je pouZit
pro tyto ménic¢e. Samotné DPS byly pomoci tohoto ndvrhu vyrobeny firmou PragoBoard
s.r.o.. Vyobrazené DPS jsou s vyznacenim okrajd polygonl. Navrh je uveden na obr. 13 a obr.

14 .

Dale je zde uvedeno Uplné obvodové schéma na obr. 15, taktéZz ve verzi 2.5 a seznam
soucastek véetné dodavatell a poznamek k montazi v tabulce Tab. Il .
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obr. 13 Ndvrh DPS TOP

Pozndmka: V oblasti pole Fastonu jsou zfejmé modré propoje, které jsou realizovdny
na vykonovém obvodu, nikoli na DPS samotné. Pfi pfipadnych zkouskdch samotného driveru je
zapotrebi tyto propoje realizovat a simulovat tim GND_BOT z obr. 10 uvedeného v kapitole 3.1
. a v uplném obvodovém schématu na obr. 15 v této podkapitole.
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Tab. Il Seznam soucastek

Kus
Oznaceni Hodnotza Typ Poznamka obj.c. Pouzdro i}
V1,3,5,7,11,13 SN74AC 14N SN74AC 14N Schmitt invert 1470853 DIP14(THT) 6
2* NAND
V2,4,6,8 74HC132 74HC132 schmitt 380532 DIP14(THT) 4
V9 7430N SN74F30N 8*NAND 1750026 DIP14(THT) 1
S5 12V/50mA FSM8JH mikro tlacitko 1555985 THT 1
Sv1 header 20 pins MC9A12-2034 2215309 THT 1
SV3 header 14 pins MC9A12-1434 2215307 THT 1
NA NA CAB 4 GR jumper 9728961 NA 6
JP9 NA AMP - 826925-4 propojovaci pole 1248134 THT 1
JP1,3 NA AMP - 826936-3 propojovaci pole 1248150 THT 2
F1 250V/12A 313751 1838851 THT 1
NA F-125 mA fuse 1360773 tube glass 1
B1,2 400V/1,5A 2KBP04M usmeérriovac 9098712 KBL 2
N3 5,08mm PM5,08/2/90 svorkovnice 1131853 THT 1
1000V/10A/75
D1-D9 ns UF407 rychld dioda 4085310 DO-41 8
SV5 5,08mm PM5,08/4/90 svorkovnice 1792768 THT 1
do PCB
TRAFO 2360V/2*15V 44274 transformator 1214609 zality 1
7805 20V/5V LM340AT-5,0/NOPB stabilizator 9490183 THT 1
CT100 -CT107 100pF/50V K101J15COGF53L2 kondenzator 1141765 THT 8
LEM U 10mA_IN LV 25-P napétové ¢idlo 1617416 THT 1
LEM | 70A Im LA 55-P proudové ¢idlo 1617405 THT 3
HCPL1-4 _TOP 2A out HCPL 316J optoclen 9994726 SO-16 4
HCPL1-4 _BOT 2A out HCPL 316) optoclen 9994726 SO-16 4
jiny
IX1-4 TOP 30A out IXDD_430YI posilovaci obvod | dodavatel TO-263 4
jiny
I1X1-4 BOT 30A out IXDD_430YI posilovaci obvod | dodavatel TO-263 4
Us1-4 1w VSA 1515D DC/DC ménic 1007530 smd 18pin 4
jiny
BOT 2W VSV1515D2H DC/DC méni¢ dodavatel smd 22pin 1
L1-14 12uH TDK NLV32T-120J-PF induktor 1669927 SMD 1210 4
CT1,3,4,8 100uf/25v | TR3W107K025C0100 tantal 2353011 SMD B 4
35YXF1000MEFC12.5X2
CE1,2 1mF/35V 5 elektrolyt 1144630 | THTE25-13 | 2
CE3,4 220uF/25V 25ML220MEFC8X9 elektrolyt 8126410 THT E9-8 2
CE15 220uF/10V 10ML220MEFC8X7 elektrolyt 8126186 THT E7-8 1
€2,5,6,7,9, CT10-105, CT2,9,18,25 100nF/50V MC1206B104M250CT kondenzator 1759361 | SMD 1206 | 45
CT1-28 (bez CT25,18,9,2) 100nF/50V MCRR25104Z5UMO0050 kondenzator 1216444 THT radial | 20
CT300 330pF/100V C317C331J1G5TA kondenzator 1457669 | THTradial | 1
200-215 330pF/50V MCCA000451 kondenzétor 1759330 THT radial | 16
C_TAN - C_TAN7 68uF/25V TPSE686K025R0125 tantal 1135121 SMD E 8
CE13 100uF/16V EEEFT1C101AR kondenzétor 2065969 SMD C 1
CE14 47uF/10V EEEHA1A470WR kondenzator 1973293 SMD C 1
CE5,7,9,11 68uF/16V EEEFT1C680AR kondenzator 1868405 SMD C 4
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CE6,8,10,12 33uF/10V EEE1AA330SR kondenzétor 9696911 SMD C 4
MC 0.125W 1206 5%
R1,44,51,52, R66-72, R58-65 680R 680R 9337547 | SMD 1206 | 19
R57,74,75 22K/2W MCF 2W 22K rezistor 9338179 THT 3
R101-109, R111-118 100R MCHPO6W2F1000T5E rezistor 1576615 SMD 1206 11
R110, R100T-106T 100R MCRE000025 rezistor 1700223 THT 8
RG1-8 OR NA propojka NA THT 4
R42,43, R45-50 3K ERJ8GEYJ302V rezistor 2057847 SMD 1206 10
RP2-9 3K3 ERJ8GEYJ332V rezistor 2057848 SMD 1207 8
RP1 3K3 MCRE000043 rezistor 1700243 THT 1
R470-477 47K ERJ8GEYJ473V rezistor 2057862 SMD 1206 8
RN1 10K 4609X-101-103LF rezistorova sit 9356819 THT 1
R53 200R MCPWRO6FTEOQ2000 rezistor 1887431 SDM 1206 1
CD4504' CD4504" NA CD4504BM level-shifter 1740091 SMD SOIC 2
7905 NA LM79L05ACZ/NOPB stabilizator 1685572 THT TO92 4
7905 NA LM7905CT stabilizator 9490370 THT TO220 1
7815 NA BA17815T stabilizator 1831824 THT TO220 1
7915 NA LM7915CT stabilizator 9490450 THT TO220 1
+15V_GREEN, +5V_GREEN, LED_TOP
1-4G 20mA LGN971 LED 1226371 SMD 1206 7
LED_BOT 1-4Y 20mA LYN971-Z LED 1226417 SMD 1206 4
LED_BOT 1-4 R, LED_BOT 1-4 R 20mA L-2060SRC LED 1142459 THT 1,8mm 8
faston 90° pro jiny
FASTON 6,3%0,8mm PCB dodavatel THT 24
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3.2 Konstrukce vykonového obvodu

Obvodové schéma vykonového obvodu je uvedeno na obrazku obr. 2 vkapitole 1.
Zde je také poukdzano na umisténi soucastek na paketu vykonového ménice, ktery
je popisovan v této kapitole.

Vykonovy obvod ménice je tvofen kompaktnim celkem spojujicim IGBT moduly
a stejnosmérny napétovy meziobvod s chladicem. Cely vykonovy obvod je sdriverem
propojen slanénymi vodiéi. Zapojeni vodi¢l v této kapitole koresponduje se zapojenim
plynoucim z obrazkd obr. 10 v kapitole 3.1 a obr. 5 v kapitole 2.1. Driver je k chladi¢i také
pfiSroubovan pomoci izolacnich distanc¢nich sloupk.

Cely zminény paket je vyobrazen na obrazku obr. 16. Jednotlivé ¢asti poukazané na obrazcich
obr. 16 a obr. 17 jsou pfiblizeny v tomto odstavci.

Hlavni ¢ast paketu vykonového ménice tedy tvofi chladi¢ typu Q 180 - 118, jehoz profil je
vyobrazen na obrazku obr. 18. Na hladkou stranu chladice jsou pfipevnény IGBT moduly
vykonového obvodu. Na opacné strané chladice je na drazky pro Srouby nalepena guma, kterd
zabranuje poskozeni povrchu pracovni desky. Na stranu, u které jsou konektory IGBT moduld,
je pripevnéna DPS driveru.

Dalsi velmi dulezZitou ¢ast tvofi stejnosmérny napétovy meziobvod. Ten tvofi silové plechy
a filtracni elektrolytické kondenzatory. UloZeni jednotlivych plech(l a kondenzatoru je patrné
z obrazk( obr. 16 a obr. 17. Technické vykresy silovych plechd jsou uvedeny na obrazcich obr.
19a a obr. 19b . Uvedené silové plechy byly zaddny do vyroby firmé RC OFFROAD
René Stika Cheznovice 60 a kpocinovani firmé SKARDA PALMET s.r.o.
Skupova 2515/5 301 00 Plzer. Mezi silovy plech + a silovy plech — je vloZena izola¢ni podlozka
z Makrolonu (Makrolon mono UV s oboustrannym UV filtrem) dodana firmou ISOMA s.r.o.
Magistri 1275/13, CZ-14000 Praha 4-Michle. Technicky vykres této izolace je uveden na
obrdazku obr. 20. Posledni ¢ast vykonového obvodu tvofi propojovaci vodice. Jejich provedeni
a rozméry jsou patrné z obrazku obr. 21.

Seznam materialu pouzity na vykonovy obvod je uveden v tabulce Tab. lIl.
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Plech -

M6*10 Izolaéni podlozka

Privodni oka - a +

L. A
S _/ IGBT moduly

Kondenzatory

M6*16

DPS driveru

Plech +

M5*10
M5*16
M5*10

Svornik A
obr. 16 Paket vykonového ménice

Chladié typ Q.180

Pozndmka: Obrdzek obr. 16 je vytvoren CAD 3D softwarem. Oproti redlnému resSeni nejsou
zaneseny SNUB IN kondenzdtory a vybijeci odpory kondenzdtori stejnosmérného meziobvodu.
Nejen na tyto odlisnosti je poukdzdno na obrdzku obr. 17 .

Délka chladice je 185 mm
I 10

125

obr. 18 Profil chladice
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Vodice desaturace BOT ———

R vybijeci

Plech +

Panelova svorka

1*spojovaci plech

Svorniky A
SNUB-IN

Vodic¢e méreni DC meziobvodu

3* spojovaci plech +
Pohyblivy pfivod
Vodice desaturace TOP
Sloupky

Vodice spinacich impulzQ

obr. 17 Fotografie paketu ménice
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obr. 19b Propojovaci plechy
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Makrolon® FR clear 099 tloustka 2 mm
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A

obr. 20 Izolace mezi silovymi plechy

obr. 21 Propojovaci vodice
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Tab. lll Seznam materialu vykonového obvodu

Nazev Typ popis poznamka poznamka 2 specifikace Is(ll‘]I
SNUB-IN 0,1/600VAC svitkovy kond. jiny dodavatel THT 4
R vybijeci 22K/5W odpor jiny dodavatel THT 2
cDC ;
meziobvodu 6,8mF/400VDC B43456-A9688-M elektrolyt jiny dodavatel Sroubovy M6 | 2
faston 6,3*0,8mm na kabel + prevliek jiny dodavatel kabelovy 24
faston pro IGBT 2,8*0,8mm na kabel + previek jiny dodavatel kabelovy 16
lisovaci ocko d=5mm izolované jiny dodavatel kabelové 4
lisovaci ocko d=8mm izolované jiny dodavatel kabelové 6
lisovaci ocko d=5mm neizolované jiny dodavatel pajeci 8
lisovaci ocko d=6mm izolované jiny dodavatel kabelové 4
Lisovaci dutinka peo 0,75mm? izolované jiny dodavatel kabelové 2
Panelova svorka M6 BL1014042880 cerna GME 4
SROUBY
M4*10 kovovy Sestihranna hlava 5
M4*10 plastovy valcova hlavic¢ka izola¢ni 5
M5%10 kovovy imbusovy vdlcova s podlozkami 12
M5%*16 kovovy imbusovy vdlcova s podlozkami 4
M6*10 kovovy imbusovy valcova 3
3*velkoplosna
M6*16 kovovy imbusovy vdlcova podlozka 1
M8*16 kovovy imbusovy vdlcova s podlozkami 2
Svornik A M6*13,M8*22,M5*11 mosazny obr. 22 4
Matky
pro M8 kovova Sestihranna hlava 10
pro M5 kovova Sestihranna hlava 8
Podlozky
pro M5 kovova pod svorniky A 4
Izolaéni distanéni
SLOUPKY M4*20 sloupek 5
Plechy a izolace
Silovy plech + Cu pocinovana tloustka 1,5 mm obr. 19a 1
Silovy plech - Cu pocinovana tloustka 1,5 mm obr. 19a 1
Plech mezi
kondenzétory Cu pocinovana tloustka 1,5 mm obr. 19a 1
Propojovaci plech + Cu pocinovana tloustka 1,5 mm obr.19b 3
Propojovaci plech - Cu pocinovana tloustka 1,5 mm obr.19b 1
Izolace mezi silové
plechy Makrolon tloustka 2 mm obr. 20 1
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