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DC - szinuszos AC konverter

Didszegi Gyula villamosmérnok, divelex@gmail.com

A 2018-ban, kézépfoku elektronikai szakképzéssel foglalkozo oktatasi intézmények diakjai részvételével
megrendezett XXI. Orszagos Elektronikai Konstrukciés Verseny egységes épitési- és mérési feladataul
szolgalt az ismertetésre keriil6, egyenfesziiltségbdl szinuszos valtakozofesziiltséget el6allitéo konverter.

A fotovoltaikus villamos
energiatermel6 rendsze-
reknek egyik fontos eleme
az inverter, amely lehetove
teszi a napelemek altal
eléallitott villamos ener-
gia atalakitasat és tovabbi-
tasat a szolgaltaté 230 V-
os fazisfeszultségt 50 Hz-
es szinuszos halozatara. Az
ismertetendd aramkor ki-
zarolag oktatasi célt szol-
gal, és egy modjat kivanja
megmutatni, hogyan lehet
egyenfeszultségbol szinu-
szos valtakozofeszultséget
eléallitani.

Miikodés a tombvazlat
(1. abra) alapjan

Az alkalmazott modszer aszink-
ron szinuszos impulzusszélesség-
modulacio, amelyet az angol-
szasz szakirodalomban SPWM-
nek, azaz Sinusoidal Pulse Width
Modulation-nak neveznek. Ez
azt jelenti, hogy az eldéallitott
négyszogjel szélessége aranyos a
szinuszos jel pillanatnyi amplita-
dojaval. Mivel modulaciorol van
sz0, sziikséges egy vive, valamint
egy modulalo jel. A vivo egy ha-
romszogjel-generator altal el6al-
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litott, id6tengelyre szimmetrikus
haromszogjel, a modulalo jel pe-
dig egy szinuszos oszcillator altal
eléallitott szinuszos jel. Ez kertl
egy invertalo kétutas aktiv
egyeniranyiton keresztil egy
modulator szerepét betolto
komparator egyik bemenetére.
A masik bemenetre a vivo, azaz a
haromszogjel kerul. A szélesség-
modulalt impulzussorozat egy
demultiplexer bemenetére jut.
Az, hogy ez a jel a demultiplexer
melyik kimenetén fog megjelen-
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1. abra

ni, a masik bemenetére keru-
16, a szinuszos jelbdl egy null-
komparatorral  eldallitott
négyszogjel szintje (L vagy
H) hatarozza meg.

A H-hid bemeneti DC
szintjével aranyos szinuszos
valtakozofeszultség a hid ki-
menetén elhelyezett alulate-
reszté6 szir6 utan jelenik
meg. Az aramkor szimmetri-
kus tapfesziltségét (£12 V)
atereszté feszultségstabiliza-
torok biztositjak.

Részletes miikodés

Az aramkor részletes mukodeé-
séta 2. abran lathato kapcsola-
si rajz alapjan tekintjuk at.

Szinuszos oszcillator

Az aramkor az ICla miveleti
erositovel és diszkrét elemekkel
felépitett Wien hidas oszcillator.
A soros RC tag és a parhuzamos
RC tag elemei azonos értékuek.
A kimeneti jel frekvenciaja a ko-
vetkez6 képlettel szamolhat6 ki:

f=1/(2nRC).

Behelyettesitve R =160 kohm, C=
10 nF értékeket =100 Hz lesz. A
Barkhausen-kritériumnak (A-B >
1) megfelelve, az erésitének A>3
erositéssel kell rendelkeznie, mi-
vel B = 1/3. Ennek a beallitasara
szolgal a P potenciométer. Az
amplitidohatarolas a D4 és a D5
Z-di6daparral torténik.

Aktiv kétutas egyeniranyito

Az 1C1d, IClc muveleti erGsito-
vel és diszkrét aramkori elemek-
kel felépitett kétutas egyenira-
nyito be- és kimenetének jelalak-
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jai a 3.a abran lathatok. Az IC1d
valamint az R5, R6, D6, D7 ele-
mekkel felépitett kapcsolas ki-
menetén (ngatéd) a szinuszjel
pozitiv  félhullamai jelennek
meg. A kovetkez6 fokozat (IClc,
R7, R8, R11) egy Osszegzb aram-
kor, amely a szinuszjelre nézve
A = -1 erésitéssel, a félhullama
egyeniranyité6 kimeneti jelére
nézve A = -2 erositéssel rendel-
kezik. Igy all el6 a 3.a oszcillosz-
kopabra 2. csatornajan lathato
kimeneti jelalak, amely a korab-
ban emlitett modulalé jel.

Haromszogjel-generator

A jolismert funkcionalis elemek-
kel (IC2a aktiv integrator, IC2b
hiszterézises komparator) felépi-
tett visszacsatolt aramkor jelalak-
jai a 3.b abran lathatok. A kom-
parator billenési pontjait az R20,
R19 ellenallasokkal lehet bealli-
tani, de ezek értéke a kimeneti
frekvenciara is hatassal van. Az
IC2b kimenetén megjelend
négyszogjel, ill. az IC2a kimene-
tén megjelené haromszogjel
frekvenciaja a kovetkezo képlet-
tel hatarozhat6 meg:

f=R20/(4R19-R16:C4).

Az adott értékeket behelyettesit-

ve, f=2,67 kHz adodik. Megalla-
pithatjuk, hogy ennek a vivoként
szolgalo jelnek a frekvenciaja ko-
zel 27-szerese a moduldlo jel
frekvenciajanak.

Az impulzusszélesség-modu-
lalt jel az 1C2d komparator ki-
menetén jelenik meg. Az I1C2c-
vel felépitett invertalo erésito
kimenetén megjelend jel lesz a
NAND kapukkal felépitett de-
multiplexer bemeneti jele. Azt,
hogy ez melyik kimeneten jele-
nik meg, az IC1b nullkompara-
tor kimeneti logikai szintje (H
vagy L) hatarozza meg. A 3.c ab-
ra a demultiplexer kimenetén
(az IC4 3-as és 4-es pontjan)
megjelend jeleket mutatja. Ezek
a H-hid vezérlé jelei.

A H-hid felépitése

A hid als6 kapcsoloelemei (T3,
T4) N-csatornas MOS tranziszto-
rok, amelyek egyik elénye, hogy
CMOS kapukkal vezérelhetok. A
hid fels6 elemei bipolaris tran-
zisztorok (T1, T2), ezek nyitasat
keresztvezérléssel az als6 elemek
végzik. (Megjegyezzuk, hogy a
MOS tranzisztorokat IGBT-vel
helyettesitve az aramkor muko-
désében nem tapasztalhato elté-
rés.) Az R26, C15 elemekkel fel-
épitett alulateresztd RC sztird hi-
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vatott a kimeneti jel ,simitasara”.
Ezt a TPI és a TP2 ponton meg-
jelend jelet mutatja a 3.d abra.
Professzionalis aramkor esetén a
szlrot nyilvan L-C tagokbol kell
felépiteni.

Tapelldtds

Az aramkor +12 V/-12 V-os szim-
metrikus tapfesziiltségét a beme-
neti (+15 'V, -15 V) egyenfeszult-
ségbdl az ICH, IC6 elemekkel fel-
épitett feszultségstabilizatorok
allitjak el6. Mivel a bemeneti fe-
szuiltség egy ,,C” osztalya egyutas
egyeniranyiton keresztul jut a fe-
szultségstabilizatorok bemeneté-
re, igy hal6zati transzformatorrol
is torténhet a kuls6é tapellatas.
Ugyanakkor, helytelen polarita-
st egyenfesziltség csatlakoztatas
esetén is védelmet nyajta D1 és a
D2 di6éda. (Hasonl6 funkciot tolt
be a D3 didda is.) A bekapcsolt
allapotot a D11 z6ld LED jelzi.

Kivitelezés

Az aramkor egy 90x90 mm mé-
retd, kétoldalas, furatfémezett,
forrasztasgatl6 bevonattal és po-
zicioszammal ellatott nyomtatott
aramkori lemezen nyert elhelye-
zést. A nyomtatasi rajz a 4. abran
lathato. A tervezés a Divelex Bt.
altal forgalmazott Sprint Layout
nyaktervez6 programmal tor-
tént. A betltetési rajzot a honla-
punkon (www.radiovilag.hu) le-
het megtekinteni. A kapcsolasi
rajzon egy szokvanyostol eltér6
GND jelolést is lathatunk. Ez a
nagyaramu, haromszoggel jelolt
GND, amit a nyomtatas tervezése-
kor kellett figyelembe venni (szé-
lesebb vezet6sav kialakitasa).

Az alkalmazott IC-k a kovetke-
z6k. Két darab, négy miveleti
erssitot tartalmazo TLO74 (vagy
TLO084) és két darab, négy NAND
kaput tartalmaz6o CD4011, vala-
mint a feszultségstabilizatorok
(L7812, L.7912). (Figyelem: utob-
biak normal, TO-220 tokozasu
eszkozok, amelyek nem tévesz-
tenddk ossze a 78112, ill. 791.12
tipusokkal! Barmilyen mas gyart-
manyu 7812-vel, ill. 7912-vel he-
lyettesithetok. A szerk.)

A kilso tapfeszultség és a kon-
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