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Abstrakt. V prispévku jsou uvedeny dosazené¢ vysledky ve vyzkumu
kvazirezonan¢niho meziobvodu pro napétovy stfidac. Koncepce rezonancnich
obvodi stfidact s meékkym spinanim vychazi z komutacnich obvodt pro pulzni
ménie. Na zakladé pulsobeni rezonanéniho obvodu lze rozliSit ménice
rezonancni, jejichz spinaci kmitofet je odvozen od vlastniho kmitodtu
rezonanéniho obvodu a ¢innost stfidace je mu podfizena a dale na ménice
kvazirezonancni, u kterych je rezonancni déj iniciovan pouze pro vytvoieni
nulového proudu (ZCS) nebo napéti (ZVS) v okamziku pfepinani spinacti.
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1 Uvod

Na ztratach polovodicovych méni¢l se nejvétsi mérou podileji ztraty spinaci. Tyto
ztraty snizuji horni hranici spinaci frekvence a tim dochazi ke snizeni kvality
vystupnich veli¢in. SniZeni téchto ztrat Ize docilit pouzitim mekkého spinani v nule
napéti nebo proudu.

Spickou v této oblasti jsou méni¢e kvazirezonanéni, které vyuZivaji rezonanénich
vlastnosti LC obvodu pouze pro vytvoreni nulového proudu nebo napé€ti v okamzicich
pfepinani spinac¢d. SniZeni strmosti nastupné a sestupné hrany vystupniho napéti pii
pouziti rezonan¢nich ménic¢l ma také piiznivy vliv na elektromagnetické ruseni.

Nevyhodou rezonan¢nich ménict jsou naroky kladené na jejich fidici obvod. Po ném
je pozadovano, aby pracoval v redlném cCase, coz naptiklad pii vektorovém fizeni
Sitkové-pulzni modulace vyzaduje velmi rychly mikroprocesor. Vzhledem ke
slozitosti kvazirezonan¢nich ménic¢ti také pomér vykon/cena zatim hovoii v
neprospéch téchto ménicu..

2  Stridace s kvazirezonanénim meziobvodem

Charakteristickym rysem stfidact s kvazirezonan¢nim meziobvodem je pfitomnost
sériového spinace v meziobvodu. Existuje nékolik variant moznych feSeni
vykonového obvodu. Pokud bychom je chtéli jednoduSe charakterizovat, jedna se o



zapojeni s rezonancnim kondenzitorem nebo rezonancni indukcnosti paralelné ke
stfidac¢i. Dalsi moznosti je napf. zapojeni kvazirezonan¢niho meziobvodu s
transformatorem.

Pro praktické vyuziti je nutné najit relativné levnou koncepci stiidace s rezonanénim
meziobvodem, ktery by umoznil kvalitni modulaci vystupniho napéti. Jednou z velmi
Casto pouzivanych metod fizeni stfidact je metoda vektorové sitkove pulsni modulace
vystupniho napéti, ktera se jevi v modifikaci pro fizeni kvazirezonancniho stiidace
jako nejvyhodnéjsi.

Nejdtive jsme se zabyvali analyzou kvazirezonan¢niho meziobvodu s kondenzatorem
paraleln¢ ke stridaci.

2.1 Kvazirezonan¢ni meziobvod s kondenzatorem
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Obr. 1. Kvazirezonan¢ni meziobvod s kondenzatorem paralelné ke st¥idaci.

Cinnost tohoto typu meziobvodu je ovéfena a teoretické, nasimulované i praktické
vysledky se velmi dobfe shoduji. Nicméné takto sestaveny meziobvod neni pro
praktické pouziti piili§ vhodny. Jednak je to z divodu netypického zapojeni
vykonovych tranzistorti T12 a T13 a nutnosti rozdé€leni napajeciho napéti na poloviny
a dal$im dtvodem je i relativné slozité fizeni jednotlivych spinacii meziobvodu. Je
totiz nutné nejdiive nabit rezonancni indukcnost, a teprve po dosazeni dostatecné
velikosti proudu spustit rezonan¢ni d&j. S tim souvisi nutnost méfit a porovnavat
velikosti rezonan¢niho proudu, i proudu zatéze , coZ piinasi problémy pro fidici
systém. Pfi rychlosti rezonancniho déje je to zejména problém rychlosti A/D
pfevodnikd i fidiciho systému. U téchto ménict je tedy vhodné mezi vlastni fidici
systém a meziobvod vlozit jesté fidici obvod meziobvodu, ktery pfijme pozadavek na
zménu spinaci kombinace, spusti rezonan¢ni dé¢j a po jeho ukonceni zméni spinaci
kombinaci. Vznikaji tak rizna casova zpozdeni, kterd se daji z vétsi casti zahrnout do
vypoctu Sitkové pulzni modulace a minimalizovat tak vzniklou chybu. Vzhledem k
vyse uvedenym skuteCnostem je vSak pouziti tohoto typu meziobvodu vhodnéjsi pro



sttida¢ s pomocnymi rezonanénimi poély, kde nebude tolik ovliviiovat kvalitu
modulace vystupniho napéti.
2.2 Kvazirezonan¢ni meziobvod s transformatorem

Jako vhodny typ pro kvazirezonan¢ni meziobvod je zapojeni s transformatorem (viz.
obr. 2).
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Obr. 2. Vykonova ¢ast stfidace s kvazirezonanénim meziobvodem.

P1i rezonanénich déjich tohoto meziobvodu se uplatiuji pouze rozptylové indukénosti
transformatoru, které jsou relativné malé a tak mize byt vlastni rezonan¢ni d¢j velmi
rychly. Také fizeni je podstatné jednodus$si nez v pfipadé pouziti jinych typa
meziobvodi (napf. s kondenzatorem), protoze staci pouze kontrolovat zanik
rezonancniho proudu a ukonceni piebijeni rezonancnich kondenzatorl, coz se da
vyfesit bindrnimi vstupy do fidiciho systému. Celé fizeni se tim zjednodusi a pii
dostatecné rychlém fidicim systému odpadne i vlozeny fidici obvod meziobvodu.
Nevyhodou mize byt konstrukce a odladéni rezonan¢ni indukénosti, kde musi byt
dodrzena velikost rozptylové induk¢nosti. Toto je vSak vyvazeno vySe uvedenymi
vyhodami.

3 Realizace laboratorniho vzorku

Pro experimentalni ovéieni ¢innosti byl zapojen meziobvod podle schématu na obr. 3,
kde je vystupni stfida¢ nahrazen tranzistorem SW2 a jeho zpétnou diodou. Jako zatéz
jsme pouzili RL kombinaci.
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Obr. 3. Experimentalni zapojeni meziobvodu.

Protoze jsme neméli stimto typem meziobvodu zadné zkusenosti, provedli jsme
simulaci jeho ¢innosti v prostfedi OrCAD 9.1.

Ze simulac¢nich vysledk pak vychéazi navrh jednotlivych prvkt vykonového obvodu.
Amplituda a doba trvani rezonanc¢niho proudového pulzu, ktery piebiji rezonancni
kondenzatory Crl a Cr2 je dana jednak velikosti téchto kondenzatori a jednak
rozptylovymi indukénostmi vinuti transformatoru.

Pfi navrhu téchto prvka musi nutné dojit ke kompromisu mezi rychlosti rezonanéniho
déje a amplitudou piebijeciho proudu. Vzhledem k pouzitym IGBT tranzistorim jsme
provedli navrh téchto prvku tak, aby pfi napajecim napéti 300V byla amplituda
rezonan¢niho proudu pfiblizn€ 50A. Cely rezonancni d€j pak trva asi 3us.
Transformator je navinut na feritovém jadfe médénym lakovanym vodi¢em. Typ
pouzitych kondenzator musi snést proudové impulzni zatizen.

Jako spinaci tranzistory jsme pouzili standardni IGBT moduly se dvéma spinaci. Pro
fizeni a ovéfeni zakladnich vlastnosti meziobvodu byla navrzena fidici jednotka
s TTL obvody.

Pro spravnou ¢innost meziobvodu je nutné do fidici ¢asti privést informace o nabiti
resp. vybiti rezonan¢nich kondenzatorti a o okamziku zaniku rezonan¢niho proudu.
Protoze se jedna o velmi rychlé déje, je tieba, aby také cidla napéti a proudu byla co
nejrychlejsi a nevznikalo tak na nich pfili§ velké zpozdéni, které by pak nepfiznivé
ovlivnilo cely dé¢j. Jako cidlo proudu bylo vybrano ¢idlo LEM s velmi rychlou
odezvou 50A/us. Jako ¢idel napéti jsme pouzili rychlé optocleny.

Pozornost je tfeba také vénovat pouzitym budicim vykonovych tranzistorti a jejich
pfipadnému zpozdéni.

4 Experimentalni vysledky

Prvni dosazené vysledky jsou velmi dobré. Meziobvod jsme napajeli z napéti 300V,
zatézi byla kombinace RL, proud odebirany zatézi 2A. Pro srovnani uvadim prubéhy
simulované (obr. 4) a naméfené (obr. 5), jedna se o vystupni napéti meziobvodu a
rezonan¢ni proudové impulsy. Je zfejmé, ze shoda je velmi dobra. Drobné nepiesnosti
vznikaji v dusledku odchylky simula¢nich modelt jednotlivych prvkl od skute¢nosti.
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Obr. 4. Vystupni napéti a rezonanéni proud — simulace.
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Obr. 5. Vystupni napéti a rezonanéni proud — méfeni.

5 Soucasny stav FeSené problematiky

V soucasnosti je oveéfena spravnd cinnost vykonové casti méniCe, takze se nyni
soustfedime na vytvoreni softvéru pro fidici Cast, ktera bude pracovat se signalovym
procesorem TMS320LF2407. Tento typ procesoru je vzhledem ke své rychlosti
schopen obsluhovat jak vlastni meziobvod stfidace, tak provadét vektorovou

modulaci vystupniho napéti trojfazového stridace.
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Annotation:

There are summarized results of research of the quasiresonant voltage type converter
in this paper. Results shows that the given type of the quasiresonant converter is a
good adept for vector pulse width modulation. Next effort is focused to do the control
algorithm with modern digital signal microprocesors, based on the TMS320Cxx line
by Texas Instruments, as for direct control of the voltage DC link as for vector pulse
width modulation control algorithm too.
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