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Abstrakt. Piispévek se zabyva problematikou minimalizace ztratového vykonu
vznikajiciho na spinacich tranzistorech u méni¢t kmitoctu, pouzivanych pro
fizeni stfidavych strojli. Zabyva se problematikou tzv. rezonancnich a
kvazirezonan¢nich méni¢ti, moznostmi jejich pouziti v oblastech primyslové a
vykonové elektroniky a moznostmi praktické realizace fidicich obvoda
vybranych typt téchto ménicl.
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1 Uvod

V dnesni dobé je v souvislosti se zvySovanim ceny elektrické energie aktudlni
problematika snizovani ztrat elektrickych zatizeni a zvySovani jejich kvality. Tomu se
nevyhnula ani oblast vykonové elektroniky, ve které se to tyka, zejména oblasti
polovodicovych méni¢i. Nejveétsi mérou se na ztratach polovodiCovych ménict
podileji ztraty spinaci. Tyto ztraty snizuji horni hranici spinaci frekvence a tim
dochazi ke snizeni kvality vystupnich veli¢in. Snizeni téchto ztrat 1ze docilit pouzitim
mekkého spinani v nule napéti nebo proudu, které vyuziva rezonancnich vlastnosti
LC obvodu. Vzhledem ke stale vétsimu rozsahu pouziti spinanych napajecich zdroja
byly pfedevsim v oblastech primyslové a vykonové elektroniky kladeny pozadavky
na eliminaci zpétnych vlivl téchto napajecich zdroji na napajeci sit. Nedostatkem
klasickych spinanych zdroju je, Ze parazitni reaktance ve vykonovém obvodu jsou
zdrojem energie, kterd zplsobuje ztratové vykony, napétové Spicky a ruSeni
elektromagnetickymi vinami, které se §ifi po vodi¢ich a vyzatuji z ménice. Ztratové
vykony jsou zvlasté vyznamné pii vysokych spinacich kmito¢tech. Problémy
zvySujicich se ztrat pfi vysokych spinacich kmitoctech se podafily vyfeSit pomoci
takzvanych rezonan¢nich ménicti. Tyto ménice vyuzivaji rezonance LC obvodu. Pii
pouziti rezonan¢nich obvodl se omezuji spinaci ztraty bud’to tim, Ze se rezonanc¢ni
induk¢nost pripoji nebo odpoji od rezonan¢niho obvodu v nule proudu prochazejiciho
touto indukénosti, nebo tim, ze se pfipojuje nebo odpojuje rezonan¢ni kapacita v nule
napéti. Spickou v této oblasti jsou méni¢e kvazirezonan¢ni, které vyuzivaji
rezonancnich vlastnosti LC obvodu pouze v okamzicich komutace spinaci. SniZeni
strmosti nastupné a sestupné hrany vystupniho napéti pii pouziti rezonan¢nich ménica
ma také pfiznivy vliv na elektromagnetické ruseni.

Nevyhodou rezonan¢nich ménicti jsou naroky kladené na jejich fidici obvod. Po ném
je pozadovano, aby pracoval v redlném case, coz napiiklad pifi vektorovém fizeni



Sitkoveé-pulzni modulace vyzaduje velmi rychly mikroprocesor. V disledku téchto
pozadavkl je pouziti rezonan¢nich ménic¢l velmi malé a omezuje se na specialni
aplikace napiiklad v leteckém primyslu, kde jsou kladeny velké naroky na
elektromagnetickou kompatibilitu a ekonomicky provoz. Vzhledem ke slozitosti
kvazirezonan¢nich ménici také pomér vykon/cena zatim hovoii v neprospéch téchto
meénica.

2 Rozdéleni rezonan¢énich ménicu

Z hlediska principu ¢innosti mizeme rezonancéni ménice rozdé€lit na dveé zakladni
provedeni:

meénice se spinanim

a) v nule napéti (ZVS - zero voltage switching) - rezonan¢ni kondenzator je pfipojen
paraleln¢ ke spinacimu tranzistoru

b) ménice se spinanim v nule proudu (ZCS - zero current switching) - rezonan¢ni
induk¢nost je zapojena v sérii se spinacim tranzistorem

Schematicka zapojeni t€chto dvou variant jsou uvedena na obr.1 a obr. 2.
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Obr. 1. Méni€ se spinanim v nule napéti.
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Obr. 2. Ménic se spinanim v nule proudu.

Na obr.3 je pak znidzornéna vykonova ¢ast tiifazového kvazirezonancniho ménice
s pomocnymi rezonanc¢nimi poly.
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Obr. 3. Me¢nic¢ s pomocnymi rezonanénimi poly.

2.1 Srovnani ztrat klasického a rezonan¢niho pulzniho ménice

Vzhledem ktomu, Ze pfi pocateCnim navrhu rezonan¢nich méni¢d je vyhodné
vychazet z pocitatové simulace rezonanc¢niho déje, jsou na obr. 4 a 5 uvedeny
prub¢hy napéti, proudu a ztratového vykonu na spinacim tranzistoru u ménice s
“tvrdym spinanim” a ménice se spinanim v nule proudu pro stejné parametry zatéze a
stejné napét'ové a proudové poméry na zatézi. Je zapotiebi zdlraznit, ze zatimco u
klasického ménice je mozné vystupni napéti fidit pomoci konstantniho kmitoctu
spinani, v pfipadé¢ méni¢t rezonan¢nich je nutno pouzit fizeni s konstantni dobou
sepnuti spinace, tzn. s proménnym kmitoctem.
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Obr. 4. Casovy pribéh napéti, proudu a vykonu na spinacim tranzistoru nerezonanéniho
meénice
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Obr. 5. Casovy pribéh napéti, proudu a vykonu na spinacim tranzistoru rezonanéniho ménice
se spinanim v nule proudu.

3 Ménic s pomocnymi rezonancnimi poly

Principielni schéma zapojeni vykonové cCasti tohoto ménice je uvedeno na obr.3.
Meénic je tvofen klasickym napétovym stfidacem s nulovymi diodami, kazda vétev je
pak doplnéna pomocnymi rezonan¢nimi poly XR; az XRj; obsahujici (pro XR)),
pomocné spinaée VT, a VTy,, rezonan¢ni indukénost Lr; a rezonanéni kapacity Cr;.
Hlavni spina¢e mustku stfidace spinaji vnule napéti a pomocné spinace v nule
proudu. V zadném z téchto spinact tedy nevznikaji ztraty, které se uplatiuji pfi
klasickém “tvrdém spinani” klasického ménice kmitoctu.

4 Soucasny stav FeSeni dané problematiky

Uvedeny typ ménice je v soucasné dobé realizovan z pohledu vykonové casti az na
uroven vstupnich signalti jednotlivych spinaci. Jako pocatecni feseni byla provedena
realizace pouze jedné faze (vétve) tohoto meénice a byla realizovana hardwarova cast,
kterda se sklada z Casti analogové (zpracovani signalu z proudovych a napétovych
Cidel) a casti Cislicové (zatim realizované na urovni obvodi LS TTL). Toto feSeni
bylo zvoleno sohledem na ovéfeni pozadované rychlosti, kterou bude nutno
vyzadovat od nasledné pouzitého mikroprocesorového systému. Nicméné i v tomto
ptipad¢ bude kladen zna¢ny diraz na analogovou ¢ast, protoze vzhledem k rychlosti
rezonan¢nich déju (fadoveé desitky kHz) je jiz na jeji realizaci nutno piistupovat
s obdobnymi metodami, které se pouzivaji u nadvrhu a feseni vf obvodl. Po ovéfeni
tohoto feSeni je nasledné uvazovano s nasazenim signdlového procesoru TMS
320M2812 do fy Texas Instruments pro vytvoieni fidiciho algoritmu tfifazového
meénice.
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Annotation.

This paper descriebes issue minimization of power dissipation incipients in switching
transistors. Here is issue of resonant and quasi resonant converter indication,
application in electronics and power electronics and practical realization control
circuits.
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