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1. UVOD

U zavr$nom radu koristi se demonstracijska plo¢ica zapornog pretvaraca Steval-ISA117V1,
bazirana na VIPer1 6LN mikroupravljacu, Koji pretvara izmjeni¢ni napon od 90V - 265V s ulaza
u istosmjerni napon na izlazu konstantnog iznosa od 12V. Najvec¢a snaga na izlazu iznosi 4,2W,
odnosno uz maksimalnu struju izlaza 0,35A. Zbog nepouzdanog rada zapornog pretvaraca koristio

se SM-DLK17A zaporni pretvarac pribliznih tehnickih podataka kao Steval-ISA117V1.

Zaporni pretvaraCi pripadaju skupini istosmjernih pretvaraa, a Kkoriste se za napajanje
elektronickih uredaja, gdje obi¢no obavljaju transformaciju visokog istosmjernog napona na vise
razli¢itih naponskih razina. Dodatna prednost upotrebe zapornog pretvaraca je $to u sebi sadrzi

galvansko odvajanje gdje je povecana mjera zastite ljudi od elektricnog udara.

Prilikom prvog koriStenja testira se ispravnost rada zapornog pretvaraca te nakon §to je utvrdeno
da pretvara¢ radi ispravno, demonstracijska plocCica se prilagodava za pristup mjerenju valnih
oblika napona i struje na ventilima Sto ¢e se koristiti na laboratorijskim vjezbama za kolegij

Osnove energetske elektronike.

Nakon prilagodavanja mjesta za mjerenje valnih oblika napona i struja na ventilima, izradena je
maketa koja ¢e se koristiti u izvodenju laboratorijskih vjezbi gdje ¢e studenti iz valnih oblika mo¢i

shvatiti na koji nacin funkcionira zaporni pretvarac.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak zavr$nog rada je testirati razvojnu plo¢icu zapornog pretvaraca Steval-ISA117V1,
zatim napraviti demonstracijsku maketu za laboratorijske vjezbe te snimiti valne oblike struja i

napona na karakteristiénim tockama.

1.2. Pregled podrucja rada

Iz knjige [1] autora I. Flegar se koriste podaci vezani uz analizu rada zapornih pretvaraca

u diskontinuiranom naéinu rada, $to je ujedno bio nadin rada zapornog pretvaraca Steval-



ISA117V1 koristenog izradi zavr$nog rada. Tehnic¢ki podaci o Steval-ISA117V1 zapornom
pretvaracu nalaze se na poveznici [2], gdje se nalazi kratka verzija samih tehnickih podataka, dok
se na poveznici [3] nalazi detaljnija verzija s tehni¢kim podatcima vezanim uz zaporni pretvarac.
Budu¢i da je doslo do nepouzdanog rada zapornog pretvaraca Steval-ISA117V1 na poveznici [4]
je pronaden zaporni pretvara¢ SM-DLK17A koji ima slicne tehnicke podatke, a koji je narucen i
koristen u daljnjem radu. Njegovi tehnicki podaci se nalaze na poveznici [4].
Autori rada [5] i [6] pokazali su sli¢ne podatke vezane uz zaporne pretvarace koji su koriSteni u
kreiranju ovog rada. Priru¢nik [7] koriSten je za analizu rada pretvaraca te je takoder zasluzan za

realizaciju zapornog pretvaraca i mjerenje podataka u laboratoriju.



2. ANALIZA RADA ZAPORNOG PRETVARACA

Kod zapornih pretvaraca postoje dva rezima rada, a to su kontinuirani i diskontinuirani
nacin rada [1]. Zaporni pretvara¢ koji se analizira u ovom radu radi u diskontinuiranom rezimo

rada.

2.1. Shema spoja

Gledajuéi shemu spoja induktivnog istosmjernog pretvaraca, slika 2.1a pretpostavlja se da
je prigusnica izvedena od dva paralelno spojena namota savrSeno bifilarno namotana na zajednicku
feromagnetsku jezgru, slika 2.1b. SavrSena bifilarnost je teorijski pojam koji implicira da, osim
jednakog broja zavoja, oba namota i prostorno koindiciraju $to se u praksi priblizno postize
dodatnim uplitanjem zavoja. U tom je slucaju izmedu namota ostvarena gotovo savrSena
magnetska veza 1 svaki od namota ima prakticki induktivnost L koja je jednaka

meduinduktivnostima namota M [1].
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Slika 2.1. a) Induktivni istosmjerni pretvarac; b) Induktivitet L sastoji se od dva paralelno
spojena savrSeno magnetski vezana induktiviteta; ¢) Paralelno spojeni namoti su razdvojeni;

d) Zaporni pretvarac



Neka je induktivni istosmjerni pretvara¢ u diskontinuiranom nacinu rada. U trenutku uklopa u t =

0, struja upravljanog ventila V1 jedna je nuli i tijekom vremena se linearno poveca, tj. vrijedi da
je [1]

. L
iy =25 =

E, (2-1)
2 L

stvarajuci u jezgri magnetski tok ¢, = Liy, [1].

Ukoliko se pretpostavi da su oba namota u krajevima odspojeni jedan od drugog, kako je to
prikazano naslici 2.1c. Lijevimnamotom, nazivamo ga primarnim namotom, induktivnosti L sada
teCe struja istog valnog oblika kao i prije iy, = i;, stvarajuci isti magnetski tok ¢, kao i prije.
Desnim namotom, nazivamo ga sekundarnim namotom, struja ne te¢e. Magnetski tok ¢» kojim je

prozet ovaj namot jednak je zbog savrsene magnetske veze izmedu namota magnetskog toku ¢
[1]

U trenutku t; = aT, upravljivi ventil V1 trenutno isklopi. Magnetski tok u jezgri ¢» ne moze se

trenutno promijeniti te vrijedi da je [1]

@2(t; —0) = @,(t; +0) (2-2)

Budu¢i da je struja primarnog namota koja je uzrokovala pojavu magnetskog toka ¢1, a time i

magnetskog toka @2 nasilno prekinuta, struja sekundarnog namota trenutno skoci na vrijednost [1]

E
Ity +0) =i (t; +0) = Ztl (2-3)

I nakon toga pod djelovanjem naponskog uvora Ug, kojim je modelirano kapacitivno trosilo,
linearno opada. Sva energija preuzeta iz istosmjernog izvora i uskladistena u jezgri prenosi se
tijekom vodenja diode V2 u otpor kapacitivnog trosila Rq. Vidi se ostvaren prijenos elektricne

energije izmedu istosmjerne pojne mreZe i galvanski odvojenog trosila [1].



Pretpostavka o jednakosti induktivnosti primarnog i sekundarnog namota nije nuzna. U opéem
sluCaju one su razlicite a istosmjerni pretvara¢ sheme spoja prikazane na slici 2.1d naziva se

zaporni pretvarac [1].

Energetski gledano nema razlike izmedu induktivnog istosmjernog pretvaraca i zapornog
pretvara¢a promatranih u istom, diskontinuiranom, na¢inu rada. Zbog toga im je upravljacka

karakteristika Uqg jednaka [1]

(2-4)

2.2. Diskontinuirani na¢in rada

Pretpostavit ¢e se savrSena magnetska veza izmedu primarnog namota induktivnosti L1 i

sekundarnog namota induktivnosti L2. Meduinduktivnost namota jednaka je, prema tome M =

\/L,L,, dok je napon sekundarnog namota u, proporcionalan naponu primarnog namota u,, [1]

L, N, 1

N _1 2-5
L N, TR (2-5)

Konstanta proporcionalnosti n uobic¢ajeno se naziva prijenosnim omjerom [1].

U diskontinuiranom nac¢inu rada postoji tri intervala rada, slika 2.2. U prvom intervalu [0,t;] nakon
uklopa u trenutku t = 0 vodi upravljivi ventil V1. Na primarni je namot narinut konstantni pozitivni

napon u, = E te se struja upravljivog ventila linearno povecava [1]

] E
l‘Ul == L_lt (2'6)

Dioda V2 ne vodi budu¢i da je zaporno polarizirana naponom iznosa [1]

u E
Uy, = —Ug —uy; = -Uq — 71 =—-Uy h (2-7)
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Slika 2.2. Karakteristi¢ni valni oblici napona i struja zapornog pretvaraca u diskontinuiranom

naéinu rada

U trenutku t; kad je struja upravljivog ventila jednaka [1]

E

iy1(ty) = Iy = L_ltl = L_lTV1 (2-8)

dan je upravljacki signal za isklop i upravljivi ventil V1 trenutno isklopi. Magnetski tok proizveden
strujom primarnog namota ulan¢an sekundarnim namotom neposredno prije isklopa upravljivog
ventilaV1 @, (t; — 0) = Miy,(t; — 0) = MI,,, i magnetski tok proizveden strujom sekundarnog
namota neposredno nakon isklopa upravljivog ventila V1 ¢,(t; + 0) = L,iy,(t; + 0), moraju,
zbog nemogucnosti trenutne promjene magnetskog toka, biti jednaki. Zbog toga struja diode u

trenutku (t; + 0) sko¢i na vrijednost [1]

M . “
iy (t; +0) = L_IVl = nly,; (2-9)
2

Zapocinje drugi interval [t,,t,] za vrijeme kojeg vodi samo dioda V2. Na sekundarni je namot

narinut konstantni negativni napon u, = —U, pa se struja diode linearno smanjuje [1].

, .U
iy = nlyy — L—j (t—t;) (2-10)



Drugi interval zavr$ava u trenutku t, kad je i,,(t,) = 0. Trajanje vodenja diode jednako je [1]

aniyl

tp—t1 =Ty, = (2-11)
Ua
Za to vrijeme na upravljivom ventilu V1 blokirani napon iznosa [1]
Uy =E—u, =E —nu, =E;, —nUy, (2-12)

Nakon §to je dioda prestala voditi zapocinje tre¢i interval [t,, Tg] za vrijeme kojeg ne vodi nijedan
ventil. Naponi namota transformatora jednaki su nuli, u; = u, = 0. Na upravljivom ventilu V1 je

zbog toga napon  blokiranja u,; =EFE na diodi napon u,, =-U; [1].



3. IZRADA MAKETE ZAPORNOG PRETVARACA

Shema demonstracijske plocice Steval-ISA117V1 preuzeta je s poveznice [3] i nalazi se na
slici 3.1.
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Slika 3.1. Shema zapornog pretvaraca Steval-ISA117V1



Shema se moze podijeliti na upravljacki dio i energetski dio, §to je prikazano na slici 3.2.
Upravljacki dio oznacen je crvenom bojom, dok je energetski dio, zaduzen za rad zapornog
pretvaraca, oznac¢en plavom bojom, a njegovi elementi omogucuju da pretvara¢ prenese snagu na
frekvenciji. Na shemi sa slike 3.2 su prisutni LC-filteri koji sluze za filtriranje napona. Zutom
bojom je oznacen filter koji filtrira ulazni napon nakon pretvorbe ostvarene neupravljivim
jednofaznim mosnim spojen, a crnom bojom je oznacen filter koji sluzi za filtriranje izlaznog
napona. Na slici 3.2 zelenom bojom oznacen je tercijarni namot transformatora za napajanje

integriranog kruga IPer16LN.
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Slika 3.2. Prikaz energetskih podsustava

Demonstracijska plocica narucena je od proizvodaca i stigla je ve¢ sastavljena, a tijekom prvog
rada s plo¢icom, testirana je radi uvida je li ploCica ispravna. Nakon testiranja je odluc¢eno da ¢e
na maketi, koja ¢e se koristiti za izvodenje laboratorijskih vjezbi, biti omoguceno da studenti
snimaju valne oblike i mjere iznose napona i struje na ventilima. Nakon $to je utvrdeno S§to ¢e se
snimati i mjeriti, odluceno je gdje i kako ¢e se najjednostavnije izvesti vodiCi za mjerenje
dogovorenih veli¢ina. Izvodenje mjernih mjesta za mjerenje napona odradeno je tako da se na

zeljeno mjesto lemljenjem dodaju dva vodi¢a koja se spajaju paralelno s komponentom na kojoj



se mjeri, u ovom slucaju dioda i tranzistor. Prilikom ovog postupka se oc¢ekuje da neé¢e do¢i do
vecih problema u radu zapornog pretvarac¢a. Dok se za izvodenje mjernih mjesta za mjerenje struje
mora prekinuti strujni krug zbog ¢ega je moguce proizvesti smetnje i probleme u radu zapornog

pretvaraca.

Tijekom izvodenja mjernih mjesta na demonstracijskoj plocici izvrSeno je mjerenje rezultata i
utvrdeno je da zaporni pretvaraC ne radi ispravno — na izlazu umjesto predvidenih 12V istosmjerno
mjerenje je pokazalo 20V istosmjerno. Nakon viSe pregleda same plo¢ice i zamjene nekoliko
njezinih komponenata, za koje se smatralo da ne rade ispravno, zaporni pretvara¢ nije vracen u
ispravan nacin rada te je preko poveznice [4] narucen drugi zaporni pretvara¢ koji ima sli¢ne

specifikacije.

Shema 1 popis komponenata novog zapornog pretvaraca nisu poznate, a sam zaporni pretvarac
sadrzi izvode za dvije naponske razine. Izlaz ovog zapornog pretvaraca je 12V i druga naponska
razina 5V, a maksimalna izlazna struja je 1A . Na novom zapornom pretvaracu su samo izvedena
mjesta za snimanje valnih oblika napona na ventilima. Zbog novog zapornog pretvaraca postoji
moguénost za nadogradnju makete budué¢i da postoje dvije naponske razine te moguénost

izvodenja mjernih mjesta za snimanje valnih oblika struje.

Za demonstracijsku plocicu bilo je potrebno napraviti i maketu na koju ¢e ona biti smjestena. Za
maketu je koriStena pojednostavljena shema zapornog pretvaraca, koja je prilagodena za konkretni

zaporni pretvarac 1 izvedena mjerna mjesta, a shema se nalazi na slici 3.3.
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2019. godina
Pai¢ Karlo

Slika 3.3. Shema makete zapornog pretvaraca
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4. TESTIRANJE ZAPORNOG PRETVARACA

Mjerni instrumenti koji su koristeni za mjerenje u laboratoriju su:

PeakTech DC ELECTRONIC LOAD 2280 (programibilno trosilo)
RIGOL DS1054Z (osciloskop)

- UNI-T UT151C (digitalni multimetar)

- UNI-T UT151D (digitalni multimetar)
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Slika 4.1. Radno mjesto u laboratoriju

Na slici 4.2 prikazan je nacin spajanja mjernih instrumenata i programibilnog trosila na maketu.
Mijerenje valnih oblika napona na ventilima V1 i V2 potrebno je snimati odvojeno. Ukoliko se
koristi jedan osciloskop, sonde osciloskopa imaju zajednicke mase te je moguce stvaranje kratkog
spoja u samom osciloskopu.

11
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Slika 4.2. Shema spajanja mjernih instrumenata i programibilnog trosila

Snimljeni su valni oblici napona na ventilima za tri razine ulaznog napona: 100V, 150V, 200V.

Na slici 4.3 nalazi se valni oblik napona na upravljivom ventilu V1 pri ulaznom naponu od 100V,

dok na slici 4.6 nalazi se valni oblik napona na neupravljivom ventilu V2.
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Slika 4.3. Valni oblik napona na upravljivom Slika 4.4. Valni oblik napona na

ventilu V1 pri 100V: w1 neupravljivom ventilu V2 pri 100V: uv?

Iz valnih oblika se vidi da na ventilima postoji dvije naponske razine te nakon druge naponske

razine dolazi do istitravanja $to se smatra tre¢om razinom napona, a sve je karakteristicno za

12



diskontinuirani nac¢in rada. Ako se promatra interval A naslici 4.3 upravljivi ventil V1 vodi budu¢i
da je napon jednak nuli, a sa slike 4.4 se vidi da neupravljivi ventil V2 ima napon razli¢it od nule
Sto znaci da ne vodi. Vrijeme trajanja intervala A gdje upravljivi ventil V1 vodi, a ventil V2 ne
vodi iznosi Tvi=5.2us. Promatranjem intervala B na slici 4.3 vidljivo je da upravljivi ventil V1
prestaje voditi, a na slici 4.4 vidi se da neupravljivi ventil V2 pocinje voditi. Dakle, u intervalu B
ventil V1 ne vodi, a ventil V2 vodi i iznos intervala B iznosi Tv>=8us. U intervalu C na slici 4.3
vidi se da ne vodi upravljivi ventil V1, te na slici 4.4 za neupravljivi ventil V2 se zakljucuje isto,
Sto znaci da niti jedan ventil ne vodi. Vrijeme trajanja intervala C u kojem ne vodi niti jedan od
ventila iznosi 8us. Period iznosi T=21.2us $to odgovara sklopnoj frekvenciji od 47,17kHz. Titranja
samog valnog oblika su prisutna kao posljedica parazitskih kapaciteta i induktiviteta, a titranje je

priguseno.

Dalje se promatra valni oblik napona na upravljivom ventilu V1 pri ulaznom naponu iznosa 150V
koji je prikazan na slici 4.5, dok se na slici 4.6 nalazi valni oblik napona na neupravljivom ventilu

V2 na istoj naponskoj razini.
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Slika 4.5. Valni oblik napona na Slika 4.6. Valni oblik napona na
upravljivom ventilu V1 pri 150V: zn neupravljivom ventilu V2 pri 150V: uv2

Na slici 4.5 i slici 4.6 takoder postoje tri intervala rada, koji su isto rasporedeni kao u prethodnom
opisu. Dakle u intervalu A upravljivi ventil V1 vodi, a neupravljivi ventil V2 ne vodi, u intervalu
B ventil V1 ne vodi dok ventil V2 ne vodi, te u zadnjem intervalu C ne vodi niti jedan od ventila.
Iako se u istim intervalima kao u prethodnom tekstu odvijaju intervali vodenja, u ovom sluc¢aju
samo trajanje pojedinih intervala je drugacije. Vrijeme vodenja upravljivog ventila V1 iznosi
Tvi=4us, vrijeme vodenja neupravljivog ventila V2 iznosi Tv2=8us, te vrijeme tijekom kojeg ne
vodi niti jedan ventil iznosi 12.8us. Promjenom trajanja pojedinih intervala period je takoder

promijenjen i iznosi T=24.8us §to odgovara sklopnoj frekvenciji od 40,32kHz.
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Usporednom intervala na naponskoj razini od 100V i od 150V dolazi se do zakljucka da upravljivi
ventil V1 vodi krace pri ulaznom naponu od 150V, dok vrijeme vodenja neupravljivog ventila V2
ostaje identi¢no. Interval u kojem ne vodi niti jedan ventil je neSto veci na ulaznom naponu od

150V kao i sam period jednog intervala.

Zadnji valni oblici napona na upravljivom ventilu V1, slika 4.7, i na neupravljivom ventilu V2,

slika 4.8, mjereni su na ulaznom naponu od 200V.

CH1

MW=L N W SRR

e e | T W ﬂﬂnnnnﬁhqmmmwy

| | i | | T -
ol

B b H W
uA B C uA
A
Rins=r=ss i Wi ==rees WMpp=rrees Max=412" Rms=zsres Augzm‘ﬂ« Ampl:ﬂ:ﬂ Wpp=ssres Max=1.60 I
1 AT
Slika 4.7. Valni oblik napona na upravljivom Slika 4.8. Valni oblik napona na

ventilu V1 pri 200V: w1 neupravljivom ventilu V2 pri 200V: uv2

Na slici 4.7 i slici 4.8 kao i u prethodnim valnim oblicima postoje tri intervala rada i takoder je
isto vodenje ventila u odredenim intervalima. S ovih slika se vidi da je vrijeme vodenja upravljivog
ventila V1 Tv1=2.8us, vrijeme vodenja neupravljivog ventila V2 T\>=8.8us, a vrijeme kad ne vodi
niti jedan od ventila iznosi 16.4us. Period iznosi T=28us Sto odgovara sklopnoj frekvenciji od

35,71kHz.

Dakle, povecanjem ulaznog napona na napon od 200V skraceno je vrijeme vodenja ventila V1,
dok vrijeme vodenja ventila V2 ostaje skoro nepromijenjeno. Isto kao u prethodnom slucaju,
povecanje napona dovodi do produljenja intervala C u kojem ne vodi niti jedan od ventila, te

takoder povecavanje trajanja ukupnog perioda.

U tablici 4.1 nalazi se vrijeme trajanja vodenja ventila pri ulaznim naponima 100, 150 i 200V zbog

boljeg uvida u dobivene rezultate mjerenja u laboratoriju
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Tablica 4.1. Vrijeme vodenja ventila V1 i V2 pri naponima 100, 150 i 200V

Pri naponu 100V

Pri naponu 150V

Pri naponu 200V

Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme
vodenja vodenja vodenja vodenja vodenja vodenja
ventila V1 | ventila V2 | ventila V1 | ventila V2 | ventila V1 | ventila V2
Interval A | 5.2us Ne vodi 4us Ne vodi 2.8us Ne vodi
Interval B | Ne vodi 8us Ne vodi 8us Ne vodi 8.8us
Interval C | Ne vodi Ne vodi Ne vodi Ne vodi Ne vodi Ne vodi
Ukupna 21.2us 24.8us 28us
?reerll?/gﬁ C'ij . 47,17kHz 40,32kHz 35,71KHz

Tablica 4.2 sadrzi karakteristi¢ne vrijednosti napona intervala na grafovima za ulazne napone:
100, 150 i 200V

Tablica 4.2. Tablica napona na ventilima V1 i V2 pri naponima 100, 150 i 200V

Amplituda pri naponu

Amplituda pri naponu

Amplituda pri naponu

100V 150V 200V
Ventil V1 | Ventil V2 | Ventil V1 | Ventil V2 | Ventil V1 | Ventil V2
Interval A ov -11,7vV ov -15,7V ov -19,5V
Interval B 208V ov 300V ov 356V ov
Interval C 122V -5V 208V -5V 272V -5V

U tablici 4.2. se vidi da naponi na ventilu V1 u intervalu B, isto kao i intervalu C, raste s

porastom ulaznog napona. Na ventilu V2 napon u intervalu A takoder raste s porastom ulaznog

napona, dok napon u intervalu C je konstantan.

4.1.

Odredivanje faktora snage izmjeni¢ne strane sklopa

Faktor snage se mjerio na izmjeni¢noj strani diodnog ispravljaca koji priprema napon koji je

potreban za ulaz zapornog pretvaraca.

Na slici 4.9. prikazan je ulazni izmjeni¢ni napon i Struja ispravljaca gdje se vidi da osnovni

harmonik struje prethodi naponu, plava boja, $to znaci da je zaporni pretvara¢ kapacitivno
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opterecen. Zbog toga su na valnom obliku ulazne struje, crveni valni oblik, prikazane dvije tocke

(A 1 B) koje predstavljaju nul tocke osnovnog harminika struje, slika 4.9

N L UL L ""ﬁ"" L L B L

N\ I an Fan

Auto

Rmg=2.77% =697 m Bmpl=22.4 W MNpop=22.4 % IMax=148"

I!:mw B/ 2 ~ 1oov

Slika 4.9. Valni oblici napona i struje na ulazu

Valni oblici napona i struje na slici 4.9 snimani su pri ulaznom naponu 150V kao $to je vidljivo iz

same amplitude ulaznog signala napona koji je oznacen plavom boljom.

Kao $to je vidljivo na slici 4.2, prilikom mjerenja odradeno je mjerenje efektivne vrijednosti

napona i struje na ulazu u pretvarac i time se moze izracunati faktor snage.

Faktor snage omjer je radne i prividne snage a racuna se po slijedecoj relaciji:

P
A= E (4- 1)

Prividna snaga je jednaka umnosku efektivne vrijednosti napona i struje $to se vidi iz izraza:
S=U-1 (4-2)
Faktor snage odreden je u tri naponske razine kao $to se moze ocitati iz tablice 4.3 gdje se nalazi 1

korisnost zapornog pretvaraca.
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Korisnost je omjer izlazne i ulazne djelatne snage sto se vidi iz slijedeceg izraza

_ P -3
Py
Tablica 4.3. Faktor snage zapornog pretvaraca
UulV] lu [A] Su [VA] Pu [W] Piz [W] A n [%]
100,98 0,117 11,85 6,4 5,224 0,5401 81,63
150,57 0,077 11,63 6,37 5,237 0,5472 82,21
200,4 0,055 11 6,46 5,056 0,5869 78,26

Faktor snage i korisnost odredeni su tri vrijednosti ulaznog napona kao $to se moZe ocitati iz tablice

4.3, gdje se vidi da pove¢anjem ulaznog napona ulazna struja opada. Do tog opadanja struje dolazi

zbog ocuvanja snage koji kaze da u zatvorenom sustavu moze do¢i do pretvorbe snage na

frekvenciji, no da izmjeni¢na snaga izvora, ako se ne mijenja tro$ilo uvijek ostaje ista. Takoder u

tablici 4.3 se moze vidjeti da se faktor snage povecava sa poveéanjem ulaznog napona. Do

povecavanja faktora snage dolazi zbog toga jer se struja smanjuje Sto utjeCe na gubitke koji ovise

0 kvadratu struje. Izraz za gubitke glasi

g

P,=1%-R

(4-4)
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5. ZAKLJUCAK

Zaporni pretvaraci rade na visokim frekvencijama i zbog toga treba biti oprezan tijekom
izvodenih mjernih mjesta za snimanje valnih oblika ili u bilo kakvim promjenama koje se zele
napraviti na samoj tiskanoj plo¢ici. Takoder, na primarnoj strani transformatora je visok napon pa
postoji mogucnost elektri¢nog proboja ukoliko se nepazljivo dodaju vodi¢i za mjerenje napona,
konkretno na tranzistoru, §to je uzrokovalo nepouzdan rad prve izvedbe zapornog pretvaraca
Steval ISA-117V1.

U zamjenu za Steval ISA-117V1 koristen je drugi zaporni pretvara¢ napona sli¢nih specifikacija
kao od originalnog. Nakon odradenih mjerenja, analizom valnih oblika uocava se da zaporni
pretvarac radi u diskontinuiranom nacinu rada te da postoji promjena intervala vodenja ventila za
razlicite naponske razine.Pokazano je da zaporni pretvarac radi na frekvencijama od 35,71kHz do
47,17kHz

Takoder mozemo uociti da povecanjem ulaznog napona smanjujemo ulaznu struju zapornog
pretvaraca. Smanjenjem struje dolazi smanjenja gubitaka $to neznatno utjece na poveéanje faktora
snage.

Pokazano je da sklop koji se sastoji od jednofaznog neupravljivog diodnog ispravljaca na ulazu i
njemu kaskadno vezanog zapornog pretvaraca, izmjeni¢nu mreZu opterecuje kapacitivhom

jalovom nagom
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SAZETAK

Napravljena je analiza rada zapornog pretvaraca koji radi u diskontinuiranom rezimu rada.
Analizirani su podsustavi razvojne plocice Steval ISA-117V1. Objasnjeni su razlozi nabavljanja
nove plo€ice s kojom su odradena u mjerenja karakteristi¢énim to¢kama za tri vrijednosti ulaznog
napona. Usporedeni su valni oblici za tri naponske razine po vremenu trajanja pojedinih intervala
i amplitudi na ventilima. IzraCunate su vrijednosti faktora snage i korisnosti sklopa u

karakteristi¢nim to¢kama.

Kljuéne rijeci: zaporni pretvarac, valni oblici, Steval ISA-117V1, VIPerl6LN, pretvarac,

istosmjerni

Title: Testing of the flyback development circuit bord based on the VIPerl6LN microcontroller

ABSTRACT

An analysis of the operation of the flyback converter operating in discontinuous mode was
made. Steval ISA-117V1 development circuit board subsystems were analyzed. The reasons for
procuring a new circuit board with which they were performed in measurements of characteristic
points for three values of input voltage are explained. The waveforms for the three voltage levels
according to the duration of individual intervals and the amplitudes on the valves were compared.

The values of the power and utility factors of the assembly at characteristic points were calculated.
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PRILOZI

Prilog 1- Popis komponenti zapornog pretvaraca Steval ISA-117V1

Ref. Part Description Manufacturer
Do DFOBM Diode bridge Vishay
Cc1,Cc2 4.7uF, 400V Electrolytic capacitor, NHG series Panasonic

c3 not mounted
c4 10 uF, 35V Electrolytic capacitor, G series Panasonic
Cc5 100 nF, 50 V Ceramic capacitor, SR series AVX
cs 3.3 nF, 100V Ceramic capacitor
c9 470 uF, 25V Ultra-low ESR electrol. cap., ZL series Rubycon
c10 not mounted Electrolytic capacitor
C11 33nF 50V Ceramic capacitor B3798X series EPCOS
c12 22nF Y1 capacitor 440L series Vishay
c13 100 nF, 50 V Ceramic capacitor, SR series AVX
D1 not mounted Clamp diode
D2 STPS2H100 Output diode 2 A, 100 V ST
D3 BAT46 Small signal diode ST
Dz 18V Zener diode
Rz 6.8 kQ 1/4 W resistor
R1 4.7 Q 1 W resistor Tyco electronics
R4 not mounted 1/4 W resistor
RS not mounted 1/2 W resistor
R8 8.2kQ 1/4 W resistor
R9 15 kQ 1/4 W resistor
R10 680 kQ 1/4 W resistor
R11a 120 kQ 1/4 W resistor
R11b 27 kQ 1/4 W resistor
R12a 15 kQ 1/4 W resistor
R12b 1.8 kQ 1/4 W resistor
IC1 Viperi6L PMW controller ST
Ic2 TS431 Voltage reference ST
IC3 PC817 Optocoupler
L1 1 mH Filter inductor BC type EPCOS
L2 short circuit
L3 1 uH Small signal inductor
T1 1395.0062 Flyback transformer Magnetica
7508110342 Rev. 6A Waurth
J Jumper

22



