W dobie preetwornic impulsowych spawarkd
inwernrowe o Bdm nowost, Jednak mimo
niaghyt dlcamplikow e budowry, nia cleazag gig
popularnoscis wirtd elektronikiow, Wopontz-
gy artyhule choiabbym presdatawid w sposih
cryteliny 4 jasay konstrukeje mocne] spasark,
lethra powinna zadowalid katdepe majstetdo-
wiczs, W razie poireshy hardze hotwo mogna
13 rodhudowac do jesrore mocnieiszsg wersii
(mawet do 2OEAY W opparciu o len projekd wiy-
Komatem jnz 3 spawarki (2x 1304 i jadng 120A),
Pracuja one alerawodnde juf dodd dhuge, co
nreiardziio moie w prEskonanin, #2 warte 3
przedstawic Czytelnikom BdW.

Tak kagda preetwormi ca impulsowa, spawar-
ka sktada =ig & Eilka blokiw, Schemat bloko-
wy preedstawiono na rysanka 1. Pierwszym 2
nich jest blek zasilacra sizciowepo z filtracia
Presksztatca on #mienns napigcie 230V na
stade 320V, Nastepnie wyprostowane napiscie
trafia do falownika, pdeie jest preeksztaicane
na wnplsy prostokaine o dicko wigksze] ceelo-
thwodel (okolo 40kHz). Impalsy 12 trafiaja do
transtorimators phdwneps, Poter pragd phynie do
diod prostowmiceveh, gdzie prees diawil dale
trafia do elektrodw,

Whmnapama, jakic stawia 438 v uregdee-
ficnn, &4 doss wyporowame. Podezas pracy jalo-
we spawarka tst podawad s wySoiu napie.
cie ckoto 60-80%, Tak wysold potencjatjest wy-
magany e weeledu na kenlecenodc zajarzenia

ulon. Kie-

iy dordete

do  ToEpocsgein
[roces spawania. napie-
i na wygacin spada do wartoded

17-30V. Oezywidcle opisnje ttaj metods spa-
wanda MMA (elektrods omiona). Eonleceanss
dugiesn oddawania pradu o dnfel wartodo!
AkEe jeat niematym problemem do pokomaniz
Budowa s byd mesawodna, a kematrukioga w
midrg prosta. tak aby ae byl 2hyt kosztowna.

Topologia

MNasza behatetiea pracuje w topelogii prze-
wormsy prEepustowe] 2-iranevatorowe] (ang,
forward ), Jud sarma nazwa wikaguje, & mak-
eyrnalne wypelnienie tmpulsdow sterjaoych nie
mode preskroczye S04, Na rysunkm 2 widac
istote t8] topologil. Deiatanis preastwomicy w
wktadeie forward jest dwusmpows, W opleti-
sre fazie prad plymie pmees klucze E1, K2
oraE wewaieri e plarwatne Trl, nagiepris prees
nEwojenie widrme Trl, diode D31 dlawik L]
do elalteady. Kianmek preephon pradn wotej
fazie obraga zielone strealkd. Klucze =4 za-
faczane jednoczeinie. W dmigim stapie rdmen
Jesl TORMASTIeRoW RNy precy diody Bwroing
(D1, I¥Zy pray Kluczach, Jednocgednie Wty
momencle Zacrysa prrewodzié disda D4,
preez kg podiceymywany jest prad zmaga-
wynorwany w dlawton, THawik jest kinczmwym

Rys. 1 Schemat blokowy

-
1

elementem konstukeot To w

i proeoaded sle emerpin, Kira

mactaptiie joot oddawane do slaktrods,

Dzigki dtawiliowi prad narasta wolto, dla-

tagr ukhad aterowimia ma Eas ma Zadeialane

Gilyby diaweilea niz byds, w przppadin mwareia

wyisels transformarera od steony widme) ma

stronie plierwoms) tak#e wystapithsy natvch-

Toias ey udar pradowy wowynikn cremo Tan-
gy atory klucsnges ulephvby enissrzerrin.

Opis ukiadu

Satcetn sterownika (rysumek 3) jest nklad
UIC3845. W mim zawarty jest genematon kom-
parator 1 cada Jemla tnvbu pradowceps (patrs
sehemnal wewneiteny b MNa ndeke 5 podasa-
v jest syenal v praedadoika prgdoweso |2
mieris o prad phynacy po stwonie plarwote
na& napigeie), Napigcis 10 jeaf pomdwmywans ©
drigarn wejdeism Komparatora trvby pradomie-
o, Fiady jest one wigkaze od wartodc usta-
lomesy prees potenciomets, vklad podaje stan
wysoki td wepicis reset przeravitnika RS, dzig-
ki czenm szerokodd impuldwr wyisciowych
ulega Fmianie.

Wawngtnmy wzmacniacz bledn z rezy-
storzd B17 1 RIS tworsy wezmsmiaes od-
wracajacy 0 wzmoctiesin (-1). Napiscig 2
potencjomen jest odwracans wegledem
polosny napigcis odniesienis, dlatego mak-
symalny prad uryskujemy, shrecajac po-
tenelomerr nafblize] masy.

Ry=. 2 Topologia

N
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Il Projekty AVT

Termestat (NC)  LED2

@1, eoser

Rys. 3 Schemat ideowy sterownika

wyprowadzenia
R3 zostaja zwarle,
umozliwizjae nor-
malng prace ubktadu.
Berpiceenik naleky
mtaaowad po otronie
siepiowe] practwor-
nicy. pomiewar fuk
powstajacy  pod-
CZAS  jega prEepa-

lania rostane zga-
SEONY W MOnEncie
pHecjacin sinusoidy
prece zend. Po stro-
nie  stadopradowe)
bezpiecznika  nie
recha slosowad,
poniewaz prad be-
deie plyngl dopony

Stalg cezasows oscylators wvemaczaja: kon-
denzator C5 i rezyvetor R 14 Warindet tveh ele.
mentow dobieramy z tabelki (nota katalogo-
wit), Dla spawarkl 2 projekiu jest 1o 40kHz,
Sterownik posiada funkeie AS (7 ang. An-
stick — oklad antypreywieraniowy). Elemen-
by [, BI2, K13, C4 zamicniajg wspolcm-
nik wypehtienia sygnaty na napigeie. Ukdad
FLA31 pelni fankeje komparators, kiedy na
plgcie na jego ndzce jest wigksze od 2.3V, nie
posewala na zadwiccenie dindy w transoplorze,
Jednak kiedy wypelienie sygnabu wyjdcio-
wego sterownika spadnie ponizej 3% (dzieje
sig tak w momencis sklejema s elekrody
z materiatem), dioda w transopiorze zaczyna
swiceld, tnk samo jok diods LEDL. Gdy to
nastapi. tranzystor zawarty w strukturze tran-
soptora podeigea drodkowy suwak potencio-
metry preez dinde LED czerwong do napigcia
5V, Ogranicza o skutecznic prad wyjsciowy
do okoto 404, Warnoss pradu stabiliznge dioda
ceerwona LEDS. Deigha temn ukdadow prey-
klejona clekuoda wie rorgreewa sig do ceer-
wonoscl a tak?e daje sig spokojnie oderwad
od materiakn (bes niszezenia uchwytin). Flacze
AS-OFF umodliwia zablokowanie ohkbado A5
(czasem taka mozliwosc sie preydage). Uktad
AS jest odporny na wszelkae chwilowe swar-

cig, jakie wystepuja podeeas procesu spawa-
niz. Mowsa tu o splvwanio kropelli cieklega
metalu z elekirody do jexiorka spawalnicze-
en, Odpornodé na tego tvpu zaklocema ukiad
sawdzigeea kondensatorow C4 Jedli wogoto-
wym urzqdzenin ukiad bylby zbyt wrazliwy,
nilery najpicrw swickszyd pojemnosé C4, a
jesh o nie pomoze — mofma zmmisjszyeé nieco
roayetancg BLL3.

Syenal z wyjscia kostki UC trafia preee rezy-
stor R11 na bramke tranzystora Q1, Kluczuje
on transformator sterujacy, Natomiast dioda
D5 rozmagnesowuje rdzed,

Woskiad stcrowmbka wehoda takze ukiad
wyzwalania kluezy IGBT, oparty o transfor-
mator sterujogey 1 drivery. Uklod drivern po-
prawia stromosc impulsiw sterujgeyeh. W
tvin ukladeie naleky berwzglednie zasioso-
wad rezystory bramkowe, Wartodci rezystan-
eji podanyeh na schemacie nie sg krvtyezne,
jednak zostaby one dobrane w taki sposch, aby
miwelowad niekorzystne oscylacje w trans-
foimatore sterujac v,

Prostownik sieciowy i falownik jest najprost-
seyrm mndulemt prratwornicy. Sehemat tepo
modiehy przedstawiono na rysunku 4. Rezy-
stor B3 ma za zadanic zmwelowad adar pra-
dovwry spowodowany ladowaniem duzych po-

Rys. 4 BEchemat ideawy falawnikn

Pt DE
Preskainlk D
[

Tranail jednoldamnkowy 180

Montad |est opojonalny - bezpodnednio lutowane do wyprowedzes IGET

jemmosei C1.
5. Blicdy
sterownik
pinadn
wysokl  na
cowke  pree-

sinm

kaznika,

dopaki kendensan-
ry sig mie roztadugg, Mostek prostownicay na-
lesy zastozowad na prad wigkszy nix wyliczo-
ny, gdyi uktad crerpie prad z siecl impulsowo
w momencie doladowywania kondensatorow,
Wiem. se wizle osob bedzie sig spreeciwiad
takiemu posumigeiu, ale uklad PFC (z ang. Po-
wet Factor Coimector — Korekwr wspddesynil-
ka mocy} miepotrzebnie skomplikowatby spa-
warlg. Wighkezadéd fabryesnyoh wogdeed mae
posiada PEC. poniewas spawarka nie pracuje
clagle, a tvlko dorywezn, kiedy jest potrzebna
Ze owegledo na duzg pojermodd kondensato-
riw filtrujacych bezwzglednie nale@y wlnto-
wac regystory B4 K5, aby po zakoncesni
pracy rozladowaty nam nichezpiccine napig-
ein Fmngoeynewone w kondensatorach. Joko
bezpiecenik glowny, & zarazem preelgeznik
# powoidzeniem mosna stosowad wykicenik
nadpradowy, populamiz swany esem, Rysu-
nek 5 prezeniuje sposob kezenia tranzystorow
IGBT w celn zwickszenia ich wydaimosci,

Zasilacz pomocniczy

lako zasilace modne wykorzystadé dowolne
sridlo stabiliznwanego napigeia 15V o wy-
dajnosei pradowsj 0,5-1A, W plerwsze| kon-
strukeji zastosowatem przetwornicg STAND-
BY wyvigla # zasilacea ATX. ktdra wymagala
jedynie smiany dzielnika napiecia prey ukla-
i TLA3 1, Natvmmiase w drugic] konsiukeji
pokusiletn sig o wykomanie whasnej preetwor-
micy oparte] o kontroler THCIR4S . Jey sche-
mal masna 2obaczye na rysunku 6. Deigki
nicmu przctwomica jest odporna na swarcia
ima ogramiczenie prdowe), Dodatkowsy z-
leta jest stabilna cxesto-

g Rys. 3 Lyczenie I1OBT

Polgozenin migdzy tranzysiorami
pqwi-u'w nm-twﬂhq

tiwodd pracy. Rerviior
R6 odpowiada za start
po whaczeniu spavrarki

t] eeme] sail.  Woiody sterownik sic wia-

aH

coy, rasila siebie prees
wewiojeme 52, Kontrola
pradu odbywa sie przez

L|< L,E LE

FEZYSWT  bocrmikujgey
— k6. Podzespoly R1 i
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UNITRA

LINIZET

Prad: 1154 304 16iA
. : : ET1 material 3C90
_— Th% T - ’ , ! :
Transformator glivwny: E6S material 3090 ET1 muteriad 3090 b wicksary g U193
Dlawik: 2xESS lub E6S 2xE55 lub E65 ET1

2xIRGAPCSOW Tub

Tranzystory kluciujace: Za3TOW I COOW

xIRGAPCSOW Tub
ZAFTOW IO OG0T

PxfRGAPCSOW Tub
AT W I CHEY

Diodv prostownicee; BYY 255200

2xBYV 255200 IxBYY 23520

Rondensatory Alorajpee: ZXATI0E Iy

2 AT0uF A0V Tuh
3xd T0uF 400V

A TOuFA00 lub
InhEluE MY

Mostek prostownicey 354

S04 2xS0A

Tabela 1

‘Www.unizet.com.pl

G w_\-f_u‘u.:.rﬂ_jd.‘ L.a.r.._':utul.l WAL pray praclwoi-
micy — 1{kHz Transoplor z elementam R10,
R11. N ndprwiada =5 stabilizacie napiecia
Kontrola PWM odbywa sie #a pomocy tran-
FVSTOMD pAwarlego wostrukiurze transoptora i
wewnetrznego sridla pradowego sterownika,
CH RI3 1 DT tworzg gasik, kory thumi oscy-
lacje pasoeymicze. Fako tanestor Kluceujqey
moii wykorsvstac takie 2NG0, kldry cegsto
majdxiemy w zasilaczach komputerowyeh.
Podobnie transoptor.

Transformator preetwommicy pochode 2 pa-
silacza ATX. Dokladnie ¢ ukladu STAND-BY,
eyl SVEB. Jednak mie wszystkie transfor-
mattrkd beda pasowad. Jedymm, Ktory dawat
zadowalajgee efekty, byl taki. ktdry posiadal
exoregows polgerzonie lmin SV 1 aacilajgea)
sterownik ATX-a. Tutaj trzeba pocksperymen-
towad lub pokusié sie o nawimecie wlasnego,
Dla rdzenia pochodegeego 2 prectwornicy
STAND-BY zasilacza ATX:

— picrwotne (SE) 160 7w, drutem . Zmm
[dzielone na dwie warstwy. a pomigdey
MM WEwWojenie Whorne i pomocnicns),

—witorne (PRI 16 xw. druter 0, 3mm,

—pomacnicze (521 16w, drutem (. 2mim.

Czas na wielkie liczenie

Zanim preystapimy do budowy spawarki. na-
lezy obliceyé klka kluczowych elementiw,
betdie doliera s saleknic od mocy, jale chee-

Ha poveathu progragg eldiveyd Wansfome-
tor ghivemy. Do obliceen wewojeme pierwoine
teabchgemny jako dbawik Nagpierw oblicemy
indukeyjnosé dla dobranej przez siebie liczby
Fwojow (w moim prevpadku 21);

L= AL+ 2*
& — liczha awojdw,
AL — podame w katalogu,
np.

L= 10800=21 = 4762800nH = 4,76mH

Mastepnie obliczamy prad magnesujacy rdze-
nia. Jest o prad, kiory plynie podezas jalowe)
pracy spawarki

Utk
Im=———-

L
L — napigeie azeilajace doprowadeone do fa
lowmika
t—ceas trwania okresu (1=1/0)
L — indukeyinodé
k — maksymalny wspiicaynnik wypelnienia,
dlatopologn torward 10,5 — 5%,
np.

ZLUV & U th
4,76
Ostatnim parametrem, jaki obliczymy bedzie
indukeja. Musi byé ona mmigjsza ni wartosd
podana w katalogu. dla matenatu 3C90 nic

powinna preekroceye 330mT.

Ue ¥ Ug % Iy * Z

Im=

= B40,3mA = 0,844 = _—

my uzyskad. Pravkladowe ceedci elekironicz- B=
fie pokazane sg w tabell 1 I'E
Rys. 6 Schemat ideowy przetwornicy
D3 D4 RiZa C8
- Ds D8 ATKD 1n
-
ca
220u | | 1V
20N
R7
D0 TUURE
15V
R11
22000

e = przentkalnesé wzeledna rdzema (= kata-
logu)
un — preenikalnodd magnatycana prodni
(=125 % 107 ¥*¥s/ A% m)
I — policzona wezesniej
o lLicsho swojawn
l. — dhugosé drogi strumiema w rdeenin — =
leatalogu,
np.

1880 =125=084+2]

B = T30 = 278.2mT

Kiedy mamy patametry uzwojenia pisrwoine-
L“lf,. JI]IjIL'p:_}' |.||1||1.L'|l’,_'f|: Ii.Ll':.!.ll._.' .{,“’1:&[‘;5’!’ u.r_.w:r_it;ni.u
winmego.

1 =z,

_—

sz

7w — litzha pwojdw uzwajenia widmego
Zp— liczha gwojiw uzwojenia plerwotneeo
Np. 1 g,
ER T

Stosunek 1:3 jest najlepszy dla spawarek pras
cujacyeh w uktadzie forward dwutranzystorn-
wy. Wazystkie preykladowe obliczenia trans-
formatora pléwnego dotyeayly rdzenia E71 2
materiahe 390,

Teraz czas na rezystor praekladnika prado-
T ED 1

R

=7

= &
ok
Zy ¥
zpr'zfﬁ.
Zy = liczha swojdw w urwojenin widmym
ep — liczbo awojdw w waw, pierwalnym

liczba zw. preeldadnika pradowego
Ly — prad wyisciowy spawarki

My,

Bemoee e = AR
L1z L.qzp 086 7
Z1 I

= ]

W orzeczywisiofel, aby uzyskad maksymalny
prad. konigorne moske sie okarad mmnigisee-
nie wartosci rezystora. W moim prevpadku
musialem zastosowvad resvstor 182 Ostatmim
elementem indukeyinyin, jaki nalezy dobrag,
jest dlawik wyjsciowy. Powinien miec¢ on
mdukeymedt wpramicach 15pH lub wigoe].
Wartodd ta nie jest krytycena, jedinak od dla-
wika zalery jakodd prado wypdcioweps opa-
warki. [Mawik nalezy tak dobrad, aby sie nie
nasyeat przy maksymalnym pradzeie, Sasady
liczenia sq podobne jak dla transformatora,
naledy jedynie pamiptac o dobraniu szczeli-
ny powletrzng] takic), aby nle prekroceyd
indukeii dla danego materiabe, W przypadku
diswika nalezy troche pocksperyvmentowsc =
liczhg zwopdw 1 szereling. Do woliceren sto-
SUJEmY WEOIY: o 4 gy o« [, = 2
I

1L = preenikalnose wegledna rdzenta (£ katalo-
gy, w tym pravpadkn zalesna od srezeling
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I Projekty AVT I —

-3 duzzej
Par Ametr: EL65 3090 EE713C%0 oy o
Crestotliwoedd pracy 4= 40z ey
A lepiey T
Licaba swojdw 7 21 247 Maile-

| na plerwotoym _ S ]
Liciha 2wojiw 5 _ P shsawas
i Wby i HOWOCZ2sne
TxDNEL 65 whodone plasko | T«DNEQT whodone plackn | traszystory
Flerwutne W & warstwach w3 warstwach IGHT, ponie-
By shretka TRDNERRS 5% skrefha TRDINELT Hwrida-
Widrme W2 vearatrach w7 waretueasl e i
ja one nega-
Tabela 2 tywne cechy,
Jakie T A,
1y — prsmlialnosd magnetyezna prddni {~ 1,23 MOSFET-w,

bl 1 e V-7 S
Ty —muaksymalny prad wojsciowy spawarki
7 — liczha smarajiar
lo — diupodt drogl srimmienia W rdzenit — 2
kental
e L= AL w% 2

z — liczba mvojiw
AL — podane w latalogu, w tym przypadku
galezny ad szezeliny

Przy oblicsnniu dlawilia solesy panrigtod
o dwdch wazrych rasadach. Po plerweze,
dlawily mis pracaje cigzele 2 aksymalngym
pradem, wier wartodd odukeyi moze byd lek-
ko preelreczons wostosunimy do dasych poe-
ducenta (sezywidile w granicach Tozsadlay
T rEecaa, na jaka nalesy Baricid uwaee,
jeat azegelma powaeirena. W katalopn pocda-
oA jest joi azerokost woprEvpadlm rdzeni ze
szczeling twlke na drodkewe] kohumede. W
prevpadin azczelivy Zeobione] 2a pomocs
przekdacek warniosd z kaalopy deielimy na 2.
W opmvpadkn dlawika #logonego 2 dwach
tigern ESS wartosé dndukovinedcd trakmge-
iy, Jakbogdiy potaceyl 2 diawili szerepowo.
Czyli na jeden rdzed preypada okobe 15p0H,
.

28 % 125 = 130 = 12 =

L= 100 = 12? = 14400xH = 14 4uH

Beasumugac, diawik pa podwoinym odmeron
E33 powinien miec 12 zpweojdss omg azceeling
powistET W opTanicach Lo, e Kakdey ko-
lerrinie Tz

Polprzewodniki i rdzenie

Elementy podane w abaloe 2 nis 58 krvtyoz-
ne Czeslo 2darza sig, fe W urEadssmiach
rEsEcfenych de smissciemin Znajijerny
clzkawes pidpreewndrdld coy rdzenie W prey -
padku maneystordw kluceujacych hiczy sie
prad makaymaluy, ale ten podany prey odpo-
wiedniej czpstotlivecscl, Whknym parametmemn
MOEFET-aw i IGET jest pojemnods bramli
ifm mitdedsza, temn lepazal, 7 ez berpodred-
o wiRks G ceas prectaceeaa Folegnym pa-
rametren, na jaki salegy zwrdcic uwage, jest
prad chwilowy Napiecie preebicia powinss
byé niz mmejaze niz WHW. W tcpoloati for-
WAt jeatohojeme, (2 ITanFVELOT TR FITLe FT-
wing diods, coy e e, Transystary powinoy

eyl ap warredd opornode tiedsy drenem a
rrddlem.
Diodv wwmotne w falssnilon powinny byd
gavblie tow, Rst recovery, anapigcis prashi-
cin e mmieqegs ik 600V, Pmd oo nagimois
154 Obndowa niz pra roli, jadeak phetka jest
zaprojektowana pod T'O-220, Te diedy przyi-
oy 15-23% prado plymacego preez wumwo-
jerde pierwoine podezas dmgiej sy pracy
PIEELROTINOY,
Dhody wyjdciowes o kolejiy kosrrowny ele-
ment te] komatrukop. Eomiscenie muszg hyd
o diody azyvblis. w dngych obudewach (min
TO-247hL Mapigeie prrewndzesia powinng
b jak naiminigjaze. Walaiy mastosenrac diody
o prad e wigkarim miz prad apawarki Ooey-
widre disdy moima besd rdwnolegle. Na-
pigcie prasbicia nie rnniejzzs nix 200000 Mimao
Ze napieciz jalowe spavarks 1o tylko 60-T0M
to diody posvinny byd na wizeze napigeis, ze
wzgledu na ryzvke wystepowama prrepigd.
Cmas rekombinacn nosnikdw do 20ns,
W preypadku sdzeni nde mia konkretoych wy-
tyeznych, Perryt, 2 jakisgo 2ostaby wykonane,
nmsi poprasnie pracowad prey cegstotlivrosci
okold S0kHz, Na rynlou mmajdrieny szerep ta-
kich rdzend. Wiskidrsy wkorzvanga do swao-
ich konetrukoji tdsenie = transformatordw inii
(trada HY w TV W celn zapewtteroa odpao-
wigdriz) mocy skladaja rdzerdt np. 2 & rnek
Wiele alekmonicznsi deobivicy znajdziery
na phviach rasilacey komputerowwch, Czesto
mima g oich odeyskad np. rdzen na trans-
formmator slemjacy brambam. W ssiac#ich
enajdziery takie dlawiki, Choac rastosowad
rizet zasilacza jake plerdicizh pezekladnika
pradowego, naledsy wwadad, Nie mofna za-

Rys. T Sposéb prowadzenia uzwojen
w transformatorze sterujacym
apartym o karkas i rdzen EEL-
166

Kolory przy uzwojanlach

ndpmlnd:ﬁ kolorow! drdu w -

swsowad rimeni kolom 2dbepo, ponigwaz
o oizenie ze sproszhowanzeo felaza Wogre
wrhodza jedvroie nlemalovrane fermytowe pier-
icienie lub rdrenie melooe (cemsto stosowane
Jakeo ddawila 2TV}

Jak widad, waele slamesntow mozna adialest
woneugywainych lub zepsurvch wedzeniach,
Preydatne sa wezelkiego rodzan preetwomi-
ce (zacilacze Lotmpnrerswe, przemwdlows),
falowmki. Fepsute zasilacre komputsrowe
maina posyakas woaklepach kompeterasasch
b serwizach, wyslaeey iwochs popyiad,

Montaz | uruchomienie
Proponujs zaczad moniat urzadzenia od na-
vAanipcia wazyatkich potrzebnych elementdsy
mdrkeyimvch. The mawarigoin ransirhatom
slergacspn paldehigenyy  doum podwignae
emalicwanego DNIEG3 Smm. Trasstformaror
nawijamy na rozenm EFL16 (jest to transfor-
matar stenpacy bazaml tmnmystordw wozsi-
laceach AT lub AT, kordecenie len wyzery ),
Mo teqf knztaltes natwwdj ooy 4 uwojernn, kacda
pa 35 swojdw Dzwojenia nawijony param
(plerwiite 2 pierwo inym, widthe 2 widtnym ),
tale aby nzvakad hndowosd transformatnms. W
rransformatoeze aslefy debrze odizolowal
vEwenia. pierwaine od widrnycoh, aby mie
dowgho. do nichagpiecznem pracmoia Do &
podwiiinej erna bez problemin wy ey
je mdznice potenciatdw rmedn -2V, Trans-
tormmtor podiaczamy do ukladow zgodnie z
eysunkient, bardzoe waiy tolp odprywa od-
powiednie podiaczenie koncow 1 poczathdw
pEvraerl. Od dokladnodm waykonania tranafor-
tiatora Ealesy fakodt mpudsdw bramkowych,
Transformator modna (2 wykional w opancin
o rdzed toroidaley. Pomoca w jego realizaci
hedmie rysunek 7 oraz fetografia 1.

Do ngsAmiesds preckdadnika pradosero
porzebuiemy toroidalnego rdzerda  ferryio-
wemn, Preckiadnml powimen maed 100 2wio-
powr dmitern DNEQ RS Nagtepoie uswojsania
izolujeryy tafmg tefonows albe = wierzchn
amercka kosmilks termoknrezliva. Do adpro-
wadzen preeldadnika praylutssjeny solidny

For. 1 Gotowy transformator
starujacy
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przewid skranowany tale, aby zalddcenia pe-
ferowane przaz trans formator tie wphewaky na
syemal z preekiacnika. Preez drodek przekia-
darmy kabel pradowy (uowojemia plerwotne go
Trl)  warsbommatom plownego, Preedacdmi
nalesy podiacey s de slacra FERAERLADNNIE
sterowriba, Toraj malere wazng tole odarywa
koniec 1 poczatek vzwoemia. W prmzypadia
cdwrotneso poclaczenia preeldadrils jstdeje
rvzvko spalenia kluczy IGBT. Jednak najezes-
ciej abijxwia sig to zla reakojang regulaciy pra-
ity pofenCjornelieT, (TAZ #oim jasgeT 2
tansfirmato (podezas pocizmma elekitods
o materialh
Transformatar gidwny mana nawingd na oy
spaachy:

— cier ks hica,

— giby, Hea,

—tagmani miedziamenil
1. Cienka hica sklada sig 2z 7 dnudw tzelowa-
nych skreconych ze soba, Lice modna teomy
i kilkea sposabdw, Mozna skeeod 1a paloansd,
To metoda nadeje sig do ldlomaatocentyrme
mowch odoinkdws Do dinress] prevdaje sie
wiariarkn, imadlo 1 dmigs csoba do pomogy.
Diroedlet mentjenyy do wizdardd, uprrednio
leltkn skrecajac ich kodce. Mastgpoie wier-
tarke mocwjemy do madla. Falcami chwyta-
iy dmiy 1 rogczesuiemny je na onded dhugos,
Chwytamy za Kofice 1 naciggamy drud, Teraz
nalegy powali nmichomid swiertarke i motaj
przvda ste pormec dmged csoby. Dt pow-
figm i pisknie ckrecic na catef dngodcd. Nia
nalezy skrecac bardze claspo, poniewal grozi
te usgkodzeniem emaki,
2, Draga mrietoda, jest sbworzemie pmbeos Hoa,
slcdadajacepo sie 2 duzej hosby drocikdw. Do
fego wykopara prrydades sig dwa imadba i
dwa plaskie khieze Tmadla preykrecamy do
stodu woodleglofci mieco wigksze] nir wy-
magana dhgois poiowepa lica, Masteprie
wimadia prevkoseamy pionows Klaces. Tha
jednepn 2 nich prayvkrecamy kondse dnin ze
szpuli. Mastepniz misdey kiuczami rozcigea-
o dout. Waine jest, aby klueze bylv wogto-
sunicn do giehis réwmnleele, a naciag bl dosé
oy, Kiedy przelozymy doat tvle mey il
potrzeba, Koniec zawijiny

agiy pontocny akaEe sis klaj eyjanoakoy lowy
inp, SuperGhiz) MNalezy kaddy zwdj zabezpia-
czyC krapla klzju aby tasma me spregynowa-
la Tasme mued=ama mawijany rdwnocEeinie
ZimodatoreTn,

[Tzwogenis pierwolns transfonmiaion ghia-
pepo proponnjs sawinad TxDNEQT vhezone
prlaskio kioda sieghiz. Divty nalefy mocno taciy-
gad. Kasda warstore tezeba przelodyd warstog,
material izelacymego. W przypadin wiek-
BrE] mocy mowng rwiskszyl hozbe dmatdw:
Dimeki plaskiernu nasagamin uewsjerms pies=
WiOlHe Rajri e minis) isjaca wooknis transfon-
s, Kodes 1 poczathi moding zaberpizczyd
klejem cyjanoalkoylowyTn
lmwajenie wiome fransformators moins na-
swiad kilkoma sposohamm, Woopdsywans spa-
wires ta mizenin EEGS oawiniglo ¥ swojo
rreema cienkiml licami, kazda TxDNEDT.
Tutaj tmkie kadds warstwe odizolowano od
sizhie tereszpanem. Uewmenie widmmes mow-
mie dobree mogma nawingd prubyme licem,
prEez oo naodhn lepie] welcorzystod pooa
atrzei okos transformatora. Fodobnie mozna
sprobowad 2 tedmg tviedziane. Previdado.
wy prrelecoj preez kolumng transformators
presdstomiodo ns rysunkn 8.

Wieln Croytelnikdw sastanawia =g, jak
seybloe adizolowad tak dusy Heshe drociida
[ ma to jest spoadsh. Fofice newojen maledy
roziresic 1 rozloryE. Nastgpnie droty opala-
oy plomistiann palnika gazowego, tzeba
wazas, aby nie prevpalic izolaci na zhet dh-
gigj sdleglodel (2-3cm wystarcry). Nastepnie
prevehodn efap skrobamia. Dmaciki paledy
nEEyAcld Dwania szcaatic metalowas, (majlep-
a7 jeat talka od wiertarld mocowana piono-
wo, bardzo szhywna i ostea), do oczyszozenia
wystarczy lalkanadcie mchaw rgka. Najlepis)
padezas skrobania dmcla pedodyd na La-
wallon desld umocowanym W imadle, Diagkt
Cernn, Famergvizczenia F drpwna bedse latws
nEmat #ombeds, a potem znaceme leprieg sig
cyivje Po zeckrobanin spalenizay = posireo
tem skrecamy ze sobg kobcdwki, moins 2
wierzchn leszcge froche praecryacic calosd
grematky, Ronchwhke naleqy doid szvhko po-
cynowad, aby nie pokryla

i zaberpisczamy Nastzp- Rys- 8 Sposob nawijania
e i i prowadzenia drutu
W transformatorze

glvwnym, tutaj EaGS

mie Jeden z kluery wyjmu-
jemy 2 imadi 1 ciagnac
s, skrgcamy. Fo akng-
Cerm, powlicrds tomie-
my wolny khiz wimadle,
napinajac cale lico Eolej-
Hyin efapam jast owiniecis
calego Rea tasmy paplerowa
malaala b samopreylepns_
i akiano-oleing. Gibag
aliretke mingnn  Emzolownd
takze koszilky szklano-gi-
lilcorow, Dezighi temn za-
hizgowt rmiknismy  owand
gl EvEwoimasch,

oW przypadino nawdijana

sle warstws chlockdwr pod-
czas kontakin nasze] dion:
z miedemg, Najlepiej cyne-
Wl dnza Wiswracg, smn-
IZAjAG MOERTEANS Cruly W
kalatonii. Dt powinian
bye solidnie wygreany w
Lealafondi, aby naunad war-
stwg tenkdw 130k Wiady
posrnien sig pigknie ocv-
TR,

M oficdwld e e
BT OB OIS Za-
hotowad wawwld Zefislds,
T live to sy montag
Transformarora 1 ews Ko-
ke Metmin presplyen

prachn preez preaidacinis
Woprzvpadkn dbawika sprawa wyzlada po-
dobriz jak w transformatorze. Metod nawi-
jania jest rownied kilka. W modelowey spa-
warce LEvLe gribe ey glozong 2 28 dmatow
DNEDLT. Szczehne palery dobimd ekspery-
mentalme wedlng wakazat misenika indek-
cyahodcd. MNaledy watal na gwaicia misdey-
wjows, Fodozas taltieps incydentu spavira-
ka zachownje sig prawie’” nommalnie, poras-
wag mdukoyingge kabli daje ceas na reakcig
sleroamika. Jecnak dok strgela 1 pryska Pragd
Ewatciowy jest dukn wighszy i praca trah sior-
matera ni= jest novmalaa {evka 1 showiscezy )
Jaleo przeldadld misdeyzwojowe mozns za-
stosowal rdime materidy, Wajlepie) w tym za-
clamin apmsuga se lerearpan, lub Momex, Terse-
agpan o polaczeme foln 2 preazpanemm. Deiekd
T marerial tei jesr odporay 1A wenl ecenia
1 wyscla tempemiurg. Najezgscie] tereszpamy
posiadaja ateal pracy de 130°C Wystepuga w
wiemyeh prandaciach, sa dodd T dosigpne
Matarniaat Momex to fola MEM polryin obi
strormic warstws, papietn NOMMEXN. Jedl 1o
Jakby wlepazong wersjn ereagpan. NMOMEX
womadrym krajn jest dedd tmdme osigsalns,
amezedoe] ko w dugyeh dorewyeh ilod-
ciach, Jednale ma on ateat pracy do 1T0°C
Nlaremad fen worstgpge podobria jak ereszpan
wenddmyeh gibodoack.
Rdzenie TEGS morna fatws dostial £ kandasa-
i, wdwidch typach, jeden prosto do chulat, a
dmgi do dntm 2 otworamd do prevkescenia,
Jedrak wprzypadio rdzenia FET i wigkszyeh
mie jest i tak rdzowo, Tataj Tzeba wylonad
Karkas we wlasmem 2akreais Niamal adeal-
oy materiabem jest laminal presgnaceony
do prodedkeii obwoddw dmbowanveb, Przed
rozpoczeciem prac nalefy wunal z friego
powlolie miedziang, op, wylimwiaczem drob-
nokrvetalioznezo B32T alba trdjchlodo zela-
za Nagieprnie nalady mwyndarowad keztaktle
rlzenia i presmydled schemat budowy. Najla-
pief wazystho skleié epodwam opartym o &y-
wice epokavdowy (np. Dastaly Do wetapnegs
montam moEna nEve kleju cyjanoakrylowepo,
Wiyomare ramek stanowiacy ch boki karkasy
gnacrnie wlatwia muoliszlifedsa 2 saloson
ezl ciarna
W pmzvpadlion rdzeni = okraely drodkoswy ko-
Iurnng mede wystapic problem z dostepnodsia
Ttk RTandsidace] podstwe karkas, Do je
wikinnamnia potregsbng jest 2ywics pohesnows,
kawalek akispod walca o drednicy srodkowe)
kolumny rdzenia orae wwykdy clenki papler
Na narlee nawijamy kawalek foh polietyle-
nowej, umezliwi ons tatee msunieoie nasze)
murld arag powigkary dredoics waloa, Wastep-
mie nawtiamy papien, uprzednio poamerowa-
oy kisjerm ob Sy, Piscwazn watatwe tod
powinna mied klepn, aby mozea bvio ja atoro
zaumad. Kolejre wasstwy nawijamy dodd
mnocin, nackeajac papier. tak aby nadrviar
spaiw wuphral 2 warsmw, Wajlepis) wazwsl-
ke crymmosel robid W rglowdozioch, pdy
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Rys. 9 Schemat montazowy sterownika

lepka sywice trudno usungé 7 powierzchn
ciala. Aby papier byl mocne preesgczony spo-
werm, warto go rochs roecicicayd rogpusy-
cralmlaem nitro. Papier najlepie) wozyd na
plazbiej powierschni i rosprowadsic pedelem
readki klej. Grubodc scianki rurki powinna
wynosic od 1,53 do 2mm, Po nawinigeid na-
lesy jedng reka previrzymad koniee papieny,
a druga owingé calosé kilka razy mitka, tak
aby nasza marka nic stracita formy, Teraz po-
rostaje tvlko pocsskad do | zasicciowanin™

Fot. 2 Gotowe transformatory
i ditanwiki

Rys. 10 Sehemat montatowy falewnika

kleju, #reguby trwva to okolo 2 godzin (zaleiy
od ilosci utwardzacea). Na sam koniec wyj-
mujerny #e srodka walec.

Wazvstkie odprowadzenia najlepie) i20-
lowag koszulkamn seklana-sifikonowymi lub
termokureyliwymi. Konetwki miexalermie o
koszulki wartn zaberpiecsyd termoburezami,
Fotografia 1 pracdetawia disecild 1 tranefor
matory oparte o rdzenie EEAS.

Wlontae plyviki sterownika jest klasvesny i
mic wyrmaga komentarza, Gotowa plytka poka-
zana jest na fotografi 3. Jedynice trzeba zwri-
CIc owage na prawidiowe podtgczenic prze-
kladnika i transformatora sterujacego. Weor
plyviki widaimy ta rysunko .

Przed rorpoczeciem montaku falownika
(rvsunek 100 naleky sie zastanowié jaki spo-
sib chiodzenia wybierzemy, Jedhi zamierzmy
urriescié phytke na dwibvm mdistorze, & tranzy-
story schiadzat preee preckbadki izolacyine. to

miontad jest klasyvemny. MNasam koniee lutujemy
tranzystory wraz z whozonymi ra ich obodowy
dociskaczami i srubs, W przypadku zdecydo-
wania sig na radiator dzielony nalezy najpierw
FacEat od proymocowania go do phetka, Wty
wypadku clementy gasika dolnego Klucza beds
montowane od strony druku (fotografia 4). Na
ey konea montajenyy  bondoneatory. po
prevhrgeeniu tranzystorow | died swrotnych.
Do podltgczenia transtormatora polecam winln-
wad wiuwki meskie w opola lutownicze. Jako
rezystor ogramiczagacy prad fadowania kon-
densatorow warlo potaczye dwa rezystory W
rownolegle, aby mwighkszyc ich dopuszeralny
pryd poderns ndaru

Dalsze wskazowki dotycezce montadu i
urnchomienia podane postana za miesiac,

Aleksander ,,Olinek2” Gluszek
olinek. pigneostrada. pl

Fot. 4 Plytka falownika od strony druku

Fot. 3 Zmontowana plytki sterownika | przetwornicy
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