PRETVARAC NAPONA 200 W

Pod imenom TNK 200, kako ga je:autor nazvao predstavljamo vam pretvarac
napona, 12/220V snage 200 W Kkoji ce vam dobrodoci za dane bez struje.
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Verovatno vam se vec vise puta desilo
nestane struja, bas tada kada je vama bitno
da zavrsite neki zapodeti posao ili odgle-
date prenos utakmice na TV.-u. Jesen i zi-
ma su vreme kada najceS¢e, zbog
povecane potro$nje, dolazi do havarija u
elektro energetskom sistemu . U ovom
projektu vam nudimo izlaz iz takvih i
sli¢nih - situacija pomoc¢u konvertora
("pretvaraca") jednosmernog u naiz-
meniéni ( DC/AC) napon. Prema zahtevi-
ma potencijalnog elektriCnog potroaca,
treba traziti i povoljno prakti¢no reSenje
za konvertor. Konvertor koji ¢e ovde biti
opisan sadrzi u sebi neka kompromisna
resenja, s obzirom na to da je osnovna ide-
ja da bude interesantan za 8iri krug ljudi
koji se bave elektronikom, da bude rela-
tivno jeftin, da ne sadrzi neke specifi¢ne
delove koji se tesko nabavljaju. MoZe se
koristiti za napajanje osvetljenja, audio i
video uredaja, nekih tipova raCunara,
pumpi centralnog grejanja i manjih ku¢nih
elektri¢nih aparata, manjih telefonskih
centala i sl. Dakle, radi se o potroSaCima
koji nisu preteZno reaktivnog karaktera
(na primer motor hladnjaka, odnosno zam-
rzivaéa). Sigurno je da ¢e se medu Citaoci-
ma naci oni koji ¢e osporiti neko od pri-
menjenih resenja ili oni koji ¢e idcju dalje
razviti. Bez obzira na sve to, u praksi je re-

alizovano vise nego dovoljno uredaja koji
za sada ispunjavaju zahteve koji su i pred-
videni ( popis karakteristika ispod ).

najpodesnij za rad elektri¢nih aparata, ko-
ji, kao §to znamo, koriste sinusni napon
napajanja. Da bi se problemi vezani za
ovakav oblik napona ublaZili, najjednos-
tavnije je stvoriti pauze izmedu pozitivnih
i negativnih Cetvrtki, pri ¢emu bi se dobila
nekakva gruba aproksimacija sinusa, kao
na slici 3. Ovakav talasni oblik napona
ima nekoliko prednosti:

a) obezbeduje malu potroSnju pret-
varaca u praznom hodu,

b) veliki koeficijent iskori§¢enja pret-
varaca,

¢) promenom odnosa impulsa i pauze
moze se menjati efektivna vrednost
izlaznog napona.

Iz blok $eme (sl.4) vidi se kako je sam
pretvara¢ napravljen. Oscilator od 100 Hz
napravljen je kolom IC1: NE555. 1zlaz iz
oscilatora vodi se na monostabilni multi-
vibrator IC2, napravljen takode sa NE
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NAPON NAPAJANJA: ..l
PRETVARAC presta;e da radx kada napon akumulatora adne lSpOd

(ak'umulator 12V):10.5-14; 4V

-POTROSNJA u praznom hodu.

"UGRADEN automatski pun]ac akumulatora ,
= ISKLJUCIVANJE PUNJACA kod napona akumulatora :

....................

LR 14 4V (podesava se)

max; 200W

To su uglavnom osnovni zahtevi za ko-
jima se poveo konstruktor uredaja, a ostale
¢ete videti iz detaljnijeg opisa rada.

Princip rada samog pretvaraca se moze
videti sa sl 1. Preklopnik P se 100 puta u
sekundi prebacuje iz jednog u drugi po-
loZaj (jedna perioda naizmeni¢nog napona
ima pozitivnu i negativnu poluperiodu).
Na taj na¢in se u primaru transformatora
stvara naizmeni¢no magnetno polje zbog
ega se u sekundaru indukuje napon sa is-
tom frekvencijom uvecan onoliko koliki je
prenosni odnos transformatora. U ovom
slu¢aju (ukoliko nema pauza izmedu pre-
bacivanja preklopnika), dobio bi se napon
kao na slici 2. Medutim, takav napon nije

555. Dobijeni signal deli se sa dva uz po-
mo¢ JK flip-flopa IC3:A CD4027. Izlazi
flip-flopa vode se na jedan ili drugi izlazni
tranzistor, s tim $to se prethodno logiCki
pomnoze (preko kola IC4:D i IC4:D) sig-
nalom iz monostabilnog multivibratora.
Na taj nalin se dobijaju pauze izmedu
ukljuéenja jednog ili drugog izlaznog
tranzistora. Posmatranjem logic¢kih nivoa
na sl.5 ovo ée vam biti jasnije. U slucaju
da napon akumulatora padne ispod 10.5V
resetuje se flip-flop IC3:B i na taj naCin
preko izlaza Q zabrani rad NI kola IC4 A
i B. Njihov izlaz je sada stalno logi¢ki vi-
SOk, tako da se ne otvaraju tranzistori T1 i
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Slika 1.

3. ani izlazni tranzistori koji su vezani u
arlington spoj.

Sto se ti¢e automatike za prebacivanje
stroSaca sa mreZe na pretvara¢ i obrnuto,
ko na Semi (sl.6) izgleda dosta komp-
£ovano, u osnovi je vrlo prosto zamislje-
1. Dakle. transformator 2x12V 1.3W ko-
f¢ nalazi na Stampanoj plo¢i sluZi jedino
| merenje napona mreZe i za indikaciju
11l u mrezi ima napona (LE-dioda D13).
pravljeni naizmeni¢ni napon transforma-
ra se krece od 12,3 do 16,9V za napon
reze 160-220Veff. Komparator sa his-
rezisom IC6:B detektuje pad napona
reze ispod 160Veff i preko tranzistora
5 ukljuCuje rele RE2 i na taj nadin pre-
wcuje potroSa¢ (tj. njegov prikljucak
OT1) sa mreze (prikljuéak A220) na
ansformator konvertora (prikljudak
Rb). Potrebno je da komparator ima his-
rezis da ne bi doslo do stalnog ukljudi-
wja pretvaraca ako se pojave varijacije
1pona u mreZi. Za preklapanje je izabran
wou od 160V zato $to u mnogim mesti-
a (nmaroCito zimi) napon mreZe d&esto
ide 170-180V. Ako je rele RE1 koji sluzi
| punjenje akumulatora bio ukljuéen u
snutku nestanka stryje, tranzistorom Q4
kljuCuje se tranzistor Q3 koji ukljucuje
El. Na taj na¢in je trafo sigurno odvojen
{ mreZe. Istovremeno sa uklju¢enjem re-
a RE2 signalom sa kolektora Q3
djuCuje se napon napajanja pretvaraca
-3V) preko tranzistora Q1 i stabilizatora
305. Sa ukljucenjem napajanja +5V setu-

se flip-flop IC3:B preko R14Cl &lana
liferencijator) i na taj nain se omoguca-
1 rad pretvaraca. Ali na izlaz Q flip-flopa
»dat je jo§ jedan RC ¢lan za kasnjenje
djuCenja (R47C11), Cija je vremenska
»nstanta oko 0,1 sec. Ovo je potrebno
)0g vremena potrebnog za prebacivanje
lea 1 razmagnetisavanja jezgra transfor-
atora ako je do trenutka nestanka napona
mreZi trafo bio priklju¢en na nju (. pun-
¢ akumulatora je bio ukljucen).
manjivanjem kondenzatora Cll ovo
1$njenje ukljuéenja se moze jo§ smanji-
il ali se ne preporucuje njegovo izbaci-
mje jer je moguce da u trenutku prekla-
imja dode do uniStenja izlaznih
anzistora (ili jednog od njih) zbog

naponskih 3piceva koji se javljaju na
transformatoru.

Komparator [C6:A "zaduZen" je za
ukljuCivanje i isklju¢ivanje punjada aku-
mulatora. Na neinvertujuci ulaz ovog
komparatora dovodi se podesivi napon
8,9-10V koji se "skida" sa klizaca trimer
potenciometra P3. Ovim potenciometrom
podesava se napon iskljucenja punjaca (
od 12,8 do 14.4 V). Ova mogucnost je
pogodna ako se koriste nesto stariji ili
losiji akumulatori koji mogu da stoje
prikljuceni na punja¢ danima a da im se
napon nikad ne poveca na 14,4V, Zasto
ba§ 14.4V ? Zato ito je maksimalni napon
jedne napunjene Celije akumulatora 2.4V,

[zlazni tranzistori su u originalu
KD503, $to ne znaéi da se ne mogu
upotrebiti 2N3771 ili sli¢ni. KD503 su iz-
abrani zbog sledeéih karakteristika:
Uceo=80V. Ic=20A i velikog strujnog po-
jacanja. Izlazni tranzistori se obavezno
montiraju na aluminijumski hladnjak od
najmanje 200 cm? (ako je re¢ o alumini-
jumskoj ploci) ili 3to je i najbolje na stan-
dardnom aluminijumskom rebrastom pro-
filu eloksiranom u crnu boju duzZine oko
10cm. Ako pretvaraé treba da radi sa ve-
likom snagom nekoliko sati neprekidno,
onda obavezno izlazne tranzistore monti-
rajte posebno na ovakve hladnjake zbog
Sto boljeg odvodenja toplote. Pri punoj

Slika 2.

t(ms)

Ako smatrate da vam ova moguénost nece
biti potrebna, izbacite trimer P3 i preko
R23 vezite neinvertuju¢i ulaz komparato-
ra stalno na +10V. Ovaj komparator ima
histerezis oko 1V. Ako je komparator
iskljuCio rele za punja¢ na 14,4V bide
potrebno da napon akumulatora padne za

-.viSe od 1V (zbog razdelnika) da bi kom-

parator ponovo uklju¢io. Da hiserezisa ne-
ma, doSlo bi do treperenja kontakata na
releu. Kod starih akumulatora moZe se de-
siti da ovaj napon vrlo brzo opada. Ako
ve¢ koristite ovakav akumulator mozda
Cete morati da povecate histerezis smanji-
vanjem otpornika R27.

Komparator IC6:C meri napon akumu-
latora i kada padne ispod 10,5V resetuje
flip-flop IC3:B koji je za ovu priliku spo-
jen kao RS flip-flop. Otpornici R21, R40 i
R18 su vezani na izlaze komparatora zato
Sto je izlaz komparatora sa otvorenim
kolektorom (tzv. open colector).

Diode D1 i D3 su snazne diode u met-
alnom kuciStu, montiraju se na alumini-
jumski hladnjak van plocice i imaju
dvostruku ulogu: Stite izlazne tranzistore
od inverznog napona koji se indukuje u
transformatoru i ispravljaju naizmeni¢ni
napon u rezimu punjaca akumulatora.

snazi disipacija po jednom izlaznom
tranzistoru je 20-ak vati.

Sklapanje

Svi elementi osim izlaznih tranzistora i
dioda D1 i D3, nalaze se na jednoj $tam-
panoj plo¢i. Uz napomenu o klasi¢noj
opreznosti kod lemljenja (posebno vazi za
IC kola), postoji jo§ jedna stvar. Naime,
treba kalajisati veze od kleme K3 do K9 i
veze koje povezuju kontakte relea. Ovo su
veze kroz koje protice veca struja i za ko-
je nije dovoljna debljina bakarne folije na
ploci. Svi prikljuci izvedeni su preko red-

sinusni oblik napona
/ kvodratni obilk napona
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Slika 4.

IZLAZNI 2
STEPEN t1e+2| TRAFO
~—
220v
NAFPON
AKUMULATORA
o

nih (luster) klema montiranih na Stampanu
plo¢u uz pomo¢ dva zavrtnja M3. Ove
kleme su izabrane zbog velikog preseka
provodnika, njihove niske cene i zato §to
se lako nalaze u trgovini. Nacin spajanja
Stampane ploce sa ostalim elementima
pretvaraca vidljiv je iz montaZne Seme
(sl.7) 1 nadam se da ga ne treba posebno
objasnjavati. Priklju¢ne kleme se na Semi
nalaze uglavnom sa desne strane i
obeleZene su sa: POT1 i POT2 (prikljuci-
vanje potrosaca), TRa i TRb (visokon-
aponski namotaj transformatora), A220 i
B220 (napajanje iz mreZe) itd.

PodeSavanje

Pre nego §to ukljucite pretvara¢ da bi
podesili njegov rad, odvojite srednji kraj
transformatora od “+” pola akumulatora,
tj. isklju¢ite automatski osigural. Za
merenje struje koju trosi pretvaraC bez
priklju¢enog transformatora upotrebicete
neki univerzaini instrument sa amperme-
trom i sopstvenim osiguracem od 5A (ili
sli¢nim). Prebacite ampermetar na najveci
opseg (5A) i ukljucite pretvarac. Ako je
sve u redu, pogonski deo pretvaraca bi tre-
balo da "vuce" struju reda 150-200 mA.
Ako to nije sludaj ili ako je pregoreo osig-
uraé u instrumentu, zna¢i da ne$to nije u
‘redu i da treba ponovo sve veze prekon-
trolisati. Za vreme ovog ispitivanja mreZni
kabl mora biti iskljucen (da bi se pretvara¢
uklju¢io). Za podesavanje frekvencije na
taénu vrednost bi¢e vam potreban o0s-

ciloskop. Najpre izmerite frekvenciju na
pinu 3 IC1. Frekvencija u ovoj tacki treba
da bude tacno 100Hz (vidi sl.5) podesite je
trimerom P1l. Zatim podesite odnos im-
puls-pauza iza monostabila IC2 trimerom
P2 tako da bude oko 7:3. U praksi se par
puta dogodilo (zbog upotrebe nekvalitet-
nih IC-a 555) da se sa postojecim konden-
zatorima C2 i C14 frekvencija i efektivna
vrednost izlaznog napona ne mogu dobro
podesiti. Smanjivanjem ovih kondenzato-
ra na C2=150nF i C14=100nF resicete i
ovaj problem. Izuzetno je bitno da kod
podes$avanja obratite paznju na to da izlani

impuls iz monostabila ne bude duzi od pe-
riode oscilatora. Oscioskopom proverite i
oblik napona na pinovima 3 i 4 kola IC4 i
uporedite ga sa oblikom na sl.5.

Sledeci korak (i dalje je iskljuen au-
tomatski osiguraC) je da proverite da li
rele RE2 prebacuje potroSac sa pretvaraca
na mreZu i obrnuto merenjem napona na
prikljuénim klemama POT1 i POT2. Ako
hocete da utvrdite napon na kome se vrsi
preklapanje, potrebno je da umesto na
mreZu, uredaj prikljucite na regulacioni
transformator, da smanjujete njegov
izlazni napon i utvrdite ga volmetrom (oko

OSCILATOR
pin 3 IC1 ]
! 1 1 |
MONOSTABIL
pin 31C2
| | | |
IC3:A
pin 1
=
| | |
== —
IC3:A
pin 2
| |
d , | x
ICa:A | l I
pin 3 | |
| | | | | |
_!___J__T ! ! oA
ica:8 oo p | be
I Q Q
PR (I ol I
4
I~ vodits |5 | vodiT6 3 1 vodi 15 II a vodi 16| >
] ] ;
] 20 40 60 1{(mS)
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Nacrt stampane ploce.

160V).

Sada mozete iskljuditi pretvara¢ preki-
dacem koji se vezuje na PRa i PRb (gasise

dioda D17). Da biste podesili punja¢ aku-
mulatora, umesto na akumulator poveZzite
uredaj na ispravlja¢ sa promenljivim

izlaznim naponom (najmanje do 15V).
Ukljudite mrezni kabl i merite napon na
transformatoru. Ako ima napona, punjac

radi i obrnuto. Povec¢avajte napon na is-

pravljadu da biste videli na kom naponu se
punjaé isklju¢uje. Ovaj napon podesite
trimerom P3 najbolje na 14,4V.

Ovim ste praktiéno sve podesili.
Iskljudite mreZni kabl i ponovo preko am-
permetra prikljucite akumulator. Ukljucite
automatski osigura& a zatim prekidacem i
pretvara¢. Pretvara u praznom hodu trosi
0d 0,6 do 2A (najéesce 1A ako je trafo do-
bro namotan). Izmerite izlazni napon i
podesite ga na napon oko 240 Veff.
Univerzalni instrumenti su predvideni za
merenje efektivnog napona sinusnog obli-
ka tako da vrednost koju pokaZe takav in-
strument nije taéna. Dobra priru¢na meto-
da je da istovremeno prikljucite sijalicu oc
recimo 40W na mreZu i istu takvu na pret
vyara¢. Pogto je intenzitet svetlosti sijalict
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X=5ms/dliv
Y=100V/div

/ !

Slika 8.

dosta zavistan od efektivnog napona,
uporedivanjem intenziteta podesite efek-
tivni napon pretvaraca. Osciloskopom
pogledajte izlazni napon koji izgleda kao
na sl.8. Vrhovi tj. amplituda ovakvog
napona je ne$to manja nego kod sinusnog
iste efektivne vrednosti.

Moguce posledice ovakvog izlaznog
napona najée$ée su brujanje kod audio i
krivljenje slike kod video uredaja slabijeg
kvaliteta (sa nedovoljnom stabilizacijom
napona). Na sl.9 je prikazano prikljuci-
vanje potro$ada na pretvaraC. Ako Zelite
da se po nestanku napona u mreZi pret-
varaé automatski ukljudi, prebacite preki-
da¢ u poloZaj "ukljuen". Zapamtite da je

n

=
:___> prervarad <: mre2a 2204

J

Slika 9.

punja¢ akumulatora uvek ukljucen, nezav-
isno od poloZaja ovog prekidaca. Indikator
za praznu bateriju se moZe ukljuciti i ako
je akumulator napunjen ali je 103 (ne moze
"da da" dovoljo struje prilikom startovan-
ja pretvaraca), a pogotovu ako potrosac u
startu "vuée" malo vecu struju nego $to je
dozvoljeno. U tom sluCaju mora se pret-
vara¢ ruéno startovati i to prebacivanjem
prekidaga u polozaj "isklju¢eno” a zatim
se ponovo uklju¢uje. PoZeljno je da se ko-
risti brzi automatski osigura¢, mada ni to
nekad nije dovoljna zastita od kratkotra-
jnog preopterecenja. Znaki on Ce izbaciti
samo u sluéaju kvara pretvaraca.

; Varijacije na zadatu. temu
Za ovakav pretvaraé dobro je

upotrebiti torusni transformator jedino
Zbog manjin dimenzija. U originalnu jo

upotrebljen trafo 2x11+2V snage 300VA
ali se moZe upotrebiti i ovakav transfor-
mator na EI jezgru. Uzima se transforma-
tor vece snage od nominalne najviSe zbog
toga da se izbegne veci pad izlaznog
napona kod kori$¢enja maksimalne snage.
Ako vam je potrebna manja snaga od
200W, slobodno upotrebite manji transfor-
mator i imacete i manju potrosnju struje u
praznom hodu i manje zagrevanje izlaznih
tranzistora. Veca izlazna snaga moze se
dobiti samo povecavanjem napona napa-
janja. Namece se reSenje upotrebe dva
akumulatora tj. napona napajanja od 24V.
Onda vam je za duplu maksimalnu snagu
potreban transformator 2x22+4V i
500VA. Za ovu varijantu preporucuje se
upotreba obi¢nog transformatora. U
rezimu punjaca torusni transformator bi
“povukao” malo vedu struju iz mreZe i ako
ne postoji modul za tzv. soft start dolazi do
pregorevanja mreznog osigurata (osim

12V 24V
JP1 180 Ohm, 1W
JP2 180 Ohm, 1W
R10=18 Ohm |R10=47 Ohm
JpP4 Dioda 1N4148
sa orjentacijom
obeleZzenom
na ploéici
D6=10V D6=20V
D11 =68V D11=13V
R46=1K2 R46=2K4
Kondenzatori |Kondenzatori sa \
za napon 16V |radnim naponom 35V

Tabela 1.

ako nije “licnovan™). Promene na Semi
ogledaju se uglavnom u promenama refer-
entnih napona za isklju¢ivanje punjaca i
pretvara¢a (kod pada napona akumulato-
ra) i date su u tabeli 1.

|33
i &
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: R13,R14,R18 R21R23 st iy
,ﬁ_:fR33 R40,R44, R47 e

POWER CONVERTER 220v
. B S0 o
ON/OFF BATTERY LOW AC FUSE 0.8A elekfrOnle" 2 géﬁc C\:-:)A’:g SRE COMYERIER Bk ecta

- CAUTION:

RUSK OF HECTRIC Sﬂ&l
30 MOT orIN

MAINS POWER
220V / 50-60Hz

POWER g
CONSUMPTION
MAX, 17A=
_—— s

DCIN

DC-AC CONVERTER 12/220V
ACCUMULATOR CHARGER

AC OUT
220V maox 200W

Predlog izgleda prednje 1 zadnje strane kutije pretvaraca u razmeri 1:2

018/ 60-795, 347-127

PROIZVODNJA ELEKTRONSKIH UREDAJA

Stampane ploéice, kit kompleti, metalne kutije
za pretvarac, trafoi, komponente za pretvarac,
gotovi uredaji. Saljemo pouzeéem.

ELEKTRO 10
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acine rjeSavanja problema rasviete
N i pogona pumpi centralnog grijanja

obradivali smo vise puta pa bi bilo
dobro da se podsjetimo o ¢emu smo i
kada pisali.

SAM "3/82

U tom broju opisan je pretvara¢ od
100 VA koji se moze Koristiti, citiramo »is-
kljudivo za centralno grijanje KOJE KORI-
STt KRUTA GORIVA i kod kojilv se samo
crpka napaja elekiricnom energijome.

Dakle, radi se o jednostavnom pretva-
racukoji moze ispuniti samo neke zahtje-
ve, ali ima prednost u jednostavnoj izved-
bi i maloj cijeni. Materijal je domace pro-
izvodnje, a to je u danasnjim uvjetima vr-
lo vazna stvar.

SAM 12/82

Neke od nedostataka pretvaraca od
100 VA otkionio je pretvara¢ opisan u
tom broju. 200 VA je dovoljna snaga za
skoro sve umjerene zahtjeve, ali ipak ne
za sve. Nedostaci ovog pretvaraca su ti-
picni za sve pretvaraCe ove vrste — ne-
stabilna frekvencija rada, loSa stabilnost
napona, pravokutni umjesto sinusnog

obiika napona, vierojatan ali ne i siguran
start pri malim naponima akumulatora. Is-
to su tako tipicne i prednosti — veliko
iskoridtenje {mali gubici) i jednostavna iz-
vedba, a s tim i manja cijena.

- Za one koji traze kvalitetniji. pretvarac
dali smo u tom broju najavu jednog ta-
kvogr uredaje i usporednur tablicu zahtje-
va i karakteristika.

Da opet citiramo: »...ako. imate vece
zahtjeve na kvalitetu izlaznog napona
{oblik, stabilnost frekvencije, preoptere-
¢enje i-dr),a ta vam nije pajhitnije, pri-
premamo izvedbu kvalitetnijeg, ali i slo-
zenijeg uredaja«.

U ovom broju smo dali i foto-strip za
one koji imaju male zahtjeve (samo ra-

svjeta) i skromnije znanje. U nekih 15-ak

slika objasnjeno je kako iskoristiti akumu-
lator da bi se brzo i jednostavno doslo
do minimalne rasvjete. Ujedno je prika-
zan sklop za punjenje akumulatora, koji
moze dobro dodi i za druge namjene (CB

i slicno).
SAM 8/83

Nedostatke jednostavne izvedbe ra-
sviete iz broja 12/82 otklanja izvedba

e

0SUILATOR
56 H2

ODNODNL
STUP.

AUTOMATIKA

ReQULACA

Blok shema uredaja.

fluorescentne svietilike napajane iz aku-
mulatora. Vece iskoriStenje (jednako
svijetlo uz manju potrosnju ili uz istu po-

‘trosnju znatno viSe svjetlosti) je osnovna

prednost ove izvedbe. Materijal je opet
domaée proizvednje. Uz malo truda i iz=

dataka evo dobre rasvjete uz prihvatljivu

potrosnju. i cijene.
$TO IMAMO OVAJ PUT

Kao &to se iz prethodnog kratkog pre-
gleda vidi, pokrili smo do sada ono naj-
nuZnije, pa nam ostaje samo da nacinimo

"peSto | za one s vediny zahtjevima: To

poviadi i vece izdatke, a trazi i malo bolje
poznavanje elektronike, ali se to ne da
izbje¢i. Filozofija razvoje koju smo do-
sliedno slijedili je slijedeca:

@ pretvara¢ mora dati dugotrajnu sna-
gu vecu od 200 W '

& oblik napona mora biti Sto slicniji
pravom sinusnom :

@ frekvencija izlaznog napona mora
biti bitno stabilnija nego sto je kod pret-
hodnih pretvaraca

@ sigurnost starta mora biti vrlo veli-
ka

@ uredaj mora podnositi kratkotrajna
opterecenja bez posljedica .

@ uredaj ne smije biti previsSe slozen,
ali se na ovom zahtjevu ne inzistira

& izvedba mora biti isklju¢ivo od do-
macih materijala.

Nabrojeni zahtjevi ne mogu se postici

pretvaracima tipa samopobudnih oscila- -

tora, jer se na taj nacin ne moze postii
sinusni valni oblik, a to je jedan od bitnih
zahtjeva koji se postavijaju na uredaj.
Nestabilna frekvencija | ne potpuno
pouzdan start kod smanjenog napona
napajanja ili veCeg opterecenja su druga
dva Cimbenika koji igkljuCuju ovu izvedbu
unatoé nienim prednostima.

>




Shema pretvaraca — elektronicki dio.

Stoga smo se odludili za slozeniju va-

rijantu uredaja Cija- je blok-shema prika-.

zana na crtezu 1. Uredaj se sastoji od
slijedecih dijelova:

A — oscilator na frekvenciji od 50
Hz

B — odvojni stupanj

C — pobudni stupanj

D — izlazni stupanj (pojacalo sna-
ge)

E — regulacija amplitude

AUT — automatika za prekapcanje

mreza/akumulator

Princip rada je slijedeci. Oscilator A ra-

di na frekvenciji 50 Hz neovisno o opte-
recenju pretvaraca. Jednom postavijena
frekvencija se vrlo malo mijenja s promje-
nom napona napajanja (ispraznjeni aku-

mulatori). Tako Ce bez obzira na to radi:

i pretvara¢ s malom ili velikom snagom

uvijek Ce raditi na istoj frekvenciji za raz- .
liku od samooscilirajucih pretvaraca koji =~ °

s promjenom tereta mijenjaju i radnu fre-
kvenciju.

Odvojni stupanj B sluzi za odjeljivanje

oscilatora od ostalih sklopova u uredaju-

¢ime poboljava njegovu stabilnost.

Pobudni stupanj Cje-u biti malo poja--
¢alo snage koje se koristi za pobudu iz-.

laznog stupnja. Dimenzionirano je tako
da mu nakon 50 Hz pojacanje pocinje

opadati éime: se »Cisti« izlazni- signal. -

izlazni stupanj D je-dio uredaja koji da-
je potrebnu. snagu. uz napon od 220 V.
Izlazni napon se moze.regulirati po. fre-
kvenciji i amplitudi.

1054 SAM:

2N3055:
0220 /S

2N3055
0220/s5w
2N3055
; o22n/sW
—c)

E

=

_ nTranzistori« T8 i T9.

Regulacijski - sklop E kontrolira izlazni
napon i mijenja pojacanje pobudnog
stupnja tako da na njegovom izlazu na-
pon bude- $to konstantniji.

Automatika. AUT preklapa pretvarac tj.
spaja troSilo na mrezu ili na pretvarac.

" Crtez 2 prikazuje kompletnu elektricnu
shemu pretvaraca bez automatike (pre-
kiapanija).

makom faze: Frekvenciju osciliranja odre-

duju- kondenzatori C1, C2 i C3 te otpor-

nici R1, R2, R3. Frekvencija osciliranja se-

moze ugadati- trimer-potenciometrom
. R2.

Tranzistor T1 radi kao oscilator s po- - pojacanjem kako bi oscilator sigumo ra--

|
VEZANG
12X AYAIG

“NAMASE U

OBLIK IZLAZNOG NAPONA BE2 Rag
Ra4 i D2

Bez reguliranja prednapona T8 i T9
preskocna izoblienja su znatna.

Trénzistor T1 treba biti sa Sto vecim

dio. U nasem slucaju odabran je tranzi-
stor BC109 koji svo.jim faktorom strujnog
pojacanja od nekoliko stotina moze si-
gurno dati pojacanje- sklopa vece od 29
Sto je uvjet za rad ovog oscilatora.




e T

51

Odvojni stupanj 72 je emitersko slje-
dilo koje svojom visokom ulaznom impe-
dancijom malo opterecuje oscilator, a ni-
skom izlaznom impedancijom bez pro-
blema pobuduje naredni sklop. RC kon-
stanta. R8-C4 filtrira. napon napajanja. |
onemogucava nezeljene sprege preko
grane napajanja. s

Tranzistor T3 okreée fazu potmdneg
signala-tako-da-se-na-izlazu;-s-njegeveg
kolektora i emitera, dobiju dva protufazna
napona jednakih amplituda i frekvencija.
Amplitudu ulaznog signala na tranzistoru
T3 mozemo mijenjati potenciometrom RE

sve dok se na izlazu uredaja ne dobije
napon 220 V/50 Hz. -

Tranzistori T4 i T5 rade kao emiterska

. sliedila za pobudu tranzistora T6 i T7. Po-

jacanje parava T4/T6 i T5/T7 opada vric
brzo s frekvencijom uslijed djelovanje
kondenzatora C10 i C11. Tranzistori T€
i T7 su dva N3055 za maksimalne zahtje-
ve ili 2N3054 za snagu do oko 100 W.

Ovi tranzistori se nalaze na hladilu koje
nije na tiskanoj plocici tako da se mogu

* zamijeniti s bilo kojim drugim sficnim tran-

zistorima.

Pobudni transformator Tr1 transformi-
ra napon pobudnog sklopa na razinu po-
trebnu za pobudu izlaznih tranzistora




»T8« i »T9«, »Tranzistori« T8 i T9.(crtez
3) su, zapravo, dva puta po tri paralelno
vezana tranzistora 2N3055 s emiterskim
otporima za balansiranje (0,22 oma) koji
izjednaCuju_ struju kroz tranzistore ' tako
da opterecenje tranzistora bude Sto rav-
nomjernije. Ovo vrijedi za neselekcionira-
ne tranzistore. Pokusi su pokazali da se
i u tom sluéaju dobiju zadovoljavajuci re-:
zultati.

Skiop za dobivanje prednapona: iz-
laznih tranzistora R20, R21 i D2 odredu-
je struju mirovanja iziaznih tranzistora i
smanjuje presko¢na izoblicenja (crtez 4).
Ukoliko se zeli pretvarac koji ¢e raditi s
vecim iskoristenjem ali i vecCim izobliCe-
njem signala onda se ovaj sklop moze
izostaviti i srednji izvod sekundara trans-
formatora Tri se spoji izravno na ma-
su.

Napon s. pomoénog namotaja izlaz-
nog transformatora N3 ispravija se dio-
dom D3 j nabija kondenzator C12. Dio
tog napona se vodi preko Zener diode
D1 koja odreduje prag djelovanja na
tranzistor T10. Djelilo R17, R18 odreduje
struju mirovanja tranzistora T4/T6 i T5/
T7, a time i njihovo pojacanje. Trimer po-
tenciometrom R18 koji je premosten
tranzistorom T10 regulira se pojacanje
navedenih parova tranzistora. Ovim po-
tenciometrom se podesi pojacanje napo-
na tako da na izlazu uredaja dobijemo
220 V, stabiliziranih. Time. smo dobili
sklop koji uz konstantni signal oscilatora
za promjenjivo optereCenje na izlazu
pretvaraca daje stabilan izlazni napon i
stabilnu frekvenciju.

KOMPLETIRANIE

Shema kompletnog uredaja prikazana
je na crtezu 5. Sam pretvarac je prika-
zan, radi jednostavnosti, kao blok s ozna-
¢enim izvodima koji su prikazani'na-crie-
u 2. :

S opisom ¢emo zapoceti sa strane
trodila, Kad nema redukcije preklopka
REDUKCIDA/NORMAL je u polozaju

NORMAL i trosilo se napaja izravno iz.

mreze. Svijetli signalna tinjalica MR
koja pokazuje da postoji mrezni napon.
Kroz namotaj releja 1 tece struja i njego-

ve kotve su u polozaju 3i 9. Rele] 2 je

takoder ukljuen i odspaja akumulator od
pretvaraéa. Pretvaraé ne radi, a PUNJAC
puni preko diode D akumulator.

S nestankom struje otpustaju oba rele-
ja i sklopke prebacuju u polozaje 4, 5 i
8. Akumulator se spaja, na pretvarac, a
trosilo na izlazni napon pretvaraca. In-
strument na prednjoj ploci (ili, ako ga ne-
mate, tinjalica) pokazuje da uredaj radi.
Preklopnik mora, naravno, biti u polozaju
REDUKCUA jer bi inace troSilo bilo od-
spojeno. . : ‘ :

Kao &0 se sa crteza vidi relej 2 ima
sve. kontakte spojene paralelno, jer je

struja kroz njega reda 10—13 A ovisno

*0 potrodaéu. Relej 1 prekiapa struju cko

1 amper pa se moze koristiti i stabifi. U

nasem slucaju smo koristili iste releje-bu-
duéi da se jedino njih moglo naci na- tr-
Zistu.

1056 SAM
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: . REALIZACDA

Skoro sve elektroniCke komponente
ureda{‘a nalaze se na tiskanoj plocici Ciji
je izgled dan na crtezu 6. Raspored ele-
' menata je prikazan na crtezu 7. Na plo-

—

1ZVECBA HLADILA 2 8 .
VZLAZNE TRANZISTORE -
\ e N 5

A LR

w25 CRNG -
g = | ELCKSIRAN

jaie]
+

1

| Izvedba hladila
¢ za izlazne tranzistore.

PoBOL|EANI SICGUSNIL-CRUK. -

4 Prednaponom
® _(R20, R21, D2) preskoéna
§ se izoblidenja znatno smanjuju.

gici se jedino ne nalaze pobudni i izlazni
tranzistori, osiguraéi i kondenzator C13.
Nakon §to ste urednoc zalemili sve ele-
mente i ponovno pregledali plocicu mon-
tirajte je na njezino mjesto na Sasiji ure-
daja. U naSem slucaju je montirana oko-
mito radi ustede u prostoru. _
»Tranzistor« 8 i 9 se sastoji od po 3
paralelno vezana tranzistora 2N3055.
Ova snaga bi se dala koristiti i sa dva
para tranzistora, ali je ovako pogonska
sigurnost mnogo vecs, a razlika u investi-
ciji’ zanemariva. Tranzistori su montirani

PEBEA

330

I_,*’~

| ‘130

1

Dimenzile prednje ploge i Sasije
(opaska: dimenzije mogu biti

& i vete; na, manjem prostoru je
|| - tesko smjestiti elemente).

na hladila (crte2 8 i slika) &iji toplinski
otpor ne smije biti veci od 2°K/W. Na

criezu je prikazan nadin izrade hladila od

aluminijskog lima debijine 2,5 mm. Kod
izrade hladila treba paziti da plohe budu
potpuno glatke i ravne kako bi dosjed
izmedu ploha bio Sto bolji. Ukoliko imate

toplinski vodljivu pastu koristite je za to-

plinskuk vezu izmedu ploha. Krila se me-
dusobno zakivaju zakovicama i nakon to-
ga bude rupe za tranzistore. Tranzistori

se montiraju na izolacijske podloske, a

vijci se vode kroz izolacijske puskice. Na
slici se vidi kako je rijeSena montaza ba-
lansnih otpornika (0,22 oma).

Ako pazljivije pogledate sfike i crtez
hladila vidjet cete da smo mi krila mon-
tirali malo drugadije. Topiinska vrijednost
je ostala ista, samo smo malo zastedjeli
na prostoru.

Hladila se montiraju na stranice Sasije,

a kutija na tim mjestima mora imati otvore:

za hladenje. Dimenzije Sasije nisu kritiCne
i mozete upotrijebiti svaku veéu kutiju uo-
kliko je imate pri ruci. Raspored elemena-
ta takoder rije kritiCan jedino Sto treba
paziti na to da se elementi koji se pove-
zuju suviSe ne udaljajy, 1. da Zice budu
sto krace. - .

Releji su montirani na poednozija, a nji-
hovo spajanje treba izvesti kabelskim
stopicama koje se zaleme na vodice, a
onda vijcima pri¢vrste na podnozja. Vezi-
vanje Zica izravno na podnozja ne daje
pouzdan rezultat. S vremenom, naime,
moze doci do labavljenja spoja i prekida

‘kontakata.

UGADANIE
Nakon §to ste sve spojili i jo$ jednom
provjerili podite ovim redom:

@ trimer potenciometar R2 postavite u
srednji polozaj

B
B

s

SRS i i s e
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p @ trimer potebcibmetar R6 postavite u
_donji polozaj
@ trimer potenciometar R18 postavite u
donji polozaj .
* @ trimer potenciometar R22 postavite u
srednji polozaj

@7 U utiCnicu trosila spojite Zarulju snage
60 do 100 W

OTPORNICI

R — 15 mm

R2 — trimer 50 koma/lin

R3 — 270 — 3890 koma

R4 — 22 koma

R5 — 470 oma/0,5 W

R6 — trimer — 1-2,2 koma/lin
R7 — 12-15 koma

R8 — 180 oma
R9 — 15 koma
R10 — 15 koma

" R11 — 330 omal0s W
R12 — 330 oma/05 W

R13 — 15 koma
R14 — 15 koma
R15 — 150 oma
R16 — 150 oma

. R17 — 2,2 koma

‘R18 — trimer — 2-25 koma/lin
R19 — 1 kom
R20 — 8,2-3,9 koma
(za struju mirovanja 0,5 — 0,8 A)
R21 — 2,2 omal5 W :
R22 — trimer 10 koma/lin

R23 — 3,9 koma
R24 — 47 oma
KONDEZATORI
Ct — 0,1 uF
C2 - 01 uF
C3 — 0,1 uF

C4 — 47-100 uF/40 V

C5 — 22 uF/25 V

| C6 — 22 uF/25 V

4 C7 — 22uF/5V -

| C8 — 2 uF/25 V

- C9 — 100 uF/40 V

| Ci0 - 068 uF

| C11 — 068 uF -

§ C12 — 47 uF/25 V

# C13 — 018 — 033 uF/1000 V

POPIS UPOTRIEBLIENOG MATERDALA

2N3054 il sl)

' Sekundar N3:30 zavoja @ 05 Cul

® mrezni gajtan utaknite u mreznu utic-
nicu (treba. se cuti dosta glasan
wklik«) o

@ pune akumulatore spojite -na- klemé»-
A‘KUMUl:ATOR (pazite na polaritet)

Zarqug ¢e svijetliti punim sjajem jer se
pogoni iz mreze. Sada je sve: spremno
za probni pogon. »

DIODE | TRANZISTORI

D1 — zener dioda BZ6 — (BZ5, 1-BZ6)
D2 — 3 A/50 V il vise

D3 — 1N400s
D — 3 A/B0 V ili vise
T1 — BC109
T2 — BC219
T3 — BD135 (137, 139)

T4 — BD135 (137, 139)
T5 — BD135 (137, 139)
T6 — 2N3055 (za snage do 100 W

T7 — 2N3055 (za snage do 100 W
2N3045 ifi sb)

OSTALO

Rele R1 — 220 V/50 Hz »lskra« s
;Sodnoijem

Rele. R2 — 220 V/50 Hz »iskrac s
podnozjem ;

Tinjalica 220 V

Osigura¢ 1 A s kuciStem

Osigura¢ 16 A s kudistem

Kleme 4 komada

MreZni gajtan

Uticnice 2 komada.

Instrument 300 V/50 Hz

Preklopka 2 x 2 polozaja

Transformatori

Tt — S = 6 cm? ili viSe, primar 2 x 90
zavoja. & 0,6 mm Cul. _
Sekundar 2 x 3D zavoja & 0,8 Cul -
T2 — S = 16 cm? ili viSe, grimar 2 x 24 §
zavoja @ 1,6 mm. ' :
Sekundar 1620 zavoja @ 0,45 Cul.

Hiadila: (vidi: tekst) 3 komada

Izolacijske. plocice, tester kleme, kabelske.
stopice i dr. prema izvedbi.

. lzvucite utika iz mreZe. Opet se mora
. Cuti »klike i Zarulja Ce svijetliti, ali vierojat-

no:ne:punim sjajem. Instrument ¢e poka-.

zati koliki je izlazni napon pretvaraca. U
ovoj fazi bi vam. izuzetno  dobro do3ao
osciloskop: pa ga:nastojte posuditi. Pri-
kljucite sondu osciloskopa na otpor R23

(prema izvodu transformatora) i vidjet ¢e-
te kakav je oblik izlaznog napona. Vjero-

jatno ¢e imati oblik kao na crtezu 4. Mi-
Jenjajuci otpor R20 dotjerajte struju miro-
vanja uredaja na cko 0,6 A (bez pobude,
R6 na minimumu). Trimerom R2 podesite
frekvenciju oscilatora na 50 Hz. Pomocu
trimera R8 podizite pobudu sve dok ne
dobijete na izlazu 220 V koji neée biti
sinusnog oblika. Podesavanjem R22, R18

" i R6 dotjerajte signal na najbolji sinusni

oblik. .- = ,

~ Na prikljuénicu TROSILO spojite aru-
lie snage 150—200 W i ukljuéite uredaj.
Napon ‘se ne smije znatno promijeniti.
Ukoliko se smanji podignute pobudu tri-

" merom RS | povecajte regulaciju trimeri-

ma R18 i R20. Nakon nekoliko priblizenja
brzo éete naéi najbolji rezultat.

Uredaj je sada spreman za rad. Sta-

vite ga u kutiju, uCvrstite i montirajte na
mjesto u stanu koje ste predvidjeli za
njega. -

-Kao sto se iz podataka vidi, u kompletu
uredaja nije predviden i punja¢ kao inte-

gralni dio sklopa. To je stoga Sto smatra-

mo da ¢e ovakav uredaj graditi oni Cita:
telji koji ve¢ imaju ispravijac ili ¢e ga, kad
ga nabave, koristiti za druge stvari. Stoga
smo samo predvidjeli automatsko ukljuci-
vanje punjaca na ovaj uredaj.

Postupak spajanja je jednostavan.

Ukoliko imate ispravijaé s regulacijom na-
pona i ograniCenjem struje (slicni uredaji
su viSe puta objavljivani u Casopisu) po-
stavite izlazni napon na 145 V, a struju
na 2—3 A (ovisno o troSilu) i sve spojite.

Sve dok se akumulator ne napuni na iz-
nos 13,8 V ispravijaé ¢e davati-struju, a.

}  nakon toga punjenje prestaje. Na taj se

nacin akumulator ne moze prepuniti. Uko-

L liko imate punjaé bez regulacije struje

nakon nekog vremena prekontrolirajte
napunjenost akumulatora. Ukoliko ih pre-

& punite dolazi do razvijanja. plinova, a taj

miris. .. Uredaj u punom pogonu trosi
oko 12 A (ovisno o naponu akumulatora)
pa za ritam redukcije »svaki tre¢i dan po
9 sati« treba imati kapacitet akumulatora
od oko 120 Ah. Ukoliko trosilo ne radi

j stalno (a to je najcedéi sludaj) moze se

uzeti i slabiji akumulator. Kapacitet Cete
jednostavno odrediti iz: vremena rada
pretvaraca i- struje trosila. Imate, na pri-
mijer trosilo od 100: W koje radi priblizno
polovicu vremena. U tom- ¢e' slucaju po-

. trositi priblizno 100/24 x 1,3, tj. priblizno

5 Ah- x 5 sati — 25 Ah. Akumulator smi-
jemo isprazniti do pribiizno polovice ka-
pacitets, pa ¢e u ovom siucaju trebati na-
baviti. akumulator kapaciteta 55 Ah.

mr Goran Stojkovski
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Pretvara¢ napona 12/220V

Ali kakav?............Kompletan

U stranoj i domacéoj lite-
raturi postoji veliki broj
objavijenih konstrukci-
Jja ali sve one imaju ne-
ki nedostatak: ili su
skupe, ili ne rade do-
voljno pouzdano ili ne-
maju po neku od funk-
cija koje su potrebne za
kvalitetan i pouzdan
rad. Zato je autor odlu-
¢io da napravi neku
“svoju” konstrukciju
koja je ubedijivo najjef-
tinija (bar prema ovome
Sto smo do sada mogli
da vidimo medu objavlj-
enim resenjima), a uz to
zadovoljava osnovne
kriterijume

o0 pouzdanosti.

Autor: Dragan Denié
tel. 018 714-184

Umesto gomile hardvera upotrebljeno
je jedno jedino integrisano kolo, mi-
krokontroler AT89C2051 i par eleme-
nata oko njega. Naravno, potreban je
i softver koji kontrolise rad celog pre-
tvaraca/punjaca akumulatora (dostu-
pan kod autora projekta).

Princip rada ovakvih pretvaraca je ve-
rovatno poznat, ali nije na odmet da se
podsetimo: U izlazu se nalaze dva (ili
dve grupe) prekidacka tranzistora ko-
ji naizmeniéno ukljucuju jedan ili
drugi namotaj transformatora, dok je
srednji kraj transformatora vezan na
+pol napajanja. Na ovaj na¢in dobija
se naizmeni¢no magnetno polje u sa-
mom transformatoru, a na izlazu do-
bijamo naizmeni¢ni napon uvecan
onoliko puta koliki je odnos transfor-
macije. U ovoj konstrukciji izabrani
su FET tranzistori zbog male otporno-
sti (Rds) u stanju vodenja, pa se pre-
ma tome dobija i mala disipacija na
tranzistorima, odnosno bolje korisno

casopis infoElektronika

dejstvo pretvaracda. Ali, da krenemo od
pocetka. Citaoci koji slabo poznaju ar-
hitekturu mikrokontrolera AT89C2051
verovatno nece sve razumeti, ali za iz-
radu ovog pretvaraca to nije ni potreb-
no. Sva elektronika se napaja iz aku-
mulatora napona 12 V. Kao §to se vi-
di na §emi, tu je i stabilizator napona
7805 koji obezbeduje napon +5 V za
napajanje kontrolera i ostalih eleme-
nata kojima je potreban stabilan napon
za rad. Po ukljuc¢enju napajanja, mi-
krokontroler se resetuje, za $ta je “za-
duzen” kondenzator 2,2 uF vezan na
pin 1. Sviizlazi mikrokontrolera (port
1 i port 3) su nakon reseta postavlje-
ni na logicko “1”. To znaci da su svi
relei, LE diode i izlazni tranzistori u
isklju¢enom stanju. Zatim se posma-
tra napon baterije pomocu analognog
komparatora koji se nalazi u mikro-
kontroleru (nozice 121 13). Na nozi-
cu 12 se preko razdelnika 33 k/10 k
dovodi napon koji se meri, a na nozi-
ci 13 je referentni napon koji se po po-
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trebi menja sa dva tranzistora BC546
vezana na pinove 15 i 16. Kondenza-
tor 470 uF/10V na pinu 12 usporava
promene merenog napona na razdelni-
ku. Kod prvog uklju¢enja na napaja-
nje, dok se napuni ovaj kondenzator,
kontroler detektuje nizak napon aku-
mulatora i dok se ne uspostavi stvar-
na vrednost napona blinka LE dioda
“LOBAT”. Zatim se ukljucuje pretva-
ra¢ (naravno ako napon akumulatora
nije ispod 10.8 V) naizmeni¢nim
uklju€ivanjem grupe tranzistora veza-

nih na prikljucke transformatora ozna-
Cene sa “+FAZA” 1 “-FAZA” — svetli
dioda “PRETVARAC”. Za sve ovo
vreme releji Rel i Re3 su u iskljuce-
nom stanju pa je zato uti¢nica za po-
troSac¢ vezana na napon transformato-
ra 220 V+60 V. Napon od 60 V se do-
daje na napon 220 V da bi se imao pri-
blizno isti odnos transformacije (ura-
¢unati su i padovi napona na prekidac-
kim tranzistorima). Kondenzator 1
nF/400 V je vezan na namotaj tran-
sformatora 220 V i osim §to “upija”

Casopis infoElektronika
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naponske pikove koji se kod ovakvog
nacina rada obavezno pojavljuju, do-
prinosi da izlazni napon nalikuje na si-
nusni oblik. Celo dosadasnje izlaganje
se odnosi na situaciju kada mrezni
kabl nije uklju¢en na mrezu. Posma-
tranje mreznog napona obavlja se na
pinu 6 preko optokaplera CNY 17-3,
diode IN4007 i otpornika 330k. U slu-
¢aju dolaska stabilnog mreznog napo-
na (preko 160 V) ukljucuje se LED
“MREZA”. Ako je napon stabilan u
vremenu od 10 sekundi, pretvarac pre-
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staje da radi a potrosa¢ se ukljugenjem
relea Rel i Re3 prebacuje na mrezu.
Malo kasnije (1 sekundu) iskljuce-
njem relea Rel se ukljucuje namotaj
transformatora 220 V na mreZu i na taj
nacin pocinje proces punjenja (LED
“punjenje”) akumulatora (pogledajte
dijagram na slici). Akumulator se pu-

ni preko inverznih dioda u FET tran-
zistorima. Maksimalna struja punjenja
ograniCena je sa dva paralelno veza-
na otpornika 27 E/10 W u primarnoj
strani transformatora (testirano na
akumulatoru 12 V/97 Ah). Ovi otpor-
nici mogu se eksperimentalno odredi-
ti u zavisnosti od kapaciteta upotre-

L

kompletan pretvaraé (sa slike) - 55 dem,
programiran Atmel - 13 dem, Plo¢ica - 7 dem

DENITRON - 018 714-184
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bljenog akumulatora, kao i od napona
(2x14 V) na sekundarnoj strani trafoa.
Kod punjenja akumulatora posebna
paznja je obra¢ana na odrzavanje nje-
govog kapaciteta: puni se do 14.4 V i
posle detekcije ovog praga produzava
punjenje jo§ 10 minuta a zatim se la-
gano prazni (zbog rada celog uredaja
sa akumulatorskim napajanjem) do
12.9 V (akumulator je jos§ uvek pun)
kada se ponovo ukljucuje dopunjava-
nje. Ovaj rezim stalnog dopunjavanja
ilaganog praznjenja doprinosi duzem
veku trajanja akumulatora. Ponovni
nestanak mreznog napona prebacuje
releje Rel i Re3 u odgovarajuéi polo-
zaj, gasi LED “mreza” i ukljuduje
LED “pretvara¢”. Istovremeno se
ukljucuje i rele Re2 koji ukljucuje 12
V sa akumulatora za slucaj da je po-
trebno napajati jo§ neki potrosa¢ sa
napajanjem 12 V (npr. Fluo cevi za
osvetljenje sa odgovaraju¢im pretva-
raCem). Ovaj rele se moze izostaviti
ako vam ovakav izlaz nije potreban.
Ako se ne zeli automatsko ukljucenje
pretvaraca po detekciji pada mreznog
napona potrebno je ukljuciti prekida¢
SWI, §to ne utie na ostale funkcije
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t0 - ukljucenje i pocetak posmatranja napona akumulatora (svetli LED MREZA i PUNJENJE)
t1 - punjenje do 14.4V
t1, t2 - dopunjavanje za vreme od t1 do t2 (10 minuta)
t3 - praznjenje do 12.9V (svetli LED MREZA)
t4 - punjenje do 14.4V (svetli LED MREZA i PUNJENJE)
t5, t6 - trenutak nestanka mreZnog napona i prelazak na baterijski rad
(start pretvaraca, svetli LED PRETVARAC, ako je SW1 OFF, LED PRETVARAC blinka)
t6, t7 - pretvarac radi, blinka LED LOBAT i zvuéni signal iz bipera, 2minuta
t7 - trenutak prestanka rada pretvarada (sporo blinka LED LOBAT)
t8 - trenutak pojave mreznog napona (svetli LED MREZA)
t9 - nakon 10 sec pocetak punjenja (svetli LED MREZA i PUNJAC)
t10 - punjenje do 14.4V
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uredaja. Za vreme nestanka mreznog
napona u tom slucaju blinka LE dio-
da “pretvarac”.

Sve vreme dok pretvara¢ radi posma-
tra se napon u mrezi (optokapler CNY
17-3) i napon na akumulatoru. Kada
napon akumulatora padne na 10.8 V
(prazan akumulator) poc¢inje da blin-
ka LED “lobat” i uje se zvuk (4 kHz)
iz piezo zvucnika, ali pretvara¢ radi
Jjo$ narednih 2 minuta. Nakon tog vre-
mena pretvarac se iskljucuje, a LED
“lobat” sporije blinka. U ovoj situaci-
Ji, posto je celokupno napajanje iz
akumulatora, on ¢e se neznatno pra-
zniti preko otpornika za pobudu izla-
znih tranzistora i blinkanjem diode
“lobat”. Bitno je pomenuti da tada ni-
Jjedan od relea nije ukljucen, tj. nema
nikakve znacajnije potro$nje akumu-
latora.

Ova koncepcija uredaja nam je omo-
gucila da bez izmena hardvera sagra-
dimo nekoliko modela sa razli¢itim
snagama pretvaraca i razli¢itim kapa-
citetima akumulatora: od 7 do 140 Ah.
[zlazna snaga pretvaraca zavisi od ve-
licine upotrebljenog transformatora,
ali i od broja izlaznih tranzistora. Is-
kustva pokazuju da je za snagu 100 W
dovoljno upotrebiti po jedan tranzistor
u grani, za 200 W po dva, za 300 W
po tri, a ako se zeli ve¢a snaga, mogu
se upotrebiti i neki drugi tranzistori sa
ve¢om strujom Ids i manjim otporom
u zasi¢enju Rds, npr. BUZ 111, a ako
je neko zaljubljenik u “klasiku” tj.
klasi¢ne tranzistore, mogu se u izlazu
staviti IGBT tranzistori, ali se u tom
slu¢aju mora voditi raéuna o odgova-
raju¢em prenosnom odnosu transfor-
matora.

PUSTANJE U RAD
1 PODESAVANJE

Uredaj se instalira jednostavnim pri-
kljuc¢ivanjem kablova na akumulator i
ukljucivanjem mreznog kabla. Na-
knadno podesSavanje nije potrebno. Na
osnovu iskustva od vi$e od pedeset
sklopljenih uredaja, autor je slobodan
da kaze da je sa ovom koncepcijom iz-
uzetno zadovoljan, i da ¢itaocima i
eventualnim konstruktorima stoji na
raspolaganju za sve eventualne kon-
sultacije.



PRETVARAC NAPONA
12 VDC/220 V AC (24/220)

Pretvara¢ napona namjenjen je za pretvaranje istosmjerne
struje koju dobivamo iz akumulatora 12V na izmjeni¢nu
struju napona 220 V i frekvencije 50 — 60 Hz. Na ovaj
pretvara¢ se mogu prikljuciti obiéne zarulje za 220V, TV
prijemnik, $tedne Zarulje, pumpa centralnog grijanja, $to
Je ovisno o snazi koju daje pretvaraé. U opisu koji slijedi
opisat ¢u pretvarac snage 300 VA (210W) za napon 12V, a
sa ovom istom elektronikom mogudée je uz manje
promjene (BUZ11 => IRF 540 i transformator sa drugim
namotom) pretvarati napon 24V na 220V i ujedno dobiti

duplo vise snage.

Nacin rada

Citav pretvara¢ baziran je na samo jednom
IC-u. To je SGS-ov PWM (pulsno-sirinski
modulator) SG 3525. Cijena samog SG 3525
je oko 10KN (Chipoteka Zagreb) pa do
25KN, 3to ovisi o trgovini-dobavljacu, a ma-
nje vide ima ga svaka bolje opskrbljena tr-
govina elektronitkim komponentama. On
u sebi sadrZi sve potrebne sklopove za izra-
du jednostavnog a kvalitetnog pretvaraca na-
pona koji na izlazu daje Sirinsko modulira-

ni pravokutni valni oblik, tj. izlazni napon
je stabilan bez obzira da li pretvarac radi u
praznom hodu ili je prikljuceno opterece-
nje. Blok shema SG 3525 prikazana je na
slici 1, a elektri¢na shema pretvaraca prika-
zana je na slici 2. SG 3525 u sebi sadrZi
oscilator ¢ija se frekvencija moZe podesiti u
granicama 100 Hz do 500 KHz. U ovom slu-
¢aju frekvencija je podeSena na 110 Hz a
odredena je otpornikom RS, R6 i konden-
zatorom C1.

Frekvencija se pribliZno moze izradunati pre-
ma formuli:

f=1/C1(0.7R6+3RS)

Izlazna frekvencija iz IC-a je 55 Hz jer se
unutar dijeli sa flip-flopom 3to se vidi na
slici 1. Frekvenciju od 55 Hz sam odabrao
7ato jer je to srednja frekvencija izmedu S0

Slika 1: Unutar integriranog kruga SG 3525
nalaze se svi sklopovi, neophodni za realiza-
ciju jednog DC-AC pretvaraéa

+12v

+12v
2

53
x
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224/25VAC

3 on
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4X1000/40
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1zlazni
napon

Vrijeme

Slika 3: Napon pretvaraéa je pravokutnog valnog oblika i promjenjivog trajanja

i 60 Hz, a moguce ju je postici sa standard-
nim vrijednostima elemenata (RS, R6 i C1),
ustedjevsi pritom jedan precizni trimer seri-
je 64W (Cija je cijena oko 15 KN). Ova ne-
standardna frekvencija nece smetati niti jed-
nom uredaju (osim digitalnom satu, koji se
sinhronizira iz mreZe). Na pin 1 dovodi se
hapon povratne veze koji se dobiva isprav-
ljanje izlaznog izmjeni¢nog napona 220 Va
uzima se preko otpora R21, 22. On se sprav-
lia u ispravljacu G1, a zatim se taj ispravlje-

ni napon filtrira preko elemenata R20, R19,
C9, R18, C8 i trimerom R17, s kojim se ujed-
no vrsi podesavanje izlaznog napona, i ot-
pornika R4. Na pin 1 takoder se dovodi na-
pon povratne veze preko otpornika R3 sa
izlaza komparatora ¢iji su ulazi pin 1 (in-
vertirajuci) i pin 2 (neinvertirajuci) a izlaz
pin 9. Pin 9 ujedno sluZi i za frekvencijsku
kompenzaciju, kojom se smanjuje pojaca-
nje komparatora a time postize bolja regu-
lacija izlaznog napona. Na neinvertirajuci
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Izlaz 220V

Slika 4: Raspored elemenata na tiskanoj ploéici i naéin spajanja

ulaz komparatora dovodi se sa djelitelja na-
pona R1 i R2 pola referentnog napona (re-
ferentni napon na pinu 16 iznosi tipi¢no
5.1V). Na pinu 4 mozemo izmjeriti frekven-
ciju oscilatora koja u ovom slucaju iznosi
oko 110 Hz. Pin 8 je ulaz za soft start. Elek-
trolitski kondenzator C7, koji je prikljucen
na taj pin, odreduje kojom ¢e brzinom iz-
lazni napon porasti na Svoju maksimalnu
vrijednost odnosno, za koje ce vrijeme iz-
lazni PWM signal postici svoju maksimalnu
Sirinu. Kod pretvaraca za vece snage, tj. tamo
gdje su veci transformatori, bolje je da je to
vrijeme duZe odnosno da §irina sporije ra-
ste. Tako ¢emo u trenutku ukljucenia izbje-
¢i velike udare struje, jer transformator u
trenutku ukljucenja predstavlja kratki 5poj
(sve dok se ne postigne magnetizacija jez-
gre). Vrijednost kondenzatora C7, bez obzi-
ra na odabrani kapacitet, u toku rada posli-
je ukljucenja nema nikakvu daljnju ulogu.
Pin 10 predstavlja ulaz za shut down odno-
Sno za gaSenje pretvaraca bez iskljucenja
napajanja pretvaraca. Taj ulaz je spojen pre-
ko R7 na masu. Ako se na njega dovede
pozitivan napon, pretvarac ée se iskljuciti,
a kada se napon odspoji, ponovno ce dje-
lovati soft start i pretvara¢ ce ponovno radi-
ti. Napon napajanja IC SG 3525 dovodi se
preko otpornika R16 na pin 15, koji napaja
sve sklopve unutar IC-a, i na pin 13, koji
posebno napaja izlazni stupan;j IC-a. Napon
na pinovima 13 i 15 dodatno je filtriran elek-
trolitskim kondenzatorom C2.

PWM signal dobiva se na pinovima 11 14,
a sa njih se signal preko otpornika R8-R11 i
R12-R15 dovodi na gate (G) elektrode sva-
kog snaznog FET izlaznog tranzistora po-
sebno. Izlazni stupanjje izraden sa dvije gru-
pe od po Cetiri snazna FET-a BUZ 11. Sve
source (8) elektrode su spojene na masu
dok su drain (D) elektrode od svake grupe
spojene svaka na jedan kraj trapsformatora.
Srednji izvod transformatora je spojen na
*+12V. Na srednji izvod je takoder spojena i
grupa elektrolitskih kondenzatora C3-C6,
koji sluze za “utvrdivanje” napona napaja-
nja. U principu se moZe staviti samo jedun
kondenzator kapaciteta 1000uF ali j%bolje,
ako je taj kapacitet §to vedi.

Na sekundarnoj strani transformatora, od-
nosno na izlazu, nalazi se RC filter koji “pe-
gla” izlazni napon tako da nema ostrih vr-
hova. Izgled valnog oblika izlaznog napo-
na prikazan je na slici 3 .

Izrada
Tiskana plocica je jednostrana, a raspored
elemenata prikazan je na slici 4. Redoslijed



popunjavanija plocice ne treba posebno opi-
sivati, osim preporuke da IC postavimo kao
posliednji element. Izlazne fetove BUZ 11
moZemo montirati ili sa strane elemenata,
tako da stoje vertikalno, ili ispod §tampane
plocice, tako da svojom “lednom”povriinom
leZe na kucistu metalne kutije a izvodi su
savijeni prema gore. Fetove treba medusob-
no elektricki izolirati ili svaku grupu fetova
staviti na poseban hladnjak. Za hladenje je
dovoljan i deblji komad aluminijskog lima,
jer se u radu fetovi ne griju previse ¢ak i
kod punog opterecenia.

Povrsine D1, D2 i GND na $tampanoj ploci-
ci bilo bi dobro pojacati, tako da ih pokrije-
mo tanjim slojem lema. D1 se spaja na je-
dan kraj transformatora, D2 na drugi kraj, a
GND na minus pol akumulatora. Spajanje
je najbolje izvesti licnom od 4 mm?. Izvodi
+T se spajaju na srednji kraj transformatora
a srednji kraj se spaja na +12V preko osigu-
raca. Za 300 VA treba predvidijeti osigura¢
od 30A.

Izvod +E se spaja preko prekidaca za palje-
nje/gasenje na srednji izvod transformato-
ra. Izvodi PV se spajaju na sekundar trans-
formatora, odnosno na izlaznu priklju¢ni-
cu, kao i RC filter sastavljen od otpornika
120/2W i kondenzatora 0.22uF/250VAC.
Na elektri¢noj shemi, zbog preglednosti ni-
sam ucrtao 2 X 4 izlazna FET-a, jer se oni

spajaju paralelno, dok je to na tiskanoj plo-
¢ici sve izvedeno. Naravno, ako radite pre-
tvara¢ manje snage, btoj fetova mozete sma-
njiti.

Prvo ukljucenje

Provieriti jo3 jednom ispravnost spajania.
Umjesto osigura¢a 30A staviti osigurac 10A.
Spojiti V-metar na izlazne priklju¢nice.
Spajiti minus i plus pol na akumulator.
Ukljuditi pretvara¢ prekidacem. Kada se
ukljuci, trebalo bi se zacuti brujanje trans-
formatora a na izlazu bi se trebao izmjeriti
neki napon, ¢iji iznos ovisi o poloZaju tri-
mera R7. Dobro bi bilo prije ukljucenja tri-
mer zakrenuti u krajni ljevi polozaj odno-
SNO na minimum.

Trimerom R7 zatim podesiti izlazni napon
na 220V i time bi, 3to se podeSavanja tice,
sve bilo gotovo.

Sada se moZe prikljuciti kao potrosac Zaru-
lia od 60W kako bismo vidjeli, da li radi
regulacija. Promjenc izlaznog napona mogu
biti 5 do 10V.

Sada moZete prekidacem ugasiti pretvarac¢
pa onda ponovno upaliti sa prikljucenim op-
teredenjem i pratiti kako se pali Zarulja. Ako
je sve u redu, trebala bi se paliti postepeno
do maksimalne jacine svjetla. Ako se pali
naglo, treba provjeriti elektrolit C7.

Ako je sve proslo u redu mozete iskljuciti

Pozicija Vrijednost Napomena

R1,R2 4K7 1/4W

R3 47K

R4 820

R5 100

R6 68K

R7 10K

R8-R16 12

R17 50K trimer horiz PIHER

R18,R19 33K

R20 12K

R21,R22 22K

R23 120/2W

€1 220Nf 5 mm raster

C2 470/40 RADIAL ELKO

C3-C6 1000/25 RADIAL ELKO za verziju 24V 1000/35

C7 47/25 RADIAL ELKO

C8,C9 ‘ 1/100 RADIAL ELKO

C10 100Nf 63V 5 mm raster

C11 220 nF 250 VAC

G1 B380C1500 okrugli

IC1 SG 3525

FT1-FT8 BUZ 11 za verziju 24V IRF 540

(O] 30A auto osigurac plosnati

TR 300VA 600VA
PRIMAR 240V PRIMAR 240V
SEKUNDAR 2 X 9.3V u SEKUNDAR 2 X 21V
praznom hodu, struja u praznom hodu, struja
maksimalna maksimalna

Popis materijala

pretvarac, staviti 30A osigurac i ponovno
upaliti te pokugati sa punim opterecenjem
od 200 do 300 W (upotrijebiti odgovarajuci
broj Zarulja).

Izrada transformatora
Transformator se moZe motati na standard-
noj El ili na toroidni jezgri. Ako motate pa
El jezgri, bitno je da se primarni namotaji
motaju bifilarno. Ja osobno preferiram to-
roidne transformatore, posebno zbog ma-
njih dimenzija i manjih gubitaka, a primije-
tio sam da mogu dobiti i nedto vise snage.
Ako narucujete motanije transformatora, na-
rucite ga u kontekstu:
e Primar 240V
e Sekundar 2 X 9.3 V u praznom hodu,
struja maksimalna
a za standardni EI trafo jo3 dodati da se se-
kundar mota bifilarno (to znaci da oba na-
mota sekundara, koja mi u stvari koristimo
kao primarne namote, trebaju biti simetric-
ni tj. da njihovi omski otpori budu isti). Pri-
likom spajanja valja obratiti paZnju na ras-
pored izvoda kod bifilarnog namota (oba
pocetka su na jednom a oba kraja namota
su na drugom kraju), te za srednji izvod
transformatora treba spojiti kraj prvog na-
mota sa poCetkom drugog namota kako se
vidi na slici 4.

Iskustva iz primjene

Ve¢ dosta vremena bavim izradom razno-
raznih pretvaraca. 1z pocetka sam radio po
tudim shemama a kasnije razvijao svoja vla-
stita rjedenja (NE555, NE556, CD 4047 ...).
Pojedini sklopovi su bili dosta komplicira-
ni, posebno ako se ide na povratnu vezu i
regulaciju izlaznog napona. Stoga me ovo
rjeSenje sa SG 3525, u kojem se nalaze svi
potrebni sklopovi, odusevilo i zbog cijene i
zbog jednostavnosti.

Sto se same primjene tice, problemi se mogu
javiti kod specifi¢nih trogila kao FC rasvje-
ta, gdje se cijevi nece upaliti, i u glavnom
kod induktivnih trodila. Pumpa centralnog
grijanja, npr., radi bez problema. Moderni
TV uredaji sa switching mreZzama rade
takoder bez problema, rasvjeta sa Stednim
lampama radi takoder, i ¢ak jednom prili-
kom lampe kupljene u MadZarskoj su se pa-
lile na 60 VAC 7 i normalno svjetlile.

Za sada toliko, a uskoro iz moje radionice
stizu jedan jednostavniji UPS (nije pogodan
za ratunala) i jedan “pravi” UPS, koji ¢e moci
zastititi i vaSe racunalo od ispada struje...



| ema je iz Radio amalera, ne znam koji broj jo gar vi{e nemaim, Samo sam procilao
{emu. Malo je modifikovana, jer su u originalu bili bipolari ranzistori na izlasu. Jasam staviioo
MOSFET ¢ IRF540 i rezultati su izvanredni. IRF 540 ima RDS 0.08Q. dok Ui tran/istora paraleng
daju otpor od 0.027Q. Tako|e imaju ugra|enu inverznu diodu izme | u dreina i sorsa. Zboc <veda
ovoga ure | aj se jako malo greje, |j. greje se tek pri snagama veim od 200W.

U originainoj {emi je bio kvarc od 1 MHz, ali jo on skuplji od onog koji sam korstio,
sam iz -isto prakli-nih razloga stavio onaj od 4 MH/, dok je mogute koristili i ostale kvarcove
(ZMHZ il TMHZ) stavijanjem jumpera J2 ili J3. Za AMH, stavija se jumper J 1. Mogu o je
upolreba nekog drugog oscilatora, va no je samo da u 1C4 (4017) e h00H/ Ono {io i
napomenuli u Radio amateru je to, da je va no isfiltrirati napon na 1C4, 4. stavili kondesator ol
0.TuF blizu njega, da ne bi podivijao. Takodje je bio elektrolit od 1T00uF versan paralelino
napajanju, ali sam sa njim imao problema (oscilator je radio jos nekoliko poluperioda posle
prekida napajanja) pa sam ga smanjio na 10uk i ubacio jo{ jedan kontakl za reset (R21 na +)

Relej K1 je 220V iskrin pomotni relej, i slu”i za prebacivanje potro{a-a sa mre ¢ na
pretvara- konlakt S2, 7a blokiranje pretvara-a kod prisustva mre” e i uklju-cnje punja o kontakl
57,

Najvi{c mi se svidelo o {lo jo clektronika proradila iz prve, i boes ikakvodg pode {avanio.
Trafo je motan 2x(10.5+4)/250 (300W) sa izvodima na 220, 230, 240. Takoddje je nastom josai
namotan i namotaj za punja- (o su onih 2x4V) a eleklronika za automatski punja - jo tzeta opet
i SAM a ne snam koji broj, i radila je kod mene godinama kako treba, . drzi napon akumulaton
u granicam od 12.6 do 14.4V i ne dozvoljava mu da sc prepuni. Ukoliko se neko odlu-i da korist
ovu varijantu za punja-~, |j. da se doda ovih 2x4V na 2x10.5 na red pa se 1o ve ¢ kao dvostiani
ispravija- sa dve diode, lada je + punja~a ve} vezan na "+ akumulatora (srednji kraj rafoa), o
treba prekinuti (tiristorom) dok radi pretvara- jer mu smeta. Trenutno nemam {emi, ali aiko trebo
probatu da je iskopam. Mirna struja je negde oko 400mA, ali to dosta zavisi od trafoa. Ovaj mio)
jo torusni, i dosta "moma-~ki” namotan (namotaj od 10.5V je motan icom od 12.5mim ).

Treba obratit pa nju pri projektovanju {tampe na struju koja prolazi kros IRE ove ona jo
7a 300W veca od 30A, pa ako su tranzistori na plo-i, reba podebljati vodove i dobro ih
nakalajisati. Tako|e unutra{nje veze ne bi rebalo da budu lanje od 2.5mm . a vodovi do
akumulatora {lo kra}ii deblji (ja sam stavio 10mm’). Mo™ e se stavili i osigura - od 32A. po
mogu nosti topivi. Jeste da izgleda ru’ nije od automatskog. ali je bolji jer automatski ima 7bog
ugra |enog bimetala mnogo ve}i pad napona. Tranzistori se moraju izolovati od hladnjaka. il
montirati na dva hladnjaka.

Na izlazu se dobije ~ctvrtka sa pauszom i sa nekim “=vi-kom”. ali kad s stavi kondesaton
od 2.5uF na 220V, pik se smanjuje i pretvara~ mnogo mirnije radi (~ak se i mirna strojo smang 2o
50 ak mA. Napon je u zavisnosli na koji se namotaj zaka-i u praznom hodu od 240 do 300V
mada to nije prava slika, jer kad se pretvara~ oplereti, napon se normalizuje na oko 230V (opel
savisi koji se namolaj koristi 230, 240 ili 250). Napon treba meriti instrumentom koji pokasje
ofeklivhu viednost "RMS", jor obi~ni digitalac pokazuje preko 350V, Pumpe za centralno grejane
i kolovi dobro rade, ja sam priklju-ivao i bu{ilicu, tocilo i refleklor od 300W. i pokasalo se doove
radi korektno.

WL

Za sve delalie il nejasno e se

shratile na

goran.beric@esr.ev.co.yu
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