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STRIDAC
12DC/230 AC

Upozomni : BATERIE
Neni urgeno k venkovnimu pougiti 12v
” _ Neprovozujte ve vihkém prostFedi | max. 20 A
VYSTUP okl xt0) Pozor, vistupni napét je Zivotu nebezpetné, e
* PFi provozu zafizeni dodrujte viechny

bezpeZnostni pedpisy |
Nesnimejte kryt, zafizeni neobsahuje 24dné
uivatelsky vyménné sougsti,

ZAPNUTO

VYPNUTO

230V/50 Hz
‘max. 200 VA

Popisovany stfida¢ vyrabi stfidavé napéti 230 V / 50 Hz ze stejnosmé&rného napéti 12 V. V obytnych pfivésech &i
chatdch umoziuje napdjet z dvanactivoltové baterie béZné sitové spotfebice s celkovym pfikonem az do 300 VA.

POPIS ZAPOJENI A FUNKCE

Obr. 1 - Schéma zapojeni
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Obvodové Ize stfida¢ rozdélit na nékolik funkénich blokl: Vykonova ¢ast, Sifkovy modulator a pomocné komparatory.
Ve vykonové Casti je pouzito bézné zapojeni dvojéinného ménice. Spinaci tranzistory jsou mnohonasobné pfedimenzovany a to
ze dvou dlvodu - paralelnim spojenim se snizuje odpor v sepnutém stavu a tim i spinaci ztraty a dale je nutno mit zna¢nou
rezervu pro narazové proudy napf. pfi rozbéhu pfipojeného motoru &i rozsvéceni zarovky. V zapojeni neni pouzité zadné
omezeni maximalniho zatézovaciho proudu - opravdu kvalitni limitace neni UpIné jednoducha véc a rovnéz neni vS§emocna...
Pouzita tavna automobilova pojistka 30A pouze jisti proti pozaru pfi destrukci spinacich tranzistor(i. RC ¢len R43/C18 paralelné
k primarnimu vinuti omezuje pfekmity a spolu s paralelnimi transily napétové namahani MOS spinact T1 az T6. Pouzity driver
SG3525 je v katalogovém zapojeni, je pouze donucen pracovat na velmi nizkych kmitoctech. Proti b&Znému zapojeni pouze
pfibyl kondenzator C10 ktery tlumi pfekmity vnitfniho klopného obvodu flip-flop. Za zminku stoji pouze zplsob regulace
vystupniho napéti. Neni mozné pouzit bézny zplsob regulace pomoci usmérnéni vystupniho napéti a jeho komparace s
referenci. Takto by doslo pouze k vytvofeni usmérnéného napéti o vrcholové velikosti dané napajecim napétim zvySeném o
transformaéni pomér. Cili vrcholovou hodnotu nelze regulovat. Velikost ,napéti" je fizena pouze $itkou budicich impulst a to
tak, Ze odpovida fyzikalni definici efektivni hodnoty harmonického pribéhu (integrovani). Dojde-li k snizeni vrcholové hodnoty
vystupniho napéti - at' uz zvySenim zatizeni nebo poklesem napéti baterie - dojde k prodlouzeni doby sepnuti vykonovych
spinacu. Po dlouhém laborovani s véemoznymi tvarovaci, optoc¢leny a usmérfiovadi jsem zvolil velmi primitivni metodu, jenz
dava vyborné vysledky: opticka vazba pomoci zarovky a fotoodporu. Reakéni doby nejsou uplné dokonalé, projevuje se zde
zarovicka ma mit dobu Zivota asi 6000 hodin pfi jmenovitém napéti (12V). Vzhledem k tomu, Ze sviti na napéti asi 6V, bude jeji
zivotnost podstatné delSi. Vyroba opto¢lenu a soucastky jsou popsany dale. Pouzijete-li jiné nez popsané dily, bude patrné
nutné zménit opory R7, R8 v regulaéni smycce.

Dale je stfidac vybaven tfemi komparatory, jenz zajistuji jeho bezpeény provoz. Podpétovy komparator (IC2/C)
preklapi pfi poklesu napéti baterie pod cca 10V, tim zabrani jejimu Uplnému vybiti a zni€eni a z&roven zabrani ,podpéti" na
vystupu. Pfepétovy komparator (IC2/A) zabranuje Cinnosti ménice pfi pFiliS vysokém napéti baterie napf. pfi provozu ve vozidle
se Spatné sefizenym dobijenim. Sice by jeSt& nedoslo k poSkozeni soucasti stfidace, ale vrcholova hodnota vystupniho napéti
by jiz pfesahla 340V, coz je maximum, jenZ mdze byt v siti 230V ( 230V + 5% = 241,5V x 1,41 = 340,5V). Napajené spotfebice
se spinanymi zdroji (TV, pocitae, notebooky...) vyuzivaji pravé usmérnéné vrcholové hodnoty sitového napéti a maji filtracni
kondenzatory na max. 350V. Vybavovaci napéti komparatoru je 13,8V. Oba komparatory maji hysterezi asi 0,3V. Treti
komparator (IC2/D) vyhodnocuje teplotu chladi¢e spinacich tranzistord. Vybavovaci teplota je cca 80°C (odpor ¢idla 3 kQ). Jako
¢idlo je pouzit polovodicovy prvek KTY81-220 (2 kQ / 25°C), jeho montaz na chladi¢ je popsana dale. Vystupy komparator(i jsou
logicky secteny a svedeny do Ctvrtého komparatoru (IC2/B) s Casovym zpozdénim asi 5 sec. Toto zpozdéni zabraruje vypnuti
ménice pfi kratkém poklesu vstupniho napéti zplisobeném napf. prudkym zatizenim. Tento komparator ma zavedenu zpétnou
vazbu diky niz dojde k nevratnému preklopeni. Bez této vazby by vypnuti na podpéti pfi zatizeni zpusobilo nasledny vzrist
napéti baterie a opétovné spusténi ménice Cili k rozhoupani. Novy start je tak mozny az po vypnuti a novém zapnuti.

VYROBA

VétSina soucastek stfidace je umisténa na jedné jednostranné desce plo$nych spoju podle obr. 2. Pfi osazovani by se
nemeély vyskytnout Zadné problémy. K desce je pomoci samofeznych Sroubu pfipevnén i chladi¢ HS1. Vrtaci vykres chladice je
na obr. 3. V rohovych otvorech spojové desky jsou pfiSroubovany ¢tyfi distancni sloupky délky 15 mm — za tyto sloupky se pak
cely blok elektroniky pfipevni na dno pouzdra stfidade — viz obr. 4. Tranzistory T1 az T6 musi byt na chladi¢ montovany
izolované podle obr. 5. Teplotni ¢idlo R14 je vhodné pfitisknout k chladici tfrminkem vyrobenym napf. z pajeciho ocka — viz obr.
6. Stycné plochy chladice, izola¢nich podlozek, tranzistort a teplotniho ¢idla jsou pfed montazi potfeny silikonovou vazelinou.

Linearni opto¢len VD1 je tfeba vyrobit z fotoodporu a zarovky. Nejjednodussi je vlozit je proti sobé do teplem
smrstovatelné buzirky o priméru cca 6 mm a zahfat ji — viz obr. 7. Vhodné typy zarovky a fotoodporu jsou uvedeny v seznamu
soucastek.

Obr. 2 - Osazeni desky plosnych spoji
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Obr. 3 — Vrtani chladice
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Mimo spojovou desku jsou umistény vypina¢ SW1 a indikacni LED D9 a D10. Tyto sou€astky se po namontovani na
panel (LED napf. pomoci objimek) pfipoji ke konektoru X1a.

V prototypu byl namontovan voltmetr vystupniho napéti. Jeho pouziti neni nutné, protoze vystupni napéti stfidace je
v podstaté stabilizovano a voltmetr tedy stejné ukazuje stale stejnou hodnotu.

DileZitou soucasti stfidace je transformator TR1. V prototypu byl transformator vyroben s jadrem EE o vykonu 200VA,
vyhodnéjsi je ale pouzit toroidni transformator. Navrh a vypocet transformatoru se v podstaté fidi obecnymi vztahy a pravidly.
PFi vypoctu ovSem postupujeme (oproti béznym zvyklostem) pozpétku:

Nejprve zvolime vhodné jadro pro pozadovany pfenaseny vykon (maximalné vSak 300 VA).

Napéti (minimalni, provozni) na vstupu po odecteni vSech ubytkl je 9,8V tj. budouci vrcholova hodnota ¢ili 6,95Ver

Transformacni pomér: Pfi max. napéti baterie 13,5V musi byt max. vrcholova hodnota na vystupu 330V (235 VEr), tj.
transformacni pomeér je 24,5.

Pocet zavita na 1V Ize zjistit obecnym vypoctem nebo z tabulek (napf. Slava Ne¢asek: Radiotechnika do kapsy, nebo
uéebnice elektrotechniky pro prdmyslovky...). Pouzijeme max. syceni 0,8T, u novych kvalitnich plech(l a toroid( az 1T. Je nutné
snizené syceni z ddvodu pFenosu obdélnikového prabéhu. Odménou bude mensi odbér naprazdno diky snizeni
magnetizacénich ztrat. Potfebné podty zavitl jsou pak jsou dany vzorcem

N =U.10*/ 444 f.B.S kdeN = pocet zavitl vinuti
U = napéti na vinuti [V]
f = kmito&et [Hz] = 50
B = syceni [T]=0,8az1
S = gisty prifez Zeleza jadra transformatoru [cm2]

Regulaéni odbocka je na sekundarnim napéti 6V (tj. napéti mezi vyvody €. 5 a €. 6 transformatoru TR1).
Proudovou hustotu vinutimi je tfeba volit max. 3 A/ mm?. Potfebny priifez vodi¢l pak je:
Sekundar: 1 =300 VA/230V =1,3A > d = 0,75mm
Primar pro G&innost 85%: P = 300VA . 1,15 = 345VA, | = 345 / 7= 49,3A. Oba primary bézi paralelng, takze proud jednim
vinutim je 49,3A /2 = 24,6A > d = 2,2mm. Primarni vinuti jsou navijena bifilarné.
Z vypoctenych hodnot je patrné, Ze bude nutné pouzit jadro s dostateénym prostorem pro vinuti, v pfipadé El plech
tedy radéji podc¢tvercovy prifez jadra.
Pokud si nékde chcete nechat transformator zakazkové vyrobit, je tfeba zadat tyto udaje :
e vykon 300 VA
e primarni vinuti 245V, odbocka na 6V
e sekundarni vinuti 2x 10V naprazdno, vinuto bifilarné

Mechanicka konstrukce stfidace je pfizpuisobena pro vestavbu do standardni plechové krabic¢ky typu KK-09-16251.
Rozmisténi jednotlivych soucasti v krabi¢ce je dobfe vidét na obr. 8.

Obr. 8 — Umisténi dilt stfidace v krabici
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OZIVENi A NASTAVENI

Po osazeni je tfeba desku plosnych spojli peclivé zkontrolovat, zda nékde nevznikly mastky mezi spoji nebo naopak
nejsou nékteré spoje preruseny. Ozivovani a nastavovani je nejlépe provadét pfi napajeni z néjakého regulovatelného
laboratorniho zdroje, sta¢i do 15V a 1A. Dale je potfebny osciloskop (nejlépe dvoukanalovy), stfidavy voltmetr a vhodny je i
Cita€. Pri ozivovani vykonoveé €asti je tfeba postupovat velmi opatrné, pracuje se zde se Zivotu nebezpe&nym napétim !

Odpojime jeden odporu R12 (od pinu 7 IC2) a stfed transformatoru (faston W2). Na pfivodni fastony (W4, W5)
pfipojime regulovatelny zdroj a zapneme vypina SW1. Osciloskopem zkontrolujeme signaly na vystupech OUT-A a OUT-B IC1
(piny 11 a 14) proti zemi. Mély by byt vidét obdélnikové budici impulsy. Mame-li k dispozici dvoukanalovy pfistroj, mGzeme
zkontrolovat souc¢asné prubéhy obou budicich vétvi véetné jejich fazového posunu (180°) a mrtvé doby (,dead time*, DT) — viz
obr 9. Po vypnuti (vypinatem SW1) a opétovném zapnuti by mélo byt zfetelné, Ze se impulsy na vystupech IC1 postupné
rozsifuji od minima do maxima (po dobu cca 1,5 az 2 sec). Do¢asné odpojeny konec odporu R12 zkusime pfipojit na napajeci
napéti (napf. pin 4 1C2) - musi dojit k okamzitému zastaveni ménice, po odpojeni odporu R12 od napajeciho napéti impulsy
opét postupné najedou od minima do maxima.

Nyni pomoci osciloskopu (nebo vyhodnéji ¢itace) nastavime kmito€et impulst na vystupech OUT-A resp. OUT-B IC1
co nejpfesnéji na 50 Hz — to se provede nastavenim odporového trimru R6.

Dale mudzeme vyzkousSet €innost komparator( IC2. Podpétovy (IC2/C) i prepétovy (IC2/A) komparator vyzkouSime tak,
Ze postupné meénime napajeci napéti okolo jejich komparaéni hodnoty (cca 10V resp. cca 13,8V) a osciloskopem nebo
multimetrem sledujeme stav na jejich vystupu. Stav vystupl komparatora Ize kontrolovat také pomoci pfipravku vyrobeného z
2mA LED a sériového odporu 4k7, katoda LED je pfipojena na zem, anoda pak pfes sériovy odpor k vystupu testovaného
komparatoru. Pro test komparatoru teploty (IC2/D) je tfeba nahradit ¢idlo R14 promé&nnym odporem 5 kQ - pfi zménach odporu
se musi komparator preklapét. Hodnota proménného odporu v okamziku preklapéni komparatoru by méla byt 3 kQ, coz
odpovida odporu teplotniho €idla pfi teploté 80°C.

Pak zkontrolujeme zpozdovaci obvod komparatori (IC2/B). Po pfeklopeni kteréhokoliv z komparatort vy¢kame asi 5
sec a poté musi se rozsvitit LED D9 (,Chyba“) a musi jiz zlstat trvale svitit i po zpétném preklopeni komparatoru (tj. i po
odeznéni poruchového stavu).

Nyni vratime vyvod odporu R12 na své misto (k pinu 7 IC2) a pfipojime i stfed transformatoru (faston W2). Pokud je
pouzity napajeci zdroj schopen poskytnout proud alespon 2 az 3A, pokraCujeme v ozivovani s nim, jinak musime pouzit pro
napajeni stfidace napf. autobaterii. Osciloskop pfipojime na odboc¢ku na transformatoru (jeho vyvody €. 5 a 6) a vystup stfidace
zatizime zarovkou na 230V s pfikonem cca 15 az 25W. Po zapnuti stfidaCe (vypinaéem SW1) musi byt na osciloskopu vidét
vystupni slozeny obdélnikovy prabéh. PFi otaéeni odporovym trimrem R8 se musi ménit Sitka impuls( a jas Zarovky, frekvence
vystupniho signalu vSak zlstava konstantni. Pozadovanou velikost ,napéti“ 230V (1. Sitku vystupnich obdélnikd) nastavime
trimrem R8 pomoci stfidavého voltmetru pfipojeného paralelné k zatéZovaci Zarovce. Pouzity voltmetr musi
mit magnetoelektricky nebo termoelektricky méfici systém. Kupodivu vyhovuje i oby€ejny stary Avomet ¢ DU-10 a podobné
ruCkové pfristroje (umi s tim ale dnes jesté nékdo méfit ?). Digitalni pfistroje jsou v tomto pfipadé absolutné nepouzitelné,
ukazuji rdzné velké nesmysly podle zpusobu A/D pFevodu. V nouzi lze velmi zhruba nastavit ,vystupni napéti“ napftiklad
porovnanim jasu dvou totoznych zZarovek (jedna pfipojena ke stfidaci, druha k sitovému napéti) a papiru s mastnou skvrnou
mezi zarovkami - viz optika pro stfedni Skoly.

Timto Ize povaZovat stfida€ za oziveny a sefizeny. MGZeme jesté vyzkouSet provoz na baterii s maximalni povolenou
zatézi.

Obr. 9 — Prubéh signali
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SEZNAM SOUCASTEK

Soucastky bloku elektroniky
Oznaceni Mnozstvi | Nazev Hodnota / typ Pozn.
R2 1 ks | odpor 0,5W 10R
R1 1 ks | odpor 0,5W 33R
R31, R33, R35, R37, R39, R41 6 ks | odpor 0,5W 47R
R7 1 ks | odpor 0,5W 560R
R32, R34, R36, R38, R40, R42 6 ks | odpor 0,5W 1k
R29 1 ks | odpor 0,5W 1k2
R30 1 ks | odpor 0,5W 1k5
R16, R17, R18 3 ks | odpor 0,5W 3k0
R9 1 ks | odpor 0,5W 4k7
R20 1 ks | odpor 0,5W 8k2
R3, R4, R12, R13, R21, R22, R27, R28 8 ks | odpor 0,5W 10k
R25 1 ks | odpor 0,5W 11k
R10 1 ks | odpor 0,5W 12k
R24 1 ks | odpor 0,5W 18k
R11, R26 1 ks | odpor 0,5W 100k
R15, R19, R23 1 ks | odpor 0,5W 220k
R5 1 ks | odpor 0,5W 300k
R43 1 ks | odpor 2W 10R
R8 1 ks | odporovy trimr PT10V 1k
R6 1 ks | odporovy trimr PT10V 100k
R14 1 ks | teplotni ¢idlo KTY81-220
Cc10 1 ks | keramicky kondenzator 1n
C12,C13 2 ks | keramicky kondenzator 10n
C1, C5,C7,C9, C11 5 ks | keramicky kondenzator 100n
C6, C8 2 ks | elektrolyt. kondenzator 10up / 16V
Cc17 1 ks | elektrolyt. kondenzator 33u/ 16V
C16 1 ks | elektrolyt. kondenzator 47u/ 16V
C4 1 ks | elektrolyt. kondenzator 330u/ 16V
C2,C3 2 ks | elektrolyt. kondenzator 3300u / 16V
C15 1 ks | svitkovy kondenzator CF1 47n/ 40V
C14 1 ks | svitkovy kondenzator CF1 470n / 40V
C18 1 ks | svitkovy kondenzator CF3 1000n / 63V
L1 1 ks | tlumivka axialni 470 p
(soucast VD1) 1 ks | zarovka 12V/50mA ZG1
(soucast VD1) 1 ks | fotoodpor 2kQ ~ 20kQ LDRO04 dodavatel PS electronic
(soucast VD1) cca 30 mm | smrétovaci buzirka prdm. 6 mm
D1 1 ks | dioda BY550
D3, D4, D5, D6 4 ks | dioda 1N4148
D2 1 ks | dioda schotky 1N5819
D7 1 ks | dioda zenerova BZX83V006.2
D8, D9 2 ks | transil P6KE43
T1,T2,T3, T4, T5, T6 6 ks | tranzistor N-MOSFET IRLZ34N (IRFZ44) Ip 30A, Vps 55V
(pro montdz T1 az T6) 6 ks | izolaéni podlozka pod TO200
(pro montdz T1 az T6) 6 ks | plastova podlozka — hfibek pro TO220
IC1 1 ks | spinany regulator SG3525
IC2 1 ks | 4x oper. zesilova¢ LM324
X1 1 ks | konektor se zamkem PSH02-08
W1, W2, W3, W4, W5 5 ks | vidlice faston 6,3 mm do DPS CC342 dodavatel Enika
W6, W7 (drzak FU1) 2 ks | zasuvka faston 6,3 mm do DPS PZ1011 dodavatel Enika
FU1 1 ks | auto-pojistka 30A
HS1 1 ks | chladi¢ CHL20 dI. 60 mm dodavatel EZK
- 1 ks | deska plo$nych spoju dle dokumentace
- 4 ks | dist. sloupek Ms 15 mm DI5M3x15
(pro montaz HS1) 4 ks | samorezny Sroub pram. 2,6 x 6
(S;I)(;(L)J;Eg;]téi R14, T1 az T6 a distan¢nich 11 ks | Sroub M3 x 6
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STRIDAC 12 Voc / 230 Vac

Stazeno z http://www.hw.cz

Soucastky mimo spojovou desku

Oznacéeni Mnozstvi | Nazev Hodnota / typ Pozn.
TR1 1 ks | transformator dle dokumentace

C18 1 ks | svitkovy kondenzator CFAC 100n /275 VAC

SWi1 1 ks | packovy vypina¢ napf. KNX-1

D9 1ks | LED 5 mm Cervena libovolna, 10mA

D10 1ks | LED 5 mm zelena libovolna, 10mA

(pro montaz D9, D10) 2 ks | objimka na LED prdm. 5 mm napf. LD500

X1a 1 ks | zadsuvka se zamkem PFHO02-08P

X2, X3 2 ks | klestova svorka K266B

X4 1 ks | sitova zasuvka panelova dle pozadavku

- 1 ks | kabelova priichodka dle pfivod. vodicu

- 1 ks | pouzdro — kovova krabicka KK-09-16251 dodavatel PS electronic
- dle potfeby | kabelové zasuvky faston 6,3 mm

- dle potfeby | propojovaci vodice

- dle potfeby | spojovaci mat.

Vstupni napéti :
Vstupni proud :

Jisténi vstupu :
Vystupni vykon :
Vystupni napéti :
Uginnost :

Typ regulace :
Chybové stavy :

TECHNICKE UDAJE

stejnosmérné 10V ~ 13,8V (baterie 12V)

- naprazdno cca 0,3 A

- pfi zatézi 300 VA cca 29 A

tavna pojistka 30A

dle transformatoru, max. 300VA

stfidavé 230V / 50Hz
min. 85%
PWM

- podpéti na vstupu (zabrafiuje uplnému vybiti baterie)
- podpéti na vstupu (zabranuje nekontrolovanému nardstu napéti na vystupu)

- prehrati stfidace
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