Popis invertoru.

Vykonova €ast ménice

Vstup je chranén dvaoijici varistor( a filtrem z C1,L3, C2.

Sada elektrolytll za usmérfiovacim mstkem je pfi zapnuti nabijena pres

R1, R2 aty jsou po nékolika sekundach zkratovany kontaktem relé Rel.

C7 snizuje impedanci baterie elektrolyt(i na vysokych kmitoétech, R3 urychluje
jejich vybijeni po vypnuti nap4jeni.

Na vstupu je jeSté Tr3 pro napajeni ovladacich obvodu a pfes kontakt relé Re2
je spinan chladici ventilator.

Déle nasleduje propustny ménic s paralelné zapojenymi dvojicemi IGBT

T1+T2 a T3+T4, a rekupera¢nimi diodami D4, D8.

C8-C11, D1-D3, D5-D7, L1, L2 tvofi ochranny obvod, pohlcujici napétové
Spicky, které vznikaji pfi vypinani tranzistort a diod.

IGBT jsou buzeny signalem z vinuti Tr4 pro dosazeni galvanického oddéleni sité
od ovladani. T5, T6 velkym proudem vybijeji ndboj na hradlech fidici elektrod
IGBT po skonc&eni budiciho impulsu.

Proud, prochéazejici vykonovym transformatorem Trl, je sniman méficim
toroidnim transformatorem Tr2 a jeho vystupni signdl Sig2 je veden ke zpracovani
do fidici smycky zpétné vazby.

Sigl z 1 zavitu na Trl je pouzit pro funkce Antistick a ArcForce.

Vystupni napéti z Trl je oSetfeno filtrem R10-R12, C12 proti zakmitdm

a usmérnéno paralelné zapojenymi dvojicemi D13+D14 a D15-D17 na spole€¢ném
chladici. Vystupni tlumivka L4 je Zelezném jadre z plechtt E20x20

Rizeni ménide - 8ast 1

Regulaéni napéti Ureg (Umérné pozadovanému svafovacimu proudu) je pfivadéno

na neinvertujici vstup I01c. Je porovnavano s napétim z emitorového sledovace T9,
které je ziskavano jako Sig2 z méficiho proudového transformatoru Tr2 v primarnim
obvodu Trl. Vystup I01c pak fidi PWM generator 102. Ten pracuje na kmitoc¢tu

asi 55 kHz (urcuji hodnoty R22, C24 ale i R31). Pomoci jednoho vystupu 102

spina T11 proud do priméru budiciho a izola¢niho transformatoru Tr4, jehoz sekundéary
napajeji fidici elektrody IGBT.

Max. svafovaci proud pfi max. velikosti Ureg lze nastavit kombinaci R37+R38.

Z emitoru T9 je také méfici napéti z Tr2 vedeno na komparator 101d. Ten pfi zvySeni
napéti na invertujicim vstupu nad hodnotu danou pomérem R42/R43 uvede T10

do nevodivého stavu. C34 se pfes R46 pfipoji na +18V a vznikla napétova Spicka

je pfivedena na Ureg. Tim je zpusobeno kratkodobé zvySeni proudu pfi zapaleni
oblouku (Hotstart). Po skonéeni svafovani T10 sepne a pfes D33 se C34 vybije do
pavodniho stavu. Tuto funkci Ize vyradit pfepinacem Pi3 (E/TIG).

Sig1 je pfivadén jednak do 101a, ktery pfi déletrvajicim poklesu Sigl pod mez danou
R14/R15 snizi pfes D21 velikost Ureg na velikost kolem 1V a tim omezi svarovaci proud
na cca 20A - funkce AntiStick.

Déle je Sigl veden na IO1b, ktery reaguje na rychlé poklesy napéti b€hem svarovani
generovanim impuls (jejich délka je omezena C18), jimiz kratkodobé zvySuje Ureg

- funkce ArcForce.

Ze sitového transforméatoru Tr3 je napéti usmérnéno mastkem z D35-D38 a stabilizovano

pomoci T12-T14 na +18V a T15 na +6V pro napajeni fidicich obvodu.

Rizeni méniée - gast 2

Zde je FeSeno nastavovani velikosti a ¢asového priibéhu svafovaciho proudu.

Neni-li rezistor R58 pfipojen pfes D55 nebo D56 na zem, je T17 uzavien, T16 je otevien
a na regulaénim potenciometru P1 je cca +5V ze referenéniho zdroje, obsazeného

v 102. Tzn. Ze je aktivni regulace horniho proudu.

Po pfipojeni R58 na zem jsou tranzistory v opacném stavu a je aktivni

potenciometr P2 (regulace spodniho proudu).




Napéti z bézcu je sluovano na R4 a vede se na vstup zesilovace 103a. Vystup ze
zesilovace tvori sbérnici Ureg.

PFepinani horniho/spodniho proudu fidi 106 v astabilnim rezimu. Casové intervaly Ize
nastavit pomoci P3, P4 v rozsahu 20 ms az 2 s. Pfepinaem Pf2 Ize ¢innost generatoru
zrusit a fizeni pak pfevezme déalkové ovladani.

PFi TIG svarovani se kratkym stiskem tl. D.O. pfes D58 vybije C58, vystup 107b a 107d
prejdou do stavu H a T21 pfes Re3 sepne plynovy ventil. Po kratkém predfuku Ize
nasSkrabem zapdlit oblouk. Protoze je tl. D.O. uvolnéné, je vystup I07a ve stavu L

a je nastaven spodni proud. Po zapéleni je nutno tlagitko stisknout a to do cca 4 s od
prvniho stisknuti. Proud se zvysi na horni Groven a za stalého drzeni tl. je mozné svarovat.
Béhem svarovani Ize tlacitkem libovolné pfepinat mezi hornim a spodnim proudem.

PFi ukon&ovani svaru se musi tl. uvolnit. Proud klesne na spodni Groven a pocca4 s
se pfes R82 nabije C58, vystup 107b pfejde do stavu L, pfes D59 omezi Ureg témér
na nulu. Oblouk zhasne. C60 pfestane byt nabijen pfes D60 a za¢ne se vybijet do R84.
Po dalSich cca 5 s prejde vystup 107d do stavu L a T21 vypne plynovy ventil (dofuk).
105 je zapojen jako astabilni klopny obvod a vyrabi zaporné napéjeci napéti pro 103.
Rizeni ventilatoru zajistuje 104 a Opto1l.

Svarovaci napéti ve formé Sig3 je pfes D49 pfivedeno na opto¢len Optol. Je-li napéti
vétsi nez cca 40 V, tranzistor v optoclenu vede a pfes R66 pfipojuje spoustéci vyvod €.2
104 na +6 V. Vystup je v klidu. Po zapaleni oblouku napéti klesne pod 40 V, napéti na
vyvodu €.2 vlivem R63 klesne pod spoustéci prah, vystup 104 sepne T19 a Re2 zapne
ventilator. Pfes D44 je asovaci kondenzator udrzovan témer vybity.

Po skonéeni svafovani se zvétsi napéti na vyvodu ¢€.2, C42 se za¢ne pfes R61 nabijet
a po Case cca 45 s prejde vystup 104 do stavu L. Ventilator se zastavi.

Ochranu proti pfehrati zajiStuje 103b.

Snimaci tranzistory T22 az T25 v elektricky izolovanych pouzdrech jsou pfipevnény

na 1 chladi¢ IGBT, na chladi¢ vystupnich diod, na vinuti Tr4 a L4.

PFi rostouci teploté klesa napéti na pfechodu BE tranzistoru. Klesne-li toto napéti pod
mez, nastavenou trimrem R86, na vystupu |IO3b se objevi Uroven H. Tim pfes D46
zlistane otevieny T19 bez ohledu na stav vystupu I04. Dale se pomoci T20 rozsviti
LED D48, idikujici pfehfati. Sou¢asné se pres D47 snizi napéti Ureg a svafovaci proud
klesne na minimalni hodnotu. Po poklesu teploty pod mez, danou hystereznim
rezistorem R69, se obnovi normalni funkce.

Relé Rel zkratuje po 5 s od zapnuti zdroje nabijeci rezistory v sitové asti.

PFi zapnuti se pfes R59 nabiji C41, po nabiti asi na 6 V se otevie T18 a sepne Rel.

Po vypnuti napdjeni se C41 rychle vybije pfes D41 do obvodu napajeni a pfipravi se tak
na dalSi start.

Zaklad zapojeni vykonové ¢asti ménice a fizeni - €ast 1 je pfevzat z tovarniho

invertoru Cemont MMA 85A (viz soubor cemont85a.pdf ). Zapojeni jsem upravil na vétsi vykon, zménény
jsou hodnoty soucastek, zplsob napjeni Fidicich obvodl, mékkého startu, buzeni IGBT, ...
Rizeni - ¢ast 2 je GpIné nové.

Filtracni elektrolyty C3-C6 (4 ks) je mozné nahradit dvéma kusy s vySSi kapacitou,

ale myslim, Ze je lepSi jejich zna¢né impulsni naméhani rozdélit na vice ks.

Soucastky vykonové ¢asti ménice jsou na 1 oboustranné desce s ploSnymi spoji.

Tu jsem navrhl a nakreslil pivodné jen ruéné, uz se mé nechce ji znovu délat v editoru.
Vystupy na primar Trl jsou Fast-on, sekundar pfes Srouby. Féliové vinuti L4 je desce
pfiSroubovano pomoci mosaznych svérek. Silové ¢asti spojl jsou zesileny pfFipajenim

Cu paskl nebo dratu o pr. 1,6 mm. IGBT a vykonové diody jsou uloZzeny rovnobézné

s deskou a stisknuty mezi chladi¢e a desku. PFivody napajeni, pajeci body pro IGBT,
tlumivky, vykonoveé rezistory, Tr2, Tr3 apod, jsou zesileny dutymi nytky.

Obvody budi¢d IGBT jsou na 2 malych deskéach, pfipajenych za vyvody k nytkim na
zakladni desce.

Vystupni kondenzator C13 musi byt svitkovy, popf. vice kusu paralelné. Celkova

kapacita 5 az 10 mikrofaradl. Zmen3uje zvinéni vystupniho proudu a omezuje vf ruSeni



vyzafované svarovacimi kabely.

Obvody Fizeni ménice Cast 1 a 2 jsou na 1 desce, osazené soucastkami vyvodovymi
i SMD. Tato ¢ast by Sla vyrazné zjednodusit pouZzitim mikrofadice, ale pro mé je
shazsi vymyslet zapojeni z klasickych sou¢astek nez se ugit programovat.

Do skfinky jesté vestavim koupeny spinany zdroj 9V/1,5 A pro napajeni plynovych
ventil( (u redukéniho ventilu na lahvi a v rukojeti hofaku) pfi svafovani TIG.

Déalkové ovladani a napajeni ventilt je vyvedeno na panel konektorem XLR.

Kostra skfifiky je svafena z L profili 10x10x2 mm. Celni panel je z Al plechu tl. 3 mm
se zavity pro potenciometry a vyfrézovanymi chladicimi otvory.
Rozmeéry invertoru jsou 280x195x130 mm.

Zaver

Jde v podstaté o jednoduché ale jiz zastaralé zapojeni ménice, bez kompenzace
Gciniku predregulatorem. O néco lepsi by bylo mustkové zapojeni.

Teprve rezonancni méni¢ vSak pfinasi podstanéjsi zmen3eni rozmérd a hmotnosti
vlivem vysSiho pracovniho kmitoctu.

Toto neni podrobny stavebni navod, konstrukci jsem puavodné nedélal ke zvefejnéni,
nékteré komponenty jsem pouzil ze svych zasob (napf. jadro Trl muZze radéji byt EE70
a z néjaké novéjsi hmoty). Dost ¢asu zabralo vyladovani hodnot sou¢astek na nejmensi
ztraty ve vykonové ¢asti.

Osciloskopické méfeni prabéh(i v meénici vyzaduje oddélovaci sitovy transformator!!!
Velmi vhodné je pfi oZivovani pouzit regulaéniho transformatoru.

Stavba tohoto zafizeni je vhodna pro lidi, ktefi maji dost ¢asu a chuti

experimentovat. Ostatni at' si radéji koupi hotovy zdroj, nebo aspon jeho stavebnici.

Poznamky:

1) Soubory s pfiponou SXE jsou zdrojové soubory schémat pro program Proficad (zdarma ke stazeni na
http://www.proficad.cz )

2) Soubor cemont85a.pdf obsahuje schéma zapojeni tovarniho italského invertoru Cemont 85A, ktery byl
inspiraci pro tuto konstrukci.

3) Slozka Foto obsahuje fotogalerii hotového invertoru, jednotlivych desek a rizné detaily.

Seznam sou ¢astek

Rezistory (vyvodové i SMD)

R1, R2 33/6W
R3 100k/2W
R4, R5 680

R6, R7, R32, R50, R91 3k3

R8, R9 10

R10, R11, R12 15/2W
R13 4k7/5W
R14, R55 560k

R15 820k



R16, R34, R60, R68, R79, R81 1k
R17, R33 1k5
R18, R19, R20, R23, R24, R26, R30, 10k
R39, R41, R42, R45, R46, R48, R49,

R57, R73, R76, R83, R86

R21 150k
R22, R52, R53, R66, R77, R78 4k7
R25, R64, R65, R74, R75, R80, R85 22k
R27, R70 5k6
R28 180
R29, R35 330
R31 110
R36 470
R37 68
R38 82
R40 15k
R43 120k
R44 75k
R47, R51, R63 100k
R54 180k
R56 470k
R58 33k
R59, R71 56k
R61, R84 M
R62, R87 220k
R67 47k
R69 4M7
R72 27k
R82 390k
R88, R89, R90 2k2
P1, P2 25k/N, TP160
P3, P4 500k/G, TP160

Kondenzatory (vyvodoveé i SMD)

C1 1M/275V~

C2,C7 470n/275V~

C3, C4, C5, Co 350M/350V

Cs8, C11 4n7/1250V, FKP1

C9, C10 33n/1kV, MKS4

C12 4n7/1600V, FKP1
C13 2 ks 3M3/250V, MKS4
C14, C25, C29 1M/50V

C15, C26, C28, C33, C37, C39, C40, 100n
C46, C47, C54, C57, C59



Cl6

C1lv

C18, C34

C19, C31, C32, C43, C49, C50, C56
C20

C21, C30

C22, C23

C24

C27, C48

C35

C36, C38, C45, C58
C41

C42

C44

C51, C52

C53

C55, C60

C61

Polovodide

D1, D3, D5, D7

D2, D6, D11, D12, D29

D4, D8

D9, D10, D39

D13, D14, D15, D16, D17

D18

D19, D20, D22, D23, D26, D28, D31,
D32, D33, D34, D41, D43, D45, D46
D47, D50, D51, D53, D54, D55, D56,
D58, D59, D60, D61, D62

D21, D44

D24, D25, D40

D27, D52

D30, D49

D35, D36, D37, D38

D42, D57

D48

Optol

T1,T2,T3, T4

T5,T6, T16, T17

T8, T9, T10, T13, T14, T18, T19, T20,
T21

T11

22n

33n
AM7/50V
10n

an7

1n

2n2

3n9, foliovy
100M/25V
470M/35V
10M/50V
220M/25V
47M/25V
220n

3M3

6M8

4M7, tantal
An7/275V~

BYTO03-400
BYV26C
MUR1560
BZX85V018
BYV52/200
B250C5000
1N4148

BATA42
BZX85V006.8
BZX85VvV002.7
BZX85Vv039
1N4007

BZX85V005.6
LED, ¢ervena

PC817
IRG4PC40W
BC327
BC547

BC337



T12
T15

T22,T23,T24,T25

101
102
103
104, 106
105
107

Varl
Var2

Civky

Trl

lankem
Tr2

Tr3
Trd

L1, L2

pr.6x30

L3

pr.32/20-13, H21
L4

Ostatni

Rel

Re2, Re3
M1

Pr1

Pr2, Pi3

BD140
BD139
s vhodnym pouzdrem

LM324
SG3525A
LM1458
7555

555
40106

ERZC14DK391
ERZC14DK431

jadro EE65, hmota H24, mezera 0,05 mm
primér: 17 zavita (lanko 25 dréatd pr. 0,4 mm)
sekundar: 5 zavitt (lanko 70 drata pr. 0,4 mm)
sekundér Sigl: 1 z4avit obyCejnym slabym

toroid pr. 16/10-6

primar: lanko 2,5 mm2, prostréené toroidem
sekundér: 300 zavita dratem pr. 0,1 mm

Sitove trafo 230V/18V, 5VA

Hrni¢kové jadro pr. 26x16, H12, Al=3200

primar: 50 zavita, drat pr. 0,15 mm

sekundér 1: 50 zavita, drat pr. 0,1 mm

sekundar 2: 50 zavitd, drat pr. 0,1 mm

25 mikroH, dratem pr. 1mm na ferit. tyCce

2x11 zavit( dratem pr. 1,6 mm na toroidu

jadro z plechu E20x20 (bez sloupku I)
10 zavita Cu pasku 30x0,5

Finder 40.61

RAS 2415

Ventilator 230 V~, 120x120x38 mm
2polovy kolébkovy vypinag, 2x16A
2polovy packovy prepina¢ P-KNX2



