Список файлов:

Инвертор25.GIF – это схема собственно самого мостового  инвертора. 

БУ4.GIF  – схема управления.

БП30.GIF – схема блока питания.

Термозащита.GIF – схема термозащиты.

Инвертор.doc – этот файл-описание.

Теперь краткие пояснения к схемам.

К схеме Инвертор25.GIF
В рамке, обведенной точкой с пунктиром – устройство плавной зарядки силовых конденсаторов. У нее правда, есть зависимость времени  зарядки от напряжения сети, поэтому, в дальнейшем для управления реле, я применил схему таймера, взятую с форума, немного видоизменив ее.  Просто в наличии были реле РП21 на 24 вольта, поэтому и пришлось применить схему вольтодобавки для его включения от 12…16 вольт.

Как видно из схемы силового моста, для верхних  микросхем-драйверов DA1, DA3 (HCPL3120) применено бутстрепное питание. Когда открыты нижние силовые ключи – происходит зарядка конденсаторов, соответственно С7, или С10. С помощью быстрых диодов VD1 и VD3 (UF4007),  происходит  их отсечка  от блока питания, после того, закроется соответствующий силовой нижний ключ. В течение времени, пока закрыты нижние ключи – верхние микросхемы питаются от конденсаторов, соответственно, С7 или С10.  

Напряжение питания микросхем-драйверов выбрано в блоке питания, равным 17,5 Вольт. После вычета всех падений напряжений, в том числе, и падения на переходе коллектор-эмиттер нижних силовых транзисторов – остается где-то 14…15 вольт. 

Питание нижних микросхемы DA2, DA4 (HCPL3120) заведено тоже через диоды VD2 и VD4 (UF4007), в основном для того, чтобы не вышел из строя блок питания, если произойдет пробой силовых транзисторов, а заодно, чтобы немного снизить напряжение питания нижних микросхем-драйверов. Микросхемы DA2, DA4 питаются не через переходы силовых транзисторов, и естественно, напряжение питания у них получается повыше.

Конденсатор С12 – составлен из не менее чем из 6 параллельно соединенных импортных конденсаторов по 1 мкФ х 400 В каждый. Они красного цвета ставятся, например, в качестве разделительных конденсаторов последовательно с обмоткой силового трансформатора в компьютерных БП. При работе немного теплые. Наши К73-17 ставить не советую – выводы могут просто “отстрелиться”.

Дроссель L1, включенный последовательно с первичной обмоткой трансформатора, представляет из себя провод, пропущенный в  помехоподавляющее  ферритовое кольцо, взятое с  сигнального кабеля от монитора. При его установке резко уменьшается  амплитуда  выбросов -“иголок” на первичной обмотке силового трансформатора, и немного уменьшается нагрев силовых транзисторов.

Выходные диоды применены 150EBU04, они зарекомендовали себя понадежней, чем 150EBU02. Переключатель S1 – служит для перевода сварочного инвертора в режим источника напряжения (падение на токовом шунте не корректируется ООС по напряжению, но оно равно максимум 150 мВ при токе 150 ампер, и им в большинстве случаев можно пренебречь). В этом режиме мой знакомый с успехом заряжал инвертором аккумуляторные батареи.

Данные силового трансформатора таковы:

Сердечник – 4 штуки сердечника от TDKS,   первичка:  20 витков сдвоенного, каждый диаметром 1.5 мм.

                                                                             вторичка:  4+4 витка проводом 5шт, диаметром  1.5 мм каждый.

Дроссель: 4 сердечника тоже от TDKS, зазор в пределах 1.5 – 3 мм, пакет из 10 проводов, диаметром по 1.5 мм каждый, число витков = 30. Дроссель можно сделать, конечно, и на том, будет под рукой,  например, намотать изолированной  медной шинкой. Цепочка R7C13 – стандартная, демпфирующая  первичку силового транса. Резистор R7 – составлен из двух последовательно-включенных импортных керамических, по 5 ватт каждый, номиналом по 51 Ом.

К схеме БУ4.GIF
В блоке управления применена микросхема TL494, выходы ее нагружены на светодиоды микросхем HCPL3120.

В данной схеме несколько нестандартно (во всяком случае, я такого включения раньше нигде не видел), образована петля токовой ООС, - датчик тока, шунт на 75 А, включен в мост, образованный резисторами R2, R3, R1, R4, R12, R19 в одной диагонали, и R10, R9 – в другой. 

Средняя точка первой диагонали (R2, R3, R1, R4, R12, R19) подключена к неинвертирующему входу токового  компаратора (вывод 1), а средняя точка второй (R10, R9) – задает напряжение смещения (0.5 Vref.) на инвертирующий вход компараторов, токового, и напряжения одновременно (выводы 2 и 15). 

Цепочка R7, R5, R6 – образует диагональ моста, образующего ООС по напряжению, резистором R6 – можно выставить нужное на выходе напряжение. Если данный режим не нужен, нужно выключить ООС по напряжению, путем замыкания вывода 16 на “землю”.
Подбором номинала R15 – выставляется нужное значение “мертвого времени”. В данном случае оно равно 2 микросекундам.

Резистором R12 регулируется выходной ток, при этом, его минимальное сопротивление (то есть по сути, нулевое), –  соответствует максимальному выходному току, а максимальное = минимальному выходному току.

Резистором R4 выставляется максимальный предел регулировки тока, а подбором R19 – минимальный. Для этого надо перевести движок R12 вправо, в положение минимального сопротивления,  и резистором R4 выставить требуемый максимальный ток. После перевода движка R12 влево, в положение максимального сопротивления, - подбором R19 необходимо подобрать требуемый минимальный ток регулировки. 

Стабилизатор выполнен на LM7812, но можно применить и LM78L12, так как  схема управления потребляет ток всего около 30 мА. Схема выключения  выполнена на оптроне PC817. При подаче на нее постоянного напряжения, большего, чем 5 вольт, блокируется работа выходных ключей TL494. В данной схеме это используется для защиты инвертора от перегрева (об этом ниже).

Контрольная точка КТ1 обозначена для того, чтобы уже на работающем инверторе можно было проконтролировать запас по фазе в петле регулирования по току.  При замыкании накоротко выхода инвертора, на осциллографе, подключенному к КТ1, должен появиться импульс, с как можно более крутым фронтом, но без высокочастотного звона и перерегулирования на вершине. В противном случае инвертор может “рвать дугу”, это может быть, когда запас по фазе в петле по току невелик (велика индуктивность примененного дросселя, ну  и   т. п.).  

Номиналом C5 можно скорректировать данный эффект, но, вообще, судя по отзывам Александра – это требуется очень и очень редко, номинал C5 можно сказать, практически уже подобран. Скорее всего, при применении выходного дросселя со значительно меньшей, чем указано индуктивностью, номинал С5 можно уменьшить, чтобы ускорить реакцию ООС петли по току, то есть увеличить крутизну фронта импульса, наблюдаемого на КТ1, но опять же без звона и перерегулирования

на  его вершине.
  

 К схеме БП30.GIF
Блок питания собран по типовой схеме, на микросхеме TOP223Y,  из семейства TOPSwitch-II, фирмы POWER  INTEGRATIONS. Особенностей она не имеет. Выпрямитель основного канала выполнен на сборке диодов - MUR2020CT (то, что попалось под руку), хотя, конечно, можно применить выпрямительные диоды и с меньшим током запасом по току, конденсатор C13, - обеспечивает плавный запуск стабилизатора при включении. Резистор R8 – позволяет выставить необходимое выходное напряжение блока питания. Стабилизатор DA4 (LM317T) обеспечивает питанием 12-вольтовые вентиляторы. Их в инверторе три, один обдувает радиатор моста, один радиатор выходных диодов, и один работает на выдув (компоновка  получилась не совсем правильная, но об этом ниже).  Микросхема DA3 (LM317T), обеспечивает на своем  выходе  напряжение питания микросхем-драйверов. 

Силовой трансформатор блока питания выполнен на отечественном сердечнике КВ10 с зазором (импортный его аналог, по-моему,  RM10), удельная индуктивность около 400 нГн на виток.  Данные обмоток следующие:

I  -  73 витка, провод  ПЭЛ 0.25

II –  9 витков, провод  ПЭЛ 0.72

III – 9 витков, провод  ПЭЛ 0.25 

VI – 7 витков, провод  МГТФ 0.12

Наладка блока питания заключается в основном в том, чтобы правильно сфазировать обмотки силового трансформатора, ну и конечно выставить необходимое выходное напряжение резистором R8. Еще одно, - необходимо удостовериться, что при минимальной нагрузке основного канала, напряжение на конденсаторе C8 должно быть не менее 20 вольт, иначе микросхема DA3 просто не войдет в режим стабилизации напряжения 17.5 вольт.

Практика сборки сетевых блоков питания на микросхемах фирмы  POWER  INTEGRATIONS, показала, что они неприхотливы, экономны в смысле компонентов, и достаточно надежны. Основные причины, по которым они не запускаются, – это ошибки при сборке, неправильная фазировка обмоток, ну, и пожалуй, когда с их выхода пытаются снять мощность,  значительно больше расчетной.  

Единственно, на что хотелось бы обратить внимание, при работе блока питания желательно проконтролировать температуру диода-сапрессора.  Если нагрев его корпуса очень сильный, необходимо использовать какой-либо внешний теплоотвод, например, напаять на его выводы небольшие пластины рядом с  корпусом.  Лучше  предусмотреть заранее на плате, как можно более широкие дорожки к его выводам, это улучшит отведение тепла.  

К схеме Термозащита.GIF 
Схема термозащиты имеет 4 канала, хотя в принципе достаточно было бы и трех. Она собрана на 4-х терморазмыкателях (возможна установка термозамыкателей, они ставятся вместо резисторов  R1, R3, R5, R7). Терморазмыкатели были взяты из отслуживших свой срок службы никель-кадмиевых аккумуляторов. Температура их срабатывания около 70…80 градусов. Индикация осуществляется  мигающими светодиодами HL1…HL4. Одновременно со срабатыванием термодатчика, и зажигания соответствующего светодиода, - на схему управления подается сигнал, блокирующий выработку выходных импульсов с микросхемы TL494. После остывания термодатчика, работа инвертора восстанавливается. 

Термодатчики (они в пластмассовом корпусе)  приклеены к радиатору рядом с силовыми транзисторами, к выходной обмотке силового трансформатора, и к радиатору, рядом с выходными диодами.  Четвертый, было, приклеил к выходному дросселю, но этого можно было и не делать, дроссель есть дроссель, для того чтобы он поменьше грелся, его лучше было бы перемотать. 

Я правда, не варил непрерывно данным инвертором часа полтора, но грузил его на максимальном токе (150 ампер) в течении 10 минут непрерывно на эквивалент нагрузки, а  это один из самых тяжелых режимов по теплу для любого сварочного инвертора. И все равно его  тепловые режимы были  полегче, чем у разрекламированного резонансника Негуляева (почему, это уже другой вопрос). То есть, ПВ у него получился 100% при 150 амперах выходного тока, а это не так уж и плохо.  

У меня была идея перекомпоновать данный мостовой инвертор под конкретный корпус, так как я устанавливал его на плату, на которой изначально планировался резонансник. Поэтому данный  инвертор, пришлось впихивать, так сказать в “прокрустово ложе” старой компоновки на плате, и она получилась не совсем удачной.  

Также хотелось немного изменить схему управления, чтобы можно было использовать трансформатор тока, а не шунт,

в блоке питания применить микросхему из серии TOP-GX, - чтобы сделать отключение инвертора от сети при  недостаточном ее напряжении, изменить схему термозащиты, ну и еще кое-какие мелочи доработать. Но, с появлением схемы “фиксатого”, появились сомнения – может послать мост, да и сделать себе тоже “фиксатого”. Тем более, люди уже попробовали, и довольны, но пока меня эта мысль не оставляет, а там не знаю. Но, это как говорится, будет время, подумаем. 

