3-phase ac source

Bouw in 1980 bij Holec door Koos Bouwknegt

dc Input 0 - 50Vdc ( 9A max)
ac Output: 3 phase without neutral
Frequency 40 - 4000 Hz
Waveform sinewave, THD < 3%
Rating 400VA
Efficiency 85 .. 90%
RMS. voltage 1.5 x Vdc ( 75V max)
RMS. current  3A
Size 42x31x16cm (19"x 4U)
Mass 18 kg

De generator gebruikt een externe DC bron (0-5083nwee ook de amplitude van de uitgang
spanning wordt geregeld. De rms. waarde van depgetde uitgangsspanning is 1.5x de DC
spanning. Zonodig kan eeptionele print worden geplaatst om Vac te regelen bij vaste.

Er isgeen galvanische scheiding om het gewicht van de aaig fte houden, en ogken nul aan de
uitgang. Waar scheiding of sterpunt gewenst aetreen externe 3-fase trafo worden toegevoegd.
Er zitten 2 BNC connectors op[ het front. De linkérvia een 7:1 trafo'tje aan de R en S klemmen om
de golfvorm te monitoren, de rechter geeft eendpakning voor een frequentiemeter.

Golfvorm synthese
De omzetter heeft 6 takken van ieder twee fetsalllleeen symmetrische blokspanning op de

werkfrequentie produceren, echter met een ondefdisgverschil van een veelvoud van 30 graden.
De linker 3 takken ( brug 1) hebben een ondeffsgverschil van 120 graden.

De rechter 3 takken (brug 2) hebben eveneens eerlomg faseverschil van 120 graden, maar elk is
30 graden later dan de overeenkomstige tak in brugoor de spanning uit brug 2 met drie 45/26V
eenfase trafo's omlaag te transformeren, en agdlémtbij die uit brug 1, ontstaat een trapjes\gwim
die geen 2-3-4-5-6-7-8-9-10e harmonischen bevdtlheen 13e. De drie trafos moeten precies
wortel 3 op 1 gewikkeld zijn.

Alle 6 takstromen zijn gelijk in grootte en golfwoy ongeacht de soort belasting.
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Links komt de 0-50V binnen uit een externe voedidg.zes FET takken maken symmetrische
blokspanningen. De spanning tussen twee takkegnigjgasiblok. De S-T uitgangsspanning is
bijvoorbeeld opgebouwd uit de quasi blokspannirgen en c, wat een trapjes kromme oplevert.
Optioneel kan een print ingeplugd worden die extra kniprede zes blokgolven maakt met regelbare
breedte. Hiermee is de uitgangsspanning te regele® tot 100% bij vaste Vdc, hoewel met meer
vervorming.



Using the 3-phase gener ator

AC output Output to Output to
AC Voltage AC Current oscilloscope frequency deun

|-
o

._&I

DC input ( 0...50V) meter select Itefi on/off Amplitude.Q 100%

1) Connect the mains connector on the rear sidleeofenerator to a mains outlet for the auxiliary
electronics. The red LED on top of the frequenay wlill light.

2) Connect a DC power supply to the DC input efglenerator, capable to provide up to 50A at up
to 9A, depending on the load. RED is the positareninal, blue is the minus terminal. The voltage i
further called Vdc. Start with a low voltage, s&wv1

3) Optional - If required,

- you can connect an oscilloscope torttanitor (BNC) output. This is a floating output with a
copy of the R-S waveform, scaled down by 7:1.

- and you can connect a frequency counter t¢BNC) FREQ output. This is also a floating
output, with one pulse per cycle, 7Vpk, 20us willee pulse is always present, even without Vdc.
The F pulse is also useful to trigger the osotibgee.

4) The AC output voltage is proportional with V@nd with the position of the amplitude knob.
With the amplitude knob at max (fully CW) yoarccontrol the ac voltage with Vdc. This gives
the best waveform.
When a fixed Vdc source is used, the ac voliage be adjusted with the amplitude knob. Between
45% and 100% , the distortion is still less than 48at below 45% amplitude, the distortion grows
up to 40% .

The generator has 3 plug-in boards.: #1 auxilkamyply, #2 the basic functions, and #4 (optiprialprovide
for the reduction of the output voltage using armpalse-width method. Without the #4 board, tiépat
voltage is 100%, regardless the position of theplamade knob.

There is no voltage control loop. The output vadtagpends on the load. At 50V dc , the no-load voltage
is ca 81V, or at nominal load ca 73V. The thdoa¢line-to line voltage is 1.5 x Vdc

Mass:
Filter module 5.1kg
Transfo module 5.9 kg

PA module + heatsink 3 kg
print rack and front 4 kg +
Total 18 kg



Het filter

Een laagdoorlaat LC filter op ca 4x
de werkfrequentie filtert de elfde

en hogere harmonischen zodat ee OUt / /
mooie sinus overblijft.

10%

/

5%

De afsnijfrequentie van het filter 6%
moet tussende 2,5en55xde THD \
werk frequentie zijn, zodat het

\ \ 3%
filter een paar keer moet worden

omgeschakeld om het hele 40 85 180 400 850 1800 4000 Hz
frequentiebereik te doen.
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De omschakeling gebeurt automatisch dmv relaisin®&i een schakelgebiedje wordt bij stijgende fratieiele
vervorming steeds kleiner, maar de uitgangs imp@elaremt toe. De schakelgrenzen zijn een compraussen
lage THD en teveel serie impedantie en verlies.

Het filter is gerealiseerd met 3 x 5 = 15 spoa&en3 x 6 = 18 condensatoren. De condensatoremairiehoek

geschakeld. Voor de berekening van de afsnijfretipiéhde_stewaarde echter nodig, deze is 3 x de capaciteit
van de in driehoelgeschakelde condensatoren.

0.2 mH 0.24 mH 0.5 mH 1.1 mH 2.4 mH 5 mH
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(In trafo)
K5 0.4uFA
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F (Hz) L Cster Fres < I2.2uFA

uH uF
40-90 9400 56.4 218 Hz

85-192 4400 26.4 467 Hz K
180-408 2040 123 1.0 kHz K
400-880 940 5.7 217 kHz K
K
K

830-1850 440 2.7 4.6 kHz
1800-4010 200 1.2 10.2 kHz
geen filter 200 - - K6
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Het 40- 4000Hz frequentiebereik is opgedeeld itukjes, waarbinnen steeds een andere L en C in
het filter zitten. De sturing van de relais K1-Ké&bgurt automatisch. Er is altijd maar één relais
bekrachtigd. Elke relais heeft 4 wisselcontacteor 4A~, waarvan €én niet gebruikt. Het gehele
filter kan uitgeschakeld worden met K6.

Met alle relais in rust ( zoals getekend) is deimale L en C ingeschakeld, geschikt voor 40-85Hz.



Plaatsen optionele stuurpatroon print

Zowel de basis insteekprint #2 alsapie print #4 eindigen met een hex buffer IC, (CD4502)
waarvan de overeenkomstige uitgangen parallel gaate eindtrap sturen. Er staat tenminste één
print in tristate. Beide prints worden uit dezelfdeq. potmeter gestuurd, evenals de x1/x10
schakelaar.

De basisprint bevat: De oscillator en 12-dederrelais sturing van het filter , de inverter idekng
bij ac of dc overstroom en de dip tijdens filtensthakeling.

Beveiliging

Er is inverter shut-down bij :

ac overstroom De hoogste van de drie gelijkgerichte uitgarrgssén op het filter module gaat
via ader 19 naar de basisprint, Trip bij 4 A pk

dc overstroom Bij meer dan 10 A dc , gaat de inverter één seeaiitd

heatsink temperatuuNiet aangesloten. De (te) grote heatsink worditngarm.

omschakelen filter Het korte moment dat geen enkel relais 6p is,dirda inverter in shut down.

dc overspanning Een zener diode op print #2 simuleert ac ov@ost indien Vdc > 60V.
De BUZ20 mag 100V - 12A (Rds=@2 Overigens vrij nutteloos, er staat
nog steeds een te grote spanning op fets en dc e

De error lijn vanaf #2-d2 verzamelt de fouten,algaat nu naar z24 van #4 waar deze via 1
transistor alle 12 fets uit zet. Tzt verhuist deaasistor naar de eindtrap.

Overstroom wordt gedetecteerd met comparators waate uitgangen normaal hoog zijn. Bij
overstroom ( zowel dc als ac) wordt de uitgang |azg een één seconde blokkering van de
eindtrappen geeft. Daarna start de inverter weiéigd2ft een langzaam hik effect

DC overstroom : T 10V
Wordt gemeten over een 13nshunt in de eindtrap. : 68k g 100k
Dit is een negatief gaand signaal, dat op de +iggan l'g‘r:n?;A E 0.583V 10 D
de comparator staat. Als de roze weerstand 4kiéars, \ dg! 3k92 -JF >
wordt eerst 0.583V bij de meetwaarde opgeteld, en N e ] ‘[11 p)
daarna vergeleken met 0.45V. Dus bij 0.136V oder L1*3™ : LR
shunt tript de eindtrap, dat is bij 10.5A. Herstaj 210 -_|- QAM M
8A dc. Met 3k9 trip bij 5.8A dc. 2124 60V | +

241 220 | |10K Ij33k
AC overstroom , :
Wordt gemeten met 3 stroomtrafo's 2:500, afgesloten \ lac >>1 J— 6k

via een diodebrug met een ID@urden. De hoogste ~ *0-4V/A 10nq10k
van de drie gaat naar de detector. Dat is 0.4\0AV. '

Dit wordt vergeleken met 1.1V, en dat is bij 4Alpie k7
(2.8A rms)



Filter besturing

Vireq
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Per frequentie gebied is het volgende relais aan:

bereik Vireg 1 2 x1 x10
A 40-90 Hz 1...2v H H geen K3
B 85-192 Hz 2...3V H L K1 K4
C 180-408 Hz 3...4V L L K2 K5

De bereiken heten A, B en C, zowel in het "x1" Beads in het "x10" bereik dat tot 4000Hz loopt.
Voor bereik A is het voldoende als 2 Hoog is.

Voor bereik B moet 1 Hoog zijn, maar 2 moet lagg. zi

Voor bereik C is het voldoende als 2 laag is

Bij binnenkomst in een bereik gaat het relais 200argraagd aan, bij verlaten valt het relais digdct
De omschakeling is dus niet overlappend.

Tijdens de omschakeling, als alle relais afgevatigm wordt de inverter even uitgezet. ( tenzif he
filter uit staat)

Inverter-uit gebeurt ook als de x1/x10 schakela@e middenstand staat, en gedurende de eerste
seconde na inschakelen van de hulpspanningemattarlijk bij ac of dc overstroom.

De nominale belasting is 3x @9n ster in elk bereik. De L/C verhouding is zodpgekozen dat Q =
R+ (C/L) =1.5in elk bereik. Hierdoor is een evesituresonantie imollast gedempt, en is het
verschil tussen onbelaste- en vollast spanning klei

Frequentie L Cster Fres demping
Hz uH uF  Hz Q relais

40 - 90 9400 56.4 218 Hz 147 -
85 -192 4400 26.4 467 Hz 1.47 K1
180-408 2040 123 1.0 kHz 147 K2
400 - 880 940 5.7 2.17 kHz 1.48 K3
830 -1850 440 2.7 4.6 kHz 1.49 K4
1800-4010 200 1.2 10.2 kHz 1.47 K5




Crate wiring
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Flatcable and cassettewiring

Flat cableto power amp Flat cabletofilter

ader osc  kleur osc+hap groene flatcable nrs als in #3 en filterprint
1-4 Niet gebruikt

1 z12 - - 5 filter OFF

2 z16 - - - 6 x1 freq

3 ds - -ldc >> 7 lac>>

4 d20 - - 8 filter change

S) ” - - gnd 9 _

6 " - - gnd 10 K1+K4

7 26,28 - +15V 11-13 niet gebruikt

8 - blauw  shutdown 14 K2+K5

9 di6 - 15 +10 voor K6

10 - rood - 16 K3

11 z24  geel d32 t 17 I -gnd

12 d26 groen d2R 18 x10 freq

13 z28 rood d30 s 19-26 zie metering

14 z26 groen d24

15 d24 rood d28 r De laatste 8 aders van deaftdd gaan direct

16 d30 geel d28 naar de meter-fase omschakelaar

Stippellijnen zijn doorverbindingen zoals in osmp#?2 die de power versterker disabelden.

De BNC freq. monitor plug werkt zowel met, als zende optie print #4.

De BNC Vac. monitor plug is via een 7:1 trafo {(gadisch gescheiden) aangesloten op de Ren S
uitgangsklemmen.
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voeding basic osc Steun — ger P
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10 o o FREQ @3 Ol O O 0.4 10| 0O
12 ||lo o o 6 o 1% l . 12lo go a
14 Norenno 0 F ¢« o, e/ o —Uie—
16 o-- [ -O_ +10 V g_kd temp> 1 _( /O \\ 6 _..+.1.f.o
18 —lOV .', 16 10v
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#1 Devoedings print

Deze maakt +10V en -10V t.o.v. "0" voor de elekicaren relais,en 15V voor de driver IC's in de
eindtrappen.

I 220712 + 12 24V no load, 17V with load 22 | 261 iz

l 0.8 +0.8 V/ O—O—0

: i + L1 115V
: 1500 A

| uF | Vo

= mmw x SRS
N 22 3w S s

i — ! 1 0SCi

N ;ﬁ; 332 b oV
1 1w ! | 1

1 ! 10 . z12
| I z OO z

| 230V ~ B

' 2

' dz4 +10V

! 1500

| 0] —

! — - dz8

' 1 dz20, dz14
' @

: 1500 A AN

ur L dz12
220/12 +12

! 25+25V/ dz1g ~10V

De bovenste trafo levert onbelast 18V rms. De seéaue koperweerstand is @(er wikkeling, 382
met beide parallel. Bij de nominale stroom van 80kafnt er 12Vrms uit, conform opdruk.

De +10V voedt alle electronica, op de osc print en opiepr
De -10V wordt alleen gebruikt voor de relais, zodat dezead 20V krijgen. Het zijn 24V types,
maar dit gaat ook. De BB4213 BurrBrown multiplggbruikt ook -10VDeze tzt verwijderen.

De z2-d2 voeding in bovenstaand schema levertlasib24Vdc (17.3V @80mA).
Met een extra weerstand en zener diode wordtli gemaakt voor de fet driver IC's.

FREQ omschakeling tussen wel-, of geen #4 print

__________________________

| a7 izzp 11 FREC L\f
| print #4 j%Eg;:fﬁj

FREQ monitor omschakeling.
Als print #4 niet geplaatst is,
dan wordt de frrequentie van #2
getoond. Als #4 wel geplaatst

print #z i



print #2 :
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Oscillator |, filter control and protections
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pin4 .
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draadje

+10V

B L LT T T g B

d2€
d24
d3c
z24

z2€
z2¢

+10V

18 +O
X

o
N

filter

ON
\ -10Vv

1=shut down

- Q-1

di4,  d18,

dz2C 718
3-fase generator #2 oscillator
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Print #4 optioneel pulspatroon

d22

d24
d26

d28

d30

d32

224

710
-

z3z ~23C
CD4011 D402
. chaor7 CD4077
G Dr—pf
O
R3 DO |
7T0r 3 :
10 1> 3 A)D: 6 [>o 74
12 '
o L1t E 151 [: 14
+ CD40174 ) p—+
RS .
FREQ 200k 100k 100k m
1 10k
| 68C ,
47k L/ 22k N 680k
< :'J_ 100 6k8 -
- LM 324 . _
R6 20k 10K
-|_-luF % T CA339
.'"C!k"é“. e8p’ [22k i 12'?2&#&% AV
i —
D CD4013: +| 22k
AMPL Lo
46 2k2
L+ 15K[ | -10v
22€ a >—
+
[ R [
2 I R1 / 100k I-:%It
0.1uF l
1 1K B ™~ | 1o ~L00k a+p +10V  -10V
- 8k2 + +
- S ¥ ____________
3-fase generator oscillator disable #2 dzl dz18
11-09-2020 / kb outputs dz14
dz20
R3 R4 R5 R6 -
2 .
] Optional pulse patterns
R2|® alpha: amplitude control
rR1l0 1 E] beta: unequal gap widths bridge 1 vs bridge 2
gamma: unequal gap start bridgel vs bridge 2
|:| £A339 D gamma no longer active
I:I]




5k 0.. 50V

UF4003

o - o O
b L E £ b £ G 5 l ) 9 B
2 - 10 -
3 Idc shunt 11 ingang T"
S s s 4 - 12 ingang T
o O o = 5 gnd 13 ingang S'
] ) ) ] 6 gnd 14 ingang S
J, l & 7 +15V 15 ingang R'
= _ L i 8 shut down 16 ingang R
f Q _f f '; ;ﬁ f De zes puls ingangen hebben een pull-down
i : o : N : 15 I weerstand van 10k zodat onderste FETs aanblijven
T d'T ] ‘—J—‘T il T 5ds9 L] [T 5<% zonder sturing.
De shut-down ingangen hebben een interne pull-up
van enige k naar +5V.
Elke IR2184 heeft 5 zeners op beide ingang
f . Hex Power Amplifier
\ O 19-03- 2021 /kb




Eindtrap +15V 0...50V

Per trap worden de beide Fets gestuurd door e2tBHRIC. [>
Voor voldoende fet sturing wordt dit IC uit een gpdl5V / 100mA ] %6
gevoed.

—
A%

IR 2184

De gate van de bovenste fets moet tussen nul evi g&stuurd worden,

dus boven de plus rail. Hiervoor dient een boosbedensator, die _‘/\
telkens tot 15V wordt opgeladen als de onderstgditidt. |_ \l;‘k

56

SC
Zowel de basis, als de optieprint hebben een teistaffer (CD4502). ¢

De clear ingang hiervan ( pin 12) wordt in geen baite gebruikt. 14

Als de optieprinhiet geplaatst is, dan wordt normaal de uitgang gedtAlleen bij omschakelen van bereik en
bij overstroom gaat de buffer in tristate. Dan v@nrde pull-down weerstanden op de driverprint érethlijven
alleen de onderste FETs aangestuurd. Naar trigaate van de CD4502 's is snel, zodat de ondersi& IRBg

net aan kunnen gaan voordat alle fets uit gaan.ii)akijgave wordt eerst de SD lijn hoog, zodatatelerste
FETs aangaan voordat het normale pulspatroon bégjimbom de bootstrap C's te laden.

CD4502: Pin 4 hoog zet outputs in tristate.

Elke uitgang kan 15mA leveren indien hoog, of 7 mdien laag.

IR2184

IN : laag=onderste FET aan (default laag)

SD: laag= shut down ( default hoog) %ajg
Bij opstarten moeten beide laag zijn thv bootsttap

De IN, en SD ingang van deze chip hebben een 5&rzemr ground. Er is een serie weerstand nodig voo
sturing vanuit 10V. De IN pin heeft een intemél-down, dus om de onderste fets aan te zettaast\de
interne pulldown is een externe pull down toeggdoe

De SDnot ingang heeft een interne pull-up naar #bé de normale run stand. Met een externe transiah
deze lijn laag worden getrokken om alle fets uitatten.

Shut down met optieprint

Power | Pplaatsen van de optionele
— AMp ! insteekprint #4 zet de
uitgangen van de basis print
i #2 in tristate. De optie print
| #4 zelf staat alleen bij
' storingen in tristate.
+50V !
Sb | i Bij shut down gaan alle
3 [ ! FETsuit.
= |
e [—L




Output Filter

The 40- 4000Hz frequency range is divided into ghsents, each with a different L and a different C.
Control of the relays K1-K5 is automatic. Only aedéay is ON. With relay K6 the whole filter is
switched off to allow a view of the raw steppedresmon the output terminals.

With all relays OFF ( as in the drawing) all indurt are series connected , and all capacitoriare i
parallel. This yields the maximum L and C, suitafolethe lowest range, 40-85Hz.

Component ratings:

Eachrelay has 4 change-over contacts rated 4A~. Smitt RABK-4B, coil 24Vdc, 43 mA
Compatible with Siemens type V23100-V7213-F110hwitver contacts 3A; coil 24Vdc - 680

The filterinductor s saturate above 7A. The capacitors are Boschylgérated 250V- or higher.
Current transformersare ZKB 465/407 having 500 secondary turns. Waéd 2 primary turns.

At nominal load, the secondary current is 3A x B/5012 mA rms.

(?ﬁztrr';'f'c'), 024mH  os5mH  LIMH  24mH  5mH
 mmmmsmsssr mesmanas 2:500 R
_/W\Q_JYYY\__/YW\_JYYY\__[WY\_JYYY\l O ;5
K6 —e
;:W];: 39k
H—t 20
—T——
10C 026
3x0.4F 3x0.5F  3xIuF 3x2.F  3XA4AMF  3x 1QWF 3k9
3k9
0.2mH
1.1mH
(in wrafo . .24mi - 0.5mH 2ami - SmH S
— YV Y Y YN YV MO ¥ P
K6 —e
Jﬂ%m YK3 K2 v K1 ﬁwlﬂ D a0k
W‘T Ly
— L+
10C 22
¢ 05
0.2mH
1.1mH
(in trafo dzami - 0.5mH zamA - SmH T
_/YV\Q_JWY\_—fWY\_JYYY\_JYYV\_JYYY\l O ;5
K6 —e
YK5 Y K4 vK3 VK2 \ e ﬁ"mr‘;: AN 39k
/X pH—pt 24
| | /_\f—/_\f ]
10C | 23
110V 110V Flat cable wire ¢ 19
I{ numbers in green 17,19, 21
232 230 3 d32
'--1-5""“'--1211 ----- 1‘ 0'0 ------ ié“ -----------------------

F (Hz) L Cster Fres
uH uF

g
g
g
E_
T

K6 K5 K4 K3 K2 K1 40-90 9400 56.4 218 Hz -
6 X 85-192 4400 26.4 467 Hz K1l
% x 180-408 2040 123 1.0 kHz K2
----5-1 --------------------- 1»—18 ————————————— l-é-—————-- —8——' 400-880 940 5.7 2.17 kHz K3
830-1850 440 27 4.6 kHz K4

O x 10 x1 d10
FILTER OFF ON 1800-4010 200 1.2 10.2 kHz K5

geenfilter 20 - -- K6
-10Vv



Metering

De generator heeft 2 draaispoel meters, beide 1H¥&?2.

Een 3 positie keuzeschakelaar verbindt de meterslengrie fasen volgens:
stand1 Vrs, Ir

stand 2 Vir, Is

stand 3 Vst, It

Spanningsmeting

De volle schaal is 100Vrms. Dat is N¥= 141V piek en 141 x 2/~ 89.8 Vdc

Voor 1mA volle schaal is dus 89.8lserie weerstand nodig, hier opgebouwd uit 2x 38k8-+ 4k
Er is ook een kleine trafo plus BNC plug om de goidfn temonitoren. De overzettingis 7 : 1

Stroom meting

De uitgangsstroom wordt per fase gemeten met edd $troomtrafo type ZKB465/ 407. Deze heeft
500 secundaire windingen. Er zijn 2 primaire wirgdin gebruikt, afgesloten met X00

De volle schaal waarde is 3.3Arms, het laatstel §@tastaat niet bij het eind van de schaal.

Bij volle schaal staat er 3.3 x 2/500 x 100 = 1.882Y¥ over de (onbelaste) burden weerstand.

Met ca 1k belasting wordt het 10% minder, dus 1.88V

Dit komt overeen met 1.19V¥2 x 2/ = 1.066 Vdc. Volle schaal ( fsd) van de metemisA] dus er

is 10672 serie weerstand nodig. Deze is opgebouwd uit #8256 + 1062
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Achter zet trafo

Voor een hogere uitgang spanning heb ik extern 8viese trafo's :
1. Configuratie DY, 208 op 19V, 660VA 400Hz.
2. Configuratie YY, 480 op 30V, 200VA 60 Hz




Relatie uitgangsspanning versus de DC ingangsspgnni

ck

De topwaarde van de grondtoon in een quasi-blokgolf (23 /n) * vdc, = 1.1026 * Vdc
De topwaarde van de b en ¢ grond golven samermwgn groot als de a golf..

De topwaarde van de trapjesgolf zelf is (1 +¥3) * Vdc = 2.1547 Vdc
De top van de grondtoon in de stapjesgolf is dan 43 *Vdc =2.2053 Vdc
T

De grondtoon is maar 2% groter dan de trapjesgolf.

De effectieve waarde van de uitgangsgolf{B x kleiner dan de topwaarde, difgc = 1.5594 Vdc
Dus bij 50vdc komt er 77.97 Vrms lijn-lijn uit deverter als het filter de grondtoon niet verstexfkt
verzwakt, en de de fets geen doorlaatspanning hebbe

Het filter geeft, zeker onbelast, een opslingetiag de grondtoon. Dit effect is het grootst aan het
eind van elk frequentie segment, waar de grondtmgnmaar een factor 2 onder de resonantiepiek
van het filter zit. Onbelast kan er al 20% verhggijn.

180 - 408 Hz beareik
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M etingen
Voor metingen is de frequentie 400Hz gekozen orddaé nodig is voor vliegtuig apparatuur, en
omdat deze frequentie in 2 bereiken voorkomt.
De metingen zijn alle bij 410Hz, en 3x ®belasting in ster.
Vac is lijn-lijn spanning, dan is Puit = Vad 9
Configuratie: ~ Standaard pulsprint, geen happdterfkngeschakeld.

Meting 1. Bovenin het x1 bereik

1.1 Meting --- onbelast -- belast
Vdc Idc Vac Pin Idc Vac lat Pin Puit verlies n .
20V 0.26A 30V 52W 3.03A 30.1V 0.86A 60 WA7TW 12W 79 %
30 0.38 45 11.3 4.47 445 1.28 134 104 30 77
40 0.49 60 20 6.0 60 1.72 240 187 52 78
50 0.60 75 30 7.42 74 2.15 371 289 82 78
60 0.77 90 46 8.9 90 2.57 534 426 108 80

1) lac niet gebruikt voor P-uit bepaling.
Conclusie: de nullast verliezen tgv stroom ireflC's en ijzerverlies in trafo's is de helft winbelaste
verliezen !

Meting 2 onderin het x10 bereik zelfde metingen herhaald bij 410Hz
Hierbij zijn de L en C van het filter 2x kleineam dus ook de verliezen.
Relatief lage Z-uit, maar wel meer vervorming.

Meting --- onbelast -- belast

Vdc Idc Vac  Pin Idc Vac lac Pin Puit verliesn

20V 0.13 324 2.6 2.58 28.4 0.8 51.6 42 9w 82 %
30 0.19 48 5.4 3.83 42.2 1.2 115 94 21 81
40 0.24 63 9.6 5.10 56.3 1.58 204 167 37 82
50 0.29 81 14.5 6.36 70.3 1.97 318 260 58 82
60 0.35 95 21.0 7.6 84 2.33 456 371 85 81

Het nullast verlies is nu maar een kwart van héddte verlies. Hierdoor wordt met name bij lageabghg het
rendement beter.

M eting 3 Pulspatroon met hap, zodat Vac ca 66% kleiner is dan als er geen$ap i
Voor het gemak ingesteld op Vac hetzelfde als Veq 400HDovenin x1 bereik

Meting --- onbelast -- belast
Vdc Idc Vac Pin Idc Vac lac Pin Puit verliesn
20V 0.13 20 2.6 1.33 20 - 27 21 6W 77 %
30 0.17 31 5.1 1.95 30 - 58 47 11 80
40 0.22 42 9.6 261 40 - 104 84 20 80
50 0.26 52 13 3.25 49 - 162 126 36 77
60 0.32 95 19 3.83 58 - 230 177 53 77
1) lac niet gebruikt voor P-uit bepaling.
Meting 4 Zonder filter
Freq 400HDNgeacht bereik
Meting --- onbelast -- belast
Vdc Idc Vac Pin Idc Vac lac Pin Puit verliesn .
20V 0.11 30 22W 254 28 0.85 51 41 10w 80
30 0.15 4.5 3.73 42 1.28 112 93 19 83
40 0.19 7.6 5.00 58 1.76 200 177 23 88
50 0.23 115 6.24 73 2.22 312 280 31 89



Meting 5 Verliesbij diverse frequenties, bij Vdc =26.2V en belasting ( 3 x 1&8in ster)

Meting --- onbelast -- belast
Freg bereik Idc Vac Pin Idc Vac lac Pin Puit verlies 1
40Hz 1 262 424 6.9 3.43 37.1 1.1 89.8 7327 1 815
90Hz 1 352 476 9.2 3.83 38.9 1.2 100.3 80.@0 80
85Hz 2 223 418 538 3.34 368 1.1 875 7166 1 82
192Hz 2 391 50.8 10.3 410 398 1.2 107 84.3 2379
180Hz 3 195 425 5.1 3.39 37.4 11 89 74 15 83
408Hz 3 353 50.1 93 3.93 39.8 1.2 103 83.8 19 1 8
400Hz 4 172 420 45 3.37 37.6 1.1 88.3 748 513 84
880Hz 4 259 46.5 6.8 3.75 39.4 1.2 98 82.1 16 3.78
830Hz 5 165 414 43 3.34 375 1.1 875 744 13 85
1850Hz 5 362 49.1 95 3.91 39.6 1.2 102 83 19 81
1800Hz 6 185 41.7 4.8 3.33 37.5 1.1 87.2 745 13 85
4 kHz 6 399 47.7 105 3.66 39.0 1.2 96 80.5 15.84
Meting 6 Idem bij Vdc =50V
Onbelast met of zonder filter, Idc in mA, beladt in A
Meting ---- geen filter- -- --- onbelast-- belast
Freqg bereid Idc Vac Pin Idc Vac Pin  Idc Vatac Pin Puit verliesn
40Hz 1| 263 83 13.1 321 83 1.0 6.63 72.3 2.23315 290.0 415 875
90Hz 1| 214 82 10.} 492 92 246 751 75.0 23755 3242 513 86.3
85Hz 2| 214 82 10.f 272 83 136 6.54 715 2.327 289.1 379 884
192Hz 2| 170 82 8.5 544 100 27.2 8.09 78.1 24045 349.3 55.2 86.3
180Hz 3| 170 82 8.5 245 85 1213 6.72 728 2.3 6 33303.0 33.0 90.2
408Hz 3| 138 82 7.0 498 98 249 7.92 784 256 393495 465 88.3
400Hz 4| 138 79 7.0 198 84 99 6.54 73 2.3 327295 32 90.2
880Hz 4| 128 79 6.4 331 92 165 7.27 76.4 2563.8 325 38.5 89.4
830Hz 5| 128 79 6.4 179 83 9. 6.49 725 2.3 4.82 296 28,5 91.2
1850Hz 5| 117 79 6 480 98 24 761 78 2.6 38087 43.5 88.6
1800Hz 6| 117 79 6 203 84 10 6.49 72.4 2.3 324296 28,5 91.2
4 kHz 6| 115 80 6 475 96 23|7 6.97 75 245 348295.2 53.3 84.7
Het vollast rendement is beter dan 88% bij 50V dc
Meting 7 bij Vdc=50V (op klemmen generator) zonder filter
Vollast ( 3 x 190), zonder filter. Wattmeter op 110V / 5A bereik
Freq bereik Idc Pin Vac lac Puit verlieg
40 Hz 6.50 325 75 2.2 293 32 90.2
80 6.46 323 75 2.2 293 30 90.7
180 6.42 321 75 2.3 293 28 90.6
400 6.34 317 75 2.3 291 26 91.8
850 6.36 318 75 2.3 294 24 92.5
1850 5.98 299 73 2.3 283 16 94.0
4 kHz 5.27 263 69 2.15 2304 33 87.6



Lossas function from thefrequency at 50vVdc

measured with a Norma D4155 precision wattmete3/4r2021
inverter with 6 x full square waves, in 4 sitoats :
- noload, with and without filter;
- nominal load ( 3 x 1@ star , ca 300W) with or without filter
The rms output voltage at 50Vdc is approx. 81V nmgoad, or 73V rms with hominal load

Analysis: 5W ac preload, ca 15W in the filter, and 28Weé to load current (2.2A)
conform 2 ohm series resistance per line.

At the highest frequency, there is more iron losthe transformers;

At the lowest frequency also due to saturation;

The higher loss at 180Hz is probably due to baalrebntacts.
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