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S t r e s z c z e n i e  
 

W  art y k ule p rz ed s t aw iono s y s t em  w ielop unk t ow eg o p om iaru t em p erat ury  
p ó ł p rz ew od nik ow y c h  p rz y rz ą d ó w  m oc y , w y k orz y s t any  w  lab orat ory j ny m  
s t anow is k u b ad ania rez onans ow y c h  uk ł ad ó w  p rz ek s z t ał t nik ow y c h . S y s t em  
j es t  s z c z eg ó lnie p rz y d at ny  p od c z as  b ad ania now y c h  k onf ig urac j i p rz e-
k s z t ał t nik ó w . D z ię k i m onit oring ow i t em p erat ury , m oż na b ez p iec z nie 
p rac ow ać  na g ranic y  os ią g ó w  p rz ek s z t ał t nik a. Z as t os ow anie p rop onow a-
neg o uk ł ad u p oz w ala na s z ers z y  z ak res  b ad ań  lab orat ory j ny c h . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  c y f row e c z uj nik i t em p erat ury , p rz ek s z t ał t nik i rez onan-
s ow e, p om iar t em p erat ury . 
 
M u l t ip oin t  t em p er a t u r e m ea s u r em en t   
in  p ow er  con v er t er s  

 
A b s t r a c t  

 
T h e m ult ip oint  t em p erat ure m eas urem ent  s y s t em  is  p res ent ed  in t h e  
p ap er. T h e s y s t em  is  im p lem ent ed  in t h e lab orat ory  b read b oard , us ed  f or 
inves t ig at ion of  new  res onant  p ow er c onvert ers . T h e s y s t em  m eas ures  
t em p erat ures  of  eac h  s em ic ond uc t or p ow er d evic es  in t h e lab orat ory  
b read b oard , w h ic h  allow s  t o ac h ieve b et t er res ult s  and  t o im p rove  
evaluat ed  c onvert er t op olog y . T h e inf orm at ion ab out  eac h  t rans is t or and  
d iod e t em p erat ures , c learly  s h ow s  t h e p ow er los s es  in eac h  s em ic ond uc t or 
p ow er d evic e. Any  d eviat ions  f rom  as s um ed  values  c an s ig naliz e im p rop er 
op erat ion of  a p art ic ular d evic e or m is t ak es  in c ont rol s ig nals . D is c us s ed  
s y s t em  is  es p ec ially  us ef ul d uring  lab orat ory  p erf orm anc e inves t ig at ions  of  
a new  c onvert er t op olog ies . T h e t em p erat ure m eas urem ent  is  b as ed  on t h e 
d ig it al t em p erat ure s ens ors  op erat ing  w it h  1-w ire c om m unic at ion b us . O ne 
of  t h e at t rac t ive f eat ures  of  t h e 1-w ire b us  is  t h at  a d evic e only  need s  t w o 
w ires , nam ely  d at a and  g round . T o ac c om p lis h  t h is , s uc h  a d ig it al s ens or 
inc lud es  an c ap ac it or t o p ow er it  f rom  t h e d at a line. H ow ever, in  
t h e p rop os ed  s y s t em , ad d it ional w ires  w ere im p lem ent ed  t o s up p ly  t h e 
s ens ors . S uc h  ap p roac h  is  b et t er, w h en 1-w ire c om m unic at ion is  t ak ing  
p lac e in h ig h  elec t rom ag net ic  int erf erenc es . L ab orat ory  t es t s  h ave p roved  
t h is . T h ank s  t o t h e m ult ip oint  t em p erat ure m eas urem ent  and  c ont rol, s af e 
op erat ion of  t h e c onvert er at  it s  p erf orm anc e lim it  is  p os s ib le. T h e  
p rop os ed  s y s t em  is  s uc c es s f ully  im p lem ent ed  in t h e res onant  D C -D C  
c onvert er op erat ing  w it h  f req uenc y  500 k H z  and  w it h  t h e out p ut  p ow er 
eq ual 3  k W . 
 
K e y w o r d s :  d ig it al t em p erat ure s ens ors , res onant  c onvert ers , t em p erat ure 
m eas urem ent . 
 
1 .  Ws t ę p  
 
P od c za s  b a d a ń  l a b ora t oryj nyc h  now yc h  t op ol og ii u kł a d ó w  

p rzeks zt a ł t nikow yc h  d u ż ej  m oc y,  u ż yt ec zna  m oż e b yć  inf orm a c j a  
o s t ra t a c h  m oc y w  p os zc zeg ó l nyc h  p rzyrząd a c h  p ó ł p rzew od niko-
w yc h ,  d os t a rc za na  na  b ież ąc o.  D ys p onu j ąc  t a ką inf orm a c j ą,  m oż -
na  w ys t erow a ć  b a d a ny u kł a d  p rzeks zt a ł t nikow y d o p ra c y p rzy 
m a ks ym a l nej ,  m oż l iw ej  d o u zys ka nia  w  d a nej  konf ig u ra c j i,  m oc y 
w yj ś c iow ej ,  b ez ryzyka  u s zkod zenia  el em ent ó w  p ó ł p rzew od niko-
w yc h  m oc y.  U s zkod zenie m oż e b yć  np .  na s t ęp s t w em  nies ym e-
t ryc zneg o rozkł a d u  p rąd ó w  w  g a ł ęzia c h  m os t ka  w yj ś c iow eg o,  c o 
w  kons ekw enc j i p row a d zi d o na d m ierneg o na g rzew a nia  s t ru kt u r 
okreś l onyc h  p rzyrząd ó w  p ó ł p rzew od nikow yc h  m oc y ( p p m )   

i w yj ś c ia  z b ezp iec zneg o d l a  nic h  ob s za ru  p ra c y.  P rob l em y m og ą 
s ię t a kż e p oj a w ia ć  w  p rzyp a d ku  nieod p ow ied nio d ob ra nyc h  c za -
s ó w  m a rt w yc h  w  p rzeb ieg a c h  s t eru j ąc yc h  p os zc zeg ó l nym i t ra nzy-
s t ora m i m oc y l u b  niew iel kic h  za kł ó c eń  s ym et rii t yc h  p rzeb ieg ó w  
w  p os zc zeg ó l nyc h  ka na ł a c h  s t erow a nia .  W s zel kie p rob l em y na s i-
l a j ą s ię p rzy p ra c y na  g ra nic y os iąg ó w  u kł a d u  p rzeks zt a ł t nikow e-
g o i w ó w c za s  j es t  m a ł o c za s u  na  d zia ł a nie za p ob ieg a w c ze,  g d yż  
s zyb ko d oc h od zić  m oż e d o u s zkod zenia  s zc zeg ó l nie na ra ż onyc h  
p p m .  N a w et ,  j eś l i b a d a ny u kł a d  j es t  w yp os a ż ony w  a u t om a t yc zną 
reg u l a c j ę na p ięc ia  b ąd ź p rąd u  w yj ś c iow eg o,  na j c zęś c iej  s yg na ł em  
w ej ś c iow ym  reg u l a t ora  j es t  w yb ra na  w iel koś ć  w yj ś c iow a  u kł a d u  
p rzeks zt a ł t nikow eg o,  a  nie p rąd y i na p ięc ia  z p os zc zeg ó l nyc h  
p p m .  T u t a j  z p om oc ą m oż e p rzyj ś ć  om a w ia ny s ys t em  w iel op u nk-
t ow eg o p om ia ru  t em p era t u ry p p m ,  z m oż l iw oś c ią a u t om a t yc znej  
rea kc j i na  p rzekroc zenie w a rt oś c i p rog ow yc h  w  p os zc zeg ó l nyc h  
t ora c h  p om ia row yc h .  S ys t em  t en j es t  u niw ers a l ny i m oż e w ykry-
w a ć  w iel e niep ra w id ł ow oś c i,  g d yż  w ięks zoś ć  z nic h  w iąż e s ię  
z na d m iernym  na g rzew a niem  za g roż oneg o p rzyrząd u  m oc y.  D o 
b u d ow y u kł a d u  za s t os ow a no c yf row e c zu j niki t em p era t u ry w s p ó ł -
p ra c u j ąc e z s zereg ow ą m a g is t ra l ą 1 -w ire,  w ym a g a j ąc ą d o p op ra w -
nej  p ra c y za l ed w ie j ed nej  l inii d a nyc h .  U kł a d  zos t a ł  z p ow od ze-
niem  p rzet es t ow a ny w  rezona ns ow ym  p rzeks zt a ł t niku  D C -D C ,  
p ra c u j ąc ym  z c zęs t ot l iw oś c ią okoł o 5 0 0  kH z p rzy m oc y w yj ś c io-
w ej  3  kW .  
 

2 .  C y f r ow e cz u jn ik i t em p er a t u r y  
 
C yf row e c zu j niki t em p era t u ry w ys t ęp u j ą w  w iel u  od m ia na c h ,  

ró ż niąc yc h  s ię d okł a d noś c ią,  za kres em  t em p era t u r,  ob u d ow ą  
i w ykorzys t yw a nym  int erf ej s em  s zereg ow ej  t ra ns m is j i d a nyc h .  
N a j c zęś c iej  s p ot yka ne rod za j e kom u nika c j i z u kł a d em  s t eru j ąc ym  
t o m a g is t ra l e I 2C ,  S P I  ora z 1 -w ire.  W  op is yw a nym  p roj ekc ie 
w ykorzys t a no c zu j niki w s p ó ł p ra c u j ąc e z m a g is t ra l ą j ed nop rzew o-
d ow ą 1 -w ire.  Z a s t os ow a nie t ej  m a g is t ra l i p ozw a l a  na  u p ros zc zenie 
s iec i p oł ąc zeń  p om ięd zy c zu j nika m i i s ys t em em  s t eru j ąc ym .  
R ó ż ne za s t os ow a nia  s iec i t a kic h  c zu j nikó w  s ą op is a ne w  p u b l ika -
c j a c h  [ 1 ,  2 ,  3 ] .  W s zys t kie c zu j niki i w yp row a d zenie m ikrokont ro-
l era  s t eru j ąc eg o s ą d oł ąc zone ró w nol eg l e d o t eg o s a m eg o p rzew o-
d u  ( s t ąd  na zw a  m a g is t ra l i 1 -w ire) .  D od a t kow o,  t ym  s a m ym  p rze-
w od em  m oż e b yć  p rzes ył a na  energ ia  el ekt ryc zna  za s il a j ąc a  c zu j -
niki.  J es t  t o m oż l iw e w  t ryb ie za s il a nia  p a s oż yt nic zeg o [ 4 ] .  Z a s i-
l a nie w  t ryb ie p a s oż yt nic zym  z l inii d a nyc h  p ol eg a  na  zm a g a zy-
now a niu  energ ii w  p oj em noś c i w ew nęt rznej  c zu j nika  w  okreś l o-
nyc h  p rzed zia ł a c h  c za s ow yc h ,  p od c za s  kt ó ryc h  na  m a g is t ra l i 
d a nyc h  m u s i b yć  u t rzym yw a ny w ys oki p oziom  l og ic zny,  a  na -
s t ęp nie w ykorzys t a niu  t ej  energ ii p rzez c zu j nik d o t ra ns m is j i 
j ed neg o b it u  inf orm a c j i w  kol ej nym  p rzed zia l e c za s u .  Z e w zg l ęd u  
na  s t os u nkow o zł oż ony p rot okó ł  kom u nika c j i i koniec znoś ć  za -
c h ow a nia  ś c iś l e okreś l onyc h  op ó źnień  w  t ra kc ie kom u nika c j i,  d o 
ob s ł u g i c zu j nikó w  niezb ęd ny j es t  m ikrokont rol er l u b  u kł a d  p ro-
g ra m ow a l ny.  Ł a d ow a nie w ew nęt rznej  p oj em noś c i od b yw a  s ię 
p op rzez rezys t or p od c iąg a j ąc y d o na p ięc ia  za s il a j ąc eg o l inię d a -
nyc h  l u b  p op rzez d oł ąc zone d o m a g is t ra l i źró d ł o p rąd ow e ( l ep s ze 
rozw iąza nie p ozw a l a j ąc e na  d oł ąc zenie d o t ej  s a m ej  m a g is t ra l i 
w ięks zej  l ic zb y c zu j nikó w  j ed noc ześ nie) .  P o p rzep row a d zeniu  
t es t ó w  w  u kł a d zie d oc el ow ym  ( p rzeks zt a ł t nik 3  kW ,  5 0 0  kH z)  
s t w ierd zono,  ż e l ep s ze ef ekt y d a j e p od ł ąc zenie za s il a nia  od d ziel -
nym  p rzew od em  i rezyg na c j a  z p a s oż yt nic zeg o t ryb u  za s il a nia .  
W ó w c za s  u zys ku j e s ię w ięks zą od p ornoś ć  na  za kł ó c enia  el ekt ro-
m a g net yc zne,  kt ó ryc h  t ru d no j es t  u niknąć  w  b l is kim  s ąs ied zt w ie 
f a l ow nika  rezona ns ow eg o p ra c u j ąc eg o z d u ż ą c zęs t ot l iw oś c ią.   
Z a s t os ow a ne c yf row e c zu j niki D S 1 8 B 2 0  u m oż l iw ia j ą p rog ra -

m ow e u s t a w ienie rozd ziel c zoś c i w  za kres ie 9 -1 2  b it ó w .  T em p era -
t u ra  j es t  m ierzona  w  za kres ie od  − 5 5  d o 1 2 5 oC .  T en za kres  j es t  
w ys t a rc za j ąc y w  w ięks zoś c i p rzyp a d kó w .  P ó ł p rzew od nikow e 
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przyrządy mocy zazwyczaj mają dopuszczalną temperaturę  zł ącza 
rzę du 1 5 0 oC ,  ale producenci zalecają ciąg ł ą temperaturę  ob udowy 
nie przek raczającą 1 0 0 o C ,  co mieś ci się  w przedziale pomiarowym 
zastosowanych  czujnik ó w.  W raz ze wzrostem temperatury ppm,  
maleją dopuszczalne wartoś ci prądó w,  w związk u z czym ob szar 
b ezpiecznej pracy przyrządó w się  zmniejsza.  D lateg o przyję to 
b ezpieczną wartoś ć  temperatury ob udowy ppm zalecaną przez 
producentó w na poziomie 1 0 0 o C .  W  uk ł adzie ek sperymentalnym 
zastosowano rozdzielczoś ć  9  b itową,  k tó ra ok azał a się  wystarcza-
jącą na potrzeb y stanowisk a lab oratoryjneg o do b adania prze-
k ształ tnik ó w rezonansowych .  C zas przetwarzania przy tak iej 
rozdzielczoś ci pomiaru wynosi 0 , 5  s.  M ak symalna dok ł adnoś ć  
pomiaru,  dostę pna w zak resie do 8 5 oC  wynosi ±  0 , 5 oC .  C zas 
k onwersji temperatury na wartoś ć  cyf rową jest zależny od usta-
wionej rozdzielczoś ci i w najg orszym przypadk u wynosi 7 5 0  ms.  
M a to miejsce przy rozdzielczoś ci 1 2  b itowej i wynik a z zastoso-
wania przetwornik a analog owo-cyf roweg o dział ająceg o metodą 
k olejnych  przyb liżeń .  A b y umożliwić  adresowanie k onk retnych  
czujnik ó w doł ączonych  do mag istrali 1 -wire,  k ażdy uk ł ad 
D S 1 8 B 2 0  posiada zaprog ramowany f ab rycznie 6 4 -b itowy numer,  
sk ł adający się  z k odu rodziny czujnik ó w,  unik alneg o numeru 
seryjneg o oraz k odu k ontrolneg o C R C ,  dająceg o możliwoś ć  uzy-
sk ania pewnoś ci prawidł owej transmisji ( wszelk ie b ł ę dy zostają 
wyk ryte dzię k i niezg odnoś ci k odó w C R C  odeb raneg o i ob liczo-
neg o) .  S ch emat b lok owy cyf roweg o czujnik a temperatury typu 
D S 1 8 B 2 0  jest przedstawiony na rysunk u 1 .  

 
 

  
R y s .  1 .   S ch e m a t  b l o k o w y  cy f r o w e g o  cz u j n i k a  D S 1 8 B 2 0  [ 4 ]   
F i g .  1 .   D i g i t a l  s e n s o r  D S 1 8 B 2 0  b l o ck  d i a g r a m  [ 4 ]  

 
U k ł ad ten posiada rejestry specjalneg o przeznaczenia w ob sza-

rze pamię ci nielotnej E E P R O M ,  przech owujące wartoś ci g ó rnej  
i dolnej temperatury prog owej – alarmowej,  tak że po zanik u zasi-
lania.  D zię k i temu,  wystarczy tylk o raz sk onf ig urować  odpowied-
nie wartoś ci temperatury w k ażdym z czujnik ó w systemu,  a na-
stę pnie po uruch omieniu,  k ażdy sensor indywidualnie może k on-
trolować  swoje ustawione wartoś ci prog owe i zg ł osić  alarm ( alarm 
jest zg ł aszany po wysł aniu przez uk ł ad sterujący czujnik ami spe-
cjalneg o rozk azu wyszuk iwania alarmu) ,  umożliwiając tym sa-
mym szyb k ą identyf ik ację  uk ł adu znajdująceg o się  w temperatu-
rze wyk raczającej poza ustawione wartoś ci prog owe i podję cie 
dział ania zapob ieg awczeg o.  S posó b  podł ączenia czujnik ó w do 
mik rok ontrolera i zasilania,  zastosowany w omawianym uk ł adzie 
lab oratoryjnym,  jest przedstawiony na rysunk u 2 .  
C zujnik i został y podł ączone do mag istrali 1 -wire, wyposażonej 

dodatk owo w rezystor podciąg ający do napię cia zasilająceg o.  
K ażdy czujnik  został  tak że zasilony oddzielnym przewodem – 
zrezyg nowano z tryb u zasilania pasożytniczeg o z powodu k o-
niecznoś ci zwię k szenia odpornoś ci uk ł adu na zak ł ó cenia elek tro-
mag netyczne [ 5 ]  ( rys.  2 ) .  

 
 

  
R y s .  2 .   Z a s i l a n i e  D S 1 8 B 2 0  z  w y k o r z y s t a n i e m  d o d a t k o w e j  l i n i i  z a s i l a j ące j   
F i g .  2 .   P o w e r i n g  t h e  D S 1 8 B 2 0  w i t h  a n  e x t e r n a l  s u p p l y   
 

3. O p i s  s t a n o w i s k a  b a d a w c z e g o  
 
W yk onane stanowisk o b adawcze,  wyposażone w system wielo-

punk toweg o pomiaru temperatury,  sł uży do b adania przek ształ tni-
k ó w rezonansowych  pracujących  z wysok ą czę stotliwoś cią ( rzę du 
k ilk uset k H z) .  S k ł ada się  z b aterii k ondensatoró w zasilających  
( 2 7 2 0 0  µ F / 4 0 0  V ) ,  uk ł adu mostk oweg o z tranzystorami M O S F E T ,  
prostownik a wyk onaneg o z ultra szyb k ich  diod mocy,  uk ł adu 
rezonansoweg o ( możliwoś ć  zestawiania ró żnych  k onf ig uracji) ,  
wysok oczę stotliwoś cioweg o transf ormatora wyjś cioweg o,  uk ł a-
dó w sterowania wyposażonych  w wymienne moduł y z uk ł adami 
prog ramowalnymi F P G A ,  C P L D  oraz mik rok ontrolerami jedno-
uk ł adowymi.  W idok  k ompletneg o stanowisk a b adawczeg o wypo-
sażoneg o w czujnik i temperatury ppm jest przedstawiony na 
rysunk u 3 .  
 

  
R y s .  3 .   P r z e k s z t a ł t n i k o w y  u k ł a d  b a d a w cz y  w y p o s a ż o n y  w  cz u j n i k i  t e m p e r a t u r y   
F i g .  3 .   T h e  e x p e r i m e n t a l  b r e a d b o a r d  co n v e r t e r  e q u i p p e d  w i t h  t e m p e r a t u r e  s e n s o r s   
 
S ch emat og ó lny testowanej k onf ig uracji przek ształ tnik a rezo-

nansoweg o D C -D C ,  pracująceg o przy stał ej czę stotliwoś ci przeł ą-
czania,  jest przedstawiony na rysunk u 4 .  
 

  
R y s .  4 .   S ch e m a t  e k s p e r y m e n t a l n e g o  p r z e k s z t a ł t n i k a  r e z o n a n s o w e g o   

z  t r a n z y s t o r a m i  p o m o cn i cz y m i  T p 1  i  T p 2   
F i g .  4 .   T h e  e x p e r i m e n t a l  r e s o n a n t  co n v e r t e r  w i t h  a u x i l i a r y  t r a n s i s t o r s   

T p 2  a n d  T p 1   
 
K lucze tranzystorowe T p1  i T p2  zastosowano w celu umożli-

wienia sterowania uk ł adem przy stał ej czę stotliwoś ci,  za pomocą 
modulacji P W M .  U k ł ad b adawczy umożliwia szyb k ą zmianę  
k onf ig uracji na peł no-mostk ową.  S zczeg ó ł owy opis rezonansowe-
g o przek ształ tnik a D C -D C ,  sterowaneg o przy stał ej czę stotliwoś ci 
został  przedstawiony we wcześ niej opub lik owanej pracy [ 6 ] .  
W szystk ie tranzystory mocy są k ontrolowane przez indywidualne 
czujnik i temperatury,  dodatk owo jest zainstalowany jeden czujnik  
temperatury dla cał eg o wyjś cioweg o mostk a prostowniczeg o 
( temperatura M  na rysunk u 5 ) .  
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Cyfrowe czujniki temperatury w miniaturowych  ob udowach  
T O -9 2  zos tały umies zczone na radiatorach  ppm i dociś nię te ob ej-
mami metalowymi przykrę conymi do radiatoró w.  M iejs ce kontak-
tu z radiatorem zos tało dodatkowo pokryte pas tą s ilikonową  
o wys okiej przewodnoś ci cieplnej.  W  tak zaprojektowanym s ys -
temie pomiaru temperatury moż liwa jes t zaró wno ob s erwacja 
temperatury na dwó ch  wyś wietlaczach  alfanumerycznych  ( każ dy 
typu 2 x 1 6  ze s terownikiem typu H D -4 4 7 8 0 )  jak i s yg nalizacja 
temperatury alarmowej w pos zczeg ó lnych  torach .  U kład po wy-
kryciu przekroczenia temperatury któ reg okolwiek radiatora włą-
cza alarm dź wię kowy lub  wyłącza s terowanie przeks ztałtnika,  w 
zależ noś ci od potrzeb .  N a etapie b adań  lab oratoryjnych ,  przy 
tes towaniu maks ymalnej mocy moż liwej do uzys kania na ob cią-
ż eniu,  alarm temperaturowy okazał s ię  b ardzo przydatnym udo-
g odnieniem.  A larm automatyczny zwalnia b adacza od potrzeb y 
b ezus tanneg o ś ledzenia ws kazań  temperatury i pozwala na ciąg łą 
ob s erwację  przeb ieg ó w napię ć  i prądó w co zapewnia b ardziej 
komfortową pracę .  
P omimo s komplikowaneg o protokołu komunikacji poprzez ma-

g is tralę  s zereg ową układó w D S 1 8 B 2 0  oraz s tos unkowo dług ich  
przewodó w połączeniowych  z mikrokontrolerem znajdujących  s ię  
w polu elektromag netycznym wytwarzanym w ob wodach  rezo-
nans oweg o przeks ztałtnika,  przy mocach  wyjś ciowych  do 3  kW  
nie s twierdzono zakłó ceń  działania czujnikó w.   
N a rys unku 5  przeds tawiono widok wyś wietlaczy z mierzoną 

temperaturą radiatoró w przyrządó w pó łprzewodnikowych  mocy.  
P onieważ  prowadzono eks perymenty z układami pracującymi  
z czę s totliwoś ciami rzę du kilkus et kH z przy s tos unkowo duż ej 
mocy wyjś ciowej,  konieczne b yło zapewnienie jak najkró ts zych  
połączeń  przewodowych  pomię dzy pos zczeg ó lnymi elementami 
s kładowymi s tanowis ka b adawczeg o.  S zczeg ó lnie krytyczne s ą 
połączenia pomię dzy kondens atorami wejś ciowymi o duż ej po-
jemnoś ci,  a tranzys torami mos tka falownika.  W  przypadku g dy 
jeden z tranzys toró w g łó wnych  falownika jes t wyłączony,  jeg o 
pojemnoś ć  wyjś ciowa CDS wraz z indukcyjnoś cią pas oż ytniczą 
przewodu łącząceg o tranzys tor ze ź ró dłem napię cia ( w tym przy-
padku z kondens atorem wejś ciowym)  tworzy ob wó d rezonans owy 
zas ilany przez inny ( aktualnie przewodzący)  tranzys tor mos tka,  
b ezpoś rednio ze ź ró dła.  W  takim przypadku wys tę pują pas oż ytni-
cze os cylacje o znacznej amplitudzie.  A b y teg o uniknąć ,  należ y 
maks ymalnie og raniczyć  indukcyjnoś ci pas oż ytnicze przewodó w 
łączących  z wejś ciowymi kondens atorami filtrującymi oraz zas to-
s ować  wys okiej klas y kondens atory o nis kiej indukcyjnoś ci pas o-
ż ytniczej.  W  prezentowanym układzie os iąg nię to ten cel poprzez 
b udowę  pię trową falownika,  któ ry praktycznie jes t umies zczony 
na s amych  kondens atorach  wejś ciowych .  P ię trowa b udowa jes t 
wymus zona przez duż e rozmiary s amych  kondens atoró w.   
W  wers ji pó łmos tkowej,  ob a tranzys tory g łó wne znajdują s ię  
praktycznie na zacis kach  kondens atoró w wejś ciowych  co minima-
lizuje indukcyjnoś ci połączeń .  P omimo takiej b udowy falownika,  
do kondens atoró w wejś ciowych  dołączono ró wnoleg le duż e kon-
dens atory b ezindukcyjne.  K ons trukcja przes trzenna zos tała wyko-
nana z płyt b akelitowych  oraz kątownikó w aluminiowych .  D odat-
kowo s tanowis ko zos tało wypos aż one w trzy wentylatory:  po 
jednym na każ dy pó łmos tek falownika oraz jeden do tranzys toró w 
pomocniczych .  T o pozwoliło na pracę  z mniejs zymi g ab arytowo 
radiatorami odprowadzającymi ciepło z elementó w mocy.  W enty-
latory znacząco poprawiają odprowadzanie ciepła z przyrządó w 
pó łprzewodnikowych ,  co dodatkowo łatwo jes t zaob s erwować  
dzię ki s ys temowi wielopunktoweg o pomiaru temperatury.  R oz-
miary radiatoró w wpływają na moż liwą g ę s toś ć  upakowania 
elementó w,  co ma duż e znaczenie przy wyż s zych  czę s totliwo-
ś ciach  pracy.  M oż na wprawdzie umieś cić  wiele przyrządó w na 
ws pó lnym radiatorze po zas tos owaniu izolacji za pomocą termo-
przewodzących  podkładek izolacyjnych ,  jednak w tym przypadku 
wzras tają pojemnoś ci pas oż ytnicze pomię dzy pos zczeg ó lnymi 
ppm.  A b y maks ymalnie s kró cić  dług oś ć  połączeń  pomię dzy ukła-
dem s terującym a s terownikami tranzys toró w i s amymi tranzys to-
rami mocy,  układ s terowania zos tał umies zczony na odpowiednich  
ws pornikach  nad tranzys torami mocy.  K aż dy s terownik tranzys to-

ró w mocy jes t wypos aż ony w zes taw kondens atoró w o duż ej 
pojemnoś ci,  umies zczony w b ezpoś rednim s ąs iedztwie.  T akie 
rozwiązanie zapewnia odpowiednią s zyb koś ć  przełączania s tero-
waneg o tranzys tora M O S F E T  i w efekcie umoż liwia pracę  prze-
ks ztałtnika z wys oką czę s totliwoś cią.  

 

  
R y s .  5 .   W y ś w i e t l a c z e  t e m p e r a t u r y  
F i g .  5 .   T e m p e r a t u r e  d i s p l a y s   
 
 
4. W n i o s k i  
 
W ielopunktowy pomiar temperatury w energ oelektronicznym 

układzie prototypowym pozwala na s zyb ką orientację  w poziomie 
s trat mocy wydzielanej w pos zczeg ó lnych  elementach  mocy.  
I nformacja taka jes t cenna przy b adaniu s prawnoś ci układu,  s yme-
trii rozpływu prądó w oraz dopus zczalnej mocy wyjś ciowej  
w danej konfig uracji przeks ztałtnika.  D odatkowo wartoś ć  tempe-
ratury moż e b yć  wykorzys tana do automatyczneg o wyłączenia 
układu w przypadku nadmierneg o nag rzania elementó w.  Z apro-
ponowany s ys tem jes t uniwers alny i moż e wykrywać  wiele nie-
prawidłowoś ci wys tę pujących  w przeks ztałtniku i w przeb ieg ach  
s terujących ,  g dyż  wię ks zoś ć  z nich  wiąż e s ię  z nadmiernym na-
g rzewaniem zag roż oneg o przyrządu mocy.  D o b udowy układu 
zas tos owano cyfrowe czujniki temperatury ws pó łpracujące  
z s zereg ową mag is tralą 1 -wire,  wymag ającą do poprawnej pracy 
zaledwie jednej linii danych .  U kład zos tał z powodzeniem zas to-
s owany w rezonans owym przeks ztałtniku D C-D C,  pracującym  
z czę s totliwoś cią około 5 0 0  kH z przy mocy wyjś ciowej 3  kW .  
 
Z realizowano w ramach  pracy S / W E / 1 / 0 6  finans owanej przez 

M inis ters two N auki i S zkolnictwa W yż s zeg o.  
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