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Vykonovy regulator

Utad primyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uzitného vzoru
spliiuje podminky zpusobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Vykonovy regulator

Oblast techniky

Technické feseni se tyka regulatoru pro fizeni toku elektrického vykonu slouziciho zejména
k fizeni chodu stfidavého nebo stejnosmémého elektromotoru.

Dosavadni stav techniky

Pii pfipojeni k napajeni se elektromotor roztoci na néjaké otacky. AvSak mnoha nasazeni
elektromotoru vyzaduji, aby m¢ly elektromotory otacky regulovatelné. K tomuto ucelu se zacaly
pouzivat vykonové regulatory, které dokazou kontrolované ménit parametry napajeni
elektromotoru, ¢imzZ je v podstaté chod elektromotoru fizen. Mezi znamé typy elektromotort podle
konstrukce patfi napi. BLDC e¢lektromotory, nebo PMSM elektromotory atp.

Regulatory spadaji do kategorie tzv. vykonové elektroniky, ktera je v dnesni dobé€ velice intenzivné
rozvijejicim se technickym oborem, jehoZz zamérenim je efektivni fizeni toku elektrického vykonu,
ktery se pouziva k napajeni irokého spektra spotiebici. Ukolem vykonovych aplikaci spadajicich
pod tento technicky obor je pfeména, fizeni a uprava elektrického vykonu, pficemz pfeména
znamena zménu alespon jedné charakteristické veli¢iny vykonového systému pomoci
elektronickych spinacich souéastek bez vyrazné vyssiho ztratového vykonu.

Vykonové regulatory lze zpravidla obecné popsat technickymi znaky, mezi které patfi deska
plosnych spoju, jenz poskytuje nosnou oporu elektronickym soucastkam, dale elektronické
soucastky, jejichz ukolem je splnit cil vykonové aplikace, a jako neposledni v fadé elektricky
vodivé plosné spoje, jez slouzi jako propojovaci drahy elektrické energie mezi elektronickymi
soucastkami. Prikladem vykonového regulatoru mize byt napiiklad vynalez z prihlasky vynalezu
PV 2003-333 A.

Znamym nedostatkem regulatora pracujicich s velkymi toky elektrického vykonu je problém
s odpadnim teplem. Jak prochazi tok elektrického vykonu plosnymi spoji a elektronickymi
soucastkami po desce plosnych spoju, tak musi pfekonavat jejich ohmicky elektricky odpor.

Dalsi znamou nevyhodou je pfitomnost parazitni induk¢nosti mezi sousedicimi elektrickymi prvky
na desce plosnych spoju (tzv. induk¢nosti vodivych cest DPS).

Ukolem technického feseni je vytvoreni vykonového regulatoru, jehoz konstrukce by umoziiovala

efektivni odvod odpadniho tepla vykonovych soucastek a soucasné privadéla/odvadéla vysoké
proudy k/od vykonovych soucastek.

Podstata technického reSeni

Vytceny ukol je vyfeSen pomoci vykonového regulatoru pro fizeni toku elektrického vykonu
vytvoreného podle nize uvedeného technického feseni.

Vykonovy regulator pro fizeni toku elektrické¢ho vykonu sestava z alespoii jedné desky plosnych
spoju pro neseni a elektrické propojeni komponenti vykonového regulatoru. DalSi soucasti
vykonového regulatoru je alespon jeden vykonovy spinaci prvek uspofadany na jedné ze stran
desky plosnych spoju. Dale se vykonovy regulator sestava z alesponn jednoho chladice
usporadaného na zbyvajici strané€ desky plosnych spoju.
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Podstata technického feseni spociva v tom, ze deska ploSnych spoji je opatfena siti otvort pod
vykonovou soucastkou (soucastkami) prochazejicich skrz desku plosnych spoju, pficemz jsou
otvory prokoveng, nebo zcela vyplnéné kovem, a soucasné se mezi chladi¢em a deskou plosnych
spoju nachazi alespon jedna vrstva z tepelné vodivého a elektricky izola¢niho matenalu.

To je vyhodné z pohledu efektivity odvodu tepla z vykonového prvku. Prokovené, nebo kovem
vyplnéné, otvory plni roli tepelnych mostu, kterymi je teplo vedeno ke chladiéi snaze, nez kdyby
se muselo prozarit skrz matenal desky plosnych spoju.

S vyhodou je prumér otvoru radové 0,2 az 0,25 mm a rozte¢ sousedicich otvort je fadove
0,1 mm az 0,5 mm. Diky vhodn¢ zvolené velikosti otvort a jejich rozteci je mozné vytvofit hustou
sit’ otvoru. Navic je vyhodné, pokud lezi tloustka prokoveni otvoru v rozmezi od 20 um do 60 um,
nebo jsou zcela vyplnény kovem.

V dal§im vyhodném provedeni vykonového regulatoru podle technického feseni je plosna
elektroda pouzdra vykonového spinaciho prvku v kontaktu s prokovenim, nebo s kovovou vyplni,
alespon jednoho z otvorii. Timto otvory plni soucasné i druhou funkci, kterou je distribuce
elektrického proudu.

Mezi vyhody regulatoru patfi lepsi odvod odpadniho tepla do chladi¢e a z toho plynouci moznost
zpracovat vysSi elektricky vykon. Dals§i vyhodou je, Ze otvory mohou poslouzit k rozvodu
elektrického proudu, ¢imz je umoznéno napajet komponenty lezici na desce plosSnych spoja
smérem zespodu.

Objasnéni vvkresu

Uvedené technické feseni bude blize objasnéno na nasledujicich vyobrazenich, kde:

obr. 1 schematicky znazoriuje fez regulatorem vedouci skrz jeho vykonovy spinaci prvek, desku
plosnych spoju a chladié,

obr. 2 schematicky znazomuje sit’ otvoru vedoucich skrz desku plosnych spoji.

Priklad uskuteénéni technického feseni

Rozumi se, ze dale popsané a zobrazené konkrétni pripady uskutecnéni technického feseni jsou
predstavovany pro ilustraci, nikoliv jako omezeni technického feSeni na uvedené piiklady.
Odbomici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouziti rutinniho
experimentovani veétsi ¢1 mensi pocet ekvivalenta ke specifickym uskute¢nénim technického
feseni, ktera jsou zde popsana.

Na schematickém fezu obr. 1 se nachazi SMD vykonovy spinaci prvek 21 (MOSFET, SiC apod.),
ktery ma jednak klasické vyvody 23 (elektrody jako S nebo G) piipojené k Cipu 22, a jednak D
elektrodu 24, orientovanou vespod prvku 21 s nejvEtsi plochou. SMD zkratkou se rozumi soucastka
pro upevnéni na povrch desky plosnych spoju (Surface Mount Device).

Touto elektrodou 24 se prvek 21 za prvé nejvice chladi (tj. odvadi teplo vznikajici prichodem
proudu prvkem 21, tak i vznikajici spinanim proudu (spinaci ztraty)), a za druhé se takto k prvku
21 privadi (odvadi) proud. Elektrodou 24 (montazni plochou prvku 21) je prvek 21 pfipajen k homni
Cu vrstvé 25 desky plosnych spoju.

Deska plo$nych spojii je tvofena vice vrstvami 25 médi (Cu), které jsou od sebe izolovany
1zola¢nimi vrstvami 26. Na desce ploSnych spoji se pod elektrodu 24 rozmisti sit’ mikro otvoru 29
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s prum¢rem radové od 0,2 mm do 0,25 mm s malymi rozteCemi (fadové do 0,5mm), takze na plose
cca 10x10 mm lze umistit fadové az 400 téchto otvora 29. Priklad rastru téchto otvoru 29 je
znazomgéna na obr. 2.

Skutecna velikost a vzajemné vzdalenosti otvori 29 jsou zavislé na pouzité technologii vyroby
desky plosnych spoju, a také na velikosti proudu protékajici t€émito otvory 29, jakoZ 1 na mnozstvi
tepla, které maji otvory 29 odvést do chladiée 28.

Otvory 29 jsou prokovené¢ optimalné ve vrstvé siln¢ 20 az 60 pum, anebo 1 volitelng v silngjsi vrstve,
¢1jsou plné vyplnény Cu, diky ¢emu efektivné prenasi teplo vznikajici provozem vykonového
prvku 21 do chladice 28 pres teplotné vodivou a elektricky izolacni vrstvu 27. Soucasné je témito
otvory 29, resp. jejich povrchem nebo celym objemem otvoru 29, dle pouzité technologie, pfivadén
proud k elektrod¢é 24 SMD vykonového prvku 21. Jestli je chladi¢ 28 vzduchovy, kapalinovy apod.
neni podstatné. Pouziti SMD vykonovych prvki 21 a jejich pripojeni k desce plosnych spoju siti
mikro otvora 29 je vyhodné 1 z hlediska jak minimalizace odpori médénych cest desky plosnych
spoju, tak 1 z hlediska minimalizace parazitnich indukénosti obvodu.

Prumyslova vyuzitelnost

Regulator pro fizeni toku elektrického vykonu podle technického feseni nalezne uplatnéni v oblasti
regulace elektrospotrebicu, zejména elektromotora.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Vykonovy regulator pro fizeni toku elektrického vykonu sestavajici z alespon jedné desky
plosnych spoju pro neseni a elektrické propojeni komponenti vykonového regulatoru a dale
z alesponi jednoho vykonového spinaciho prvku (21) usporadan¢ho najedné ze stran desky
plosnych spoju, vyznac€ujici se tim, Ze deska plosnych spoji je opatfena siti otvoru (29)
prochazejicich skrz desku plosnych spoju, pri¢emz jsou otvory (29) prokovené, nebo zcela
vyplnéné kovem, a soucasné¢ se¢ mezi chladi¢em (28) a deskou plo$nych spoju nachazi alesporn
jedna vrstva (27) z tepeln€ vodivého a elektricky izolacniho matenalu.

2. Vykonovy regulator podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze prumér otvoru (29) je fadové
0,2 mm az 0,25 mm, a rozte¢ sousedicich otvoru (29) je fadové 0,1 mm az 0,5 mm.

3. Vykonovy regulator podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze tloustka prokoveni otvoru
(29) lezi v rozmezi od 20 do 60 um.

4. Vykonovy regulator podle n¢kter¢ho z naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze mezi vykonovy
spinaci prvek (21) a desku plosnych spoju je uspofadana plosna elektroda (24) pouzdra
vykonového spinaciho prvku (21), pficemz je plo$na elektroda (24) v kontaktu s prokovenim, nebo
s kovovou vyplni alespori jednoho z otvoru (29).

1 vykres
Seznam vztahovych znacek:

21 vykonovy spinaci prvek

22 ¢ip

23 klasicky vyvod

24 elektroda pouzdra vykonového prvku

25 vrstva plosnych spoju

26 izolacni vrstva desky plosnych spoju

27 tepelné vodiva a elektricky izola¢ni vrstva
28 chladi¢

29 otvor.
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Obr. 2



