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Abstrakt

Predkladand disertaéni pace se zabyva problematikou vykonovych méni¢d pro
specialni aplikace s vyuzitim modernich polovodi¢ovych prvkid. Prace popisuje navrh
vykonovych méni¢u pro tfi rizné projekty, kde kazdy klade na vykonovy méni¢ rizné
pozadavky.

Prvni z popisovanych méni¢i je urCeny pro pouziti v oblasti automotive a je
navrzeny jako tzv. ,,Full SiC* méni¢. Klade si za cil vyvoj trakéniho ménic¢e s vysokou
hustotou vykonu min. 100kW/1, ¢imZ se parametrové piiblizi cilim projektu U.S. DRIVE.
Vyvinuty SiC méni¢ by mél pii napajeni 900 VDC z trakéni baterie dosahovat vykonu
minimaln¢ 200 kW pfi minimalni spinaci frekvenci 20 kHz s G¢innosti vyssi nez 99 %.
Pii objemu cca 1,9 | bude dosahovat hustoty vykonu 105 kW / I.

Druhy z popisovanych méni¢u cili do prostfedi konzervativni energetiky. Zde je
kladen velky diraz na spolehlivost a Zivotnost vysledného zafizeni. Popisovany ménic¢
slouzi jako z&kladni stavebni blok o vykonu 150 kVA pro zafizeni na kompenzovani
zemnich spojeni (finalni pilot sestaven z 9 bloku a celkovém vykonu 1,35 MVA).

Tteti z popisovanych ménicli je zaméfen na oblast vozidel lehké trakce, kde se
zabyva moznostmi optimalizace a modernizace méni¢t pro pomocné pohony. Popisovany
méni¢ si klade za cil pouzitim modernich SiC polovodic¢li o dosazeni vyssi uinnosti a

snizeni hmotnosti a objemu vyslednych pomocnych pohont.

Klicova slova

Si, SiC, hustota vykonu, energetika, pomocné pohovy, vstupni stabilizator, DC/DC

izolaé¢ni ménice
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Abstract

This dissertation thesis deals with power converters for special applications using
modern semiconductor devices. Main target of this thesis is to design power converters for
three different projects with unique requirements.

First power converter variant is designed for automotive field and it is based on SiC
semiconductors. It aims to develop a traction converter with a high-power density of min.
100kW / I, targeting the parameters of the U.S. DRIVE. The developed SiC converter
should reached power up to 200 kW and min. 20kHz switching frequency with an
efficiency of more than 99% when powered from a 900 VDC traction battery. At a volume
of approximately 1,91, it will reach a power density of 105 kW / I.

Second power converter variant is targeting the conservative area for power
engineering. Design requirements are focused mainly on reliability and durability of used
equipment. Converter is establishing an essential design element disposing of 150 kVA for
ground fault compensation systems (the final pilot consists of 9 blocks and the total
power 1,35 MVA).

The third described converters are focused on light traction vehicles. This variant is
analyzing possibility to optimize and modernize power converters for auxiliary drivers.

Main goal of this type of power converter is to reduce weight and size and increase
an efficiency of auxiliary driver system by using modern SiC semiconductors.

Keywords

Si, SiC, Power Density, Power Engineering, Auxiliary Drive, Input stabilizer,
DC/DC insulation converter
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1 Uvod

Polovodi¢ové soucastky na bazi kiemiku (dale jen Si) a arsenidu galia (dale jen
GaAs) jsou zastoupeny v portfoliu vétsiny vyrobet polovodiéu.

Soucastky na bazi GaAs nalezneme nejCastéji ve slaboproudé elektronice,
kde se pouzivaji ptfi vyrob¢ integrovanych obvodu, tranzistord, polovodicovych laserii
a fotovoltaickych ¢lankl. Pro vykonovou elektroniku se polovodicové prvky na bazi GaAs
nepouZzivaji, protoZze nejsou vhodné pro pouZziti v aplikacich s velkou hustotou vykonu
(vysoké napéti a zaroven velky proud).

Polovodi¢ové prvky na bazi Si pomalu dosahuji svého vrcholu. Vyvojové tymy
na celém svété se snazi posunout vlastnosti téchto Si polovodict dale, coZ je velice
obtizné. Pfesto se na trhu objevuji nové generace polovodict tohoto typu.

Postupem casu se do role perspektivnich materialii pro polovodicové soucdstky
dostavaji prvky s velkou $itkou zakézaného pésu, které jsou velmi zajimavé pro vyzkum
a vyvoj novych perspektivnich polovodi¢ovych soucastek. Velka Sitka zakdzaného pasu
zarucuje vyrazné zlepSeni parametrli polovodici oproti klasickym prvkim na bazi Si.
Tyto prvky jsou schopny pracovat pii vysSSich teplotdch, s vysokou hustotou vykonu
a vyssi spinaci frekvenci. Diky témto vlastnostem jsou materidly s velkou Sitkou
zakazaného péasu idealnimi nastupci polovodi¢ovych Si soucastek. Mezi materialy s velkou
Sitkou zakazaného pasu patii: karbid kfemiku (dale jen SiC), galium nitrid (dale jen GaN)
a ve fazi vyzkumu jsou polovodiCové prvky na bdzi diamantu. Ve svété dochazi
k diskuzim, ktery z materidli je vhodnéj$i pro vykonové aplikace. Je ovSem jisté,
ze polovodicové soucastky s velkou Sitkou zakdzaného pasu jsou velkym piinosem pro
vykonovou elektroniku, obzvlasté¢ materidly SiC a GaN si v této oblasti naleznou své
misto. elektroniku, zvlast materidly Sic a GaN si naleznou své misto ve vykonové
elektronice.

2 Cile disertacni prace

Na zaklad¢ analyzy soucasné¢ho stavu trhu vykonovych polovodi¢ovych soucéastek
a pfi porovnani standardnich Si prvki se specidlnimi tzv. Sirokopdsmovymi soucastkami
na bazi SiC a GaN si tato prace klade za cil posoudit vhodnost pouziti SiC polovodi¢ovych

prvki pro vybrané aplikace v elektrotechnice.

Vytyéené zakladni cile:

* Po provedeném prizkumu dostupnych komponent vybrat SiC vykonovy prvek
vhodny pro pouziti v méniéi s vysokou hustotou vykonu (minimalné 100kW/I)
pro elektromobilitu.
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* Charakterizace ztrat vykonového ménic¢e s vysokou hustotou vykonu a z toho
plynouci G¢innosti na zaklad¢ znalosti parametrii chladiciho systému, méteni
obvodovych veli¢in a na zdklad¢ navrzené¢ho simula¢niho modelu.

* Navrhnout, realizovat a experimentalné ovéfit prototyp SiC ménice s vysokou
hustotou vykonu (minimalné 100kW/I).

* Na zaklad¢ analyzy moznych polovodicovych prvka pouzitelnych pro aplikace
v energetice navrhnout vykonovy blok modularniho vykonového ménice
pro kompenzaci zemnich poruch o vykonu ptiblizné 1 MVA.

* Navrh fidici karty modularniho vykonového ménice sestavajici se z budicich
obvodil pro vykonové moduly, DC zdrojl, méficich ¢idel napéti, proudd, teplot
a signalizace atd.

* Realizovat a experimentdlné ovéfit prototyp ménice pro kompenzaci zemnich
poruch.

* Na ziklad¢ analyzy moznych polovodicovych prvki a topologickych feSeni
navrhnout strukturu nové diskrétni generace pomocnych pohont pro vozidla
lehké trakce s vyuZzitim SiC prvk.

* Navrh fizeni a simula¢ni ovéteni funkénosti ménict pro pomocné pohony.

e Navrh a stavba dil¢ich méni¢h pomocnych pohond.

* Realizovat a experimentalné ovéftit prototypy ménict pro pomocné pohony.

3 Hlavni dosazené vysledky

Predklddand disertacni prace se =zabyvd vyuzitim modernich vykonovych
polovodicovych soucéstek na bazi Si a SiC ve vykonovych ménicich uréenych pro vybrané
aplikace v oblasti elektrotechniky s ohledem na vhodnost dané technologie pro cilovou
aplikaci.

3.1 Trakéni ménice pro elektromobilu

Navrh a realizace vykonového méni¢e s vysokou hustotou vykonu s cilem dosahnout
hodnoty 100kW/I dle automotive projektu US drive pii uvaZovani bateriového napéjeni
ménie. V navrhu vykonového méni¢e byly pouzit¢é plné¢ SiC vykonové moduly
CREE - CAS325M12HM2 [9]. Byl sestaven simula¢ni model pro odhad ztrat a teploty
polovodi¢ového piechodu vykonového modulu ménice. Vysledky modelu vidime
na grafech Obr. 1 celkové ztraty v chladi¢i a Obr. 2 teploty polovodi¢ovych ¢ipd,
jednotlivé ¢asti grafii jsou simulované pro rizné teploty pouzdra tranzistoru. Barevna Skala
je volena tak, aby co nejvice respektovala bezpeéné hodnoty nejlépe je to vidét na Obr. 2,

kde je graf ukoncen na teploté Cipu Tj-max = 175°C, Cervena oblast znaci rozmezi teplot
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150°C az 175°C. DalSi oblasti maji hodnotu tepelného rozdilu vzdy 25°C. Pro graf
ztratového vykonu byl zvolen krok barevné skaly 2000 W, kdy ¢ervena odpovida 10 kW.

Celkové vykové ztraty v chladiti / Teplota pouzdra

p — i
“I”t‘ 2 ‘ wre o o 5
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Obr. 1 - Tepelné mapy (pro rizné TC) ztrat v chladici ziskané pomoct simulacniho modelu

Teplota polovodiového &ipu/ Teplota Pouzdra

Tra

1, [kHz]

Obr. 2 - Tepelné mapy (pro riizné TC) teplot polovodicovych Cipit ziskané pomoci simulacniho modelu

Meéfeni prokazalo, Ze je SIC méni¢ na Obr. 3 plné funkéni a ztratové vykony odpovidaji
ptedpokladiim. Méni¢ disponuje objemem 1,9 litri (pro ptipad bateriového provozu) a byl
experimentalné ovéten pii vykonu 158kW z divodu omezeni vykonového zatizeni v

halové laboratofi, ¢imz jsme dosahli vykonové hustoty 83,16 KW/I.
B) 205 mm A) 242,9 mm

Objem a hustota vykonu SiC ménice

A) Celkovy objem (s konstrukénimi prvky)
V =243+136+80=2,651

158
Wp1 = 5 g5 = 59.62kW/1

A) 136 mm

B) 116 mm B) Celkovy objem ( z chladie)

V=205+116+80=191
Wp_p = =83,16 kW/l

1,9

C) Celkowy €isty objem (ze Solidwokrsu)
V=1081

Woos = o0 = 146,3 kW1
P=A = 1,08_ L /

A) 80 mm
B) 80 mm

Obr. 3 - Rozmeéry SiC ménice a vysledna vykonova hustota vztazena k 1 |
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3.2 Méniée pro energetiku

Névrh a realizace méni¢e pro pouziti v energetice, v sou¢innosti s projektem TACR alfa
TA04020235. Béhem prace byla provedena rozsahld analyza dostupnych vykonovych
polovodicl na bazi Si a SiC, pro uvaZzované blokovaci napéti prvka 1200 V a 1700 V.
Analyza a vybér soucastek si kladly za cil dosazeni co nejvyssi spinaci frekvence,
kterd by umoznila minimalizovat rozméry a hmotnost integrovaného LCL filtru.

Na zéakladé¢ této analyzy byly postaveny dva prototypy (Prototyp-A, Prototyp-B)
zakladnich stavebnich blokd o vykonu 150 kVA.

Prototyp-A byl pomoci experimentadlniho métfeni v sestavé dvou vzduchem chlazenych
vykonovych blokid 150 kVA otestovan. Pii tomto méfeni byla provedena kvalifikace
vhodnych polovodi¢ovych modult pro stavbu zakladniho stavebniho bloku 150 kVA.
V ramci této ¢asti bylo provedeno porovnani vykonovych modult Si s SiC s cilem ovéfeni
predpokladanych piinosii technologie SiC.

Prototyp-B byl pomoci experimentalniho méfeni v sestavé dvou vzduchem chlazenych
vykonovych bloki 150 kVA byl ovéfen navrh a dimenzovani téchto zdkladnich stavebnich
blokli. Vysledky meéfeni prokédzaly, ze vykonové meéni¢e mohou trvale pracovat
o jmenovitém vykonu 150 kVA, pfi napéti 400 V na stiidavé strané se jmenovitym
proudem 375 A. Navrzené vzduchové chlazeni umoziuje dosahnout spinaci frekvence
9 kHz az do teploty okoli 45°C. Na zaklad¢ téchto méfeni byl Prototyp-B zvolen jako
findlni ménic pro aplikaci v energetice o vykonu 1,35 MVA.

Finalni prototyp nyni prochazi pilotnim provozem na VN rozvodné¢ v Kralovicich,
viz Obr. 4. Skiin s vykonovymi méni¢i o celkovém vykonu 1,35 MVA navrzena
pro venkovni provoz je vidét na Obr. 4. Obr. 5 zobrazuje finalni testy jedné faze
kompenzatoru s vystupnim proudem 1000 ARMS, prubéhy jsou vystupem DAC s ofsetem
25V.

Vyzbroj skiing je realizovana jako soustava deviti zakladnich blokt, napétovych stiidacu,
z nichz kazdy disponuje vykonem 150 kVA, dale soustavou vystupnich LC filtrti
zajiStujicich kvalitu generovaného proudu, systému piistrojli pro pfipojeni a chranéni
i komplexniho tidiciho systému je na Obr. 6.
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Obr. 4 - Pilotni provoz na rozvodné Kralovice

Stykace a relatka
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Obr. 5 — Vystupni proud findlni trojice blokii Rrobtip-B
Ch2 (Tyrkysovd) - proud ménice M1 [250A4/div] Obr. 6 - Vyzbroj skiiné s vykonovymi
Ch3 (Fialova) - proud ménice M2 [2504/div], ménici — soustava zakladnich
Ch4 (Zelend) - proud ménice M2 [250A4/div] stavebnich blokii 150 kVA

3.3 Ménice pro trakéni vozidla — Pomocné pohony

Byly navrZzeny koncepty struktur méni¢t pro pomocné pohony, pro finalni prototyp byla
zvolena struktura viz Obr. 7. Zamérem této Casti prace bylo vyvinut a realizovat nékolik
meénict s nejmodernéj§imi Si a SiC diskrétnimi polovodi¢ovymi prvky. Byla provedena
analyza dostupnych prvkil 1 s uvaZenim inZenyrskych vzorkl. V ramci této analyzy byly
vybrany ekvivalentni polovodi¢ové prvky Si a SiC.

Poté byly navrzeny funkéni prototypy sériové spojenych ménic¢t vstupniho stabilizatoru
pro strukturu pomocnych pohonti viz Obr. 7. Dale byl navrzen DC/DC izola¢ni ménic¢
skladajici se z jednofdzového stiidace a SiC usmériiovace. Ten slouZi jako ¢ast izolujicich
DC/DC méni¢t pro vétve generatoru palubni sité a nabijece.

Prvni ¢ast struktury je tvofena vstupnim napétovym stabilizatorem, ktery byl navrZen
v topologii sériového dvoukvadrantového pulzniho ménice o vykonu 22 kW a spinaci
frekvenci 30 kHz. Druha c&ast struktury DC/DC izola¢niho ménie je tvofena
jednofazovym stiidacem, ktery umi pracovat se spinaci frekvenci 100 kHz a vice

a vystupnim SiC usmérniovacem.
_____ 1

DC/DC Izolaéni ménic

-

i

1 |
Q 1 1
[=] cn
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i ' 1 |
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Obr. 7 — Zvolend struktury pomocnych pohonii se vstupnim stabilizdtorem

Kazdy z méni¢t pouzitych pro stavbu struktury pomocnych pohond na Obr. 7 byl
realizovan a experimentalné otestovan. Cilem méteni je urcit vlastnosti navrzenych ménict
a experimentalné urcit jejich uinnosti charakteristiky, a tak nasledné urcit u¢innost celé
struktury pomocnych pohon.

Vyuziti nejmodernéjSich Si polovodi¢ovych prvkii pro méni¢e pomocnych pohont
se ukazalo byt efektivni cestou ke zvySeni jejich ucinnosti, a to 1 pii soucasném zvyseni
spinaci frekvence tim dochazi ke snizeni vysledné hmotnosti a objemu méni¢t pomocnych
pohonti. Tyto navrZzené ménie dosahuji U€innosti cca 96% v celém pracovnim rozsahu
a dosahuji tak nékolikaprocentniho navySeni ucinnosti oproti pivodnimu konceptu
postaveneho s IGBT 1700 V tranzistory.

4 Hlavni pfinosy prace

e Navrh vykonového ménice s vysokou hustotou vykonu s cilem dosahnout hodnoty
minimalné¢ 100kW/l (projekt — US drive) pii uvaZovani bateriového napéjeni
meénice. Byl sestaven simulacni model pro odhad ztrat a teploty polovodi¢ového
prechodu vykonového modulu ménice. Realizovany vykonovy ménic je postaven z
SiC vykonovy moduli CREE - CAS325M12HM2 [9] a disponuje objemem
1,9 litrl a experimentaln& byl ovéfen pii vykonu 158 kW. Cimz jsme dosahli
vykonové hustoty 83,16 kW/l. Dle ptedbéznych propoc¢ti piedpokladame
maximalni vykon minimalné 200kW a dosaZzeni vykonové hustoty105 kWII.

e Byl navrZen a realizovan zékladni stavebni blok o vykonu 150 kVA, a to ve dvou
variantach, oznacené jako Prototyp-A a Prototyp-B, v soucinnosti s projektem
TACR alfa TA04020235. Vysledky méfeni prokazaly, Ze vykonové méni¢e mohou
trvale pracovat o jmenovitém vykonu 150 kVA, pii napéti 400 V na stiidavé strané
s jmenovitym proudem 375 A. Na zakladé¢ prototypu-B byl sestaven finalni
prototyp méni¢e o vykonu 1,35MVA a nyni prochazi pilotnim provozem na VN
rozvodné v Kralovicich jako soucast Zatizeni pro kompenzaci zemnich poruch
22/0,4 kV 1,35 MVA.

e Byla provedena analyza moznych polovodi¢ovych prvkii a topologickych feSeni.
Pro novou generaci pomocnych pohoni pro vozidla lehké trakce s vyuZitim
diskrétnich Si a SiC prvka. V ramci této analyzy byly vybrany eckvivalentni
polovodicové prvky Si a SiC. Poté byly navrZzeny a experimentdlné¢ ovéfeny
funkéni prototypy sériové spojenych ménicit vstupniho stabilizatoru (22 kW pfi

30 kHz) pro strukturu pomocnych pohont. Déle byl navrzen DC/DC izola¢ni méni¢

6
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(10 kW pti 100 kHz) skladajici se z jednofazového stiidace a SiC usmériovace.
DC/DC izolaéni méni¢ slouzi jako zdroj pro vétve generatoru palubni sité

3x400VAC a nabijece palubnich baterii.
5 Zaver

Predkladand disertatni prace se zabyvd vyuzitim modernich vykonovych
polovodicovych soucastek na bazi Si a SiC ve vykonovych ménicich ve vybranych
aplikacich v oblasti elektrotechniky s ohledem na vhodnost dané technologie pro cilovou
aplikaci.

Nejprve je prace vénovana soucasnému trendu vyvoje vykonovych polovodica
a podrobné analyze dostupnych polovodicovych soucastek, kde je proveden piedbézny
vybér polovodict s ohledem na technologii samotného polovodice Si, Si hybridni moduly
(Si+SiC), SiC vykonové prvky a velmi perspektivni GaN. Na zaklad¢ této analyzy byl
vytvoien piehled prvkl vhodnych pro cilové aplikace popsané v jednotlivych kapitolach.

Nasledné prace pojednava o navrhu vykonového meénice s vysokou hustotou vykonu
s cilem dosahnout hodnoty 100kW/I dle automotive projektu US drive pfi uvazovani
bateriového napajeni ménice. Byl sestaven simulacni model pro odhad ztrat a teploty
polovodicového piechodu vykonového modulu meéni¢e, navrzen a sestaven prototyp
vykonového méniCe s vysokou hustotou vykonu s vodnim chladicim okruhem.
Realizovany vykonovy méni¢ disponuje objemem 1,9 litri a experimentalné¢ ovéreny
pii vykonu 158kW z diitvodu omezeni vykonového zatizeni v halové laboratoii, ¢imz jsme
dosahli vykonové hustoty 83,16 kW/I.

Déle se prace zabyva navrhem méniCe pro pouziti v energetice, v soucinnosti
s projektem TACR alfa TA04020235. Béhem prace byla provedena rozsahla analyza
dostupnych vykonovych spinacich polovodicovych soucastek na bazi Si, SiC a hybridni,
pro uvazované blokovaci napéti prvkd 1200V a 1700V, pro soucastky diskrétni
1 integrované vykonové moduly IPM. Analyza a vybér soucastek si kladly za cil dosazeni
co nejvyssi spinaci frekvence, kterd by umoznila minimalizovat rozméry a hmotnost
integrovaného LCL filtru.

Na zakladé analyzy soucastek byla provedena uvodni kvalifikace vykonovych
polovodict vhodnych pro stavbu laboratornich prototypii i1 findlniho zatizeni. Kvalifikace
je klicova pro detailni napétové a proudové dimenzovani, fixaci spinaci frekvence majici
vazbu na vykonoveé ztraty.

Z vybranych polovodi¢u byly postaveny dva experimentalni prototypy (A,B), které
byly experimentalné méieny v sestavé dvou vzduchem chlazenych ménict, byl ovéien
navrh a dimenzovani téchto zakladnich stavebnich bloki. Vysledky méfeni na ménicich

prototypu-B prokazaly, Ze vykonové méni¢e mohou trvale pracovat o jmenovitém vykonu
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150 kVA, pii napéti 400 V na stiidavé strané s jmenovitym proudem 375 A. Navrzené
vzduchové chlazeni umoziuje dosdhnout spinaci frekvence 9 kHz az do teploty okoli
45°C. Na zakladé téchto méteni byl Prototyp-B zvolen jako finalni méni¢ pro aplikaci
v energetice o celkovém vykonu 1,35 MVA.

Posledni ¢ast se vénuje ndvrhu konceptu struktury ménic¢ii pro pomocné pohony.
Zamérem této Casti prace bylo vyvinout a realizovat nékolik ménicii s nejmoderné;jsimi Si
a SiC diskrétnimi polovodi¢ovymi prvky.

Vyuziti nejmoderngjSich Si polovodicovych prvkli ve vybranych ménicich
pro pomocné pohony se ukédzalo byt efektivni cestou ke zvySeni jejich ucinnosti,
a to 1 pifi souCasném zvySeni spinaci frekvence. DosaZené uCinnosti v okoli 96%
jak ve vstupnim ménici, tak v nésledujicim DC/DC izola¢nim méni¢i pro napédjeni vétve
generatoru palubni sité. Tyto navrzené ménice zajistuji v celém rozsahu vstupniho napéti
a zatéze, n€kolikaprocentni navyseni Gi€innosti oproti pitvodnimu konceptu s IGBT 1700 V
tranzistory. Téchto hodnot bylo dosazeno pii soucasném navySeni spinaci frekvence
z8KkHz na 30 kHz u vstupniho méni¢e a zdvojnasobeni spinaci frekvence u ménice
v galvanické bariéte z50kHz na 100 kHz. Tento narGst dava znacny prostor

pro optimalizaci pasivnich soucéstek vykonového obvodu.
Splnéni cilt prace

e Byla provedena analyza komponent SiC. Na zakladé¢ analyzy byl vybran vykonovy
modul CAS325MI12HM2 pro stavbu méni¢e s vysokou hustotou vykonu
(minimalné 100 KW/I).

e Byla provedena charakterizace ztrat vykonového ménice s vysokou hustotou
vykonu a z toho plynouci t¢innosti.

e Byl realizovan a experimentdlné ovéfen prototyp ,,Full SiC* ménice s vysokou
hustotou vykonu (naméfena hustota vykonu 83,16 kW/I vlivem omezeného vykonu
pouzitou zatézi — 158kW z planovanych 200kW).

e Byla provedena analyza vhodnych polovodicovych prvki pouzitelnych
pro aplikace v energetice.

e Byly navrzeny fidici karty modularniho vykonového ménife sestavajici
se z budicich obvodil pro vykonové moduly, DC zdroji, méficich ¢idel napéti,
proudt a teplot a signalizace atd.

e Byly realizovdny a experimentaln¢ ovéfeny dva prototypy (Prototyp-A, Prototyp-

B) ménice pro kompenzaci zemnich poruch.
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Byl navrzen modularni systém pro kompenzaci zemnich poruch o vykonu
1,35 MVA ve spolupréci s Cegelec a.s., ktery je postaven z vykonovych méni¢u
(Prototyp-B).

Byla provedena analyza moznych polovodi¢ovych prvkl a topologickych feseni
pro novou generaci pomocnych pohonii vozidel lehké trakce s vyuZitim diskrétnich
Si a SiC prvkd.

Byly navrzeny a postaveny ménice vstupniho stabilizatoru dle zvolené topologie
sériové spojené¢ho dvoukvadrantového pulzniho ménice a DC/DC izolujiciho
ménice.

Bylo navrzeno fizeni a simulacné ovétena funkénost ménicl s timto fizenim.

Byly realizovany a experimentalné ovéfeny prototypy méni¢li pro pomocné

pohony.

Perspektivni sméry dalSiho zkoumani

Realizace kalorimetrického méficiho stanovisté pro presné urceni celkové ucinnosti
polovodicovych ménich na zékladé ztratového tepla.

z diivodu minimalizace ménice a tim navyseni jeho vykonové hustoty

Navrh matematického modelu ménic¢e zéakladniho stavebniho bloku s ohledem
na optimalizaci chlazeni svyuZitim kapalinového chlazeni pro zvyseni
instalovaného vykonu ménice.

Navrh a realizace DC/DC izolujiciho ménic¢e s vyuzitim GaN polovodicovych
prvka s pracovni frekvenci aZz 1 MHz pro vyraznou redukci hmotnosti a objemu

izolaéniho transformatoru.
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