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Streszczenie

Celem pracy byto wykonanie symulacji przeciwsobnego przeksztattnika DC/DC podwyzsza-
jacego napigcie z szeregowym obwodem rezonansowym. Wykonano badania symulacyjne uktadu
otwartego za pomocg programu PSIM. Koncowym etapem bylto przeprowadzenie analizy wyni-
kow symulacji.

Stowa kluczowe: przeksztattnik energoelektroniczny, przeksztaltnik przeciwsobny.

Abstract

The aim of this thesis was the realization of simulation of DC/DC push-pull converter for volt-
age step up with series resonant. There were performed simulation researches of open circuit in
PSIM. The final stage was the analysis of simulation results.

Key words: power electronics converter, push-pull converter.

Wstep

W wielu zastosowaniach wykorzystywane sa zasilacze impulsowe o duzym
wzmocnieniu napigciowym. Generalnie tam, gdzie wykorzystywane sg akumula-
tory, napigcie po stronie pierwotnej nie jest wysokie i stad potrzeba jego dopa-
sowania do poziomu wymaganego przez zasilany odbiornik, w wielu przypad-
kach znacznie przekraczajacy poziom zrodet energii. Rowniez bardzo istotna
jest sprawno$¢ uktadu ze wzgledu na ograniczone zasoby energii zgromadzonej
w niskonapigciowych magazynach energii. Tego typu przeksztaltniki wykorzy-
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stywane sa szczegOlnie w systemach energetycznych wykorzystujacych odna-
wialne zrodla energii, ogniwa paliwowe, systemy zasilania gwarantowanego
UPS czy tez w uktadach napedowych stosowanych w samochodach [Malska,
Buczek 2010: 4; Binkowski 2015: 1]. Dlatego przeksztattniki DC/DC o wysokiej
sprawnos$ci 1 duzym wzmocnieniu napigciowym sa bardzo pozadane. Ze wzgledu
na niskie napiecie zrodta energii przez elementy przeksztattnika przeptywa prad
0 znacznym natezeniu, wplywajac na wartos¢ strat mocy [Krupa i in 2012: 2].
W artykule przedstawiono wyniki badan symulacyjnych przeksztattnika DC/DC
typu BOOST w topologii przeciwsobne;j.

Zadaniem analizowanego przeksztattnika jest podwyzszenie wartosci napig-
cia niskonapieciowego zrodta do poziomu napigcia odbiornika z jak najmniej-
szymi stratami mocy. Istnieje wiele rozwigzan mogacych spetnia¢ przedstawione
wymogi, jednakze osiggane jest to przy bardzo duzym wspotczynniku wypehie-
nia impulsow D, duzej ztozonosci uktadu oraz znacznych kosztach proponowa-
nych rozwigzan [Silva i in. 2009: 5].

Wykorzystanie przeksztaltnika przeciwsobnego ze sprzezonymi indukcyjno-
$ciami pozwala na osiggni¢cie duzego wzmocnienia napigciowego przy zacho-
waniu wysokiej sprawnosci przeksztaltnika i nieduzego wspotczynnika wypet-
nienia impulsow.

Wybér topologii przeksztaltnika podwyzszajacego napiecie w ukladzie
przeciwsobnym

Jak wspomniano we wstgpie, praca z duzym wspotczynnikiem wypehienia
impulsow powoduje, ze element aktywny przeksztattnika musiatby pracowaé
z duzymi warto$ciami pragdow (wejscie niskonapigciowe) przy jednoczesnie
duzych warto$ciach napigcia (wyjscie wysokonapigciowe), co praktycznie wy-
klucza mozliwo$¢ zastosowania takiego rozwigzania. Mamy wiec do czynienia
z wieloma negatywnymi zagadnieniami wystgpujacymi w podstawowej topologii
przeksztattnika podwyzszajacego napiecie, jak np. duza wartos¢ pradu wstecz-
nego diody wystepujacej w obwodzie przeksztattnika (rys. 1), straty energii
tranzystora zwigzane z gtdwnie z procesami tgczeniowymi, wystepowanie in-
dukcyjnos$ci rozproszenia o znacznej wartosci, ktora indukuje napiecie o duzej
warto$ci oraz stromosci na taczniku aktywnym, w koncu wystepowanie duzych
stromos$ci pradow w elementach potprzewodnikowych.

[
I wosts |
D Tan J%EWOS” G2
[

Rys. 1. Podstawowa topologia przeksztaltnika DC/DC podwyZszajacego napiecie
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Rozwigzaniem wymienionych problemdw jest zastosowanie przeksztaltnika
w uktadzie przeciwsobnym (rys. 2). Uktad taki spelnia warunek zapewnienia
duzej gestosci mocy, co mozliwe jest do zrealizowania dzieki wysokiej czgsto-
tliwosci przetaczania. Liczne zalety wysokiej czestotliwosci taczen, takie jak
zmniejszenie cigzaru elementéw pasywnych (cewki, transformatory), sa ograni-
czona przez straty mocy na elementach pétprzewodnikowych. Stad wysoka czg-
stotliwo$¢ przetaczania ma zastosowanie tylko wtedy, gdy straty przelaczania
beda zredukowane. Osigga si¢ to przez zastosowanie technik rezonansowych
Z przetaczaniem przy zerowym napieciu (ZVS) lub przetaczaniem przy zerowym
pradzie (ZCS) [Liu, Lee 1990: 3].

T

Zaproponowano zmodyfikowang wersj¢ przeksztattnika z szeregowym ob-
wodem rezonansowym pozwalajaca na przelaczanie przy zerowym napieciu
(Z2VS), ktora pokazano na rys. 3. Przedstawiong topologi¢ cechuje zastosowanie
kondensatorow i cewek w obwodach tgcznikdéw energoelektronicznych pozwala-
jacych na uzyskanie obwodu rezonansowego. taczniki aktywne (IGBT1
i IGBT22) sg wlaczone naprzemiennie. Czas zataczenia jest tak dobrany, iz prad
plynacy przez cewki i uzwojenia transformatora nie powoduje nasycenia rdze-
nia. Energia ze zrodla jest przekazywana poprzez transformator wysokoczesto-
tliwosciowy do obcigzenia. Wystepowanie indukcyjno$ci magnesowania trans-
formatora pomaga w utrzymaniu stalej wartosci pradu wyjsciowego. Cewki (L
i Ly,) i kondensatory (C,; i Cy,) tworza szeregowy uktad rezonansowy. W zapro-
ponowanej topologii zachodzi tzw. migkkie przetaczania zaréwno elementu
aktywnego (tranzystor), jak i pasywnego (dioda), dodatkowo nastgpuje ztago-
dzenie problemoéw zwigzanych z odzyskiwaniem wlasnosci zaporowych przez
diode (wartos¢ i stromos¢ pragdu wstecznego).
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Rys. 2. Przeksztaltnik DC/DC podwyzszajacy napiecie w ukladzie przeciwsobnym
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Rys. 3. Przeciwsobny przeksztaltnik DC/DC podwyzszajacy napiecie z szeregowym
obwodem rezonansowym

Badania symulacyjne

Badania symulacyjne przeprowadzano w obwodzie przedstawionym na rys. 3.
Przyjete nastgpujace parametry: napigcie wejsciowe Uye= 37 V; przekladnia
transformatora n = 5; indukcyjno$¢ w obwodzie statoprgdowym Lpc=4,7 mH;
pojemno$¢ w obwodzie statopradowym Cpc = 220 UF; czgstotliwo$¢ przetacza-
nia: fs = 60 kHz. Do obliczenia parametréw obwodu rezonansowego wykorzy-
stano nastepujace zatozenia:

— w celu umozliwienia przetgczania elementow potprzewodnikowych przy
zerowym napieciu (ZVS) powinien by¢ spetniony warunek 1,2y > 2Upc => Z0 =
25 (zatozono),

— impedancja charakterystyczna Zy= /( L, /Cr) ,
— czgstotliwos¢ rezonansowa f, = 1/2,J(L, /C, ).

Wykorzystujac przedstawione zaleznosci, obliczono warto$ci pojemnosci
kondensatoréw C;; = C;,= 0.042 pF i indukcyjnosci Ly = L,=36 uH dla obwo-
du rezonansowego.
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Rys. 4. Wyniki badan symulacyjnych: przebiegi napiecia UDC i pradu wyjsciowego IDC
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Rys. 5. Wyniki badan symulacyjnych: przebiegi napiecia na kondensatorze UCr1 i cewce
ULr2 obwodu rezonansowego
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Rys. 6. Wyniki badan symulacyjnych: przebiegi mocy chwilowej IIGBT2)*UCr1 i strat
mocy czynnej AVG(I(IGBT2)*UCr1) na laczniku nr 2
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Napigcie wejSciowe z poziomu 37 V jest podnoszone do warto$ci 185 V
(rys. 4). Zmiany warto$ci napigcia na elementach obwodu rezonansowego
przedstawiono na rys. 5. Maksymalna warto$¢ napigcia kondensatora obwodu
rezonansowego wynosi ok. 2/3 wartosci napiecia wyjsciowego. Z przebiegdow
przedstawionych na rys. 6 wynika z kolei, ze straty mocy zwigzane z procesami
taczeniowymi potprzewodnikowych elementéw energoelektronicznych sg prak-
tycznie zerowe.

Podsumowanie

Celem pracy bylo przeprowadzenie badan symulacyjnych przeciwsobnego
przeksztattnika DC/DC podwyzszajacego napigcie z szeregowym obwodem
rezonansowym. Na podstawie otrzymanych przebiegdéw mozna stwierdzi¢ na-
stepujace zalety zaproponowanej struktury: poprawne przetaczanie przy zero-
wym napigciu facznika z wykorzystaniem energii zgromadzonej w indukcyjno-
Sci filtrow; czas ustabilizowania si¢ napigcia wyj$ciowego, tzn. czas niezbgdny
do uzyskania zadanego poziomu napigcia wyjsciowego, jest krotki.
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