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Badanie przeksztaitnika impulsowego DC/DC obr#ajacego
napiecie

Wstep

Zasilacze impulsowe stosowang w sprzcie o duym poborze prdu
I niskim wyjsciowym napgciu zasilagcym, takim jak: komputery przesoe,
smartfony itp. Ponadto, zasilacze impulsowe mbg stosowane w spgeie
zminiaturyzowanym lub w uszlzeniach zasilanych z baterii, czyli niezale
nych od sieci. Kolejnym zastosowanier zasilacze uniwersalne zasilane
zarOwno napgiciem przemiennym, jak i stalym (przeme urzdzenia na-
dawczo-odbiorcze, kalkulatory kieszonkowe, przemoodbiorniki telewizyj-
ne, przyrady poktadowe w samolotach), w ktérychzg sic do zmniejszenia
masy i obgtosci. Moga by¢ stosowane réwnietam, gdzie wymagane jest
zasilanie bezprzerwowe. Zasilacze pracajprzy cezstotliwosci 50 lub 60 Hz
wymagaj stosowania dwych i cigzkich transformatoréw oraz dtawikéw
filtruj acych, a take dwych i drogich kondensatorow elektrolitycznych. Po-
nadto, wykorzystanie konwencjonalnych metod regulagmaga stosowania
znacznych rozmiaréw uktadow chtagtzch. Zasilacze impulsowe sniejsze,
Izejsze i mag duza sprawneé¢. Wymagaj jednak stosowania wysokonapi
ciowych tranzystoréw prze¢zapcych, rdzeni ferrytowych do transformato-
row i dtawikéw o ulepszonych parametrach, szybkiebd prostowniczych,
matych kondensatorow elektrolitycznych o niewielkiwartgciach [Erick-
son; Szostek 2015].

Rozwiazania uktadowe przeksztattnikow impulsowych

Wiele typdw zasilaczy wykorzystagych przetwornice DC/DC znalazto za-
stosowanie w rinorodnych rozwgzaniach uktadowych. W zalecsici od tego,
czy jest wymagana stabilizacja nagpa wyjsciowego, czy te nie, przetwornice
DC/DC dzielimy na:

- niestabilizowane (z otwarpetla sprzzenia zwrotnego) (rys. 1a),
— stabilizowane (z zamketig petla sprzzenia zwrotnego) (rys. 1b).
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Rys. 1. Przetwornice DC/-DC o: a) niestabilizowanym
b) stabilizowany napiciu wyjsciowym

Podstawow wiasciwoscia stabilizacji impulsowej jest taze odbiornik jest
w rownych odsipach czasowych pgizony zezrédiem energii (poprzez pot-
przewodnikowy element przgizapcy) i nasgpnie od niego znowu oglizony.
Wartci¢ srednia nagicia przytlzonego do obaienia jest utrzymana w przybli-
zeniu na stalym poziomie przez automatyczny uklagulecji zmieniajcy
wzgledne czasy trwania okresOwagkania i wyhczania. Stabilizatory tego typu
wymagaj odpowiedniej filtracji nagicia lub padu wyjsciowego [Erickson].
Oprocz przeksztattnikow DC/DC olmaijacych napgcie (buck converterstoso-
wane g réwniez przeksztattniki innego typu — podwszapce lub obniajace
napkcie — oraz przeksztaitniki zmienqae polaryzag. W kazdym uktadzie
wystepuje tranzystor pracagy jako klucz oraz diodasredniy wartcs¢ napecia
wyjsciowego obliczamy ze wzoru:

1%
U, == [uy(t)dt=DU,
T. o

gdzie:

Ts— okres impulsowania,

D — wspotczynnik wypetnienia zmienigly sie w granicach & D < 1,
Uy — napecie wegciowe.

PSpice jako narzdzie symulacyjne

Jzyk symulacyjny SPICE (z angimulation program with integrated
circuit emphasiszostat opracowany w Uniwersytecie Berkeley (Kalifia). Na
jego podstawie zostato opracowanych wiele programmdsznym przeznacze-
niu. Jednym z nich jest PSPICE #jay do analizy obwodow przeksztattniko-
wych. Pakiety PSPICE w petnej wersji urtiwiaja symulacg obwodéw bardzo
rozbudowanych, ssstosunkowo kosztowne, jednak ich zakup utatwigegodo
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rozbudowanych bibliotek modeli przyddw potprzewodnikowych oraz ukta-
dow scalonych. W artykule zostata wykorzystana lsmp wersja programu
PSPICE — PSpice 9.1 Student Version.

Uktad przeksztattnika DC/DC
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Rys. 2. Schemat impulsowego przeksztaltnika DC/DChaizajacego napécie
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Rys. 3. Przeksztattnik DC/DC obntajacy napiecie. Wyniki symulacji: przebieg
napiecia wyjsciowego przy zmianie wspétczynnika wypetieni® = (0,1-1)
z krokiem 0,1

Wartas¢ napecia wyjsciowego na odbiorniku regulujemy poprzez zmgian
wspotczynnika wypetnieni® lub przez zmiag czestotliwoi¢. Przy matej cg-
stotliwosci przehczania wysgpuje dua wartéé sktadowej zmiennej, co skutku-
je wiekszym ttnieniem nagicia i pdu. Wyboru odpowiedniego ze wzdu na
tetnienia, sposoéb regulacji dokonujemy zalie od potrzeb. Sterowanie poprzez

258



zmiarg wspotczynnika wypetnienia jest gziej stosowane nipoprzez zmiag
czgstotliwosci. Zwigkszapc wspotczynnik wypetnienia w przedziale<tD < 1,
obserwujemy wzrost nagiia na odbiorniku. Przy wspoétczynniku= 1 (tranzy-
stor chgle zamkngty) napkcie na odbiorniku teoretycznie powinnocbgdwne
napkciu zasilajcemu. W rzeczywistei tak nie jest, gdy nalezy uwzgkdni¢
spadek naprtia na tranzystorze. Czas przewodzeniglpiprzez zawor sterowa-
ny w kazdym okresie przgtzania wynosi:

t, = (-D)T

Symulacg przeprowadzono przy ngpujacych parametrach ukfadu symulacyj-
nego (rys. 2): Rz= 200Q, Rz = 500Q, Lo = 500uH, Ro = 10Q, Co = 100uF,

T = 100pus. Wartd¢ wspotczynnika wzrasta z kolejfwg oznaczé pod prze-
biegiem, gdzie: — warké najmniejsza, — wartdé najwieksza.
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Rys. 4. Przeksztaltnik DC/DC obntajacy napiecie. Wyniki symulacji: przebieg
sprawnosci symulowanego uktadu dlaD = (0,2; 0,5; 0,9)

Filtr dolno-przepustowy

Elementy pasywne aite w uktadzie symulacyjnym (indukcyjfoL, po-
jemna¢ C, rezystancjd) tworz filtr dolno-przepustowy (rys. 5). W badaniach
wilasnagci filtréw reaktancyjnych wystarczy rozuwgt tylko filtr dolno-
przepustowy typu T, poniewatatwo przeksztal¢i ten filtr w filtr goro-
przepustowy, pasmowo-przepustowy lub pasmowo-zapora pomog trans-
formacji czstotliwosci [Bajorek i in. 1997].
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Rys. 5. Schemat symulacyjny filtra dolno-przepustoego

Podsumowanie

Celem pracy bylo przeprowadzenie badeymulacyjnych przeksztattnika
impulsowego DC/DC obnajagcego napjcie oraz interpretacja otrzymanych
wynikéw. Na podstawie otrzymanych przebiegéw znme stwierdzi wptyw
zmian poszczegolnych parametréw na przebiegietdppradow wyijsciowych
przeksztaitnika. Przy projektowaniu rzeczywistegregsztattnika naley dobie-
ra¢ takie wartéci pojemndci, rezystancji oraz indukcyjsoi, aby uzyska wy-
niki adekwatne do potrzeb. Najwaejsze cele to wysoka spravédocatego
uktadu oraz odpowiednie ttumienie nepa ttnien. Napkcie wyjsciowe po-
winno by state niezalenie od zmian napcia wefciowego, pgdu obcyzenia
| temperatury otoczenia zachadgch w okrgélonym zakresie. Przeksztattnik
powinien wykazywa odpowiedri wejsciowa i wyjsciowg odpowied impulso-
wa. W przypadku skokowej zmiany napia wegciowego lub pgdu obcizenia
pozadane jest, aby zmiana nagia wyjsciowego byta jak najmniejsza. RGwno-
czesnie czas powrotu naggdia wyjsciowego, tzn. czas niegthhy do uzyskania
poprzedniego ustawionego poziomu RrRafd wyjsciowego, powinien by jak
najkrotszy. Na podstawie przeprowadzonych analidZwa wany jest odpo-
wiedni dobor zabezpiecaenadpadowych, Przeksztattnik powinien pracaiva
w szerokim zakresie temperatur oraz nie powinienegav& szumow aku-
stycznych. Dlatego natg wybrat dolm czstotliwos¢ przehczania wysz od
czestotliwosci akustycznych. Jest oczywistes przy praktycznej realizacji jest
niemaliwe réwnoczesne spetnienie tych wszystkich wyntadlatego nalgy
dazy¢ do rozgdnego kompromisu, aby jak najbardziej zminimalizéwaszty
opracowania. Dlatego bardzo smym krokiem podczas projektowania uktadu
jest doktadna analiza na podstawie otrzymanych kéwmisymulacji.
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Streszczenie

Celem opracowania byto wykonanie symulacji przeMszika impulsowego
DC/DC obniajacego napicie. W artykule wykonano badania symulacyjne
uktadu otwartego i zamkgtiego. Koxcowym etapem bylo przeprowadzenie ana-
lizy wynikéw symulacji.

Stowa kluczowe: przeksztattnik impulsowy DC/DC, przeksztaltnik atapcy
napkcie.
Simulation Research of DC/DC Buck Impulse Converter
Abstract

The aim of this thesis was the realization of satioh of impulse converter
DC/DC for voltage reduction. There were perform@dutation researches of
open circuit and close circuit. The final stage wias analysis of simulation

results.

Keywords: impulse converter DC/DC, buck converter.
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