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Streszczenie: Uzyskanie wymaganego poziomu napigcia wyj-
$ciowego przy niskich napigciach wejsciowych sprawia, ze tran-
zystory przeksztattnika podwyzszajagcego DC/DC przetaczaja
prady o znacznych wartosciach, co wiaze sig¢ ze zwigkszeniem
strat energii. Aby uzyskaé sprawnos$¢ przeksztattnika powyzej
90 % w szerokim zakresie przetwarzanej mocy wejsciowej przy
Jwardym” przetaczaniu tacznikéw poétprzewodnikowych nalezy
podzieli¢ znaczny prad wejsciowy na kilka mniejszych petli pra-
dowych. Zmniejszy to straty przewodzenia tranzystoréw, ktére
stanowig przewazajacg czes¢ strat energii w tego typu ukta-
dach. Zastosowanie transformatoréw réwnowazgcych pozwoli
zachowac¢ réwnomierny rozptyw pradu wejsciowego, a transfor-
matoréw izolujgcych — separacje galwaniczng oraz wzmocnienie
napigcia zalezne od ich przektadni.

Stowa kluczowe: przeksztattnik DC/DC, wspétczynnik wzmoc-
nienia napiecia, izolacja galwaniczna, transformator wyréwnawczy

DOI: 10.14313/PAR_204/106

1. Wprowadzenie

W wielu ukladach elektrycznych zasilanych ze zréodia
pradu statego o niskiej wartosci napiecia niezbednym stop-
niem przetwarzania mocy jest przeksztaltnik podwyzsza-
jacy DC/DC, ktéry ma zapewnié napiecie kilku- czy nawet
kilkunastokrotnie wigksze. Napiecie to nastepnie musi by¢
przeksztalcone na forme uzyteczna dla zasilanego urzadze-
nia lub danej sieci energetycznej [1].

Przeksztaltnik podwyzszajacy DC/DC jest podsta-
wowym elementem systemu konwersji energii pochodza-
cej z niskonapieciowych zrédet pradu, a jednoczesnie jest
jego najslabszym ogniwem. Efektywnosé przeksztaltnika
determinuje wykorzystanie Zrédla mocy, a jego wielko$c
i masa maja decydujacy wplyw na ogdlne koszty i wiel-
kos¢ systemu. Zadaniem konstruktora jest zaprojektowa-
nie i wykonanie urzadzenia charakteryzujacego sie wysoka
sprawnoscia, niezawodno$cia oraz modulowa budowa.

W artykule zostana przedstawione rozwigzania umoz-
liwiajace uzyskanie wysokiego wspélczynnika wzmocnie-
nia napiecia w uktadzie przeksztaltnikowym. Zaprezento-
wana przetwornica, dzigki zastosowaniu metody podziatu
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pradu wejsciowego oraz nowoczesnych elementéw poiprze-
wodnikowych, takich jak tranzystory z niska rezystancja
dren-zrédlo i diod z wegliku krzemu (SiC) ma sprawnosé
bliska 93 % mimo ,twardego” przelaczania tranzystoréw
przeksztaltnika. Rozwazania teoretyczne zostang skonfron-
towane z pomiarami laboratoryjnymi.

2. lzolowany przeksztattnik DC/DC
podwyzszajacy napiecie

Jednym z podstawowych kryteriéw podziatu przeksztattni-
kéw podwyzszajacych DC/DC jest obecno$é w ich strukturze
izolacji galwanicznej [2]. Zgodnie ze standardami sieci elek-
trycznych, ktére obowiazuja w niektorych krajach, izolacja
galwaniczna systemu moze by¢ konieczna lub nie. Realizuje
sie ja za pomoca transformatoréw wysokiej lub niskiej czesto-
tliwosci. Transformator sieciowy (50 Hz/60 Hz) nie jest cze-
sto uzywany ze wzgledu na wysoka cene i niska wydajnosé
energetyczna. Ze wzgledéw bezpieczenstwa wiekszo$¢ pod-
taczonych do sieci systeméw odnawialnych Zrodel energii,
takich jak np. panele fotowoltaiczne ma transformator izolu-
jacy miedzy poszczegdlnymi etapami konwersji energii. Jest
ona realizowana przez transformator wysokiej czestotliwosci,
ktéry oddziela poszczegdlne stopnie mocy.

Przetwornice impulsowe DC/DC z izolacja moga uzyskaé
znaczne wzmocnienie napiecia dzigki przekladni [3]. Niestety,
duze wartosci przektadni komplikuja konstrukeje transforma-
tora. Zdaje sie panowa¢ powszechne bledne przekonanie, ze
wysoka przekladnia transformatora izolujacego jest niezbedna
w uzyskaniu wysokiego wzmocnienia napiecia. Czesciowo
réownolegte polaczenie dwoch lub wigkszej liczby pojedyn-
czych przetwornic podwyzszajacych prowadzi do obnizenia
przekladni uzytych transformatoréw. Réwnomierny rozpltyw
pradéw w takich uktadach zapewniaja transformatory réwno-
wazace [4, 5]. Dzigki zastosowaniu takiej konstrukeji uklady
izolowanych przeksztaltnikéw podwyzszajacych DC/DC
moga osiggaé¢ sprawnosci powyzej 90 % mimo ,twardego”
przelaczania tacznikéw poélprzewodnikowych.

2.1. Schemat i zasada dziatania

Schemat quasi-réwnoleglego przeksztaltnika DC/DC pod-
wyzszajacego napiecie jest widoczny na rys. 1. Prad wej-
Sciowy i, ulega réwnolegtemu podziatowi na dwa mniej-



Rys. 1. Schemat elektryczny quasi-réwnolegtego przeksztattni-
ka DC/DC

Fig. 1. Electrical scheme of serial-parallel DC/DC converter

sze prady 7,
umozliwiaja réwny rozplyw tych pradéw przeplywaja-

i,,, Transformatory réwnowazace T, T,

cych przez dlawiki wejsciowe L, oraz L na dwa mniejsze
prady (tj. i,,,114,,,). W rezultacie obie pary tranzystoréw
przeksztaltnika (S1, S4 i S2, S3) przewodza tylko polowe
pradu wejsciowego. Transformatory T,, T, zapewniaja izo-
lacje galwaniczna oraz sa kolejnym, po falowniku pradu,
elementem wzmacniajacym napiecie wejsciowe — dzieje
sie to za sprawa ich przektadni. Dla obu transformatoréw
przekladnia jest identyczna i wynosi n. Polaczone sze-
regowo strony wtérne transformatoréow izolujacych zasi-
laja wyjsciowy uktad pét-mostka diodowego D1, D2 oraz
podwajacza napiecia C,, C,. Napiecie wyjsciowe transfor-
matora jest zatem zwigkszone dwukrotnie.

W tej topologii wejéciowe stopnie mocy sterowane sa
tymi samymi sygnalami sterujacymi z ta sama sekwen-

Rys. 2. Teoretyczne przebiegi czasowe napie¢ i prgddw prze-
ksztattnika

Fig. 2. Theoretical waveforms of partial parallel isolated DC/DC
step-up converter

cja przelaczania faz dla odpowiednich prze-
lacznikéw. Diody oraz filtry wyjsciowe sg
wspélne dla obu pét-mostkow wejsciowych.
Istnieja trzy podstawowe tryby pracy prze-
twornicy. W tych przedziatach czasu, ener-
gia jest magazynowana w cewkach wejscio-
wych, lub przekazywana do obciazenia.
Teoretyczne przebiegi czasowe quasi-réw-
nolegtego izolowanego przeksztaltnika
DC/DC przedstawiono na rys. 2.

Dtugosé¢ kazdego trybu pracy zalezy od
wypelnienia D. Okresla on szerokosé impulsu
sterujacego tranzystorem (od 0,5 do 1).
Dla zrédta pradu statego (V, szeregowo z L,
i L,) zasilajacego przeksztattnik wartodé
wypelnienia powinna by¢ wieksza niz 50 %.
Zapewni to poprawna prace przetwornicy.

2.2. Wspotczynnik wzmocnienia napiecia
Napiecie wejsciowe V, mozna zdefiniowac jako spadek
napigcia na przewodzacym diawiku, np. L, zsumowanym
z napieciem na jednym z uzwojen transformatora wyréw-
nawczego v,

V.=wv + L L
dt

; (1)
Wyznaczajac rézniczke pradu plynacego przez dlawik
L, otrzymuje si¢:

diy, — Vi =0 (2)

dt L,
Napigcie na obu uzwojeniach transformatora wyréw-
nawczego jest identyczne (3), poniewaz wartosci induk-
cyjnosci uzwojen pierwotnego i wtérnego sa takie same

Komentarz do przebiegéw z rys. 2:

(t,) — tranzystory S1, S4 sa wylaczone; tranzystory S2
i S3 sa w stanie przewodzenia, napiecie pierwotne
transformatora V. wzrasta do ustalonej wartodci,
dioda D, zaczyna przewodzi¢, prad wejsciowy osigga
warto$¢ maksymalna;

(t, —t,) — tranzystory S1 i S4 sa wylaczone, S2 i S3 prze-
wodza, prad wejSciowy i i prad dlawika I male-
je I,, rosnie;

(t,) — tranzystory S2 i S3 s3 w stanie przewodzenia, S1
i S4 zaczynaja przewodzi¢ , prad wejSciowy osia-
ga warto$¢ minimalna, prad kazdego tranzystora jest
réwny jednej czwartej pradu wejsciowego;

(t,-t,) — wszystkie tranzystory sa w stanie przewodze-
nia, po stronie pierwotnej transformatora T, napigcie
spada do zera, prad wejSciowy i, wzrasta;

(t,) — analogiczny do (t,), tranzystory S2 i S3 sa wyla-
czone; tranzystory S1 1S4 sa w stanie przewodzenia;

(t, — t,) — podobny do (t,
maleja, a I, roénie.

~t,) z tym, ze prady i, ii

L2
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L = L, a prady przez nie ptynace (stanowigce % pradu

wejsciowego) majg jednakowe wartodci i, = i,

digy, -, = digyy

V- .
dt R g

Uy = 4y

3)

Mozna zatozy¢, ze v, = v, = v poniewaz n = 1 oraz
di,,/dt = di,,/dt, zatem:

T12

20=0 = wv=0 (4)

Napiecie po stronie pierwotnej transformatora T, mozna
zdefiniowaé jako réznice napiecia na jednym z kondensa-
toré6w podwajacza v, sprowadzonym na strong pierwotna
i sumy napig¢ na indukcyjnoéci dtawika L, oraz uzwoje-
nia transformatora wyréwnawczego.

_ Vo dipy, _ dipy,
Vypy =—==0 + L zv+L
n=T " T

(®)

Z zaleznosci (8) wynika:

Yo —gp oy =2a (9)

Uwzgledniajac powyzsze oraz podstawiajac zaleznosé
(9) do (1) otrzymuje sie:

Aby obliczyé wspélezynnik wzmocnienia napiecia
nalezy rozpatrzy¢ dwa warianty podobwodu z dlawikiem
L, w interwalach czasowych przewodzenia tranzystora DT
oraz (T - DT).

v
(V‘l’ﬂ_&
LDT:

2n _
2 —L1 (T-DT) (11)

Po uproszczeniu wyrazenia otrzymuje sie:

ViD= (V, - 52)(1- D) (12)

Poniewaz suma napie¢ na kondensatorach C| oraz C,
jest réwna napieciu wyjsciowemu V, mozna zapisac¢

~4)(1- D) (13)

7 powyzszego réwnania mozna wyznaczy¢ zaleznosé
na wspoélczynnik wzmocnienia napiecia w przeksztaltniku

4n
(1-D)

v
B=-t= 14
v (14)

108

Teoretycznie wypelnienie dla falownikéw pradu zmienia
sie w zakresie (0,51-0,99). W niniejszym artykule procen-
towy zakres regulacji przyjeto jako (53,9 %-73,5 %).

3. Badania laboratoryjne
quasi-rownolegtego przeksztattnika
podwyzszajacego DC/DC

Zostal opracowany prototyp quasi-réwnoleglego izolowa-
nego przeksztaltnika DC/DC podwyzszajacego napiecie,
w celu potwierdzenia zatozen teoretycznych. Uktad zasi-
lania symulujacy niskonapieciowe zrédto energii stanowit
zasilacz MAGNA-POWER ELECTRONICS XR-50-100.

3.1. Elementy przeksztattnika

Sygnaly sterujace tranzystorami o stalej czestotliwosci
19,53 kHz byly generowane w uktadzie programowalnym
serii Cyclone III. W celu optymalizacji ukladu sterowa-
nia, sygnal wyjsciowy drivera TC4221 podawany byl na
obwdd wspomagajacy proces wyltaczania tranzystoréw
MOSFET, skladajacy sie¢ z réwnolegle poltaczonych: kon-
densatora Cs (10 nF), diody Schottky’ego Dg (BAS16)
oraz rezystora Rg (10 Q). Izolacje galwaniczna obwodu
sterowania zapewnialy szybkie transoptory HCPL2400
z wyj$ciem cyfrowym. Poniewaz diody prostownicze byly
umieszczone réwnolegle z kondensatorami wyjéciowymi,
ich napiecia blokowania musza by¢ wieksze od wymaga-
nego napiecia wyjsciowego. W wyjéciowym prostowniku
zastosowano diody Schottky’ego z wegliku krzemu (SiC),
poniewaz ich prad odzyskiwania zdolnosci zaworowych jest
pomijalnie maty, a wiec wylaczaja sie szybciej niz kon-
wencjonalne diody krzemowe (Si) o podobnym zakresie
pradu i napiecia. Dzigki zastosowaniu tranzystoréw MOS-
FET IRFP4468 o niskiej rezystancji dren-zrédlo RDS(O“),
straty przewodzenia tacznikow quasi-réwnolegle potaczo-
nych pot-mostkéw byly stosunkowo male, nawet przy pra-
dach rzedu dziesiatek amperéw [6]. Rezystancja przewo-
dzenia tranzystoréw mocy typu MOSFET zwigksza sie
wyktadniczo wraz ze wzrostem napiecia przebicia (15) [7].

2.5t02.7
RDS/M/) o V/BR)DSS (15)

Kazda mozliwoéé redukeji napiecia pracy tranzystora
pozwoli obnizy¢ straty przewodzenia, a tym samym zwiek-
szy¢ sprawno$¢ przeksztalttnika.

3.2. Pomiary wielkosci elektrycznych
Pomiary charakterystyk czasowych przeksztaltnika byly
realizowane za pomoca oscyloskopu Tektronix TDS3014
Do pomiaru sprawnosci, mocy wejéciowych i wyjsciowych
zastosowano analizator mocy HIOKI 3390. Sondy napie-
ciowe i pradowe w oby tych urzadzeniach byty stosownie
kalibrowane przed kazda seria pomiaréw.

Na rys. 3 i 4 zaprezentowano przebiegi napiec¢ i pradéw
przeksztaltnika mierzone przy 18 V napiecia wejSciowego
i rezystancji obciazenia réwnej 118 € przy wypelnieniu
D = 59,7 %. Na obu oscylogramach na pierwszych dwdch
kanatach wystepuja sygnaly sterujace obu par tranzysto-
réw (S1, S4 oraz S2, S3) — ulatwi to analiz¢ pracy ukladu.



Tab. 1. Elementy uzyte do budowy przeksztattnika
Tab. 1. Converter components

Element Symbol Typ Specyfikacja
Tranzystor
S1-S2 TRFP4468 2 m/100 V
mocy
Dioda
. D1-D2 | SDP20S120 20 A/1200 V
wyjsciowa
Dilawik
. L1 DEHF 12 uH/180 A
wejsciowy
Transformator
. T1 TI-T63-4-4 n=1
wyréwnawczy
Transformator
) . T2 TI-T87-6-12 n=2
izolujacy
Kondensator
. C1-C2 PIL0636 2 x 30 uF/450 V
wyjsciowy

Rys. 3. Przebiegi czasowe napig¢ sterujacych Vg, ,— (1), (2); pra-

du wejéciowego i, — (3); napiecia na tranzystorze V., —(4)
Fig. 3. Waveforms of driving voltages V, ,— (1), (2); input cur-
rent i, — (3); transistor voltage V¢, — (4)

Fig. 4. Przebiegi czasowe napigC sterujacych Vg, . — (1), (2);
prad diody wyjsciowej i,, — (3); napigcie strony pierwot-
nej transformatora V., — (4)

Fig. 4. Waveforms of driving voltages Vg, , — (1), (2); diode D1
current i, —

(3); primary side transformer voltage V_, — (4)

Rys. 5. Charakterystyka sprawnosci n w funkcji mocy wyjscio-
wej przeksztattnika P dla réznych wartosci rezystancii
obcigzenia R = 97,8 Q; 108,8 Q; 118 Q

Fig. 5. Efficiency n versus output power of the converter for dif-
ferent load resistances R = 97,8 ; 108,8 Q; 118 Q

Na rys. 3 zaprezentowano przebieg pradu oraz napie-
cia na tranzystorze S1. Indukcyjnos¢ filtréw wejsciowych
L,, L, zapewnia ciggty prad w przeksztattniku, ktérego
fragment widoczny jest w przebiegu pradu tranzystora
w czasie jego samodzielnego przewodzenia (czas t-t,,
rys. 2). Na oscylogramie widoczne sa réwniez interwaly
czasowe, w ktérych zataczane sa wszystkie tranzystory
przeksztattnika (t-t,; t,-t,, rys. 2), prad wejéciowy ulega
réownemu podziatowi na 4 tranzystory. Widoczne na prze-
biegu napiecia oscylacje sa zwiazane z ladowaniem sie
pojemnosci tranzystora, ktory ma wejé¢ w stan przewo-
dzenia. Dopéki prad w indukcyjnosci rozproszenia nie
wzro$nie do wartosci %2 pradu zasilajacego, jego nadwyzka
taduje pojemnosci wytaczonych tranzystoréw do znacznej
niebezpiecznej wartoséci. Drgania obwodu sa wytworzone
przez obwdd rezonansowy skladajacy sie z indukcyjnosci
rozproszenia transformatora izolacyjnego i sumy pojem-
noéci wylaczonych tranzystoréw. Jest to zjawisko nieko-
rzystne z dwéch podwodow. Powoduje to zagrozenie dla
tranzystora, ktérego maksymalne napiecie dren-zrédtlo
moze zostaé przekroczone. Dodatkowo, oscylacje zwiek-
szaja straty wylaczania tranzystora.

Dzigki dobraniu tacznikéw o bezpiecznym zakresie
napiecia blokowania (100 V) oraz stosunkowo nieduzej
czestotliwosei sterowania jak na ten typ ukladéw (poni-
zej 20 kHz), tranzystor pozostaje w bezpiecznym dla
niego zakresie pracy, a straty przelaczania mimo komu-
tacji ,,twardej” nie sa znaczace.

Na rys. 4 zaprezentowano przebieg pradu na diodzie
I,,, oraz napigcia na transformatorze izolujacym V..
Omawiane powyzej przepiecie na tranzystorze widoczne
jest réwniez w napieciu strony pierwotnej transformatora.
To niekorzystne zjawisko przyczyni sie do zwigkszenia strat
w transformatorze. Prad diody ma prawidlowy przebieg —
jest pozbawiony pasozytniczych oscylacji.

Widoczne (rys. 5, 6) charakterystyki sprawnosci oraz
wspolezynnika wzmocnienia napigcia w funkeji mocy
wejsSciowej 1 zmiennym napieciu wejéciowym przeksztalt-
nika zostaly wykreslone dla trzech wariantéw rezystancji
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Rys. 6. Charakterystyka wspétczynnika wzmocnienia napigcia B w
funkcji mocy wyjsciowej przeksztattnika P, dla réznych war-
tosci rezystancji obcigzenia R = 97,8 Q2; 108,8 Q; 118 Q

Fig. 6. Input voltage gain B versus output power P_ of the converter
for different load resistances R = 97,8 Q; 108,8 Q; 118 Q

obciazenia przy stalym wypelnieniu réwnym D = 53,9 %.
Najwiekszg sprawno$é wynoszaca 1) = 92,97 % osiagnieto
dla rezystancji 108,8 Q i dla mocy wyjsciowej réwnej
800 W. Na podstawie charakterystyk mozna stwierdzié,
ze przeksztaltnik zachowuje sprawnos$é powyzej 92 %
w zakresie mocy od okoto 300 W do 1700 W.

Na rys. 6 przedstawiono charakterystyke zmian wspot-
czynnika wzmocnienia osiggajacego maksymalnie 17 dla
mocy wyjsciowej 1840 W i sprawnosci 91,85 % przy rezy-
stancji obciazenia réwnej 118 Q. Dla wszystkich wartosci
rezystancji obciazenia przeksztaltnik pozwala na zwiek-
szenie wejSciowego napiecia DC co najmniej 16,6-krotnie.
Wzmocnienie w szerokim zakresie mocy wyjsciowej utrzy-
muje w przyblizeniu stata warto$c, co przy stalym wypel-
nieniu D jest pozadang cecha badanego przeksztaltnika.

Regulacji napiecia wyjsciowego przy stalym napieciu
wejSciowym i zmiennym pradzie obciazenia nalezy dokony-
wac przez zmienie wypelnienia D w taki sposéb, aby utrzy-
mac¢ stale napiecie na wyjsciu. Taki typ sterowania stosuje
sie m.in. w ukladach fotowoltaicznych, gdzie nalezy utrzy-
mywacé uklad w punkcie pracy maksymalnej [8].

W celu sprawdzenia wydajnosci urzadzenia oraz parame-
trow pracy przy réznych napieciach zasilajacych przepro-
wadzono seri¢ pomiaréw dla trzech réznych napie¢ wejscio-
wych dla zmiennego wspoélezynnika wypekienia D. Charak-
terystyki widoczne na rys. 6 przedstawiaja zmiany pradu
wyjsciowego I w funkcji wypelnienia dla trzech wartosci
napiecia wejsciowego. Zwiekszajac wypelienie D od 53,9 %
mozna zaobserwowaé wzrost pradu, ktory jest efektem diuz-
szego czasu zalaczenia wszystkich tranzystoréow mostka.
Im mniejsze napiecie wejéciowe, tym mniejszy prad a wiec
i sumaryczna moc dostarczana ze zrodla. Zakres regula-
cji dla napiecia 24 V ogranicza prad przekraczajacy wydaj-
noé¢ pradowa zrédla zasilania wystepujacy dla wypelnie-
nia powyzej 64 %.

Widoczne na rys. 7 charakterystyki sprawnosci n w funk-
cji napigcia wyjsciowego V. daja obraz jakosci przetwarza-
nia mocy przeksztattnika w warunkach pracy do ktérych
bylby predestynowany. Zwigkszajac wypelienie D mozemy
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Rys. 7. Charakterystyka pragdu wejsciowego i, w funkcji wypet-
nienia D dla réznych wartosci napiecia wejsciowego
V., =12V, 18 V; 24 V przy statej wartosci rezystancji ob-
cigzenia 118 Q

Fig. 7. Inputcurrenti versusduty cycle D for differentinput voltages
V,, =12V, 18V, 24 V for fixed load resistance R, = 118 Q

Rys. 8. Charakterystyka sprawnosci n w funkcji napigcia wyj-
$ciowego V_ dla réznych wartosci napiecia wejsciowe-
goV, =12V; 18 V; 24 V przy statej wartosci rezystancii
obcigzenia 118Q i zmiennego wypetnienia D

Fig. 8. Efficiency n versus output voltage V_ for different input
voltages V, =12 V; 18 V; 24 V for fixed load resistance
R, = 118 Q and variable D

uzyskac napiecie z zakresu 330 V niezbednego do konwersji
napiecia stalego na 1-fazowe napiecie zmienne nawet przy
napieciu 12 V. Jednoczeénie dla tego wariantu sprawnosci
jest dalej bliska 90 % co jest bardzo dobrym rezultatem. Im
wieksza warto$é napiecia wejéciowego 15,18 V tym mniej-
sze wartoéci wypelnienia sa niezbedne do uzyskania poza-
danego napiecia. Dla 18 V uktad uzyska wartosci napie¢
niezbednych do wspédlpracy przeksztaltnika DC/DC z falow-
nikiem juz dla niewielkich zmian wspoétczynnika wypel-
nienia. Nalezy odnotowac, ze sprawnosci dla tego napiecia
w calym zakresie regulacji nie spada ponizej 91,8%. Najwiek-
sza wartos¢ wzmocnienia réwna 24,75 zanotowano dla 15 V
napiecia wejsciowego, napiecie wyjsciowe wyniosto 371,28 V.
Sprawno$¢ dla tego punktu pracy wyniosta 90,7 %.

Na rys. 9 zaprezentowano przyktadowy punkt pracy
przeksztaltnika przy napieciu 18 V i wypelnieniu
D = 59,8 % oraz rezystancji obciazenia 118 . Dostar-
czenie przez przeksztaltnik 1 kW energii na wyjscie przy
niskim napieciu wejsciowym odbywa sie dla sprawnosci



Rys. 9. Przyktadowy punkt pracy przeksztattnika U, l,,, P, —
wielkosci wejsciowe; Uy, |y, P, — wielkosci wyjsciowe;
n — sprawnos¢

Fig. 9. An example of the operating point of the converter U
|, P.—input; U_.., | .., P, — output; n — efficiency
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92,36 % mimo znacznego pradu wejsciowego wynoszacego
60,72 A. Wzmocnienie napiecia wyniosto 19,22. Uzyskane
napiecie wyjéciowe 346,57 V jest wystarczajace do pracy
1-fazowego falownika DC/AC wspdlpracujacego z siecia.

4. Podsumowanie

Zaprezentowany w artykule quasi-réwnolegly izolowany
przeksztaltnik podwyzszajacy DC/DC zostal poddany
gruntownej analizie oraz badaniom. Zalozenia teoretyczne
znalazly odzwierciedlenie w badaniach laboratoryjnych.
Badany uklad umozliwia co najmniej 16-krotne zwigk-
szenie napiecia wejsciowego. Natomiast wartosci tego
wspoélczynnika przekraczajace 20 nie powoduja drastycz-
nego spadku sprawnosci, ktéra praktycznie dla wszystkich
préb pomiarowych nie byla mniejsza niz 90 %. Uzyskanie
napiecia 330 V i wiecej niezbednego do przekazania ener-
gii niskonapieciowego Zrédta do sieci, byto mozliwe nawet
dla 12 V napiecia wejSciowego. Zastosowane nowoczesne
elementy pélprzewodnikowe oraz metoda dzielenia pradu
wejéciowego za pomocy transformatorow wyréwnawczych
pozwolila uzyskaé¢ maksymalna sprawnosé uktadu 92,97 %
i maksymalne odnotowane wzmocnienie napiecia 24,75.
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Isolated step-up DC/DC converter
with high input voltage gain

Abstract: Obtaining a desired level of output voltage at low
input voltages makes the transistors of DC/DC boost converter
switch currents of considerable value, which is associated with
an increase in energy losses. In order to achieve converter effi-
ciency greater than 90 % in a broad range of input power pro-
cessed at the “hard” switching of semiconductor switches signi-
ficant input current should be divided into several smaller cur-
rent loops. This will reduce the conduction losses of transistors
which are the vast majority of energy loss in this type of systems.
The use of balancing transformers will keep the equal input cur-
rent distribution and isolation transformers ensure galvanic iso-
lation and voltage gain dependent on their turns ratio.

Keywords: DC/DC converter, high voltage gain, galvanic
isolation, balancing transformer
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