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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przetwornica izolacyjna.

Przetwornice DC-DC zapewniajgce wysoki poziom izolacji, duzg odpornos$é na przebicia napie-
ciowe (rzedu pojedynczych, a nawet kilkunastu kV) i sg powszechnie stosowane w systemach pomia-
rowych, w falownikach do zasilania bramek tranzystoréw pracujgcych na wysokim potencjale oraz
w systemach, w ktérych oddzielenie galwaniczne obwodow zwigzane jest z bezpieczenstwem maszyn
i ludzi. Obszary zastosowan obejmujg prace w strefach zagrozonych wybuchem, medycyne, awionike,
elektronike przemystowa, itp.

Z publikacji amerykanskich zgtoszen patentowych nr US 2010 0 026 095, nr US 2011 0 278 927
znane sg wielowyjsciowe przetwornice izolacyjne zawierajgce transformatory, do ktérych przytgczone
sg stopnie wyjsciowe, jak rowniez sposob regulacji napiecia wyjsciowego, w ktérym uniemozliwia sie
wzrost napiecia gdy napiecie wyjsciowe osigga wartos¢ progowg. Rozwigzanie to wykorzystuje uktady
sterowanych prostownikdow wyjsciowych co w znacznym stopniu komplikuje uktad i z tego powodu
jego praktyczne wykorzystanie ogranicza sie do uktadéw o duzych mocach wyjsciowych. Dodatkowo
transformator wyjsciowy oparty na pojedynczym rdzeniu ma klasyczng budowe i w zwigzku z tym
trudno jest osiggng¢ wysoki poziom izolacji, duzg odpornosé na przebicia napieciowe oraz mate po-
jemnosci pasozytnicze pomiedzy wejsciem a wyjsciem przetwornicy.

Z publikacji patentu amerykanskiego nr US 6 373 736 znana jest przetwornica izolacyjna zawie-
rajgca planarny transformator, ktéry obejmuje wielowarstwowg ptytke z obwodem drukowanym zawie-
rajgcg uzwojenia pierwotne i wtérne rozmieszczone wspotosiowo po dwéch stronach ptytki, jak row-
niez rdzen umieszczony w obrebie uzwojen. Planarny transformator wyjsciowy pozwala na wysoki
poziom integracji, niemniej trudno jest osiggng¢ w nim wysoki poziom izolacji, duzg odpornos¢ na prze-
bicia napieciowe oraz mate pojemnosci pasozytnicze pomiedzy wejsciem a wyjsciem przetwornicy.

Z publikacji amerykanskiego zgtoszenia patentowego nr US 2004 0 179 383 znana jest prze-
twornica wielowyj$ciowa zawierajgca podioze potprzewodnikowe z uformowanym na nim pétprzewod-
nikowym uktadem scalonym, cienkowarstwowym elementem magnetycznym oraz kondensatorem.
Niedogodno$cig takiego rozwigzania jest mozliwo$¢ wykorzystania go praktycznie wytgcznie w ukta-
dach scalonych, a przez mate odlegtosci izolacyjne jego odpornos$é na przebicia napieciowe jest nie-
wielka.

Z publikacji amerykanskiego zgtoszenia patentowego nr US 2013 0 300 210 znany jest nadaw-
czy uktad rezonansowy, ktéry zawiera kondensator potgczony szeregowo z uzwojeniem nadawczym
oraz odbiorczy ukfad rezonansowy, ktéry zawiera kondensator potgczony szeregowo z uzwojeniem
odbiorczym. Niedogodnoscig takiego rozwigzania jest duzy stopien komplikacji, ktéry praktycznie eli-
minuje mozliwo$¢ zastosowania go w uktadach matej mocy.

Z publikacji amerykanskiego zgtoszenia patentowego nr US 2014 0 177 291 znany jest samo-
wzbudzalny konwerter typu push-pull, ktéry zawiera uktad Royer’a, w ktérym dodatkowo zastosowano
induktor witgczony pomiedzy terminal nadawczy uktadu Royera a srodkowg czes¢ uzwojen pierwot-
nych transformatora, przy czym indukcyjno$¢ wspomnianego induktora wynosi mniej niz 1/10 induk-
cyjnosci jednego z uzwojenh pierwotnych transformatora. Dedykowany jest on do uktadéw matej mocy,
jednak transformator wyjsciowy oparty jest na pojedynczym rdzeniu i ma klasyczng budowe, a w zwigz-
ku z tym trudno jest osiggnaé wysoki poziom izolacji, duzg odporno$¢ na przebicia napieciowe oraz
mate pojemnosci pasozytnicze pomiedzy wejsciem a wyjsciem przetwornicy. Dodatkowo, ze wzgledu
na samowzbudny charakter pracy ukfadu poziom emisji zaburzen elektromagnetycznych jest w nim
wysoki.

Z publikacji amerykanskiego zgtoszenia patentowego nr US 2014 0 354 384 znany jest rdzeh
magnetyczny transformatora, ktory zawiera zamkniety pierscien, w ktérym mozna wyrézni¢ czesé
grubg i czesc¢ cienkag. Czes¢ cienka osigga nasycenie magnetyczne przed nasyceniem czesci grube;j,
gdy obydwie sg wzbudzane tymi samymi rosngcymi polami magnetycznymi. Rozwigzanie to ma po-
dobne wady do opisanego powyzej, cho¢ poprawiono w nim sprawno$¢ energetyczng w szerszym
zakresie zmian obcigzenia.

Z publikacji patentu amerykanskiego nr US 5 442 534 znana jest przetwornica zawierajgca dwie
nieizolowane petle sprzezenia zwrotnego, jedng po stronie pierwotnej do regulacji wzgledem zmian
napiecia wejsciowego, a drugg po stronie wtdrnej do regulacji wzgledem zmian pradu obcigzenia,
wynalazek rozwigzanie to wykorzystuje odseparowane ukfady sterownikdw po stronie pierwotnej
i wtdrnej, co w znacznym stopniu komplikuje uktad i z tego powodu jego praktyczne wykorzystanie
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ogranicza sie do uktadéw o duzych mocach wyjsciowych. Dodatkowo, transformator wyjsciowy oparty
na pojedynczym rdzeniu ma klasyczng budowe i w zwigzku z tym trudno jest osiggng¢ wysoki poziom
izolacji, duzg odpornos$¢ na przebicia napieciowe oraz mate pojemnosci pasozytnicze pomiedzy wej-
sciem a wyjsciem przetwornicy.

Istniejgce konstrukcje przetwornic izolacyjnych wymagajg dalszych usprawnien. W szczegolno-
Sci, celowym bytoby opracowanie przetwornicy izolacyjnej zapewniajgcej wysoki poziom izolacji, duzg
odpornos$é na przebicia napieciowe i mate pojemnosci sprzegajgce pomiedzy wejsciem i poszczegol-
nymi wyjéciami oraz pomiedzy poszczegdlnymi wyjsciami. Dodatkowo wskazane bytoby zapewnié
mozliwo$¢ pracy przetwornicy, szczegdlnie z matymi mocami, bez petli sprzezenia zwrotnego z obwo-
déw wyjsciowych, tzn. bez bloku izolacji galwanicznej, w celu obnizenia kosztéw produkcji przetworni-
cy oraz zapewnic niski poziom emisji zaburzen elektromagnetycznych.

Przedmiotem wynalazku jest przetwornica izolacyjna DC-DC do przetwarzania napiecia statego
wejsciowego na napiecie state wyjsciowe, zawierajgca falownik do przetwarzania napiecia statego
wejsciowego na napiecie zmienne, uktad ksztattujgcy napiecie zmienne i uktad prostujgcy uksztatto-
wane napiecie zmienne na napiecie state wyjsciowe. Przetwornica charakteryzuje sie tym, ze uktad
ksztattujgcy zawiera modut izolacyjny, zawierajgcy: obwdd magnetyczny wejsciowy zawierajgcy
ksztattke ferromagnetyczng wejsciowg, na ktérg nawiniete jest uzwojenie wejsciowe przytgczone do
ksztattowanego napiecia zmiennego; obwdd magnetyczny wyjsciowy zawierajgcy ksztattke ferroma-
gnetyczng wyjsciowg, na ktérg nawiniete jest uzwojenie wyjsciowe potgczone z uktadem prostujgcym,
przy czym ksztattka ferromagnetyczna wyjsciowa jest odizolowana elektrycznie od ksztattki magne-
tycznej wejsciowej; przy czym obwdd magnetyczny wejsciowy jest sprzegniety z obwodem magne-
tycznym wyjsciowym za pomocg uzwojenia sprzegajgcego, ktore jest nawiniete na ksztattke magne-
tyczng wejsciowg i ksztaltke magnetyczng wyjsciowg z zachowaniem odlegtosci pomiedzy uzwoje-
niem sprzegajagcym a uzwojeniem wejsciowym, ksztattkg magnetyczng wejsciowg, ksztaitkg magnetycz-
ng wyjsciowa i uzwojeniem wyjsciowym nie mniejszych niz odlegtos¢ izolacyjna; przy czym wspotczynnik
sprzezenia k pomiedzy uzwojeniem wejsciowym a uzwojeniem wyjsciowym jest mniejszy niz 0,75.

Korzystnie, modut izolacyjny zawiera ponadto co najmniej jeden dodatkowy obwdd wyjsciowy
zawierajgcy dodatkowg ksztaltke ferromagnetyczng wyjsciowg, na ktérg nawiniete jest dodatkowe
uzwojenie wyjsciowe przytgczone do dodatkowych zaciskéw wyjsciowych przetwornicy, przy czym
dodatkowa ksztattka ferromagnetyczna wyjsciowa jest odizolowana elektrycznie od ksztattki magne-
tycznej wejsciowej, a obwdd magnetyczny wejsciowy jest sprzegniety z dodatkowym obwodem ma-
gnetycznym wyjsciowym za pomocg dodatkowego uzwojenia sprzegajgcego, ktére jest nawiniete na
dodatkowg ksztaltke magnetyczng wejsciowa i ksztattke magnetyczng wyjsciowg z zachowaniem od-
legtosci izolacyjnych pomiedzy dodatkowym uzwojeniem sprzegajgcym a uzwojeniem wejsciowym,
ksztattkg magnetyczng wejsciowg, dodatkowg ksztattkg magnetyczng wyjsciowg i dodatkowym uzwo-
jeniem wyjsciowym

Korzystnie, przetwornica jest przetwornicg wielowyjsciowg, zawierajgcg co najmniej jeden do-
datkowy modut izolacyjny potgczony szeregowo z pierwszym modutem izolacyjnym.

Korzystnie, ksztattka ferromagnetyczna wejsciowa i/lub co najmniej jedna ksztattka ferromagne-
tyczna wyjsciowa zawiera szczeline.

Korzystnie, wspotczynnik sprzezenia k pomiedzy uzwojeniem wejsciowym a uzwojeniem wyj-
Sciowym jest mniejszy niz 0,4.

Korzystnie, do uzwojenia wyjsciowego przytgczony jest rownolegle kondensator rezonansowy.

Korzystnie, przetwornica jest przetwornicg typu push-pull, w ktérej modut izolacyjny jest przyta-
czony w przekatnej pétmostka zawierajgcego pare kluczy tranzystorowych przytgczonych do uktadu
sterownika do sterowania kluczami.

Korzystnie, przetwornica jest przetwornicg zaporowg typu flyback, w ktérej modut izolacyjny jest
przytgczony z jednej strony do jednego z zaciskdéw napiecia wejsciowego a z drugiej poprzez klucz
tranzystorowy do drugiego zacisku napiecia wejsciowego, przy czym klucz tranzystorowy przytgczony
jest do uktadu sterownika do sterowania kluczem.

Korzystnie, przetwornica jest pétmostkowg przetwornicg rezonansowg, w ktérej modut izolacyj-
ny jest przytgczony w przekatnej potmostka zawierajgcego pare kluczy tranzystorowych jako indukcyj-
ny element reaktancyjny szeregowego obwodu rezonansowego, w ktérym elementami pojemnoscio-
wymi sg kondensatory i, i ktéra zawiera uktad sterownika do sterowania przytagczonymi do niego klu-
czami tranzystorowymi.
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Korzystnie, przetwornica jest pétmostkowg przetwornicg rezonansowg, w ktérej modut izolacyj-
ny jest przylgczony w przekatnej pétmostka zawierajgcego pare kluczy tranzystorowych jako indukcyj-
ny element reaktancyjny szeregowego obwodu rezonansowego, w ktéorym elementami pojemnoscio-
wymi sg kondensatory i, i ktéra zawiera uktad sterownika do sterowania przytgczonymi do niego klu-
czami tranzystorowymi.

Korzystnie, przetwornica jest potmostkowg przetwornica rezonansowg z szeregowo-
réwnoleglym obwodem rezonansowym, w ktorej pierwszy modut izolacyjny jest przytgczony w prze-
katnej potmostka zawierajgcego pare kluczy tranzystorowych jako indukcyjny element reaktancyjny
szeregowo-rownolegtego obwodu rezonansowego, w ktérym elementami pojemnosciowymi obwodu
szeregowego sg kondensatory i, natomiast dodatkowy modut izolacyjny jest przytgczony szeregowo
z pierwszym modutem izolacyjnym jako réwnolegty indukcyjny element reaktancyjnego obwodu rezo-
nansowego, przy czym elementem pojemnosciowym réwnolegtego obwodu rezonansowego jest kon-
densator, a przetwornica zawiera uktad sterownika do sterowania przytgczonymi do niego kluczami
tranzystorowymi.

Korzystnie, przetwornica jest pétmostkowg przetwornicg rezonansowg, w ktorej ukfad dopaso-
wania impedancyjnego do dopasowania impedancyjnego modutu izolacyjnego, ktory to ukfad dopa-
sowania impedancyjnego podigczony jest do falownika zlozonego z zespotu kluczy tranzystorowych
oraz do modutu izolacyjnego, przy czym wyjscia modutu izolacyjnego podigczone sg do dodatkowych
uktadow dopasowania impedancyjnego oraz do dopasowania impedancyjnego wyjscia modutu izola-
cyjnego do obcigzenia, przy czym przetwornica zawiera uktad sterownika do sterowania przytgczony-
mi do niego kluczami tranzystorowymi.

Korzystnie, przetwornica jest przetwornicg rezonansowa, w ktorej uktad dopasowania impedan-
cyjnego jest przystosowany do dopasowania impedancyjnego modutu izolacyjnego podigczonego do
falownika zlozonego z klucza tranzystorowego, dtawika oraz elementu pojemnos$ciowego tworzacego
uktad falownika pracujgcego w klasie E oraz do modutu izolacyjnego, przy czym wyjscia modutu izola-
cyjnego podigczone sg do dodatkowych uktadéw dopasowania impedancyjnego oraz do dopasowania
impedancyjnego wyjscia modutu izolacyjnego do obcigzenia, przy czym przetwornica zawiera ukfad
sterownika do sterowania przytgczonym do niego kluczem tranzystorowym.

Rozwigzanie wedtug wynalazku zapewnia wysoki poziom izolacji, duzg odpornos¢ na przebicia
napieciowe i mate pojemnosci sprzegajgce pomiedzy wejsciem i poszczegdlnymi wyjsciami oraz po-
miedzy poszczegdlnymi wyjsciami przetwornicy. Dodatkowo zapewnia mozliwos¢ pracy przetwornicy
bez petli sprzezenia zwrotnego z obwoddéw wyjsciowych, tzn. bez bloku izolacji galwanicznej (IB).
Dzieki temu petla sprzezenia zwrotnego stabilizuje prace przetwornicy na podstawie pomiaréw para-
metréw z blokéw (CS), (VS) lub obu jednoczesnie, pozwalajgc unikng¢ stosowania, szczegdlnie dla
wysokich napieé, kosztowego bloku izolacji galwanicznej IB i pozwala otrzymaé ekstremalnie mate
pojemnosci sprzegajace pomiedzy wejsciem a wyjsciem przetwornicy.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym:

figura 1 przedstawia pierwszy przyktad wykonania modutu izolacyjnego;

figura 2 przedstawia drugi przyktad wykonania modutu izolacyjnego;

figura 3 przedstawia trzeci przyktad wykonania modutu izolacyjnego;

figura 4 przedstawia czwarty przyktad wykonania modutu izolacyjnego;

figura 5 przedstawia piaty przyktad wykonania modutu izolacyjnego;

figura 6 przedstawia szdsty przyktad wykonania modutu izolacyjnego;

figura 7 przedstawia si6dmy przyktad wykonania modutu izolacyjnego;

figura 8 przedstawia 6smy przyktad wykonania modutu izolacyjnego;

figura 9 przedstawia pierwszy przyktad wykonania ukfadu jednowyjsciowej przetwornicy izola-
Cyjnej;

figura 10 przedstawia drugi przykfad wykonania ukfadu jednowyjsciowej przetwornicy izolacyjnej;

figura 11 przedstawia trzeci przyktad wykonania uktadu jednowyjsciowej przetwornicy izolacyjnej;

figura 12 przedstawia pierwszy przyktad wykonania uktadu wielowyjSciowej przetwornicy izola-
Cyjnej;

figura 13 przedstawia drugi przykfad wykonania uktadu wielowyjsciowej przetwornicy izolacyjnej;

figura 14 przedstawia trzeci przyktad wykonania uktadu wielowyjsciowej przetwornicy izolacyjnej;

figura 15 przedstawia czwarty przyktad wykonania uktadu wielowyjSciowej przetwornicy izola-
cyjnej.
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Figura 1 przedstawia pierwszy przyktad wykonania modutu izolacyjnego IM. Modut ten zawiera
odizolowane elektrycznie od siebie dwie ksztattki ferromagnetyczne 121, 123. Ksztaltki 121, 123 majg
ksztatt toroidalny, owalny lub inny ksztatt tworzgcy zamkniety obwéd magnetyczny i mogg by¢é wyko-
nane z litych ksztattek lub jako ztozenie kilku ksztattek, przyktadowo ksztattek typu U i/lub typu I. Mo-
dut zawiera obwéd magnetyczny wejsciowy MC1 zawierajgcy ksztaltke wejsciowag 121, na ktérg nawi-
niete jest uzwojenie wejsciowe 111. Ponadto, modut zawiera obwdd magnetyczny wyjsciowy zawiera-
jacy ksztaltke wyjsciowg 123, na ktérg nawiniete jest uzwojenie wyjsciowe 113. Obwod magnetyczny
wejsciowy jest sprzegniety z obwodem magnetycznym wyjsciowym MC2 za pomocg uzwojenia sprze-
gajgcego112. Elementy modutu izolacyjnego IM sg dobrane tak, aby wspotczynnik sprzezenia k po-
miedzy uzwojeniem wejsciowym 111 a uzwojeniem wyjsciowym 113 byt mniejszy niz 0,75, a w ukta-
dach, w ktérych obwdd wtérny i pierwotny jest sprzegniety rezonansowo korzystniej mniejszy niz 0,4.
Taki wspoétczynnik mozna uzyskaé poprzez rozproszenie pola magnetycznego od uzwojen 111 do
uzwojen 113 na odpowiednio wysokim poziomie, przyktadowo poprzez zastosowanie rdzeni o stosun-
kowo nieduzej przenikalnosci wzglednej, przyktadowo ug < 10 i/lub odpowiednio nawingé¢ uzwojenie
sprzegajgce 112, przyktadowo wykonujgc wzglednie duzg (rozproszong) petle, tak aby powierzchnia
petli byta co najmniej 10-krotnie wieksza od powierzchni rdzenia.

Waznym jest, aby odlegtosci: d1 (pomiedzy uzwojeniem wejsciowym 111 a uzwojeniem sprze-
gajgcymi 12), d2 i d3 (pomiedzy uzwojeniem sprzegajacymi 12 a ksztaltkg wejsciowg 121), d4 i d5
(pomiedzy uzwojeniem sprzegajgcym 112 a ksztaltkg wyjsciowa 123) oraz d6 (pomiedzy uzwojeniem
sprzegajgcym 112 a uzwojeniem wyjsciowym 113) byty nie mniejsze niz odlegtosc¢ izolacyjna dla da-
nych warunkoéw pracy przetwornicy, zgodnie z odpowiednimi normami, na przykfad IEC 60950-1, IEC
60079-11, IEC 60601 -1, EC 61010-1.

Uzwojenie sprzegajace 112 w przedstawionym tu przykfadzie wykonania ma posta¢ ésemki, to
znaczy tworzy jeden zwoj otaczajgcy ksztattke wejsciowg 121 i jeden zwdj otaczajgcy ksztattke wyj-
Sciowg 123. Mozliwe jest rowniez zastosowanie uzwojen sprzegajgcych 112 zawierajgcych wiele zwo-
jow, przy czym liczba zwojéw otaczajgcych ksztattke 121 obwodu wejsciowego MC1 moze byé¢ inna
niz liczba zwojéw otaczajgcych ksztaltke 123 obwodu wyjsciowego MC2, w zaleznosci od pozadanej
charakterystyki modutu izolacyjnego.

Ksztattka wejSciowa 121 moze by¢ taka sama jak ksztattka wyjSciowa 123 lub ksztattki te moga
sie rozni¢ od siebie pewnymi parametrami, takimi jak materiat rdzenia, wielko$¢ ksztattki, ksztatt
ksztattki i inne, w zalezno$ci od pozgdanych pozgdanej charakterystyki modutu izolacyjnego.

Uzwojenie wejsciowe 111 moze by¢ takie samo jak uzwojenie wyjsciowe 113 lub uzwojenia te
mogq sie rézni¢ od siebie pewnymi parametrami, takimi jak ilo§¢ zwojow, sposdb nawiniecia zwojow
i inne, w zaleznosci od pozgdanej charakterystyki modutu izolacyjnego.

Figura 2 przedstawia drugi przykfad wykonania modutu izolacyjnego. Modut ten odréznia sie od
modutu z fig. 1 tym, Ze zamiast zamknietej ksztattki wejsciowej 121 posiada w obwodzie wejSciowym
MC1 ksztattke 131 ze szczeling G. Szczelina G moze by¢ szczeling powietrzng lub wypetniong mate-
riatem niemagnetycznym. Szczelina G moze by¢ szczeling skupiong (jak przedstawiono na rysunku)
lub rozproszong. Zastosowanie szczeliny G w ksztattce wejsciowej 131 pozwala wykorzysta¢ caty
modut izolacyjny IM w rezonansowych ukfadach przetwarzania energii, gdzie caty element petni funk-
cje induktora rezonansowego i transformatora. Poza tym zastosowanie szczeliny z materiatu niema-
gnetycznego pozwala zmniejszy¢ straty w rdzeniu magnetycznym.

Figura 3 przedstawia trzeci przyktad wykonania modutu izolacyjnego. Modut ten odréznia sie od
modutu z fig. 1 tym, Ze zamiast zamknietej ksztattki wyjsciowej 123 posiada w obwodzie wyjsciowym
MC2 ksztattke 133 ze szczeling G. Szczelina G moze by¢ szczeling powietrzng lub wypetniong mate-
riatem niemagnetycznym. Szczelina G moze by¢ szczeling skupiong (jak przedstawiono na rysunku)
lub rozproszong. Zastosowanie szczeliny G w ksztaltce wyjsciowej 133 ma analogiczne zalety jak
podane na fig. 2.

Figura 4 przedstawia czwarty przyktad wykonania modutu izolacyjnego. Modut ten odréznia sie
od modutu z fig. 1 tym, ze zamiast zamknietych ksztattek wejsciowej 121 i wyjSciowej 123 posiada
ksztattki wejsciowg 131 i wyjsciowg 133 ze szczeling G. Szczelina G moze by¢ szczeling powietrzng
lub wypetniong materiatem niemagnetycznym. Szczelina G moze by¢ szczeling skupiong (jak przed-
stawiono na rysunku) lub rozproszong. Szczeliny G w obydwu ksztattkach 131, 133 mogg miec¢ takie
same parametry lub inne parametry, w zalezno$ci od pozgdanej charakterystyki modutu izolacyjnego.
Zastosowanie szczelin G zapewnia uzyskanie w module izolacyjnym tgcznie zalet omowionych dla
przyktadéw wykonania z fig. 2 i 3. Tego typu modut izolacyjny jest szczegdlnie korzystny do stosowa-
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nia w uktadach rezonansowych, w ktérych pozgdane jest stosowanie modutdéw izolacyjnych stabo
sprzezonych (ang. loosely coupled), w ktérych wspotczynnik sprzezenia magnetycznego pomiedzy
wejsciem a wyjsciem powinien by¢ mniejszy niz 0,4 (w odrdznieniu od uktfadéw silnie sprzezonych
(ang. strongly (tightly) coupled), dla ktérych wspotczynnik k jest bliski 1. W tego typu rozwigzaniach po
stronie witérnej modutu izolacyjnego, tj. na uzwojeniu wyjsciowym ksztattki MC2 korzystnie jest zamon-
towac¢ kondensator rezonansowy, aby sprzgc rezonansowo obwody rezonansowe po stronie pierwot-
nej i wtérnej (ang. resonant coupling). Sprzegniecie rezonansowe nastepuje, gdy czestotliwosci drgan
wiasnych dwoch elementéw/obwodoéw sg zblizone do siebie. Takie sprzezenie charakteryzuje sie tym,
ze obwody rezonansowe po stronie pierwotnej i wtérnej sg zestrojone na réwne lub niewiele réznigce
sie czestotliwosci.

Analogicznie, kondensatory rezonansowe mogg by¢ montowane w pozostatych modutach izo-
lacyjnych przedstawionych na fig. 1-3, 5-8.

Figura 5 przedstawia pigty przyktad wykonania modutu izolacyjnego. Modut ten odréznia sie od
modutu z fig. 1 tym, ze ma drugi obwdd magnetyczny wyjsciowy MC2, zawierajgcy ksztattke wyjscio-
wa 125, na ktérg nawiniete jest uzwojenie wyjsciowe 115. Drugi obwdd magnetyczny wyjsciowy MC2
jest sprzegniety z obwodem magnetycznym wejsciowym MC1 za pomocg drugiego uzwojenia sprze-
gajagcego 114. Zachowany powinien by¢ przy tym dla wszystkich uzwojen wyjsciowych warunek
sprzezenia z uzwojeniem wejsciowym, jak omowiono dla przyktadu wykonania z fig. 1, tj. aby wspét-
czynniki sprzezenia pomiedzy uzwojeniem wejsciowym 111 a kazdym z uzwojen wyjsciowych 113,
115 byt nie wiekszy niz 0,75. Druga ksztattka wyjsciowa 125 moze mieC takie same parametry co
pierwsza ksztaltka wyjsciowa 123 lub inne parametry, drugie uzwojenie wyjsciowe 125 moze miec
takie same parametry co pierwsze uzwojenie wyjsciowe 123 lub inne parametry, a ponadto drugie
uzwojenie sprzegajgce 114 moze miec takie same parametry co pierwsze uzwojenie sprzegajace 112,
w zalezno$ci od pozgdanej charakterystyki modutu izolacyjnego.

Figura 6 przedstawia szosty przyktad wykonania modutu izolacyjnego. Modut ten odréznia sie
od modutu z fig. 5 tym, ze zamiast zamknietej ksztattki wejsciowej 121 posiada w obwodzie wejscio-
wym MC1 ksztattke 131 ze szczeling G, podobnie jak w przyktadzie wykonania z fig. 2. Zastosowanie
szczeliny G w ksztattce wejsciowej 131 ma zalety analogiczne do opisanych dla przyktadu z fig. 2.

Figura 7 przedstawia siédmy przyktad wykonania modutu izolacyjnego. Modut ten odréznia sie
od modutu z fig. 5 tym, ze zamiast zamknietych ksztattek wyjsciowych 123, 125 posiada w obwodach
wyjsciowych MC2, MC3 ksztattki 133, 135 ze szczeling G, podobnie jak w przyktadzie wykonania z fig. 3.
Zastosowanie szczeliny G w ksztattkach wyjsciowych 133, 135 ma zalety analogiczne do opisanych
dla przykfadu z fig. 3.

Figura 8 przedstawia 6smy przyktad wykonania modutu izolacyjnego. Modut ten odréznia sie od
modutu z fig. 5 tym, Zze zamiast zamknietych ksztattek wejsciowej 121 i wyjsciowych 123, 125 posiada
ksztattki wejsciowg 131 i wyjsciowe 133, 135 ze szczeling G, podobnie jak w przyktadzie wykonania
z fig. 4. Szczeliny G w ksztaltkach 131, 133, 135 mogg mieé takie same parametry lub inne parametry,
w zalezno$ci od pozadanej charakterystyki modutu izolacyjnego. Zastosowanie szczelin G zapewnia
uzyskanie w elemencie izolacyjnym tgcznie zalet oméwionych dla przyktadéw wykonania z fig. 6 i 7.

Mozliwe sg ponadto inne przyktady wykonania, w zaleznosci od pozgdanej charakterystyki mo-
dutu izolacyjnego, przyktadowo:

— zastosowanie w jednym obwodzie wyjsciowym MC2 ksztaitki zamknietej, a w innym obwodzie
wyjsciowym MC3 ksztattki ze szczeling G;

— zastosowanie wiecej niz dwéch obwodow wyjsciowych.

Modut izolacyjny ma zastosowanie w przetwornicach DC-DC, ktérych rézne przyktady wykona-
nia zostaty przedstawione na fig. 9-15. Tego typu przetwornice sg przeznaczone do przetwarzania
napiecia statego wejsciowego (+E; -E) na napiecie state wyjsciowe (Uout). Przetwornice te zawierajg
falownik do przetwarzania napiecia statego wejsciowego (+E; -E) na napiecie zmienne, ktére jest
ksztattowane przez uktad ksztattujgcy napiecie zmienne (w postaci transformatora, uktadu rezonan-
sowego itp.). Uksztaltowane napiecie zmienne jest prostowane przez prostownik na napiecie state
wyjsciowe (Uout). Modut izolacyjny w tych przetwornicach stosowany jest w ten sposéb, ze jego uzwo-
jenie wejsciowe 111 jest przytgczone do ksztattowanego napiecia zmiennego z falownika, natomiast
uzwojenie wyjsciowe 113 jest przytgczone (posrednio lub bezposrednio) do uktadu prostujgcego.

Figura 9 przedstawia pierwszy przyktad wykonania ukfadu jednowyjsciowej przetwornicy izola-
cyjnej jako poétmostkowej przetwornicy push-pull z pojedynczym modutem izolacyjnym. W przetwornicy
moze by¢ zastosowany dowolny z modutéw izolacyjnych przedstawionych na fig. 1-4, szczegdlnie
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korzystne jest zastosowanie modutu izolacyjnego z fig. 1. Preferowane sterowanie — klasyczny PWM
z kontrolg prgdu w kluczach (ang. current mode control lub current-mode PWM control).

Zasilacz zawiera zespét kluczy tranzystorowych K1, K2 potgczonych w potmostek podtgczonych
dozrédta napiecia zasilajgcego +E i -E. W przekatnej potmostka przytgczony jest modut izolacyjny
IM1, ktérego czescig jest obwdd magnetyczny wejsciowy MC1 i wyjsciowy MC2, za posrednictwem
ktérego, poprzez prostownik R1, do zasilacza przytgczane jest obcigzenie oraz kondensatory blokuja-
ce CB1, CB2 zabezpieczajgce uktad przez przeptywem niepozadanego pradu statego. Zasilacz zawie-
ra réwniez uktad sterownika CD do stabilizacji napie¢ lub prgdéw poprzez sterowanie, korzystnie po-
przez zmiane wypetnienia sygnatow sterujgcych kluczami K1, K2 na podstawie sygnatow bloku izolacji
galwanicznej IB oraz czujnika pradu CS i czujnika napiecia VS lub dowolnej kombinacji tych sygnatéw.
Wysoki poziom izolacji, duzg odpornos¢ na przebicia napieciowe i mate pojemnosci sprzegajace po-
miedzy wejsciem a wyjsciami, jak rowniez pomiedzy poszczegolnymi wyjsciami zapewnia modut izola-
cyjny IM1. Odpornos$¢ na przecigzenia i zwarcia zapewnia czujnik prgdu CS, ktéry generuje sygnaty
dla sterownika CD i umozliwia wtasciwg reakcje w stanach niepoprawnej pracy przetwornicy np. reak-
cje na zbyt duzy prad w kluczach tranzystorowych K1 i K2 i/lub w obwodzie gtéwnym modutu izolacyj-
nego IM1. Z kolei stabilizacja napie¢ lub prgdéw wyjsciowych jest mozliwa dzieki sygnatom z bloku
izolacji galwanicznej IB, ktéry poprzez bariere izolacyjng przesyta informacje z wyjscia uktadu do ste-
rownika CD. Jesli nie jest wymagana stabilizacja napie¢ lub prgdéw wyjsciowych na wysokim pozio-
mie, oraz aby ograniczy¢ koszty drogiego bloku izolacji galwanicznej 1B, mozliwa jest rowniez stabili-
zacja napie¢ wyjsciowych poprzez czujnik napiecia VS dotgczony do dodatkowego uzwojenia pomia-
rowego nawinietego na obwod magnetyczny wejsciowy MC1. Dzieki takiemu rozwigzaniu stabilizacja
napie¢ lub prgdéw wyjsciowych jest mozliwa poprzez monitorowanie pradéw i/lub napie¢ po stronie
pierwotnej modutu izolacyjnego IM1, co jest korzystne aby spetni¢ wymagania zwigzane z wysokim
poziomem izolacji, jak réwniez zapewni¢ duzg odpornos¢ na przebicia napieciowe i mate pojemnosci
sprzegajgce pomiedzy wejsciem a wyjsciami oraz pomiedzy poszczegdolnymi wyjsciami.

Figura 10 przedstawia drugi przyktad wykonania uktadu jednowyj$ciowej przetwornicy izolacyj-
nej jako przetwornicy zaporowej (typu flyback) z pojedynczym modutem izolacyjnym. W przetwornicy
moze by¢ zastosowany dowolny z modutéw izolacyjnych przedstawionych na fig. 1-4, szczegdlnie
korzystne jest zastosowanie modutu izolacyjnego z fig. 2. Preferowane sterowanie klasyczny PWM
z kontrolg prgdu w kluczach (ang. current mode control lub current-mode PWM control).

Zasilacz zawiera klucz tranzystorowy K1, przytagczony z jednej strony do zrddfa napiecia zasila-
jacego -E, a z drugiej do modutu izolacyjnego IM1, ktérego czescig jest obwdd magnetyczny wejscio-
wy MC1 i wyjsciowy MC2, za posrednictwem ktérego, poprzez prostownik R1, do zasilacza przytgcza-
ne jest obcigzenie. Modut izolacyjny IM1 z drugiej strony podtgczony jest do Zzrddta napiecia zasilaja-
cego +E. Zasilacz zawiera rowniez uktad sterownika CD do stabilizacji napie¢ lub prgdéw poprzez
sterowanie, korzystnie poprzez zmiane wypetnienia sygnatu sterujgcego kluczem K1, na podstawie
sygnatéw bloku izolacji galwanicznej 1B oraz czujnika pradu CS i czujnika napiecia VS lub dowolnej
kombinacji tych sygnatéw. Wysoki poziom izolacji, duzg odpornos¢ na przebicia napieciowe i mate
pojemnosci sprzegajgce pomiedzy wejsciem a wyjsciami, jak réwniez pomiedzy poszczegdlnymi wyj-
Sciami, zapewnia modut izolacyjny IM1. Odporno$¢ na przecigzenia i zwarcia zapewnia czujnik pra-
du CS, ktéry generuje sygnaty dla sterownika CD i umozliwia wiasciwg reakcje w stanach niepopraw-
nej pracy przetwornicy, np. reakcje na zbyt duzy prad w kluczu tranzystorowym. Z kolei stabilizacja
napie¢ lub prgdéw wyjsciowych jest mozliwa dzieki sygnatom z bloku izolacji galwanicznej IB, ktory
poprzez bariere izolacyjng przesyta informacje z wyjscia uktadu do sterownika CD. Jesli nie jest wy-
magana stabilizacja napie¢ lub prgdéw na bardzo wysokim poziomie, oraz aby ograniczy¢ koszty dro-
giego bloku izolacji galwanicznej 1B, mozliwa jest rowniez stabilizacja napie¢ wyjsciowych poprzez
czujnik napiecia VS dotgczony do dodatkowego uzwojenia pomiarowego nawinietego na obwdd ma-
gnetyczny wejsciowy MC1. Dzieki takiemu rozwigzaniu stabilizacja napie¢ lub pradéw wyjsciowych
jest mozliwa poprzez monitorowanie prgdéw i/lub napie¢ po stronie pierwotnej modutu izolacyjne-
go IM, co jest korzystne aby spetni¢ wymagania zwigzane z wysokim poziomem izolacji, jak rowniez
zapewni¢ duzg odpornos¢ na przebicia napieciowe i mate pojemnosci sprzegajgce pomiedzy wej-
Sciem a wyjsciami oraz pomiedzy poszczegdlnymi wyjsciami.

Figura 11 przedstawia trzeci przyktad wykonania ukfadu jednowyjsciowej przetwornicy izolacyj-
nej jako pétmostkowej przetwornicy rezonansowej z pojedynczym modutem izolacyjnym. W przetwor-
nicy moze byé zastosowany dowolny z modutéw izolacyjnych przedstawionych na fig. 1-4, szczegdlnie
korzystne jest zastosowanie modutéw izolacyjnych z fig. 1, 2 lub 3 bez kondensatora rezonansowe-
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go C5. Natomiast w przypadku, gdy modut izolacyjny jest tak skonstruowany, ze wspétczynnik sprze-
zenia magnetycznego pomiedzy wejsciem a wyjsciem jest mniejszy niz 0,4, tj. uktad jest stabo sprze-
zony (ang. loosely coupled), to korzystnie jest uzyé modutu izolacyjnego z fig. 4 z kondensatorem
rezonansowym C5, aby sprzgc rezonansowo obwody rezonansowe po stronie pierwotnej i wtérnej
(ang. resonant coupling). Preferowane sterowanie — klasyczna modulacja czestotliwosciowa (ang.
frequency modulation techniques). Zasilacz zawiera zespot kluczy tranzystorowych K1, K2 potgczo-
nych w potmostek i podtaczonych do zZrodta napiecia zasilajgcego +E i -E. Korzystnie, do kazdego
kluczy tranzystorowych K1 i K2 sg dofgczone réwnolegle kondensatory C3 i C4, to znaczy uktad pra-
cuje w klasie DE. W przekatnej potmostka przytgczony jest szeregowy obwdd rezonansowy ztozony
z indukcyjnego elementu reaktancyjnego, na ktéry sklada sie modut izolacyjny IM1, ktérego czescig
jest obwoéd magnetyczny wejsciowy MC1 i wyjsciowy MC2, za posrednictwem ktérego, poprzez pro-
stownik R1, do zasilacza przytaczane jest obcigzenie oraz elementy pojemnosciowe w postaci kon-
densatoréw C1A i C1B pofgczonych réwnolegle. Zasilacz zawiera rowniez ukiad sterownika CD do
stabilizacji napie¢ lub praddw poprzez sterowanie, korzystnie poprzez zmiane czestotliwosci sygnatow
sterujgcych, kluczami K1, K2 na podstawie sygnatow bloku izolacji galwanicznej IB oraz czujnika pra-
du CS i czujnika napiecia VS lub dowolnej kombinacji tych sygnatéw. Wysoki poziom izolacji, duzg
odpornosé na przebicia napieciowe i mate pojemnosci sprzegajgce pomiedzy wejsciem a wyjsciami,
jak réwniez pomiedzy poszczegdlnymi wyjsciami zapewnia modut izolacyjny IM1. Odpornos$¢ na prze-
cigzenia i zwarcia zapewnia czujnik pradu CS, ktéry generuje sygnaty dla sterownika CD i umozliwia
wtasciwg reakcje w stanach niepoprawnej pracy przetwornicy, np. gdy pojawia sie zbyt duzy prad
w kluczach tranzystorowych K1 i K2 i/lub w obwodzie rezonansowym. Z kolei stabilizacja napie¢ lub
pradéw wyjsciowych jest mozliwa dzieki sygnatom z bloku izolacji galwanicznej IB, ktéry poprzez ba-
riere izolacyjng przesyta informacje z wyjscia uktadu do sterownika CD. Jesli nie jest wymagana stabi-
lizacja napie¢ lub prgdéw wyjsciowych na wysokim poziomie oraz aby ograniczy¢ koszty drogiego
bloku izolacji galwanicznej 1B, mozliwa jest rowniez stabilizacja napie¢ wyjsciowych poprzez czujnik
napiecia VS dotgczony do dodatkowego uzwojenia pomiarowego nawinietego na obwéd magnetyczny
wejsciowy MC1 lub wezla potgczenia kondensatoréw C1A i C1B. Dzieki takiemu rozwigzaniu stabili-
zacja napie¢ lub pradéw wyjsciowych jest mozliwa poprzez monitorowanie pragdéw i/lub napieé¢ po
stronie pierwotnej modutu izolacyjnego IM1, co jest korzystne aby spetnic wymagania zwigzane z
wysokim poziomem izolacji, jak réwniez zapewni¢ duzg odporno$é na przebicia napieciowe i mate
pojemnosci sprzegajgce pomiedzy wejsciem i poszczegdlnymi wyjsSciami oraz pomiedzy poszczegol-
nymi wyjsciami.

Figura 12 przedstawia pierwszy przyktad wykonania uktadu wielowyj$ciowej przetwornicy izola-
cyjnej jako pétmostkowej przetwornicy rezonansowej z pojedynczym, wielowyjsciowym modutem izo-
lacyjnym. W przetwornicy moze by¢ zastosowany dowolny z modutéw izolacyjnych przedstawionych
na fig. 5-8, szczegdlnie korzystne jest zastosowanie modutéw izolacyjnych z fig. 5, 6 lub 7 bez kon-
densatoréw rezonansowych C5 i C6. Natomiast w przypadku, gdy modut izolacyjny jest tak skonstru-
owany ze, wspotczynnik sprzezenia magnetycznego pomiedzy wejsciem a wyjsciem jest mniejszy niz
0,4, tj. uktad jest stabo sprzezony (ang. loosely coupled), to korzystnie jest uzyé modutu izolacyjnego
przedstawionego na fig. 8 z kondensatorami rezonansowymi C5 i C6, aby sprzac rezonansowo obwo-
dy rezonansowe po stronie pierwotnej i wtérnej (ang. resonant coupling). Preferowane sterowanie —
klasyczna modulacja czestotliwosciowa (ang. frequency modulation techniques). Zasilacz zawiera
zespot kluczy tranzystorowych K1, K2 potgczonych w pétmostek i podtgczonych do Zrddta napiecia
zasilajgcego +E i -E. Korzystnie, do kazdego kluczy tranzystorowych K1 i K2, sg dotgczone réwnole-
gle kondensatory C3 i C4, to znaczy ukfad pracuje w klasie DE. W przekatnej pétmostka przytgczony
jest szeregowy obwdd rezonansowy ztozony z indukcyjnego elementu reaktancyjnego, na ktéry sktada
sie modut izolacyjny IM1, ktérego czescig jest obwdd magnetyczny wejsciowy MC1 i wyjsciowe MC2
i MC3, za posrednictwem ktérego, poprzez prostowniki R1 i R2, do zasilacza przytgczane sg obcigze-
nia oraz elementy pojemnosciowe w postaci kondensatorow C1A i C1B ktdére potgczone sg réwnole-
gle. Zasilacz zawiera rowniez ukfad sterownika CD do stabilizacji napie¢ lub pradéw poprzez sterowa-
nie, korzystnie poprzez zmiane czestotliwosci sygnatéw sterujgcych kluczami K1, K2 na podstawie
sygnatow bloku izolacji galwanicznej IB, oraz czujnika pradu CS i czujnika napiecia VS lub dowolnej
kombinacji tych sygnatéw. Wysoki poziom izolacji, duzg odporno$é na przebicia napieciowe i mate
pojemnosci sprzegajgce pomiedzy wejsciem a wyjsciami, jak réwniez pomiedzy poszczegdlnymi wyj-
Sciami zapewnia modut izolacyjny IM1. Odporno$é na przecigzenia i zwarcia zapewnia czujnik pradu
CS, ktory generuje sygnaty dla sterownika CD i umozliwia wtasciwg reakcje w stanach niepoprawnej
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pracy przetwornicy, np. reakcje na zbyt duzy prgd w kluczach tranzystorowych K1 i K2 i/lub w obwo-
dzie rezonansowym. Z kolei stabilizacja napie¢ lub prgdéw wyjsciowych jest mozliwa dzieki sygnatom
z bloku izolacji galwanicznej IB, ktéry poprzez bariere izolacyjng przesyta informacje z wyjscia uktadu
do sterownika CD. Jesli nie jest wymagana stabilizacja napie¢ lub prgdéw wyjsciowych na wysokim
poziomie oraz aby ograniczy¢ koszty drogiego bloku izolacji galwanicznej IB, mozliwa jest réwniez
stabilizacja napie¢ wyjsciowych poprzez czujnik napiecia VS dotgczony do dodatkowego uzwojenia
pomiarowego nawinietego na obwod magnetyczny wejsciowy MC1 lub wezta potgczenia kondensato-
row C1A i C1B. Dzieki takiemu rozwigzaniu stabilizacja napie¢ lub prgdéw wyjsciowych jest mozliwa
poprzez monitorowanie prgdéw i/lub napieé¢ po stronie pierwotnej modutu izolacyjnego IM1, co jest
korzystne aby spetni¢ wymagania zwigzane z wysokim poziomem izolacji, jak réwniez zapewni¢ duzg
odpornosé na przebicia napieciowe i mate pojemnosci sprzegajgce pomiedzy wejsciem a wyjsciami,
jak rowniez pomiedzy poszczegdlnymi wyjsciami.

Figura 13 przedstawia drugi przyktad wykonania uktadu wielowyj$ciowej przetwornicy izolacyj-
nej jako pétmostkowej przetwornicy rezonansowej z dwoma modutami izolacyjnym IM1 i IM2. W prze-
twornicy moze by¢ zastosowany dowolny z modutéw izolacyjnych przedstawionych na fig. 1-4, szcze-
golnie korzystne jest zastosowanie modutéw izolacyjnych z fig. 1, 2 lub 3. Preferowane sterowanie —
klasyczna modulacja czestotliwosciowa (ang. frequency modulation techniques). Zasilacz zawiera
zespot kluczy tranzystorowych K1, K2 potagczonych w potmostek i podtgczonych do zrédta napiecia
zasilajgcego +E i -E. Korzystnie, do kazdego kluczy tranzystorowych K1 i K2, sg dotgczone réwnole-
gle kondensatory C3 i C4, to znaczy ukfad pracuje w klasie DE. W przekatnej pétmostka przytgczony
jest szeregowo-réwnoleglty obwéd rezonansowy ztozony z szeregowego obwodu rezonansowego, na
ktéry sktada sie indukcyjny element reaktancyjny, ktéry zawiera modut izolacyjny IM1, za posrednic-
twem ktérego, poprzez prostownik R1, do zasilacza przytgczane jest obcigzenie, oraz element pojem-
nosciowy w postaci kondensatoréow C1A i C1B ktére sg potgczone rownolegle oraz réwnolegtego ob-
wodu rezonansowego zfozonego z indukcyjnego elementu reaktancyjnego, ktéry skfada sie modutu
izolacyjnego IM2, za posrednictwem ktérego, poprzez prostownik R2, do zasilacza przytgczane jest
obcigzenie oraz elementu pojemnosciowego w postaci kondensatora C2. Zasilacz zawiera réwniez
uktad sterownika CD do stabilizacji napie¢ lub prgdéw poprzez sterowanie, korzystnie poprzez zmiane
czestotliwosci sygnatow sterujgcych kluczami K1, K2 na podstawie sygnatéw bloku izolacji galwanicz-
nej IB oraz czujnika prgdu CS i czujnika napiecia VS lub dowolnej kombinacji tych sygnatéw. Wysoki
poziom izolacji, duzg odporno$¢ na przebicia napieciowe i mate pojemnos$ci sprzegajgce pomiedzy
wejsciem i poszczegdélnymi wyjsciami oraz pomiedzy poszczegdlnymi wyjsciami zapewniajg moduty
izolacyjne IM1 i IM2. Odpornos¢ na przecigzenia i zwarcia zapewnia czujnik prgdu CS, ktéry generuje
sygnaty dla sterownika CD i umozliwia wiadciwg reakcje w stanach niepoprawnej pracy przetwornicy,
np. reakcje na zbyt duzy prad w kluczach tranzystorowych K1 i K2 i/lub w obwodzie rezonansowym.
Z kolei stabilizacja napie¢ lub prgdéw wyjsciowych jest mozliwa dzieki sygnatom z bloku izolacji gal-
wanicznej IB, ktory poprzez bariere izolacyjng przesyta informacje z wyjscia uktadu do sterownika CD.
Jesli nie jest wymagana stabilizacja napie¢ lub pradéw wyjsciowych na wysokim poziomie oraz aby
ograniczy¢ koszty drogiego bloku izolacji galwanicznej 1B, mozliwa jest rowniez stabilizacja napiec
wyjsciowych poprzez czujnik napiecia VS dotgczony do dodatkowego uzwojenia pomiarowego nawi-
nietego na obwéd magnetyczny wejsciowy MC1 lub MC2 lub wezta potgczenia kondensatorow C1A
i C1B lub tez czujnika pradu CS. Dzieki takiemu rozwigzaniu stabilizacja napie¢ lub prgdéw wyjscio-
wych jest mozliwa poprzez monitorowanie prgdéw i/lub napie¢ po stronie pierwotnej modutu izolacyj-
nego IM1 i IM2 co jest korzystne aby spetni¢ wymagania zwigzane z wysokim poziomem izolacji, jak
réwniez zapewni¢ duzg odpornosé na przebicia napieciowe i mate pojemnosci sprzegajgce pomiedzy
wejsciem a wyjsciami, jak réwniez pomiedzy poszczegdlnymi wyjsciami.

Figura 14 przedstawia trzeci przyktad wykonania ukfadu wielowyjsciowej przetwornicy izolacyj-
nej, ktéra dziata na zasadzie zblizonej do przetwornicy opisanej na fig. 12 a podstawowg réznicg jest
przystosowanie jej do pracy z wysokimi czestotliwosciami i uzupetnienie jej schematu o uktady dopa-
sowania impedancyjnego MN1, MN2, MN3, niezbedne do wysokosprawnego przenoszenia mocy w
uktadach pracy powyzej jednego megaherca. Uktad dopasowania impedancyjnego MN1 dopasowuje
impedancyjnie pojedynczy, wielowyjsciowym modut izolacyjny IM1 do falownika ztozonego z zespotu
kluczy tranzystorowych K1, K2 potgczonych w pétmostek. Z kolei uktady dopasowania impedancyjne-
go MN2 i MN3 dopasowujg impedancyjnie odpowiednie wyjscia modutu izolacyjnego IM1 do obcigzen.

Figura 15 przedstawia czwarty przyktad wykonania uktadu wielowyjsciowej przetwornicy izola-
cyjnej, ktoéra dziata na zasadzie zblizonej do przetwornicy opisanej na fig. 14, a jedyng roznica jest
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zastosowanie zamiast falownika zlozonego z zespotu kluczy tranzystorowych K1, K2 potgczonych
w potmostek i pracujgcego w klasie DE ukfadu opartego o pojedynczy klucz K1 i dtawik CH1 pracujacy
w klasie E.

Wykaz oznaczeh

IM, IM1, IM2 — modulty izolacyjne,

MC1, MC2, MCS3, ..., MCn — obwdd magnetyczny,

d1, d2, d3, d4, d5, d6 — odlegtos¢ izolacyjna,

K1, K2 — klucze tranzystorowe,

CD - sterownik przetwornicy,

CS — czujnik pradu,

VS — czujnik napiecia,

IB — blok izolacji galwanicznej,

R1, R2 — prostowniki,

Uout, Uoutl, Uout2 — napiecie wyjsciowe,

CB1, CB2 - kondensatory blokujgce,

C1A, C1B, C2 — elementy pojemnosciowe obwodu rezonansowego,

C3, C4 — elementy pojemnosciowe uktadu falownika pracujgcego w klasie DE lub klasie E,

MN1, MN2, MN3 — uktad dopasowania,

+E, -E — bieguny zrddfa napiecia zasilajgcego,

CH1 — dfawik.

Zastrzezenia patentowe

1. Przetwornica izolacyjna DC-DC do przetwarzania napiecia statego wejsciowego na napiecie
state wyjsciowe, zawierajgca falownik do przetwarzania napiecia stalego wejsciowego na
napiecie zmienne, ukfad ksztattujgcy napiecie zmienne i uktad prostujgcy uksztattowane na-
piecie zmienne na napiecie state wyjSciowe, znamienna tym, Zze uktad ksztaltujgcy zawiera
modut izolacyjny (IM), zawierajacy:

- obwdd magnetyczny wejsciowy (MC1) zawierajgcy ksztattke ferromagnetyczng wejsciowg
(121, 131), na ktérg nawiniete jest uzwojenie wejsciowe (111) przytgczone do ksztattowane-
go napiecia zmiennego;

- obwdd magnetyczny wyjsciowy (MC2) zawierajgcy ksztattke ferromagnetyczng wyjsciowg
(123, 133), na ktérg nawiniete jest uzwojenie wyjsciowe (113) potaczone z uktadem prostu-
jacym, przy czym ksztattka ferromagnetyczna wyjsciowa (123, 133) jest odizolowana elek-
trycznie od ksztattki magnetycznej wejsciowej (121, 131);

- przy czym obwdd magnetyczny wejsciowy (MC1) jest sprzegniety z obwodem magnetycz-
nym wyjsciowym (MC2) za pomocg uzwojenia sprzegajgcego (112), ktére jest nawiniete na
ksztattke magnetyczng wejsciowg (121, 131) i ksztaltke magnetyczng wyjsciowg (123, 133)
z zachowaniem odlegtosci (d1-d6) pomiedzy uzwojeniem sprzegajgcym (112) a uzwojeniem
wejsciowym (111), ksztaltkg magnetyczng wejsciowg (121, 131), ksztattkg magnetyczng wyj-
Sciowg (123, 133) i uzwojeniem wyjsciowym (113) nie mniejszych niz odlegtos¢ izolacyjna;

- przy czym wspoiczynnik sprzezenia k pomiedzy uzwojeniem wejsciowym (111) a uzwoje-
niem wyjsciowym (113) jest mniejszy niz 0,75.

2. Przetwornica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze modut izolacyjny (IM) zawiera ponadto
co najmniej jeden dodatkowy obwdd wyjsciowy (MC3) zawierajgcy dodatkowg ksztaitke fer-
romagnetyczng wyjsciowg (125, 135), na ktdrg nawiniete jest dodatkowe uzwojenie wyjscio-
we (115) przytgczone do dodatkowych zaciskow wyjsciowych (Uout2) przetwornicy, przy
czym dodatkowa ksztattka ferromagnetyczna wyjsciowa (125, 135) jest odizolowana elek-
trycznie od ksztattki magnetycznej wejsciowej (121, 131), a obwdd magnetyczny wejsSciowy
(MC1) jest sprzegniety z dodatkowym obwodem magnetycznym wyjsciowym (MC3) za po-
mocg dodatkowego uzwojenia sprzegajgcego (114), ktére jest nawiniete na dodatkowg
ksztattke magnetyczng wejsciowg (121, 131) i ksztaltke magnetyczng wyjsciowg (125, 135)
z zachowaniem odlegtosci izolacyjnych (d1-d6) pomiedzy dodatkowym uzwojeniem sprzega-
jacym (114) a uzwojeniem wejsciowym (111), ksztatltkg magnetyczng wejsciowg (121, 131),
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dodatkowa ksztaltkg magnetyczng wyjsciowag (125, 135) i dodatkowym uzwojeniem wyjscio-
wym (115).

Przetwornica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze jest przetwornicg wielowyj$ciowg, zawie-
rajgcg co najmniej jeden dodatkowy modut izolacyjny (IM2) potgczony szeregowo z pierw-
szym modutem izolacyjnym (IM1).

Przetwornica wedtug dowolnego z zastrz. 1-3, znamienna tym, ze ksztattka ferromagne-
tyczna wejsciowa (131) i/lub co najmniej jedna ksztattka ferromagnetyczna wyjsciowa (133,
135) zawiera szczeline (G).

Przetwornica wedlug dowolnego z zastrz. 1-4, znamienna tym, ze wspotczynnik sprzeze-
nia k pomiedzy uzwojeniem wejsciowym (111) a uzwojeniem wyjsciowym (113) jest mniejszy
niz 0,4.

Przetwornica wedtug zastrz. 5, znamienna tym, ze do uzwojenia wyjsciowego (113) przyta-
czony jest rownolegle kondensator rezonansowy (C5).

Przetwornica wedtug dowolnego z zastrz. 1-6, znamienna tym, ze jest przetwornicg typu
push-pull, w ktérej modut izolacyjny (IM1) jest przytgczony w przekatnej pétmostka zawiera-
jacego pare kluczy tranzystorowych (K1, K2) przytaczonych do uktadu sterownika (CD) do
sterowania kluczami (K1, K2).

Przetwornica wedtug dowolnego z zastrz. 1-6, znamienna tym, ze jest przetwornicg zapo-
rowa typu flyback, w ktérej modut izolacyjny (IM1) jest przytagczony z jednej strony do jedne-
go z zaciskow napiecia wejsciowego a z drugiej poprzez klucz tranzystorowy (K1) do drugie-
go zacisku napiecia wejsciowego, przy czym klucz tranzystorowy (K1) przytaczony jest do
uktadu sterownika (CD) do sterowania kluczem (K1).

Przetwornica wedtug dowolnego z zastrz. 1-6, znamienna tym, ze jest pétmostkowg prze-
twornicg rezonansowa, w ktérej modut izolacyjny (IM1) jest przytaczony w przekatnej poi-
mostka zawierajgcego pare kluczy tranzystorowych (K1, K2) jako indukcyjny element reak-
tancyjny szeregowego obwodu rezonansowego, w ktérym elementami pojemnosciowymi sg
kondensatory (C1A) i (C1B), i ktéra zawiera uktad sterownika (CD) do sterowania przytagczo-
nymi do niego kluczami tranzystorowymi (K1, K2).

Przetwornica wedtug dowolnego z zastrz. 1-6, znamienna tym, Ze jest pétmostkowg prze-
twornicg rezonansowg, w ktérej modut izolacyjny (IM1) jest przytgczony w przekatnej poét-
mostka zawierajgcego pare kluczy tranzystorowych (K1, K2) jako indukcyjny element reak-
tancyjny szeregowego obwodu rezonansowego, w ktérym elementami pojemno$ciowymi sg
kondensatory (C1A) i (C1B), i ktéra zawiera uktad sterownika (CD) do sterowania przytgczo-
nymi do niego kluczami tranzystorowymi (K1, K2).

Przetwornica wedtug dowolnego z zastrz. 3-6, znamienna tym, Ze jest pétmostkowg prze-
twornicg rezonansowg z szeregowo-rownolegtym obwodem rezonansowym, w ktorej pierw-
szy modut izolacyjny (IM1) jest przytgczony w przekatnej potmostka zawierajgcego pare klu-
czy tranzystorowych (K1, K2) jako indukcyjny element reaktancyjny szeregowo-
rébwnolegtego obwodu rezonansowego, w ktérym elementami pojemnosciowymi obwodu
szeregowego sg kondensatory (C1A ) i (C1B), natomiast dodatkowy modut izolacyjny (IM2)
jest przylgczony szeregowo z pierwszym modutem izolacyjnym (IM1) jako rownolegty induk-
cyjny element reaktancyjnego obwodu rezonansowego, przy czym elementem pojemno-
Sciowym rownolegtego obwodu rezonansowego jest kondensator (C2), a przetwornica za-
wiera ukfad sterownika (CD) do sterowania przytgczonymi do niego kluczami tranzystoro-
wymi (K1, K2).

Przetwornica wedtug dowolnego z zastrz. 2-6, znamienna tym, Ze jest pétmostkowg prze-
twornicg rezonansowg, w ktérej uktad dopasowania impedancyjnego (MN1) do dopasowania
impedancyjnego modutu izolacyjnego (IM1), ktéry to uktad dopasowania impedancyjnego
(MN1) podtaczony jest do falownika ztozonego z zespotu kluczy tranzystorowych (K1, K2)
oraz do modutu izolacyjnego (IM1), przy czym wyjscia modutu izolacyjnego (IM1) podtaczo-
ne sg do dodatkowych uktadéw dopasowania impedancyjnego (MN2) oraz (MN3) do dopa-
sowania impedancyjnego wyjscia modutu izolacyjnego (IM1) do obcigzenia, przy czym prze-
twornica zawiera uktad sterownika (CD) do sterowania przytgczonymi do niego kluczami
tranzystorowymi (K1, K2).

Przetwornica wedtug dowolnego z zastrz. 2-6, znamienna tym, ze jest przetwornicg rezo-
nansowa, w ktorej uktad dopasowania impedancyjnego (MN1) jest przystosowany do dopa-
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sowania impedancyjnego modutu izolacyjnego (IM1) poditgczonego do falownika ztozonego
z klucza tranzystorowego (K1), dtawika (CH1) oraz elementu pojemnosciowego (C3) tworza-
cego uktad falownika pracujgcego w klasie E oraz do modutu izolacyjnego (IM1), przy czym
wyjscia modutu izolacyjnego (IM1) podtgczone sg do dodatkowych ukladéw dopasowania
impedancyjnego (MN2) oraz (MN3) do dopasowania impedancyjnego wyjscia modutu izola-
cyjnego (IM1) do obcigzenia, przy czym przetwornica zawiera ukfad sterownika (CD) do ste-
rowania przytgczonym do niego kluczem tranzystorowym (K1).
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