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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest efektywny przeksztaltnik DC-DC o przefagczanych kondensato-
rach, o duzym wzmocnieniu napieciowym. Rozwigzaniem jest topologia uktadu do przeksztatcania
energii elektrycznej o zredukowanej liczbie elementéw potprzewodnikowych, w stosunku do zna-
nych rozwigzan.

Znane sg przeksztattniki rezonansowe DC-DC sktadajgce sie z elementéw poétprzewodnikowych
oraz pasywnych, ktére umozliwiajg przeksztatcanie energii przez tadowanie i roztadowanie kondensa-
toréw w obwodach konfigurowanych przez tgczniki pétprzewodnikowe.

Z opisu patentowego PL 225082 znany jest sposob sterowania rezonansowego przeksztattnika
DC-DC o przetgczanych kondensatorach, ztozonego z komérek, w ktérych znajduje sie kondensator
i tgczniki pétprzewodnikowe umozliwiajgce wzajemne fgczenie komérek szeregowe lub réwnolegte
ze zrédtem, w cyklach fadowania kondensatoréw lub zasilania odbiornika. Wedtug opisanego sposobu
wybiera sie komérki aktywne w liczbie niezbednej do uzyskania wymaganego napiecia wyjsciowego
i w cyklu tadowania, w kazdej z komérek aktywnych, za pomoca tgcznika fadowania gérnego przeta-
cza sie kondensator tak, iz taduje sie on ze zrédta napiecia zasilania. Nastepnie, w cyklu roztadowa-
nia, za pomocg fgcznika roztadowania, tgczy sie kondensatory komorek aktywnych szeregowo
ze zrédtem napiecia zasilania i dotadowuje sie kondensator wyjsciowy, natomiast nie przetgcza sie
kondensatorow w komodrkach nie aktywnych. Na komorki aktywne wybiera sie komorki od strony wyj-
scia przeksztattnika.

Z opisu EP 0257810A2 znany jest uktad DC-DC w topologii powielacza napigecia ztozony z kon-
densatoréw i tgcznikow. W uktadzie mozna wyrdzni¢ stopnie, przy czym kazdy stopien uktadu wyko-
rzystuje trzy lub cztery taczniki i jeden kondensator. Kondensatory tadowane sg ze zrédta przez zatg-
czenie odpowiednich fgcznikéw w istniejgcych stopniach i mogg nastepnie zosta¢ dotgczone do wyj-
Scia ukfadu, co zapewnia, warto$¢ napiecia wyjsciowego wiekszg od napiecia wejsciowego wedtug
wspotczynnika proporcii, ktéry zawiera liczbe przetgczanych kondensatoréw podniesiong o jeden.

Z opisu wynalazku P.421657 znany jest przeksztaitnik rezonansowy DC-DC o przetgczanych
kondensatorach, ktéry ma co najmniej dwie komorki potagczone rownolegle ztozone z szeregowo pota-
czonego tgcznika tadujgcego goérnego, kondensatora przetgczanego, tgcznika tadujgcego dolnego
i ztgcznika roztadowujgcego wigczonego pomiedzy komoérkami. Na wyjsciu ma fgcznik wyjsciowy
goérny i kondensator wyjsciowy gorny, stanowigcy wyjscie znanego ukfadu. Ponadto w gatezi ujemne-
go bieguna napiecia wejsciowego, pomiedzy fgcznikiem fadujgcym dolnym przedostatniej komorki
a fgcznikiem tadujgcym dolnym ostatniej komorki, wigczony jest fgcznik pomocniczy, a pomiedzy
ujemnym biegunem napiecia wejsciowego i ujemnym biegunem kondensatora wyjsciowego dolnego
wigczona jest dioda dolnego obwodu wyjsciowego. Zaciski kondensatora wyjsciowego dolnego sg
wyjsciem napieciowym dolnym i wraz z zaciskami kondensatora wyjsciowego goérnego, bedacego
wyjsciem napieciowym goérnym, stanowig wyjscie napieciowe przeksztattnika rezonansowego.

Celem rozwigzania jest uzyskanie zmniejszenia liczby tagcznikéw potprzewodnikowych w ukta-
dzie przeksztattnika energii elektrycznej podwyzszajgcego napiecie. Innowacyjnos$¢ polega na opra-
cowaniu takiego ukfadu, ze uzyskuje sie wieksze wzmocnienie napieciowe niz w przypadku znanej
topologii przeksztattnika przy poréwnywalnej liczbie zastosowanych elementéw lub uzyskuje sie wy-
magane wzmocnienie napieciowe przy mniejszej liczbie zastosowanych elementéw.

Przeksztattnik rezonansowy DC-DC o przetgczanych kondensatorach, wg wynalazku, ma potg-
czone rownolegle komérki zawierajgce potprzewodnikowe tgczniki tadujgce i roztadowujgce oraz ele-
menty pasywne. Wyjscie stanowig kondensator goérny i kondensator dolny, majgce wspoélny punkt
srodkowy. Ponadto za ostatnig komoérka w szynie dodatniej wyjscia wtgczony jest tgcznik wyjsciowy
gorny. W szynie ujemnej wejscia i potgczony z punktem srodkowym, wigczony jest tgcznik pomocni-
czy, a pomiedzy szyng ujemng wejscia i ujemnym biegunem kondensatora wyjsciowego dolnego,
zarazem szynie ujemnej wyjscia przektadnika, wigczony jest tgcznik wyjsciowy dolny. Istotg rozwigza-
nia jest to, ze od strony wejscia ma co najmniej jeden zespét komérek ztozony z komorki pierwszego
i drugiego rodzaju a na wyjsciu, jako ostatnig, ma komodrke trzeciego rodzaju. Komodrka pierwszego
rodzaju sktada sie z gatezi zawierajgcej elementy pasywne i z gatezi zawierajgcej tgcznik roztadowu-
jacy, dotgczonych wspdlnie poprzez tgcznik tadujacy dolny do szyny Srodkowej za tgcznikiem pomoc-
niczym, w punkcie srodkowym. Komorke drugiego rodzaju stanowi gatgz z elementami pasywnymi
dofgczona bezposrednio do szyny ujemnej wejscia, przed tgcznikiem pomocniczym. Komérka trzecie-
go rodzaju sktada sie z gatezi zawierajgcej elementy pasywne i z gatezi zawierajgcej tgcznik roztado-
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wujgcy, dotgczonych wspdlnie poprzez tgcznik sterowalny do szyny srodkowej. Ponadto przeksztattnik
w szynie dodatniej wejscia, ma pomiedzy gateziami komorki pierwszego rodzaju tgczniki tadujgce
gorne pierwsze, pomiedzy gateziami komorki pierwszego i drugiego rodzaju tgczniki tadujgce gérne
drugie, zas pomiedzy gateziami komorki trzeciego rodzaju ma tgcznik tadujacy gorny trzeci.

Uktad umozliwia przeksztatcanie energii przez cykliczne tadowanie i roztadowanie kondensato-
roéw przetgczanych w obwodach konfigurowanych za pomoca tacznikow potprzewodnikowych. W cyklu
tadowania kondensatoréw przetgczanych prad ptynie ze Zzrédta przez kondensatory przetgczane i po-
taczone z nimi faczniki tadujgce gorne oraz tgczniki tadujgce dolne oraz, odpowiednio, tacznik stero-
walny, a takze tgcznik pomocniczy. W cyklu ich roztadowywania za pomocg fgcznikow powoduje sie
tadowanie kondensatorow wyjsciowych goérnego i dolnego, ale réwniez tadowanie kondensatorow
w komérkach drugiego rodzaju z kondensatoréw w komoérkach drugiego rodzaju znajdujgcych sie
w komorkach blizej Zzrodta potgczonych szeregowo z kondensatorem w komorce pierwszego rodzaju,
a takze tadowanie kondensatora w komaérce drugiego rodzaju, znajdujgcej sie najblizej zrédta, ze zré-
dfa potgczonego szeregowo z kondensatorem w komarce pierwszego rodzaju.

Przetgczenia tgcznikéw potprzewodnikowych, zastosowanych do sterowania przeksztattnika re-
alizowane sg z opdznieniem wymaganym dla zastosowanych elementéw pétprzewodnikowych. Doty-
czy to zwlaszcza tgcznikdw roztadowujgcych oraz tgcznikéw tadujgcych goérnych i tgcznikéw taduja-
cych dolnych.

W proponowanym rozwigzaniu uzyskano redukcje liczby niezbednych elementéw do realizacji
przeksztattnika energii elektrycznej, co zwtaszcza przy duzej liczbie gatezi w uktadzie, znacznie obniza
jego koszt. Przyktadowo w uktadzie o wzmocnieniu napieciowym rownym 7, proponowany w niniej-
szym zgtoszeniu wynalazek umozliwia redukcje liczby niezbednych tranzystoréw z 7 na 4, co jest
istotng korzyscig w stosunku do znanego rozwigzania.

Przeksztattnik rezonansowy DC-DC w przyktadowym rozwigzaniu przedstawiono na rysunku.
Fig. 1 jest schematem blokowym uktadu, a fig. 2—4 sg schematami ideowymi objasniajgcymi sposob
sterowania przeksztattnika. Na kolejnych figurach przedstawiono w uproszczeniu poréwnanie topologii
uktadu znanego ze stanu techniki —fig. 5, z topologig wedtug wynalazku — fig. 6.

Przedstawiony na fig. 1 przeksztattnik rezonansowy DC-DC o przetgczanych kondensatorach
ma zaciski napiecia wejsciowego Uin 0 napiecia wyjsciowego Uout Na potgczonych szeregowo konden-
satorach, gérnym 10 i dolnym 11, ktére majg wspdlny punkt srodkowy 17. Pomiedzy szynami sg dota-
czone rownolegle komorki zawierajgce poétprzewodnikowe fgczniki fadujgce i roztadowujgce oraz pot-
przewodnikowe elementy pasywne. Za ostatnig komoérkg w szynie dodatniej wyjscia 14 wigczony jest
tacznik wyjsciowy gérny 6. W szynie ujemnej wejscia 13 i potgczony z punktem srodkowym 17, wig-
czony jest fgcznik pomocniczy 7, a pomiedzy szyng ujemng wejscia i ujemnym biegunem kondensato-
ra wyjsciowego dolnego 11, zarazem szynie ujemnej wyjscia 15 przekladnika, wtgczony jest tgcznik
wyjsciowy dolny 9. Od strony wejscia przeksztattnik ma dwa zespoty komoédrek ztozone z komorki
pierwszego i drugiego rodzaju, a na wyjsciu jako ostatnia ma komorke trzeciego rodzaju. Komorka
pierwszego rodzaju | sklada sie z gatezi zawierajgcej potgczone szeregowo dtawik 1 i kondensator
pierwszy 4a i z gatezi zawierajgcej fgcznik roztadowujacy 5, dotgczonych wspdlnie poprzez tacznik
tadujgcy dolny 3 do szyny srodkowej 16, za tgcznikiem pomocniczym 7 w punkcie srodkowym 17.
Komorke drugiego rodzaju Il stanowi gatgz zawierajgca szeregowo potgczony dfawik 1 i kondensator
drugi 4b, dotgczona bezposrednio do szyny ujemnej wejscia 13, przed tacznikiem pomocniczym 7.
Komorka trzeciego rodzaju Ill sktada sie z gatezi zawierajgcej szeregowo potgczony dtawik 1 i kon-
densator trzeci 4c i z gatezi zawierajgcej fgcznik roztadowujgcy 5, dotgczonych wspdlnie poprzez
tacznik sterowalny 8 do szyny $rodkowej 16. Przeksztattnik ponadto w szynie dodatniej wejscia 12, ma
pomiedzy gateziami komorki pierwszego rodzaju fgczniki ftadujgce gorne pierwsze 2a, pomiedzy
gateziami komorki pierwszego i drugiego rodzaju taczniki tadujgce gorne drugie 2b, zas pomiedzy
gateziami komorki trzeciego rodzaju ma tgcznik tadujgcy gorny trzeci 2c. Zaciski kondensatora wyj-
sciowego goérnego 10 sg wyjsciem napieciowym gornym Uout1 | wraz z zaciskami kondensatora wyj-
Sciowego dolnego 11, bedgcymi wyjsciem napieciowym dolnym Uout2, Stanowig wyjscie napieciowe
Uout przeksztaitnika rezonansowego. Napiecie wyjsciowe Uout jest sumg napie¢ na kondensatorach
wyjsciowych.

Na figurach 2—4 pokazano uktad ztozony z zespotu komorki pierwszego i drugiego rodzaju oraz
komorki trzeciego rodzaju.

Kondensatory przetgczane 4a przeksztattnika sg tadowane ze zrédta dotgczonego do wejscia
ukfadu Uin, lub przez kondensatory 4b znajdujgce sie blizej zrodta, przez dtawiki 1 po zatgczaniu tacz-
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nikéw potprzewodnikowych 7, oraz 2a, 3 i 8. Kondensatory przetgczane 4b przeksztattnika sg tadowa-
ne przez kondensatory 4a znajdujgce sie blizej zrédta, przez dtawiki 1 po zatgczaniu tgcznikow pét-
przewodnikowych 5 oraz 2b. Kondensator wyjsciowy gérny 10 fadowany jest w cyklu kiedy zatgczone
sg tgczniki 7, oraz 5 i 2c. Kondensator wyjsciowy dolny 11 tadowany jest w cyklu, kiedy zatgczone sg
taczniki 7 oraz 2a. Catkowite napiecie wyjsciowe Uout jest sumg napiecia Uouts Na kondensatorze wyj-
sciowym gornym 10 i napiecia Uouz Na kondensatorze wyjsciowym dolnym 11.

W tabeli ponizszej pokazano zastosowane w przykfadzie wykonania elementy i zmierzone na-
piecia oraz elementy zastepcze.

ozna nazwa w opisie zastosowany | inne mozliwe
czenie element elementy
1 element o charakterze indukcyjnym | dtawiki o indukcyjnosci np.

kilku mikrohenrow

2a | tacznik tadujgcy goérny pierwszy dioda szybka | tranzystor
2b tacznik tadujacy goérny drugi lub tyrystor
2c | facznik tadujacy gorny trzeci
3 tacznik tadujgcy dolny

4a kondensator przetaczany pierwszy kondensatory | kondensatory

4b kondensator przetaczany drugi foliowe ceramiczne

4c kondensator przetgczany trzeci

6 tacznik wyjsciowy goérny dioda szybka

5 tacznik roztadowujacy tranzystory tranzystor

7 facznik pomocniczy MOSFET IGBT, SiC,

8 tacznik sterowalny GaN, tyrystor,

9 tacznik wyjsciowy dolny dioda szybka

10 kondensator wyjéciowy gérny foliowe i kondensatory
elektrolityczne .

11 ceramiczne

kondensator wyjsciowy dolny

Uin napiecie state o wartosci 50 V

Uout | Napiecie state o wartosci ok. 350 V

Zastrzezenie patentowe

1. Przeksztattnik rezonansowy DC-DC o przetgczanych kondensatorach i duzym wzmocnieniu
ma w znanym ukfadzie potgczone réwnolegle komorki zawierajgce potprzewodnikowe tgcz-
niki tadujgce i roztadowujgce oraz elementy pasywne, gdzie w szczegdlnosci wyjscie stano-
wig kondensator gérny i kondensator dolny, majgce wspdlny punkt srodkowy, za ostatnig
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komorka w szynie dodatniej wyjscia wigczony jest tgcznik wyjsciowy gorny, w szynie ujemnej
wejscia wkgczony jest fgcznik pomocniczy, potagczony z punktem srodkowym, pomiedzy szy-
ng ujemng wejscia i ujemnym biegunem kondensatora wyjsciowego dolnego, zarazem szy-
nie ujemnej wyjscia przektadnika, wtaczony jest tacznik wyjsciowy dolny, znamienny tym,
ze od strony wejscia ma co najmniej jeden zespot komorek ztozony z komorki pierwszego
i drugiego rodzaju a na wyjsciu jako ostatniag ma komoérke trzeciego rodzaju, przy czym ko-
morka pierwszego rodzaju () sklada sie z gatezi zawierajgcej elementy pasywne (1; 4a)
i z gatezi zawierajgcej fgcznik roztadowujacy (5), dotgczonych wspdlnie poprzez tgcznik tadu-
jacy dolny (3) do szyny srodkowej (16) za tgcznikiem pomochiczym (7), komorke drugiego
rodzaju (Il) stanowi gatgz z elementami pasywnymi (1; 4b) dotgczona bezposrednio do szyny
ujemnej wejscia (13), natomiast komorka trzeciego rodzaju (lll) sktada sie z gatezi zawiera-
jacej elementy pasywne (1; 4c) i z gatezi zawierajacej tgcznik roztadowujgcy (5), dotgczone
wspolnie poprzez tgcznik sterowalny (8) do szyny srodkowej (16), ponadto w szynie dodat-
niej wejscia (12) ma, pomiedzy gateziami komorki pierwszego rodzaju, tgczniki tadujgce gor-
ne pierwsze (2a), pomiedzy gateziami komorki pierwszego i drugiego rodzaju fgczniki taduja-
ce gorne drugie (2b), zas pomiedzy gateziami komorki trzeciego rodzaju ma fgcznik tadujgcy

gorny trzeci (2c).

Wykaz oznaczen
komoérka pierwszego rodzaju
komérka drugiego rodzaju
komérka trzeciego rodzaju

element o charakterze indukcyjnym

tacznik tadujacy gorny
a — pierwszy (w komérkach pierwszego rodzaju)
b — drugi (pomiedzy komdrkami pierwszego i drugiego rodzaju)
¢ — trzeci (w komorce trzeciego rodzaju)

tacznik tadujacy dolny

kondensator przetgczany
a — pierwszy (w komérkach pierwszego rodzaju)
b — drugi (w komodrkach drugiego rodzaju)
¢ — trzeci (w komorce trzeciego rodzaju)

tacznik roztadowujgcy

tacznik wyjsciowy gorny

tacznik pomocniczy

tacznik sterowalny

tacznik wyjsciowy dolny

kondensator wyjsciowy gorny

kondensator wyjsciowy dolny

szyna dodatnia wejscia

szyna ujemna wejscia

szyna dodatnia wyjscia

szyna ujemna wyjscia

szyna srodkowa

punkt srodkowy (wspolny kondensatoréw wyjsciowych)

wejscie napiecia (zrodto)
wyjécie napieciowe gorne
wyjécie napieciowe dolne
wyjécie napieciowe przeksztattnika
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