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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest topologia ukfadu przeksztaitnika rezonansowego DC-DC o przeta-
czanych kondensatorach z dzielonym wyjsciem. Ukfad stuzy do przeksztatcania energii elektrycznej
ze zrédta o napieciu i pradzie stalym na energie o napieciu i prgdzie statym, projektowany dla szero-
kiego zakresu obcigzen.

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 EP 0257810A2 znany jest uktad DC-DC w topologii powielacza napiecia ztozony z kon-
densatoréw i tgcznikdw. W uktadzie mozna wyrdzni¢ stopnie, przy czym kazdy stopien uktadu wyko-
rzystuje trzy lub cztery taczniki i jeden kondensator. Kondensatory tadowane sg ze zZrodta przez zata-
czenie odpowiednich fgcznikdéw w istniejgcych stopniach i ktére mogg nastepnie zostaé¢ dotgczone do
wyjécia uktadu, co zapewnia, wartos¢ napiecia wyjsciowego wiekszg od napiecia wejsciowego wedtug
wspotczynnika proporcji, 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 potgczone réwnolegle ztozone z szeregowo pota-
czonego tgcznika tadujgcego gérnego, kondensatora przetgczanego, tgcznika tadujgcego dolnego
i z tgcznika roztadowujgcego wigczonego pomiedzy komérkami. Uktad na wyjsciu ma tgcznik wyjscio-
wy gorny i kondensator wyjsciowy gorny, stanowigcy wyjscie znanego uktadu. Ponadto w gatezi ujem-
nego bieguna napiecia wejsciowego, pomiedzy tgcznikiem tadujgcym dolnym przedostatniej komorki
a fgcznikiem tadujgcym dolnym ostatniej komérki, wigczony jest tgcznik pomocniczy, a pomiedzy
ujemnym biegunem napiecia wejsciowego i ujemnym biegunem kondensatora wyjsciowego dolnego
wigczona jest dioda dolnego obwodu wyjsciowego. Zaciski kondensatora wyjsciowego dolnego sag
wyjsciem napieciowym dolnym i wraz z zaciskami kondensatora wyjsciowego gérnego, bedacym wyj-
$ciem napieciowym goérnym, stanowig wyjscie napieciowe przeksztaitnika rezonansowego.

Celem wynalazku jest opracowanie ukfadu przeksztattnika rezonansowego DC-DC o przeta-
czanych kondensatorach z wyjsciem dzielonym symetrycznie, majgcego elementy potprzewodnikowe,
zwlaszcza tgczniki, oraz elementy pasywne. Wynalazek do znanej czesci wejsciowej, wprowadza
nowe rozwigzania miedzy innymi, dajgce korzystne uzyskanie symetrycznie podzielonego napiecia
w czesci wyjsciowej. Wynalazek dotyczy dwdch wersji znanych topologii uktadéw przeksztaittnika re-
zonansowego. Uklad w wersji pierwszej zawiera na wejsciu co najmniej jeden element indukcyjny
wejsciowy. Pomiedzy szyng dodatnig a szyng ujemng, ma co najmniej jedng komodrke, zawierajgcg
gataz, ktéra ma potgczone szeregowo, kolejno tgcznik fadujgcy gorny, wezet gérny, kondensator prze-
taczany, wezet srodkowy, tgcznik tadujgcy dolny dotgczony do szyny ujemnej w wezle. Ponadto ma
tacznik roztadowujgcy pomiedzy weztem srodkowym a szyng dodatnig, w pierwszej komoérce, zas
pomiedzy weztem srodkowym a weztem gérnym poprzedzajgcej komorki w pozostatych komaérkach.
Na wyjsciu ma kondensator gorny i kondensator dolny, majgce wspodlny punkt w wezle srodkowym
wyjsciowym. Uktad przeksztaltnika w wersji drugiej w kazdej komérce ma element indukcyjny wtgczo-
ny w gatezi pomiedzy tgcznikiem tadujgcym gérnym a kondensatorem przetgczanym, natomiast nie
ma na wejsciu elementu indukcyjnego wejsciowego. Pozostate, elementy potgczone sg w znanym
uktadzie tak, jak w pierwszym wymienionym przeksztattniku.

Istotg wynalazku w obu przypadkach jest to, ze wezet ostatniej komorki potaczony jest z dodat-
nig oktadkg kondensatora wyjsciowego gornego za posrednictwem tgcznika wyjsciowego gérnego,
a wezet dolny ostatniej komorki jest potaczony z ujemng oktadkg kondensatora wyjsciowego dolnego
za posrednictwem fgcznika wyjsciowego dolnego. Ponadto wezet srodkowy tgcznikdw gatezi fgcznika
dzielnika goérnego i wyjsciowego dolnego, jest potagczony z weztem srodkowym wyjsciowym w gatezi
kondensatoréw wyjsciowego gornego i wyjsciowego dolnego. Elementy uktadu sg dobrane syme-
trycznie. Lgcznik dzielnika gorny i tgcznik dzielnika dolny majg takie same parametry, tgcznik wyjscio-
wy gorny i tgcznik wyjsciowy dolny majg takie same parametry, kondensator wyjsciowy goérny i kon-
densator wyjsciowy dolny, majg takie same parametry.

Taka topologia wyjsciowej czesci przeksztaltnika moze by¢ stosowana réwniez do innych,
ekwiwalentnych uktadow przeksztattnikow rezonansowych DC-DC o przetaczanych kondensatorach.

Dzieki symetrycznie dzielonemu napieciu wyjsciowemu przeksztattniki, wedtug wynalazku, mo-
g3 zasila¢ klasyczne trojpoziomowe falowniki typu NPC.
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Zaletami uktaddw, jest réwniez to, ze uzyskuje sie wieksze wzmocnienie napieciowe niz w przy-
padku znanych topologii przeksztaltnika o przetgczanych kondensatorach, zbudowanych jedynie
z komoérek, jakie opisane zostaty powyzej, przy poréwnywalnej liczbie zastosowanych elementéw, lub
uzyskuje sie wymagane wzmochienie napieciowe przy mniejszej ilodci zastosowanych elementéw.

Ponadto w przypadku uzycia tranzystoréw jako tgczniki dzielnika wyjsciowego zaletg uktadu jest
potgczenie emiterédw lub Zzrédet uzytych tranzystoréw z potencjatem emiteréw lub zrodet tranzystorow
tadujgcych w gateziach z kondensatorami przetgczanymi. Dzieki temu tranzystory mogg by¢ sterowa-
ne sygnatem bramkowym odniesionym do emiteréw i w tym przypadku mogg wykorzystywaé wspdlne
zrodto napiecia dla wzmacniaczy impulséw bramkowych. Dla zasilania wszystkich wzmacniaczy im-
pulséw bramkowych w uktadzie mozna wykorzysta¢ jedno zrédto napiecia i zasilanie bootstrapowe
czesci tranzystoréw.

Przeksztattnik rezonansowy DC-DC w przyktadowych rozwigzaniach przedstawiono na rysunku.
Fig. 1 jest schematem blokowym uktadu w wersji pierwszej, a fig. 2 w wersji drugiej. Fig. 3 i 4 sg
schematami ideowymi objasniajgcymi cykle pracy przeksztaitnika na przyktadzie odpowiadajgcym
wersji pierwszej rozwigzania.

Przyktad 1

W pierwszej wersji uktad ma na wejsciu jeden element indukcyjny wejsciowy 1. Pomiedzy szyng
dodatnig 9 a szyng ujemng 10 ma trzy jednakowe komorki I. Komoérka taka zawiera gatgz, ktéra ma
potgczone szeregowo, kolejno tgcznik tadujgcy gorny 2, wezet gérny W1, kondensator przetgczany 4,
wezet srodkowy W2, tgcznik tadujgcy dolny 3 dotgczony do szyny ujemnej 10 w wezle dolnym W3.
Ponadto w pierwszej komorce, potozonej za elementem indukcyjnym wejsciowym 1, ma tgcznik rozta-
dowujacy 5 pomiedzy weztem srodkowym W2 a szyng dodatnig 9. W pozostatych komérkach tgcznik
roztadowujgcy 5 jest wigczony pomiedzy weztem Srodkowym W2 a weztem gérnym W1 poprzedzaja-
cej komorki. Na wyjsciu uktad ma kondensator gorny 8a i kondensator dolny 8b, majgce wspdiny
punkt w wezle srodkowym wyjsciowym W5. Wezet W1 ostatniej komorki | potgczony jest z dodatnig
oktadkg kondensatora wyjsciowego gornego 8a za posrednictwem tgcznika wyjsciowego gérnego 7a.
Wezet dolny W3 ostatniej komorki | jest potgczony z ujemng oktadkg kondensatora wyjsciowego dol-
nego 8b za posrednictwem tgcznika wyjsciowego dolnego 7b. Ponadto wezet srodkowy tgcznikéw W4
w gatezi tgcznikéw dzielnika gérnego 6a i dolnego 6b jest potgczony z weztem srodkowym wyjscio-
wym W5 w gatezi kondensatora wyjsciowego gornego 8a i kondensatora wyjsciowego dolnego 8b.
Elementy uktadu sg dobrane symetrycznie, odpowiednio, tgcznik dzielnika dolny 6a i tgcznik dzielnika
goérny 6b majg takie same parametry, tgcznik wyjsciowy dolny 7a i tagcznik wyjsciowy 7b gérny majg
takie same parametry oraz kondensator wyjsciowy gorny 8a i kondensator wyjsciowy dolny majg takie
same parametry.

Przyktad 2

W drugiej wersji przeksztattnik w gatezi kazdej komoérki pomiedzy tgcznikiem tadujgcym gor-
nym 2 a kondensatorem przetgczanym 4 ma wigczony element indukcyjny 11, natomiast nie ma
na wejsciu elementu indukcyjnego wejsciowego 1. Pozostate, elementy potgczone sg w ukltadzie tak,
jak w pierwszym wymienionym przeksztattniku.

Dziatanie uktadu polega na takim sterowaniu, aby uzyskac¢ cykliczne fadowanie kondensatoréw
w komoérkach, pokazane na fig. 3, a nastepnie ich rozladowanie do kondensatora wyjsciowego goérne-
go lub dolnego, pokazane na fig. 4 i fig. 5. Symetryczne napiecie wyjsciowe bedzie zachowane
w przypadku dotadowywania kondensatora gornego 8a i kondensatora dolnego 8b najkorzystniej
w naprzemiennych cyklach, przez sterowanie tacznikéw dzielnika goérnego 6a i dolnego 6b.

W przyktadowych uktadach, jako element indukcyjny wejsciowy 1 i element indukcyjny 11 zosta-
ty zastosowane dtawiki o indukcyjnosci kilku mikrohenrow. Jako kondensatory zastosowano konden-
satory foliowe o pojemnosciach mikrofaradowych. Jako fgczniki fadujgce dolne 3, tgczniki roztadowu-
jace 5 oraz fgczniki dzielnika goérnego 6a i dzielnika dolnego 6b zastosowano tranzystory MOSFET,
takie jak SIR872 dla tgcznikow roztadowujgcych 5. Jako fgczniki tadujgce gorne 2 oraz tgczniki wyj-
Sciowe gorny 7a i dolny 7b zastosowano potprzewodnikowe diody szybkie VB60170. Przy napieciu
wejsciowym Uin wynoszacym 50 V uzyskano napiecie wyjsciowe Uout bedgce 8-krotnoscig napiecia
wejsciowego Uin. Napiecie wyjsciowe Uout, stanowigce sume napigcia gornego Uouts Na kondensatorze
gornym 8a i napigecia dolnego Uoutz Na kondensatorze dolnym 8b wyniosto okoto 400 V.
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Zastrzezenia patentowe

1. Przeksztattnik rezonansowy DC-DC o przetgczanych kondensatorach z dzielonym wyjsciem,
majacy elementy pétprzewodnikowe, zwltaszcza taczniki, oraz elementy pasywne, potgczone
w uktadzie zawierajgcym na wejsciu co najmniej jeden element indukcyjny wejsciowy, oraz
pomiedzy szyng dodatnig a szyng ujemng co najmniej jedng komodrke, zawierajgcg gataz,
ktéra ma potgczone szeregowo, kolejno, tgcznik tadujgcy goérny, wezet gérny, kondensator
przetgczany, wezet srodkowy, tgcznik tadujgcy dolny dotgczony do szyny ujemnej w wezle
dolnym oraz tgcznik roztadowujgcy pomiedzy weztem $rodkowym a szyng dodatnia,
w pierwszej komorce, zas pomiedzy weztem Srodkowym a weziem gornym poprzedzajgcej
komoérki w pozostatych komérkach, natomiast na wyjsciu ma kondensator gérny i kondensa-
tor dolny, majgce wspdlny punkt w wezle srodkowym wyjsciowym, znamienny tym, ze we-
zet gorny (W1) ostatniej komérki (I) potgczony jest z dodatnig oktadkg kondensatora wyj-
sciowego gornego (8a) za posrednictwem tgcznika wyjsciowego gérnego (7a), a wezet dol-
ny (W3) ostatniej komorki (1) jest potaczony z ujemng okfadkg kondensatora wyjsciowego
dolnego (8b) za posrednictwem tacznika wyjsciowego dolnego (7b), ponadto wezet srodko-
wy fgcznikow (W4) w gatezi tgcznikéw dzielnika (6a; 6b) jest potgczony z weztem Srodkowym
wyjsciowym (W5) w gatezi kondensatoréw wyjsciowych (8a; 8b), przy czym tacznik dzielnika
gorny (6a) i tgcznik dzielnika dolny (6b) majg takie same parametry, tgcznik wyjsciowy gor-
ny (7a) i tacznik wyjsciowy dolny (7b) majg takie same parametry, kondensator wyjsciowy
gorny (8a) i kondensator wyjsciowy dolny (8b) majg takie same parametry.

2. Przeksztattnik rezonansowy DC-DC o przetgczanych kondensatorach z symetrycznie dzielo-
nym wyjsciem, majacy elementy pdtprzewodnikowe, zwtaszcza tagczniki, oraz elementy pa-
sywne, potgczone w uktadzie zawierajgcym pomiedzy szyng dodatnig a szyng ujemng co
najmniej jedng komoérke, zawierajgcg gatgz, ktéra ma potgczone szeregowo kolejno tgcznik
tadujgcy gorny, wezet goérny, element indukcyjny, kondensator przetgczany, wezet srodkowy,
tacznik fadujgcy dolny dotgczony do szyny ujemnej w wezle dolnym oraz fgcznik roztadowu-
jacy pomiedzy weztem srodkowym a szyng dodatnig, w pierwszej komoérce, zas pomiedzy
weztem srodkowym a weziem gérnym poprzedzajgcej komérki w pozostatych komérkach,
natomiast na wyjsciu ma kondensator wyjsciowy gorny i kondensator wyjsciowy dolny, maja-
ce wspolny punkt w wezle srodkowym wyjsciowym, znamienny tym, ze wezet gérny (W1)
ostatniej komorki (1) potgczony jest z dodatnig oktadkg kondensatora wyjsciowego goérne-
go (8a) za posrednictwem fgcznika wyjsciowego gornego (7a), a wezet dolny (W3) ostatniej
komorki (1) jest potgczony z ujemng oktadkg kondensatora wyjsciowego dolnego (8b) za po-
srednictwem tgcznika wyjsciowego dolnego (7b), ponadto wezet srodkowy tagcznikow (W4)
w gatezi tagcznikéw dzielnika (6a; 6b) jest potgczony z weztem srodkowym wyjsciowym (W5)
w gatezi kondensatoréw wyjsciowych (8a; 8b), przy czym tgcznik dzielnika gérny (6a) i tacz-
nik dzielnika dolny (6b) majg takie same parametry, facznik wyjsciowy gorny (7a) i tagcznik
wyjsciowy dolny (7b) majg takie same parametry, kondensator wyjsciowy goérny (8a)
i kondensator wyjsciowy dolny (8b) majg takie same parametry.

Wykaz oznaczen

komorka

element indukcyjny wejsciowy
element indukcyjny
tacznik tadujgcy gorny
tacznik tadujgcy dolny
kondensator przetgczany
tacznik roztadowujgcy
tacznik dzielnika gérny
tacznik dzielnika dolny
tacznik wyjsciowy gorny
tacznik wyjsciowy dolny
kondensator gorny
kondensator dolny
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w1
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W3
w4
W5
Uin
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Uoutz
Uout
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szyna dodatnia

szyna ujemna

wezet gorny (w komorce)
wezet srodkowy (w komérce)
wezet dolny (w komorce)
wezet Srodkowy tgcznikdw
wezet srodkowy wyjsciowy
napiecie wejsciowe
napiecie wyjsciowe gorne
napiecie wyjsciowe dolne
napiecie wyjéciowe

Rysunki
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Uout?2

Uoutl

X tout

Hout?2




PL 237 054 B1

Fig. 3
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