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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb podwyzszania statego napiecia wejsciowego przeksztatt-
nika DC-DC, o warto$¢ stanowigca jego wielokrotnosé, az do uzyskania napiecia wyjsciowego rownego
szesciokrotnej wartosci napiecia wejsciowego.

Przedmiotem wynalazku jest rowniez ukfad zapewniajgcy mozliwos¢ uzyskania podwyzszenia
napiecia wyjsciowego przeksztattnika DC-DC, do szesciokrotnej warto$¢, w stosunku do wartosci na-
piecia, jakim zasilany jest uktad przeksztattnika DC-DC.

Proces zwiekszenia napiecia wejsciowego przeksztattnika DC-DC znajduje zastosowanie w prze-
ksztatcaniu energii elektrycznej ze zrédet energii niskiego napiecia, np. z zespotu paneli fotowoltaicznych
w energie elektryczng o parametrach umozliwiajgcych zasilanie odbiornikdw napiecia przemiennego.

Potrzeba wykorzystania alternatywnych zrédet energii, a zwtaszcza odnawialnych zrédet energii
wymaga rozwoju energoelektronicznych systemow konwersji energii. Istotnym elementem systemu
przetwarzania energii, pozyskiwanej z masowych zroédet energii odnawialnej, sg falowniki napiecia. Po-
trzeba ta determinuje rozwdj prac nad topologiami uktadéw dostosowujgcych parametry przetwarzanej
energii do wymagan falownikéw napiecia oraz nad ich zastosowaniami, umozliwiajgcymi konwersje
energii generowanej przez masowe zrodta energii odnawialne;.

Dla uzyskania napiecia wyjsciowego falownika wiekszego od napiecia zrédta na wejsciu falow-
nika dotgcza sie dodatkowy stopien przeksztatcania energii w postaci przeksztattnika DC-DC podwyz-
szajgcego napiecie. Najprostszy uktad przeksztattnika DC-DC podwyzszajgcego energie zawiera diawik
wejsciowy potgczony z biegunem dodatnim zrédta napiecia, w petni sterowany tgcznik pétprzewodni-
kowy czasowo zwierajgcy obwdd zrédta i dtawika, powodujgc tym samym gromadzenie energii w dta-
wiku i odktadanie sie spadku napiecia na dtawiku oraz pétprzewodnikowy fgcznik blokujgcy przeptyw
prgdu pomiedzy zrédiem a falownikiem w czasie procesu podwyzszania napiecia. Dla uzyskania ko-
rzystnie wiekszego wspétczynnika podwyzszenia napiecia wejsciowego falownika w poréwnaniu z na-
pieciem zroédta w stopniu podwyzszajgcym napiecie stosuje sie uktady przeksztaltnikow DC-DC o kom-
binacjach wielu dtawikéw i kondensatoréw.

Znane sg przeksztattniki, o przetgczanych kondensatorach, umozliwiajgce przeksztatcanie ener-
gii elektrycznej pradu statego, poprzez fadowanie i roztadowanie przetgczanych kondensatoréw, w ob-
wodach, zawierajgcych elementy potprzewodnikowe oraz pasywne, konfigurowanych przez tgczniki pot-
przewodnikowe.

W opisie patentowym PL 410866 przedstawiono uktad skfadajgcy sie z szeregu komoérek zawie-
rajacych kondensatory oraz fgczniki sterowalne w gatezi kondensatora oraz fgcznik sterowalny na po-
taczeniu pomiedzy komérkami. Ponadto uktad zawiera na wejsciu element indukcyjny i fgcznik, a na
wyjsciu kondensator oraz tgcznik. tgczniki umozliwiajg réwnolegte lub szeregowe tgczenie komorek,
a tym samym odpowiednio ich tadowanie i roztadowanie na rzecz przeniesienia zgromadzonej w nich
energii do kondensatora wyjsciowego przeksztattnika.

Znanych jest z opisu patentowego US10333392 [Reconfigurable Switched Capacitor Power
Converter Techniques] kilka topologii przeksztattnikéw DC-DC o przetgczanych kondensatorach. Mak-
symalne wzmocnienie napigeciowe najbardziej rozbudowanego z przestawionych w tym dokumencie
uktadow jest rowne liczbie przetgczalnych kondensatoréw, jakie znajduja sie w jego strukturze. Ponadto
wspomniane wzmochienie napieciowe opisywanego przeksztattnika moze by¢ regulowane poprzez
zmniejszanie lub zwiekszanie liczby przetgczalnych kondensatoréw, ktére aktualnie biorg udziat w pro-
cesie przetwarzania energii. Prezentowany ukfad charakteryzuje sie duzg liczbg elementéw i ztozono-
$cig konstrukcji — na kazdy przetgczalny kondensator przypadajg trzy sterowalne tgczniki energoelek-
troniczne, a ponadto uktad wejsciowy przeksztaltnika wymaga zastosowania dodatkowego elementu
aktywnego pozwalajgcego na odtgczenie obwoddéw kondensatoréw od zrddta napiecia wejsciowego.

Z opisu patentowego EP 0257810 znany jest takze uktad DC-DC, w topologii powielacza napie-
cia, ztozony z kondensatorow i tgcznikdw. W uktadzie mozna wyrdznié stopnie, przy czym kazdy stopien
uktadu wykorzystuje cztery tgczniki i jeden kondensator. Kondensatory tadowane sg ze Zrédta przez
zatgczenie odpowiednich tgcznikéw i mogg nastepnie zosta¢ dotgczone do wyjscia uktadu.

Znane ze stanu techniki sposoby podwyZzszania napiecia statego poprzez zastosowanie dodat-
kowego stopnia przeksztatcajgcego energie wejsciowg, w postaci przeksztattnika DC-DC podwyzsza-
jacego napiecie oraz uktady przeksztattnikéw podwyzszajgcych wejsciowe napiecie state cechujg sie
koniecznoscig stosowania znacznej ilosci tgcznikdw potrzebnych do rekonfiguracji obwodu gtéwnego
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przeksztattnika, szczegdlnie w przypadku otrzymywania szerszego zakresu podwyzszanego napiecia.
Wigze sie z tym skomplikowany system sterowania tgcznikami.

Problemem jest zaprojektowanie sposobu podwyzszania napiecia wejsciowego przeksztattnika
DC-DC oraz ukfadu przeksztattnika o mozliwie prostej konstrukcji oraz nieskomplikowanym sposobie
sterowania, dziatajgcego skutecznie i niezawodnie przy mozliwie niskim poziomie generowanych zakto-
cen oraz o wysokim wspotczynniku wzmochienia napieciowego.

Celem wynalazku jest okreslenie sposobu podwyzszania napiecia wejsciowego przeksztattnika
DC-DC, ktérego zadaniem jest przeksztatcenie energii zrodta napiecia statego, dotgczonego do wejscia
przeksztattnika, tak aby uzyskac, w szerokim zakresie, podwyzszone napiecie na wyjsciu przeksztatt-
nika DC-DC, ktére stanowi wyjsciowy dzielnik pojemnosciowy, sktadajgcy sie z dwdch kondensatoréw
o jednakowej pojemnosci, z ktérych kazdy taduje sie energig zgromadzong w uktadzie przeksztattnika,
w wyniku przefgczania zespotu sterowalnych fgcznikéw przeksztattnika DC-DC oraz opracowanie
uktadu do podwyzszania napiecia wejsciowego przeksztaltnika DC-DC, o prostej konstrukcji, z mozliwie
matg liczbg tgcznikow niezbednych do realizacji opracowanego sposobu oraz o prostym systemie ste-
rownia nimi.

Istotg wynalazku jest sposéb podwyzszania napiecia wejsciowego przeksztattnika DC-DC, wypo-
sazonego na wyjsciu w wyjsciowy dzielnik pojemnosciowy, sktadajacy sie z dwoch kondensatoréw,
o jednakowej pojemnosci, z ktérych kazdy taduje sie energig zgromadzong w uktadzie przeksztattnika,
w wyniku przetgczania zespotu sterowalnych tgcznikéw przeksztattnika DC-DC, tworzgcych obwody
przetadowywania kondensatoréw przetgczanych charakteryzujgcy sie tym, ze zrodio energii statej,
0 zmiennej energii maksymalnej, dotgcza sie réwnolegle do kondensatora wejsciowego, do ktérego do-
tgcza sie rownolegle pierwszg gatgz akumulujgcg energie zawierajgcg pierwszy kondensator przeta-
czany, poprzez zestawiony obwdd tadowania pierwszego kondensatora przetgczanego. Po natadowa-
niu pierwszego kondensatora przetgczanego, roztgcza sie obwdd jego tadowania i zestawia sie obwaod
tadowania drugiego kondensatora przetgczanego, poprzez zestawiony obwéd tadowania drugiego kon-
densatora przefgczanego, przez ktoéry dotgcza sie, rownolegle do kondensatora wejsciowego, drugg
gataz akumulujgca energie, zawierajgca drugi kondensator przetgczany. Po natadowaniu drugiego kon-
densatora przetgczanego, rozigcza sie jego obwdd fadowania i zestawia sie obwdd tadowania pierw-
szego kondensatora wyjsciowego dzielnika kondensatorowego. Poprzez obwdd tadowania pierwszego
kondensatora wyj$ciowego dzielnika kondensatorowego dotgcza sie, réwnolegle do niego, obwdd utwo-
rzony z szeregowego potgczenia kondensatora wejsciowego, pierwszej gatezi akumulujgcej energie
oraz drugiej gatezi akumulujgcej energie, gdzie Srednie wartosci napie¢ na kondensatorach przetagcza-
nych sg zblizone do wartosci napiecia zrédta wejsciowego. Po natadowaniu pierwszego kondensatora
wyjsciowego dzielnika kondensatorowego do wartosci zblizonej do 3-krotnej wartosci napiecia wejscio-
wego przeksztaitnika DC-DC, roztgcza sie obwdd jego tadowania i powtarza sie sekwencje tadowania
pierwszego kondensatora przetgczanego i drugiego kondensatora przetgczanego a nastepnie zestawia
sie obwdd tadowania drugiego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego. Poprzez obwdd
tadowania drugiego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego dotgcza sie, rownolegle do
niego, obwdd utworzony z szeregowego potgczenia kondensatora wejsciowego, pierwszej gatezi aku-
mulujgcej energie oraz drugiej gatezi akumulujgcej energie, gdzie Srednie wartosci napie¢ na konden-
satorach przetgczanych sg zblizone do warto$ci napiecia zrédta wejsciowego. Po natadowaniu drugiego
kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego do wartoéci zblizonej do 3-krotnej wartosci na-
piecia wejsciowego przeksztattnika DC-DC, roztgcza sie obwdd jego tadowania i powtarza sie sekwen-
cje fadowania wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego dla zapewnienia napiecia wyjsciowego prze-
ksztattnika DC-DC na poziomie 6-krotnie wyzszym niz jego napiecie wejsciowe.

Sposdb wedtug wynalazku umozliwia podwyzszanie napiecia wejsciowego przeksztattnika DC-DC
0 jego wielokrotnosé. W wyniku stosowania sposobu osigga sie na wyjsciu przeksztattnika DC-DC,
oprécz maksymalnego podwyzszenia stanowigcego 6-krotno$¢ napiecia wejsciowego, réwniez 2-krot-
nos¢, 3-krotnosc¢, 4-krotnos¢ oraz 5-krotnosé tego napiecia.

Dla zapewnienia napiecia wyjsciowego przeksztattnika DC-DC na poziomie 2-krotnie wyzszym
niz jego napiecie wejsciowe, do kondensatora wejsciowego dotgcza sie réwnolegle pierwszg gatgz
akumulujgcg energie zawierajgcg pierwszy kondensator przetgczany, poprzez zestawiony obwéd ta-
dowania pierwszego kondensatora przetgczanego, a po jego natadowaniu, roztgcza sie obwédd jego
tadowania i zestawia sie obwdd ftadowania wyjsciowego dzielnika kondensatorowego, ztozonego
Z szeregowego potgczenia pierwszego i drugiego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnoscio-
wego. Poprzez obwdéd tadowania wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego dotgcza sie, rownolegle do
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niego, obwéd utworzony z szeregowego potgczenia kondensatora wejsciowego i pierwszej gatezi aku-
mulujgcej energie. Po natadowaniu wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego do wartosci zblizonej do
2-krotnej wartosci napiecia wejsciowego przeksztaltnika DC-DC, roztgcza sie obwdd jego fadowania
i zestawia sie obwdd tadowania drugiego kondensatora przetgczanego. Poprzez zestawiony obwod
tadowania drugiego kondensatora przetgczanego, dotgcza sie, rownolegle do kondensatora wejscio-
wego, drugg gatgz akumulujgcg energie, zawierajgca drugi kondensator przetgczany, zas po jego na-
tadowaniu, roztgcza sie obwdd jego tadowania i zestawia sie obwdd tadowania wyjsciowego dzielnika
pojemnos$ciowego, ztozonego z szeregowego potgczenia pierwszego i drugiego kondensatora wyjscio-
wego dzielnika pojemnosciowego. Poprzez zestawiony obwdd tadowania wyjsciowego dzielnika po-
jemnosciowego dotgcza sig, réwnolegle wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego obwdd utworzony
Z szeregowego potgczenia kondensatora wejsciowego i drugiej gatezi akumulujgcej energie. Po nata-
dowaniu wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego do wartosci zblizonej do 2-krotnej wartosci napiecia
wejsciowego przeksztaltnika DC-DC, roztgcza sie obwdd jego fadowania i powtarza sie sekwencije
naprzemiennego tadowania dzielnika wyjsciowego z obwodéw ztozonych z kondensatora wejsciowego
i pierwszej lub drugiej gatezi akumulujgcej energie, uzyskujgc napiecie wyjsciowe przeksztattnika na
poziomie 2-krotnie wyzszym niz jego napiecie wejsciowe.

Dla zapewnienia napiecia wyjsciowego przeksztattnika DC-DC na poziomie 3-krotnie wyzszym
niz jego napiecie wejsciowe, do kondensatora wejsciowego dotgcza sie rownolegle pierwszg gatgz aku-
mulujgcg energie zawierajgcg pierwszy kondensator przetgczany, a po jego natadowaniu, roztgcza sie
obwadd jego tadowania i zestawia sie obwdd tadowania drugiego kondensatora przetgczanego. Poprzez
zestawiony obwdd tadowania dotgcza sie, rownolegle do kondensatora wejsciowego, drugg gatgz aku-
mulujgcg energie zawierajgcg drugi kondensator przetgczany, zas po jego natadowaniu, roztgcza sie
obwéd jego tadowania i zestawia sie obwdd fadowania wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego. Po-
przez obwdd tadowania wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, dofgcza sie, rownolegle do niego,
obwéd utworzony z szeregowego potgczenia kondensatora wejsciowego oraz pierwszej gatezi akumu-
lujgcej energie i drugiej gatezi akumulujgcej energie. Po natadowaniu wyjsciowego dzielnika pojemno-
$ciowego do wartosci zblizonej do 3-krotnej wartosci napiecia wejsciowego przeksztattnika DC-DC,
roztgcza sie obwdd jego tadowania i powtarza sie sekwencje tadowania wyjsciowego dzielnika pojem-
nosciowego, uzyskujgc napiecie wyjsciowe przeksztattnika DC/DC na poziomie 3-krotnie wyzszym niz
jego napiecie wejsciowe.

Dla zapewnienia napiecia wyjsciowego przeksztattnika DC-DC na poziomie 4-krotnie wyzszym
niz jego napiecie wejsciowe zestawia sie obwdéd ftadowania pierwszego kondensatora wyj$ciowego
dzielnika pojemnosciowego. Poprzez zestawiony obwdéd dotgcza sie, rownolegle do pierwszego kon-
densatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, obwdd utworzony z szeregowego potgczenia kon-
densatora wejsciowego i pierwszej gatezi akumulujgcej energie, zawierajgcej pierwszy kondensator
przetgczany, uprzednio natadowany. Po natadowaniu pierwszego kondensatora wyjsciowego dzielnika
pojemno$ciowego do 2-krotnej warto$ci napiecia wejsciowego przeksztattnika DC-DC, rozigcza sie
obwdd jego tadowania i zestawia sie obwdd tadowania drugiego kondensatora wyjsciowego dzielnika
pojemnos$ciowego. Poprzez zestawiony obwéd dotgcza sie, réwnolegle do drugiego kondensatora wyj-
Sciowego dzielnika pojemnosciowego, obwdd utworzony z szeregowego potgczenia kondensatora wej-
Sciowego i drugiej gatezi akumulujgcej energie, zawierajgcg drugi kondensator przetgczany, uprzednio
natadowany. Po natadowaniu drugiego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnos$ciowego do 2-krot-
nej warto$ci napiecia wejsciowego przeksztattnika DC-DC i uzyskaniu napiecie wyjsciowe przeksztaitnika
DC-DC na poziomie 4-krotnie wyzszym, niz jego napiecie wejsciowe, roztgcza sie obwdd tadowania
drugiego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego i powtarza sie proces tadowania wyj-
Sciowego dzielnika pojemnosciowego, utrzymujgc napiecie wyjsciowe przeksztaitnika DC-DC na po-
ziomie 4-krotnie wyzszym niz jego napiecie wejsciowe, przy czym do 4-krotnego podwyzszenia napie-
cia wyjsciowego mogg by¢ uzyte obie gatezie akumulujgce energie lub tylko jedna z nich.

Dla zapewnienia napiecia wyjsciowego przeksztattnika DC-DC na poziomie 5-krotnie wyzszym
niz jego napiecie wejsciowe, zestawia sie obwdd tadowania pierwszego kondensatora wyjsciowego
dzielnika pojemnos$ciowego, poprzez ktéry dotacza sig, rownolegle do niego, obwdd utworzony z sze-
regowedo potfgczenia kondensatora wejSciowego oraz pierwszej gatezi akumulujgcej energie i drugiej
gatezi akumulujgcej energie, zawierajgcych, uprzednio natadowane, kondensatory przetgczane. Po na-
tadowaniu pierwszego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego do wartosci zblizonej do
3-krotnej wartosci napiecia wejsciowego przeksztattnika DC-DC, rozigcza sie obwdd jego tadowania



PL 243286 B1 5

i zestawia sie obwdd tadowania drugiego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego. Po-
przez obwéd fadowania drugiego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, dofgcza sie,
réwnolegle do niego, obwdd utworzony z szeregowego potgczenia kondensatora wejsciowego i pierw-
szej gatezi akumulujgcg energie, zawierajgcej, uprzednio natadowany, pierwszy kondensator przeta-
czany. Po natadowaniu drugiego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego do wartosci
zblizonej do 2-krotnej wartosci napiecia wejsciowego przeksztattnika DC-DC rozigcza sie obwdd jego
tadowania i powtarza sie sekwencje tadowania wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego uzyskujgc na-
piecie wyjsciowe przeksztaltnika DC-DC na poziomie 5-krotnie wyzszym niz jego napiecie wejsciowe.
Uzyskanie 3-krotnej wartosci napiecia wejsciowego realizuje sie na jednym z kondensatorow wyjscio-
wego dzielnika pojemnosciowego, natomiast uzyskanie 2-krotnej wartosci napiecia wejsciowego prze-
ksztattnika DC-DC realizuje sie na kondensatorze, ktéry nie zostat uprzednio natadowany, przy czym
do fadowania jednego z kondensatoréw dzielnika do wartosci 2-krotnej napiecia wejsciowego uzywa sie
alternatywnie jedng z dwoch gatezi akumulujgcych energie.

Istota uktadu przeksztattnika DC-DC o dwéch przetgczanych kondensatorach, podwyzszajgcego
wejsciowe napiecie state, generowane przez zrodto energii statej o zmiennej energii maksymainej,
zawierajgcego kondensator wejsciowy i wyjsciowy dzielnik pojemnosciowy ztozony z szeregowo pota-
czonych kondensatorow, o jednakowej pojemnosci oraz zespot siedmiu sterowanych tgcznikéw ener-
goelektronicznych a takze wyposazony w uktad sterowania tgcznikami energoelektronicznymi charak-
teryzuje sie tym, ze zrédto energii statej, o zmiennej energii maksymalnej dotgczone jest réwnolegle
do wejsciowego kondensatora C1. Punkt potgczenia dodatniego bieguna zrédta napiecia z wyprowa-
dzeniem kondensatora wejsciowego C1 jest potgczony, poprzez gataz skladajgca sie z pierwszego
dtawika rezonansowego L1 i pierwszej diody D3 oraz drugiej diody D4 z wejsciem pierwszego konden-
satora C2 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, przy czym punkt potgczenia dodatniego bieguna
zrodta napiecia z wyprowadzeniem kondensatora wejsciowego C1 jest potgczony z wyprowadzeniem
pierwszego dtawika rezonansowego L1, ktérego drugie wyprowadzenie potgczone jest z anodg pierw-
szej diody D3, a jej katoda potgczona jest z anodg drugiej diody D4 zas katoda diody D4 potgczona jest
z wyprowadzeniem pierwszego kondensatora C2 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, natomiast
punkt potgczenia ujemnego bieguna zrédta napiecia z wyprowadzeniem kondensatora wejsciowego C1
jest potagczony, poprzez gatgz sktadajgca sie z drugiego diawika rezonansowego L2 i drugiej diody D6
oraz pierwszej diody D5 z wyprowadzeniem drugiego kondensatora C3 wyjsciowego dzielnika pojem-
nosciowego, przy czym punkt potgczenia ujemnego bieguna Zrédta napiecia z wyprowadzeniem kon-
densatora wejsciowego C1 jest potgczony z wyprowadzeniem drugiego dtawika rezonansowego L2,
ktérego drugie wyprowadzenie potgczone jest z katodg drugiej diody D6, a jej anoda potgczona jest
z katodg pierwszej diody D5 zas$ anoda diody D5 potgczona jest z wyprowadzeniem drugiego konden-
satora C3 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego.

Zespot siedmiu sterowanych tgcznikéw energoelektronicznych (S1-S7), jest potgczonych w dwie
gatezie tgcznikdéw energoelektronicznych, z ktérych pierwsza gatgZz zawierajgca 3 szeregowo pota-
czone fgczniki jest przytgczona réwnolegle do kondensatora wejsciowego C1 za$ druga gatgz zawie-
rajgca 4 szeregowo potgczone tgczniki jest potgczona réwnolegle za posrednictwem diod D4 i D5
z wyj$ciowym dzielnikiem pojemnosciowym. W pierwszej gatezi wejscie tgcznika energoelektronicz-
nego S1, jest przytaczone do punktu potgczenia wyprowadzenia pierwszego dtawika rezonanso-
wego L1 z anodg diody pierwszej D3 gatezi fgczacej kondensator wejsciowy C1 z wyjéciowym dzielni-
kiem pojemnosciowym, za$ jego wyjscie potgczone jest z anodg diody D7, ktérej katoda potgczona
jest z wejsciem tgcznika energoelektronicznego S2, ktérego wyjscie jest z kolei potgczone z wejsciem
tgcznika energoelektronicznego S3, a wyjscie tego fgcznika jest potgczone z punktem potgczenia wy-
prowadzenia drugiego dtawika rezonansowego L2 i katody pierwszej diody D6 gatezi tgczgcej konden-
sator wejsciowy C1 z wyjsciowym dzielnikiem pojemnosciowym, zas w drugiej gatezi wejscie tacznika
energoelektronicznego S4, jest przytgczone do punktu potgczenia katody diody D3 z anodg diody D4
a jego wyjscie potgczone jest z wejSciem fgcznika energoelektronicznego S5, z kolei wyscie tego
tacznika jest potgczone z wejsciem tgcznika energoelektronicznego S6, ktérego wyjscie potgczone
jest z wejsciem tgcznika energoelektronicznego S7, za$ wyjscie tego tgcznika jest przytgczone do
punktu potgczenia anody pierwszej diody D6 z katoda drugiej diody D5, gatezi tgczacej kondensator
wejsciowy C1 z C3 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego. Kazdy z dwdch kondensatoréw przeta-
czanych stanowi element jednej z dwéch gatezi akumulujgcej energie. Wyprowadzenie pierwszego
kondensatora przetgczanego C4 pierwszej gatezi akumulujgcej energie jest potgczone z wyjsciem
tacznika S1, anodg diody D7 i z anodg diody D1 bocznikujgcej kondensator przetgczany C4. Katoda
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diody D1 jest potaczona z drugim wyprowadzeniem kondensatora przetgczanego C4 i z wyjsciem tgcz-
nika S4 oraz wejsciem tgcznika S5. Wyprowadzenie drugiego kondensatora przetgczanego C5 jest
potgczone z wyjsciem tgcznika S2 i wejsciem tgcznika S3 oraz z katodg diody D2 bocznikujgcej kon-
densator przetgczany C5. Anoda diody D2 jest potgczona z drugim wyprowadzeniem kondensatora
przetgczanego C5 i z wyjsciem fgcznika S6 oraz wejsciem tacznika S7. Ponadto wyjscie fgcznika S5
i wejscie fgcznika S6 sg potgczone z punktem potgczenia wyprowadzen kondensatoréw C2 i C3 sta-
nowigcych wyjsciowy dzielnik pojemnosciowy przeksztattnika DC-DC.

Istota drugiej odmiany uktadu wedtug wynalazku polega na tym, ze punkt potgczenia dodatniego
bieguna zrodia napiecia wejsciowego z wyprowadzeniem kondensatora wejsciowego C1 jest potgczony
z anodg pierwszej diody D3 gatezi tgczgcej kondensator wejsciowy C1 z wyprowadzeniem pierwszego
kondensatora C2 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, a katoda diody D3 potgczona jest z anodg
drugiej diody D2, gatezi fgczacej C1 z C2, za$ katoda tej diody potgczona jest z wyprowadzeniem pierw-
szego kondensatora C2 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego. Punkt potgczenia ujemnego bieguna
zrodta napiecia wejsciowego z wyprowadzeniem kondensatora wejsciowego C1 jest potgczony z katodg
drugiej diody D6 gatezi tgczacej kondensator wejsciowy C1 z wyprowadzeniem drugiego kondensa-
tora C3 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, a anoda diody D6 potaczona jest z katodg pierwszej
diody D5, gatezi tgczacej C1 z C3, za$ anoda tej diody potgczona jest z wyprowadzeniem drugiego
kondensatora C3 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego. Kazdy z dwéch kondensatoréw przetacza-
nych stanowi element jednej z dwdch gatezi akumulujgcych energie, utworzonych z szeregowego pota-
czenia indukcyjnosci i pojemnosci. Wyprowadzenie indukcyjnosci rezonansowej L1 pierwszej gatezi
akumulujgcej energie jest potagczone z wyjsciem tgcznika S1 i anodg diody D7 a drugie wyprowadzenie
indukcyjnosci rezonansowej L1 jest potaczone z wyprowadzeniem kondensatora przetgczanego C4
pierwszej gatezi akumulujgcej energie i z anodg diody D1, bocznikujgcej kondensator przetgczany C4.
Katoda diody D1 jest potgczona z drugim wyprowadzeniem kondensatora przetgczanego C4 i z wyj-
$ciem tgcznika S4 oraz wejsciem tgcznika S5. Wyprowadzenie indukcyjnosci rezonansowej L2 drugiej
gatezi akumulujgcej energie jest potgczone z wyjsciem fgcznika S2 i wejsciem tgcznika S3 a drugie
wyprowadzenie indukcyjnosci rezonansowej L2 jest potagczone z wyprowadzeniem kondensatora prze-
taczanego C5 drugiej gatezi akumulujgcej energie i z katodg diody D2 bocznikujgcej kondensator prze-
taczany C5. Anoda diody D2 jest potgczona z drugim wyprowadzeniem kondensatora C5 i z wyj$ciem
tacznika S6 i wejsciem tgcznika S7.

Istota modyfikacji drugiej odmiany ukfadu wedtug wynalazku polega na tym, Zze druga gatgz tgcz-
nikéw energoelektronicznych zawiera diode D8, ktérej anoda potgczona jest z wyjsciem tgcznika ener-
goelektronicznego S5 a katoda potgczona jest z wejSciem tgcznika energoelektronicznego S6, ponadto
katoda diody D8 i wejscie tgcznika S6 sg potaczone z punktem potgczenia wyprowadzen kondensato-
réw C2 i C3, stanowigcych wyjsciowy dzielnik pojemnosciowy przeksztattnika DC-DC.

Zaletg sposobu wedtug wynalazku jest wysoki wspétczynnik wzmochienia napieciowego umozli-
wiajgcy podwyzszanie wejsciowego napiecia statego w szerokim zakresie od 2-krotnoéci do 6-krotnosci
wartosci napiecia wejsciowego. Uktad wedtug wynalazku zapewnia skuteczng rekonfiguracje obwodu
gtébwnego przeksztattnika, przy wykorzystaniu wzglednie matej ilodci tgcznikow energoelektronicznych
oraz prosty sposéb sterowania zespotem tgcznikéw.

Rozwigzanie ujawnione w wynalazku umozliwia uproszczenie ukfadu dodatkowego stopienia
przeksztatcania energii w postaci przeksztattnika DC-DC podwyzszajgcego napiecie, zminimalizowanie
liczby elementdw i fatwe sterowanie, przy zapewnieniu skutecznego i efektywnego podwyzszania na-
piecia wejsciowego.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony na rysunku, w przyktadzie wykonania, na ktérym figura 1
przedstawia schemat potgczen uktadu przeksztattnika podwyzszajgcego napiecie state, figura 2 — sche-
mat blokowo-ideowy uktadu przeksztattnika podwyzszajgcego napiecie, figura 3 przedstawia drugg od-
miane uktadu wedtug wynalazku, natomiast figura 4 przedstawia wersje dodatkowg drugiej odmiany
uktadu wedtug wynalazku.

Zgodnie z przyktadem wykonania ukfadu, przeksztattnika podwyzszajgcego napiecie state, przed-
stawionego na fig. 1, zrédto energii statej 1, o zmiennej energii maksymalnej, dotgczone jest réwnolegle
do kondensatora wejsciowego 2. Punkt potgczenia dodatniego bieguna Zrédta napiecia 1 z wyprowa-
dzeniem kondensatora wejsciowego 2 jest potaczony, poprzez gatagz sktadajgca sie z pierwszego dta-
wika rezonansowego 7 i pierwszej diody 11 oraz drugiej diody 12, z wyprowadzeniem pierwszego kon-
densatora 3 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego. Natomiast punkt potgczenia ujemnego bieguna
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zrédta napiecia 1 z wyprowadzeniem kondensatora wejsciowego 2 jest potgczony, poprzez gatgz skta-
dajacg sie z drugiego dfawika rezonansowego 8 i drugiej diody 14 oraz pierwszej diody 13, z wyprowa-
dzeniem drugiego kondensatora 4 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego. W sytuacji, w ktorej nie
jest wigczany zaden tgcznik energoelektroniczny, zrédto napiecia 1 jest potaczone réwnolegle, za po-
Srednictwem gatezi zawierajgcych szeregowe potgczenie dltawika rezonansowego oraz dwdch diod, do
wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, w postaci dwéch kondensatoréw 3 i 4 o jednakowej pojem-
nosci i napiecie na wyjsciowym dzielniku pojemnosciowym odpowiada napieciu zrédta. Napiecie wyj-
Sciowe na kazdym z dwoch kondensatorow 3 i 4 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego odpowiada
2 napiecia wejsciowego generowanego przez zrodto napiecia 1. Podwyzszenie napiecia statego, ge-
nerowanego przez zrodto napiecia 1, realizuje sie poprzez przetgczania zespotu sterowalnych tgcznikéw
energoelektronicznych, przeksztattnika DC-DC, tworzgcych obwody przetadowywania kondensatorow
przetgczanych, w celu tadowania poszczegdlnych kondensatoréw 3 i 4 wyjsciowego dzielnika pojemno-
Sciowego lub dzielnika w cato$ci.

Ukfad przeksztattnika DC-DC wyposazony jest w zespdt siedmiu tgcznikow energoelektronicz-
nych 16—22. Laczniki energoelektroniczne sformowane sg w dwie gatezie. Pierwsza gataz zawierajgca
trzy szeregowo potgczone fgczniki i jest przytgczona réwnolegle, za posrednictwem dtawikéw rezonan-
sowych 7 i 8, do kondensatora wejsciowego 2 zas druga gatgz zawierajgca cztery szeregowo potgczone
tgczniki jest potgczona rownolegle, za posrednictwem diod 12 i 13 z wyjsciowym dzielnikiem pojemno-
sciowym.

Ukfad przeksztattnika DC-DC wyposazony jest w dwa kondensatory przetgczane, bedace elemen-
tami dwéch gatezi akumulujagcych energie. Kazda gatgz akumulujgca energie rozpieta jest pomiedzy ga-
teziami tgcznikéw energoelektronicznych, przy czym wejscia i wyjscia gatezi akumulujgcych energie przy-
tgczone sg do gatezi tgczacych kondensator wejsciowy z dzielnikiem pojemnosciowym za posrednictwem
tgcznikdw energoelektronicznych. Miedzy sobg gatezie akumulujgce energie potaczone sg od strony kon-
densatora wejsciowego za posrednictwem diody i tgcznika energoelektronicznego a od strony wyjscio-
wego dzielnika pojemnosciowego za posrednictwem dwdch tgcznikdow energoelektronicznych.

Dziatanie sposobu i uktadu wedtug wynalazku przedstawione jest na podstawie realizacji 6-krot-
nego podwyzszenia napiecia wejsciowego.

Laczniki energoelektroniczne sterowane sg przez ukfad cyfrowy zapewniajgcy odpowiednig se-
kwencyjnos¢ ich przetaczania, w celu rekonfiguracji uktadu gtéwnego dla realizacji kolejnych etapow
procesu podwyzszenia napiecia wejsciowego. Sterujgcy uktad cyfrowy monitoruje warto$¢ napiecia za-
silania oraz napiecia wyj$ciowego przeksztattnika DC-DC. Na podstawie kontrolowanych napie¢ oraz
zadanych ustawien uktad cyfrowy wybiera wtasciwg sekwencje realizujgcg odpowiednig krotno$¢ pod-
wyzszania napiecia z zakresie od 2 do 6.

Sekwencja majgca na celu 6-krotne podwyzszenie napiecia wejsciowego realizowana jest
w 6 krokach.

W pierwszym kroku ukfad sterowania wysterowuje tgczniki w sposdb umozliwiajgcy zestawienie
obwodu tadowania pierwszego z kondensatoréw przetgczanych 5. Do pierwszej gatezi akumulujgcej
energie, zawierajgcej pierwszy kondensator przetgczany 5, dotgcza sie rownolegle, potgczone szere-
gowo: zwarty tgcznik 19, diode 11, pierwszy dtawik rezonansowy 7, kondensator wejsciowy 2, drugi
dtawik rezonansowy 8, zwarty tgcznik 18, zwarty tgcznik 17, oraz diode 15. Po natadowaniu pierwszego
kondensatora przetgczanego 5 obwdd jego tadowania roztgcza sie.

W kroku drugim ukfad sterowania wysterowuje tgczniki w sposéb umozliwiajgcy zestawienie ob-
wodu tadowania drugiego z kondensatoréw przetgczanych 6. Do drugiej gatezi akumulujgcej energie,
zawierajgcej drugi kondensator przetgczany 6, dotgcza sie réwnolegle, potgczone szeregowo: zwarty
tacznik 22, diode 14 drugi dtawik rezonansowy 8, kondensator wejsciowy 2, pierwszy dfawik rezonan-
sowy 7, zwarty fgcznik 16, diode 15 oraz zwarty tgcznik 17. Po natadowaniu drugiego kondensatora
przetgczanego 6 obwdd jego tadowania roztgcza sie.

W kroku trzecim uktad sterowania wysterowuje fgczniki w sposéb umozliwiajgcy zestawienie ob-
wodu fadowania pierwszego kondensatora 3 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego. Do pierwszego
kondensatora 3 wyj$ciowego dzielnika pojemnosciowego dotgcza sie réwnolegle, potgczone szere-
gowo: diode 12, zwarty fgcznik 19, pierwszy kondensator przetgczany 5 pierwszej gatezi akumulujgcej
energie, zwarty tacznik 16, pierwszy dtawik rezonansowy 7, kondensator wejsciowe 2, drugi dtawik re-
zonansowy 8, zwarty tgcznik 18, drugi kondensator przetgczany 6 drugiej gatezi akumulujgcej energie
oraz zwarty fgcznik 21. Po natadowaniu pierwszego kondensatora 3 wyjsciowego dzielnika pojemno-
Sciowego obwdd jego tadowania roztgcza sie.
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W kroku czwartym powtarza sie sekwencje identyczng jak w kroku pierwszym.

W kroku pigtym powtarza sie sekwencje identyczng jak w kroku drugim.

W kroku szostym ukfad sterowania wysterowuje tgczniki w sposéb umozliwiajgcy zestawienie
obwodu tadowania drugiego kondensatora 4 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego. Do drugiego
kondensatora 4 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego dotgcza sie réwnolegle, potagczone szere-
gowo: zwarty tgcznik 20, pierwszy kondensator przetgczany 5 pierwszej gatezi akumulujgcej energie,
zwarty tgcznik 16, pierwszy dlawik rezonansowy 7, kondensator wejsciowy 2, drugi ditawik rezonan-
sowy 8, zwarty fgcznik 18, drugi kondensator przetgczany 6 drugiej gatezi akumulujgcej energie, zwarty
tgcznik 22 oraz diode 13. Po natadowaniu drugiego kondensatora 4 wyjsciowego dzielnika pojemno-
Sciowego, obwdd jego tadowania roztgcza sie.

Po zakonczeniu przetadowania, odbywajgcego sie w kroku széstym, na kazdym z kondensato-
réw 3 i 4 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego odktada sie napiecie, o wartosci w przyblizeniu row-
nej trzykrotnej wartosci napiecia zrédta zasilajgcego 1, a tym samym na wyjsciu przeksztattnika DC-DC
pojawia sie napiecie, ktérego wartos¢ w przyblizeniu jest szesciokrotnie wieksza od napiecia zrédta
zasilajgcego 1 przeksztattnika DC-DC.

Sposob i uktad wedtug wynalazku umozliwia uzyskanie na wyjsciu przeksztattnika DC-DC napie-
cia, ktérego wartos¢ stanowi dwu-, trzy-, cztero- i pieciokrotnos¢ wartosci zrédta zasilajgcego 1 prze-
ksztattnika DC-DC. Dla osiggniecia tego celu kondensatory 3 i 4 wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego
sg tadowane do takich wartosci, ktére w sumie dajg oczekiwang wielokrotnos¢ napiecia wejsciowego
zrédta zasilajgcego 1. W przypadku fadowania tylko jednego z dwoch kondensatorow wyjsciowego
dzielnika pojemnosciowego do wartosci jedno-, dwu- lub trzykrotnosci napiecia zrodta zasilajgcego 1 na
wyjsciu osigga sie wartosci odpowiadajgce 1,5-krotnosci napiecia wejsciowego, 2,5-krotnosci i 3,5-krot-
nosci tego napiecia.

Zestawienie zamknietych i otwartych tgcznikdéw odpowiadajacych za zestawianie obwodow ta-
dowania i roztadowania poszczegdlnych kondensatorow wchodzgcych w skifad uktadu przeksztattnika
DC-DC o przetaczanych kondensatorach przedstawiono w ponizszej tabeli.

Ze wzgledu na sekwencyjnos¢ sterowania uktadu, w ponizszej tabeli przedstawiono stan wyste-
rowania poszczegolnych tgcznikéw dla kazdego taktu pracy uktadu.

. . Element o .
Tryb dziatania Element tadowany | dostarczajgcy Laczml_u taczniki
uktadu . zamknigte otwarte
energie
tadowanie Pierwszy kondensator | Kondensator S1, S5, S6,
, . S4, 52, S3,
kondensatoréw przetaczany- C4 wejsciowy C1 S7
przetgczanych Drugi kondensator Kondensator S1. 2. 57 S3, S4, S5,
CaicC5 przefaczany- C5 wejéciowy C1 R 1
tad ) Pierwszy kondensator | Kondensator
adowanie .
jéci Cil+ S1, S4, S6

wyjsciowego C; wwsaowego wejiciowy » 54,56, | 55 55 57

. dzielnika kondensatory S3
dzielnika . , . .

. , . pojemnosciowego przefaczane C4i C5
pojemnosciowego
C2iC3do6- c i c3 Kondensator
krotnej wartosci Orj,‘:fnsator wejsciowy C1+ S1, S5, 57, S2 S4 S6
napiecia :Yjslc'iwego kondensatory S3 T
wejsciowego zieinika - przetgczane C4i C5

pojemnosciowego

tadowanie Pierwszy kondensator | Kondensator
wyjsciowego C2 wyjéciowego wejéciowy C1+ S1, S4, S2, S5,
dzielnika dzielnika kondensatory S6, S3 S7,
pojemnosciowego | pojemnosciowego przeftaczane C4i C5
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C2iC3do5- Drugi Kondensator
 wartodci . C1+
krot.neJ. wartosci kondensator C3 wejsciowy C1 S2, 3, S4,
napiecia wyjéciowego kondensator S1, S5, S6 S7
wejsciowego dzielnika przetaczane C4 lub T
pojemnosciowego cs
tad i Pierwszy kondensator | Kondensator
adowanie o
i$ci Ci+ 1, 54
wyjéciowego CZ_ wyjéciowego wejiciowy S1, 5S4, S6, S2. S3. S5
S dzielnika kondensator S7,
dzielnika . -
. , . pojemnosciowego przetgczany C4
pojemnosciowego - —
C2iC3do4- c i c3 Kondensator
krotnej wartosci one ansator wejsciowy C1+ S4, S5, 57, S1.S2 S6
napiecia :Yjﬁc'iwego kondensator S3, T
wejsciowego 2'_e n a' _ przetaczany C5
pojemnosciowego
tadowanie
pdoncan | oy ok caanstr
. - pol go - wejsciowy C1+ S1, S3, S4,
pojemnosciowego | szeregowe polaczenie S2, S5, S6
) . kondensatory S7,
C2iC3do3- kondensatorow caic
krotnej wartosci C2iC3 przefaczane C4i C5
napiecia wejsciow.
rad ) Kondensator
adowanie o
o L o wejsciowy C1+ S2, S3, S5,
wyjiciowego W\(Jscmw’y kd2|eln|k kondensator S1, 54, S6. S7,
dzielnika pojemnosciowego-
. - .| przetagczany C4
pojemnosciowego | szeregowe polaczenie
) . Kondensator
C2iC3do2- kondensatorow o
. - ) wejsciowy C1+ S1, S2, S4,
krotnej wartosci C2iC3 S3, S7,
Lo kondensator ’ S5, S6,
napiecia wejiciow.
przetgczany C5

Opis wynalazku obejmuje podstawowg wersje uktadu przeksztattnika DC-DC oraz jego odmiane.
W odmianie uktadu, elementy indukcyjne petnig te samg role, co w wersji podstawowej, ale sg umiesz-
czone, w uktadzie przetwornika DC-DC w innym miejscu, tworzgc potaczenia szeregowe dtawikow oraz
kondensatoréw przetgczanych w obu gateziach akumulujgcych energie. Zastosowanie elementu induk-
cyjnego w obwodzie fadowania i roztadowania przetgczanych kondensatoréw wptywa na charakter prze-
biegu prgdu w tych procesach, w taki sposdb, ze przebieg prgdu podczas tadowania i roztadowania
kondensatora jest oscylacyjny. W przypadku, w ktérym przetgczany kondensator tgczony bytby rowno-
legle ze zrédiem napiecia lub innym kondensatorem, jedynym elementem ograniczajgcym wartosé
pragdu w takim obwodzie bytaby jego rezystancja. Szczytowa warto$¢ pragdu mogtaby by¢ bardzo duza,
co powodowatoby duze straty w elementach rezystancyjnych, np. tranzystorach MOSFET, lub ich
uszkodzenie, a takze w kondensatorach, duze zaktécenia elektromagnetyczne, oraz diugi proces zaniku
pradu, co uniemozliwiatoby przetgczanie tranzystorow przy zerowym pradzie. Zastosowanie dtawika
powoduje oscylacyjny przebieg pradu o przewidywalnej amplitudzie i przewidywalnym czasie trwania
oscylacji, co w rezultacie prowadzi do mozliwej redukcii strat energii, zaktdcen elektromagnetycznych,
zmniejszenie zagrozenia uszkodzenia elementow potprzewodnikowych i mozliwosci realizacji przeta-
czen tranzystoréw przy zerowym pradzie.

W realizacji prototypu uktadu wedtug wynalazku, jako tgczniki zastosowane zostaty tranzystory
GaN typu Infineon CoolGaN 600 V IGT60R070D1 (umozliwiajgce przewodzenie wsteczne). Jako diody
zastosowane zostaty diody Schottkyego: IDW20G65C5BXKSA2. Kondensator wejsciowy stanowi po-
taczenie rownolegte kondensatoréw polipropylenowego 5 uF oraz kondensatora elektrolitycznego o po-
jemnosci 100 pF. Jako kondensatory przetgczalne zastosowane zostaly zespoly po dwa ceramiczne
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kondensatory wielowarstwowe o pojemnosci 1 yF i napieciu 500 V. Wyjsciowy dzielnik pojemnosciowy
stanowig dwa kondensatory kazdy ztozony z 5 kondensatoréw polipropylenowych o pojemnosci 5 pF.

Dtawiki rezonansowe stanowig cewki o indukcyjnosci 1 yH. Cyfrowy uktad sterowania stanowi
uktad FPGA (Field Programmable Gate Array), w ktérym zaimplementowane zostaty algorytmy nad-
rzednego sterowania i generacji sygnatow sterujgcych dla ukfadu przeksztattnika DC-DC. Sygnatami
wejsciowymi cyfrowego ukfadu sterowania sg mierzone wartosci: napiecia zrédta napiecia statego 1
oraz napiecia wyjsciowego na wyjsciowym dzielniku pojemnosciowym. Sygnatami wyjsciowymi cyfro-
wego uktadu sterowania sg sygnaty sterujgce tranzystorami tagcznikéw: S1-csl, S2-cs2, S3-cs3, S4-cs4,
S5-cs5 oraz S7-cs7.

Prototyp urzadzenia zostat w skali laboratoryjnej przebadany a wyniki potwierdzity skutecznosc
sposobu, podwyzszania napiecia wejsciowego, wediug wynalazku oraz tatwos¢ i prostote sterowania
uktadem.

Zalety rozwigzania wedtug wynalazku predestynujg go do zastosowania w branzy motoryzacyj-
nej, a szczegodlnie w samochodach elektrycznych. Pojazdy tego typu posiadajg liczne systemy pokfa-
dowe wymagajgce zasilania napieciami o réznych wartosciach. Szczegolnie korzystne jest zastosowa-
nie uktadu wedilug wynalazku w systemie odzyskujgcym energie w czasie jazdy (np. z hamowania).
W systemie tym przeksztaitnik wedtug wynalazku moze odpowiadac za podniesienie wartosci napiecia
z uktadu bezposrednio odzyskujgcego energie do poziomu napiecia wystepujgcego na zaciskach gtow-
nej baterii akumulatoréw pojazdu.

Uktad wedtug wynalazku znajduje zastosowanie, jako element przeksztatcajgcy energie elek-
tryczng pradu statego na energie elektryczng pradu statego charakteryzujgca sie wyzszg wartoscig na-
piecia w stosunku do napiecia zasilajgcego przeksztattnik. Ze wzgledu na duze wzmocnienie napieciowe
uktadu wedtug wynalazku znajduje zastosowanie w procesie dostosowywania napiecia wytwarzanego
przez panele fotowoltaiczne do poziomu napiecia wymaganego przez falowniki, ktére nastepnie bedg
mogty przetworzy¢ jg na energie pradu przemiennego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb podwyzszania wejsciowego napiecia statego przeksztattnika DC-DC o przetgcza-
nych kondensatorach, ktérego wyjscie stanowi wyj$ciowy dzielnik pojemnosciowy, sktada-
jacy sie z dwdch kondensatoréw, o jednakowej pojemnoéci, z ktérych kazdy taduje sie ener-
gig zgromadzong w uktadzie przeksztattnika, w wyniku przetgczania zespotu sterowalnych
tacznikéw przeksztattnika DC-DC znamienny tym, Zze zrodto energii statej, o zmiennej ener-
gii maksymalnej dotgcza sie rownolegle do kondensatora wejsciowego, do ktérego dotgcza
sie rownolegle pierwszg gatgz akumulujgcg energie zawierajgcg pierwszy kondensator prze-
taczany, poprzez zestawiony obwdd tadowania pierwszego kondensatora przetgczanego,
a po jego natadowaniu, roztgcza sie obwdd jego fadowania i zestawia sie obwdd tadowania
drugiego kondensatora przetgczanego, przez ktéry dotgcza sie, rownolegle do kondensatora
wejsciowego, drugg gatgz akumulujgcg energie, zawierajgcag drugi kondensator przetgczany,
zas po jego natadowaniu, roztgcza sie obwdd jego tadowania i zestawia sie obwéd fadowania
pierwszego kondensatora wyj$ciowego dzielnika pojemnosciowego, poprzez ktéry dotgcza
sie, rownolegle do pierwszego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, ob-
waod utworzony z szeregowego potgczenia kondensatora wejsSciowego, pierwszej gatezi aku-
mulujgcej energie oraz drugiej gatezi akumulujgcej energie, gdzie srednie warto$ci napiec na
kondensatorach przetgczanych sg zblizone do wartosci napiecia Zzrédta wejsciowego, a po
jego natadowaniu do wartoéci zblizonej do 3-krotnej wartosci napiecia wejsciowego prze-
ksztattnika DC-DC, roztgcza sie obwéd jego tadowania i powtarza sie sekwencje tadowania
pierwszego kondensatora przetgczanego i drugiego kondensatora przetgczanego a nastep-
nie zestawia sie obwdd tadowania drugiego kondensatora wyj$ciowego dzielnika pojemno-
Sciowego, poprzez ktoéry dotgcza sie, réwnolegle do drugiego kondensatora wyjsciowego
dzielnika pojemnosciowego obwdd utworzony z szeregowego potgczenia kondensatora wej-
Sciowego, pierwszej gatezi akumulujgcej energie oraz drugiej gatezi akumulujgcej energie,
gdzie srednie warto$ci napie¢ na kondensatorach przetgczanych sg zblizone do wartosci na-
piecia zrédta wejsciowego, natomiast po jego natadowaniu do wartoéci zblizonej do 3-krotne;j
wartosci napiecia wejsciowego przeksztaitnika DC-DC, roztgcza sie obwdd jego tadowania
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i powtarza sie sekwencje fadowania wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, dla zapewnie-
nia napiecia wyjsciowego przeksztattnika DC-DC na poziomie 6-krotnie wyzszym niz jego
napiecie wejsciowe.

. Sposoéb podwyzszania wejsciowego napiecia statego przeksztattnika DC-DC o przetgczanych
kondensatorach, wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla zapewnienia napiecia wyjsciowego
przeksztaltnika DC-DC na poziomie 2-krotnie wyzszym niz jego napiecie wejsciowe, do kon-
densatora wejsciowego dofgcza sie rownolegle pierwszg gatgz akumulujgcg energie zawiera-
jaca pierwszy kondensator przetgczany, poprzez zestawiony obwdd tadowania pierwszego
kondensatora przetgczanego, a po jego natadowaniu, roztgcza sie obwdd jego tadowania i ze-
stawia sie obwdd tadowania wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, ztozony z szeregowego
potgczenia pierwszego i drugiego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, po-
przez ktory dotgcza sie, rownolegle do niego, obwdd utworzony z szeregowego potgczenia
kondensatora wejsciowego i pierwszej gatezi akumulujgcej energie, a po natadowaniu wyjscio-
wego dzielnika pojemnosciowego do wartosci zblizonej do 2-krotnej wartosci napiecia wejscio-
wego przeksztattnika DC-DC, roztgcza sie obwdd jego tadowania i zestawia sie obwdd tado-
wania drugiego kondensatora przetgczanego, poprzez zestawiony obwdd tadowania drugiego
kondensatora przetgczanego, przez ktéry dotgcza sie, rownolegle do kondensatora wejscio-
wego, drugg gataz akumulujgcg energie, zawierajaca drugi kondensator przetgczany, zas po
jego natadowaniu, roztgcza sie obwdd jego fadowania i zestawia sie obwdd tadowania wyjscio-
wego dzielnika pojemnosciowego, ztozonego z szeregowego potgczenia pierwszego i drugiego
kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, poprzez ktéry dotgcza sie, rownolegle
do niego, obwdd utworzony z szeregowego potgczenia kondensatora wejsciowego i drugiej
gatezi akumulujgcej energie, a po natadowaniu wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego do
wartosci zblizonej do 2-krotnej wartosci napiecia wejsciowego przeksztattnika DC-DC, roztgcza
sie obwdd jego tadowania i powtarza sie sekwencje naprzemiennego fadowania dzielnika wyj-
Sciowego z obwodow ztozonych z kondensatora wejsciowego i pierwszej lub drugiej gatezi aku-
mulujgcej energie, uzyskujgc napiecie wyjsciowe przeksztattnika na poziomie 2-krotnie wyz-
sSzym niz jego napiecie wejsciowe.

. Sposob podwyzszania wejsciowego napiecia statego przeksztattnika DC-DC o przetgczanych
kondensatorach, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla zapewnienia napiecia wyjsciowego
przeksztattnika DC-DC na poziomie 3-krotnie wyZzszym niz jego napiecie wejsciowe, do konden-
satora wejsciowego dotgcza sie réwnolegle pierwszg gatgz akumulujgcg energie zawierajgca
pierwszy kondensator przetgczany, a po jego natadowaniu, roztgcza sie obwdd jego tadowania
i zestawia sie obwdd tadowania drugiego kondensatora przetgczanego, poprzez ktéry dotgcza
sie, réwnolegle do kondensatora wejSciowego, drugg gataz akumulujgcg energie zawierajgcg
drugi kondensator przetgczany, za$ po jego natadowaniu, roztgcza sie obwdd jego tadowania
i zestawia sie obwdd tadowania i wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, poprzez ktéry dotg-
cza sie, réwnolegle do niego, obwdd utworzony z szeregowego potgczenia kondensatora wej-
Sciowego oraz pierwszej gatezi akumulujgcej energie i drugiej gatezi akumulujgcej energie, a po
natadowaniu wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego do wartosci zblizonej do 3-krotnej warto-
$ci napiecia wejsciowego przeksztattnika DC-DC, roztgcza sie obwdd jego tadowania i powtarza
sie sekwencje tadowania wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, uzyskujgc napiecie wyj-
Sciowe przeksztattnika DC-DC na poziomie 3-krotnie wyzszym niz jego napiecie wejsciowe.

. Sposob podwyzszania wejSciowego napiecia statego przeksztattnika DC-DC o przetgcza-
nych kondensatorach, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla zapewnienia napiecia wyj-
Sciowego przeksztattnika DC-DC na poziomie 4-krotnie wyzszym niz jego napiecie wejsciowe
zestawia sie obwdd fadowania pierwszego kondensatora wyj$ciowego dzielnika pojemno-
Sciowego, poprzez ktory dotgcza sie, réwnolegle do pierwszego kondensatora wyjsciowego
dzielnika pojemnosciowego, obwdéd utworzony z szeregowego potgczenia kondensatora wej-
Sciowego i pierwszej gatezi akumulujgcej energie, zawierajgcej pierwszy kondensator prze-
taczany, uprzednio natadowany, a po jego natadowaniu do 2-krotnej warto$ci napiecia wej-
Sciowego przeksztattnika DC-DC, roztgcza sie obwdd jego tadowania i zestawia sie obwdd
tadowania drugiego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, poprzez ktoéry
dotgcza sie, rownolegle do drugiego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego,
obwdd utworzony z szeregowego potgczenia kondensatora wejsciowego i drugiej gatezi aku-
mulujgcej energie, zawierajgcej drugi kondensator przetgczany, uprzednio natadowany, za$
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po jego natadowaniu do 2-krotnej wartosci napiecia wejsciowego przeksztattnika DC-DC,
uzyskuje sie napiecie wyjsciowe przeksztaltnika DC-DC na poziomie 4-krotnie wyzszym niz
jego napiecie wejsciowe, po czym roztgcza sie obwdd jego tadowania i powtarza sie sekwen-
cje tadowania wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, utrzymujgc napiecie wyjsciowe prze-
ksztaltnika DC-DC na poziomie 4-krotnie wyzszym niz jego napiecie wejsciowe, przy czym
do 4-krotnego podwyzszenia napiecia wyjsciowego mogg by¢ uzyte obie gatezie akumulu-
jace energie lub tylko jedna z nich.

. Sposoéb podwyzszania wejsciowego napiecia statego przeksztaltnika DC-DC o przetgczanych

kondensatorach, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla zapewnienia napiecia wyjsciowego
przeksztattnika DC-DC na poziomie 5-krotnie wyzszym niz jego napiecie wejsciowe, zestawia
sie obwdd tadowania pierwszego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, po-
przez ktory dotacza sie, rownolegle do niego, obwdd utworzony z szeregowego potgczenia
kondensatora wejsciowego oraz pierwszej gatezi akumulujgcej energie i drugiej gatezi aku-
mulujgcej energie, zawierajgcych kondensatory przetgczane, uprzednio natadowane, a po
jego natadowaniu do wartosci zblizonej do 3-krotnej wartosci napiecia wejsciowego prze-
ksztattnika DC-DC, roztgcza sie obwdd jego tadowania i zestawia sie obwdd fadowania dru-
giego kondensatora wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, poprzez ktéry dotgcza sie, row-
nolegle do niego, obwdéd utworzony z szeregowego potgczenia kondensatora wejsciowego
i pierwszej gatezi akumulujgcej energie, zawierajgcej pierwszy kondensator przefgczany,
uprzednio natadowany, zas po jego natadowaniu do wartosci zblizonej do 2-krotnej wartosci
napiecia wejsciowego przeksztattnika DC-DC rozilgcza sie obwdd jego tadowania i powtarza
sie sekwencje fadowania wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, uzyskujgc napiecie wyj-
Sciowe przeksztattnika DC-DC na poziomie 5-krotnie wyzszym niz jego napiecie wejsciowe,
przy czym uzyskanie 3-krotnej wartosci napiecia wejsciowego realizuje sie na jednym z kon-
densatoréw wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, natomiast uzyskanie 2-krotnej wartosci
napiecia wejsciowego przeksztattnika DC-DC realizuje sie na kondensatorze dzielnika pojem-
nosciowego, ktory nie zostat uprzednio natadowany, przy czym do tadowania, jednego z kon-
densatoréw dzielnika pojemnosciowego do wartosci 2-krotnej napiecia wejsciowego uzywa
sie alternatywnie jednej z dwdch gatezi akumulujgcych energie.

Ukfad przeksztattnika DC-DC o przetgczanych dwéch kondensatorach (5) i (6), podwyzszajg-
cego wejsciowe napiecie state, generowane przez zrédto energii statej o zmiennej energii
maksymalnej (1), zawierajacy kondensator wejsciowy (2) i wyjsciowy dzielnik pojemnosciowy
ztozony z szeregowo potgczonych kondensatorow (3) i (4) o jednakowej pojemno$ci oraz ze-
spét siedmiu sterowanych tgcznikéw energoelektronicznych (16-22) a takze wyposazony
w uktad sterowania tgcznikami energoelektronicznymi (16—22) znamienny tym, ze zrédto
energii statej (1), o zmiennej energii maksymalnej dotgczone jest rownolegle do kondensatora
wejsciowego (2) a punkt potgczenia dodatniego bieguna zrédta napiecia (1) z wyprowadze-
niem kondensatora wejSciowego (2) jest potgczony, poprzez gatgz sktadajgcag sie z pierw-
szego dfawika rezonansowego (7) i pierwszej diody (11) oraz drugiej diody (12), z wejSciem
pierwszego kondensatora (3) wyjSciowego dzielnika pojemnos$ciowego, przy czym punkt po-
taczenia dodatniego bieguna Zrédta napiecia (1) z wyprowadzeniem kondensatora wejscio-
wego (2) jest potgczony z wyprowadzeniem pierwszego dtawika rezonansowego (7), ktérego
drugie wyprowadzenie potgczone jest z anodg pierwszej diody (11), a jej katoda potgczona
jest z anoda drugiej diody (12) za$ anoda diody (12) potgczona jest z wyprowadzeniem pierw-
szego kondensatora (3) wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, natomiast punkt potgczenia
ujemnego bieguna zrodta napiecia (1) z wyprowadzeniem kondensatora wejsciowego (2) jest
potgczony, poprzez gataz sktadajgcg sie z drugiego dtawika rezonansowego (8) i drugiej
diody (14) oraz pierwszej diody (13), z wyprowadzeniem drugiego kondensatora (4) wyjscio-
wego dzielnika pojemnosciowego, przy czym punkt potgczenia ujemnego bieguna Zrédta na-
piecia (1) z wyprowadzeniem kondensatora wejsciowego (2) jest potgczony z wyprowadze-
niem drugiego dtawika rezonansowego (8), ktérego drugie wyprowadzenie potgczone jest
z katodg drugiej diody (14), a jej anoda potgczona jest z katodg pierwszej diody (13) zas anoda
diody (13) potagczona jest z wyprowadzeniem drugiego kondensatora (3) wyjsciowego dziel-
nika pojemnosciowego, z kolei zespdt siedmiu sterowanych tgcznikéw energoelektronicz-
nych (16-22), potaczony jest w dwie gatezie tgcznikdw energoelektronicznych, z ktérych
pierwsza gatgz zawiera trzy szeregowo potgczone tgczniki i jest przytgczona réwnolegle, za
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posrednictwem dtawikow rezonansowych (7) i (8), do kondensatora wejSciowego (2) zas
druga gatgz zawierajgca cztery szeregowo potgczone tgczniki jest potgczona réwnolegle, za
posrednictwem diod (12) i (13), z wyjsciowym dzielnikiem pojemnosciowym, przy czym
w pierwszej gatezi wejscie tgcznika energoelektronicznego (16), jest przytaczone do punktu
pofgczenia wyprowadzenia pierwszego dtawika rezonansowego (7) z anodg diody pierw-
szej (11) gatezi tgczacej kondensator wejsciowy (2) z wyjsciowym dzielnikiem pojemnoscio-
wym, zas jego wyjscie potgczone jest z anodg diody (15), ktérej katoda potaczona jest z wej-
$ciem tgcznika energoelektronicznego (17), ktérego wyjscie jest z kolei potgczone z wejsciem
tacznika energoelektronicznego (18), a wyjscie tego tgcznika jest przytagczone do punktu po-
taczenia wyprowadzenia drugiego dtawika rezonansowego (8) i katody drugiej diody (14) gatezi
taczacej kondensator wejsciowy (2) z wyjsciowym dzielnikiem pojemnosciowym, zas w drugiej
gatezi wejscie tgcznika energoelektronicznego (19), jest przytagczone do punktu potgczenia
katody diody (11) z anodg diody (12) a jego wyjscie potgczone jest z wejsciem tgcznika ener-
goelektronicznego (20), z kolei wyscie tego tacznika jest potgczone z wejsciem tacznika ener-
goelektronicznego (21), zas jego wyjscie potgczone jest z wejsciem tgcznika energoelektro-
nicznego (22) a wyjscie tego tgcznika jest przytgczone do punktu potgczenia anody pierwszej
diody (14) z katodg drugiej diody (13), gatezi tgczacej kondensator wejsciowy (2) z konden-
satorem (4) wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego, natomiast kazdy z dwoch kondensa-
toréw przetgczanych stanowi element jednej z dwdch gatezi akumulujgcej energie, przy czym
wyprowadzenie pierwszego kondensatora przetgczanego (5) pierwszej gatezi akumulujacej
energie jest potgczone z wyjsciem tgcznika (16), anoda diody (15) i z anodg diody (9) bocz-
nikujgcej kondensator przetgczany (5) a katoda diody (9) jest potagczona z drugim wyprowa-
dzeniem kondensatora przetgczanego (5) i z wyjsciem fgcznika (19) oraz wejsciem tgcz-
nika (20), natomiast wyprowadzenie drugiego kondensatora przetgczanego (6), drugiej gatezi
akumulujgcej energie, jest potaczone z wyjsciem tgcznika (17) i wejsciem tacznika (18) oraz
z katodg (10) diody bocznikujgcej kondensator przetgczany (6) a anoda diody (10) jest potg-
czona z drugim wyprowadzeniem kondensatora przetgczanego (6) i z wyjsciem tgcznika (21)
oraz wejsciem tgcznika (22), ponadto wyjscie fgcznika (20) i wejscie tgcznika (21) sg pota-
czone z punktem potgczenia wyprowadzen kondensatoréw (3) i (4) stanowigcych wyjsciowy
dzielnik pojemnosciowym przeksztattnika DC-DC.

. Uktad przeksztattnika DC-DC o przetgczanych dwoch kondensatorach (5) i (6), podwyzsza-
jacego wejsciowe napiecie state wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze punkt potgczenia do-
datniego bieguna zrédta napiecia (1) z wyprowadzeniem kondensatora wejsciowego (2) jest
pofgczony z anodg diody pierwszej (11) gatezi tgczacej kondensator wejsciowy (2) z wypro-
wadzeniem pierwszego kondensatora (3) wyj$ciowego dzielnika pojemnosciowym, a katoda
diody (11) potgczenia jest z anodg drugiej diody (12), za$ katoda tej diody potgczona jest
z wyprowadzeniem pierwszego kondensatora (3) wyjsciowego dzielnika pojemnosciowego,
natomiast punkt potgczenia ujemnego bieguna zrédta napiecia (1) z wyprowadzeniem kon-
densatora wejsSciowego (2) jest potgczony z katodg pierwszej diody (14), gatezi tgczacej kon-
densator wejsciowy (2) z wyprowadzeniem drugiego kondensatora (4) wyjsciowego dzielnika
pojemnosciowego a anoda drugiej diody (14) potgczona jest z katodg pierwszej diody (13),
zas anoda tej diody potgczona jest z wyprowadzeniem drugiego kondensatora (4) wyjSciowego
dzielnika pojemno$ciowego, natomiast kazdy z dwdch kondensatoréw przetgczanych (5) i (6)
stanowi element jednej z dwdch gatezi akumulujgcych energie, utworzonych z szeregowego
potgczenia indukcyjnosci i pojemnosci, przy czym wyprowadzenie indukcyjnosci rezonanso-
wej (7), pierwszej gatezi akumulujgcej energie, jest potgczone z wyjsciem tgcznika (16) i anodag
diody (15) a drugie wyprowadzenie indukcyjnosci rezonansowej (7) jest potgczone z wyprowa-
dzeniem kondensatora przetgczanego (5) pierwszej gatezi akumulujgcej energie i z anoda (9)
diody bocznikujgcej kondensator przetgczany (5) a katoda diody (9) jest potgczona z drugim
wyprowadzeniem kondensatora przetgczanego (5) i z wyjsciem tgcznika (19) oraz wejsciem
tacznika (20), natomiast wyprowadzenie indukcyjnosci rezonansowej (8) drugiej gatezi akumu-
lujgcej energie jest potgczone z wyjsciem tacznika (17) i wejsciem tgcznika (18) a drugie wy-
prowadzenie indukcyjnosci rezonansowej (8) jest potgczone z wyprowadzeniem kondensatora
przetaczanego (6) drugiej gatezi akumulujgcej energie i z katodg diody (10) bocznikujacej kon-
densator przetgczany (6) a anoda diody (10) jest potgczona z drugim wyprowadzeniem kon-
densatora (6) i z wyjSciem tgcznika (21) oraz z wejsciem tgcznika (22).
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8. Uktad przeksztattnika DC-DC, o dwéch przetgczanych kondensatorach (5) i (6), podwyzsza-
jacego wejsciowe napiecie state wedtug zastrz. 7 znamienny tym, ze druga gataz tgcznikéw
energoelektronicznych zawiera diode (23), ktérej anoda potaczona jest z wyjsciem tgcznika
energoelektronicznego (20) a katoda potgczona jest z wejsciem fgcznika energoelektronicz-
nego (21), ponadto katoda diody (23) i wejscie tgcznika (21) sg potgczone z punktem potgcze-

nia wyprowadzen kondensatorow (3) i (4) stanowigcych wyjsciowy dzielnik pojemnosciowy
przeksztattnika DC-DC.
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