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UVvVOD

PREDAVANJE RAZMATRA :

* Predstave o osnovnim topologijama DC-DC pretvaraca
(koje se primenjuju u industrijskim izvorima napajanja)

 Dimenzionisanje poluprovodnickih komponenti u
pripadajucpj topopogiji

e DC-DC pretvarace bez galvanske izolacije (galvanska
izolacija izmedu ulaza i izlaza-opterecenja)

 DC-DC pretvarace sa galvanskom izolacijom (galvanska
izolacija izmedu ulaza i izlaza-opterecenja)




DC-DC pretvaraci bez galvanske
izolacije

U osnovi se radi o “Coperskim” kolima

“Copovanje”= “secCenje”

e SPUSTACI NAPONA (Step down “Buck”
regulatori)

* PODIZACI NAPONA (Step up “Boost”
regulatori)

« SPUSTACI/PODIZACI NAPONA (Step up / Step
down “Buck - Boost” regulatori)




SPUSTAC NAPONA

* “Buck” converter: Step down voltage regulator
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TOPOLOGIJA SPUSTACA NAPONA



SPUSTAC NAPONA (TOPOLOGIJA | KARAKTERISTICNI TALASNI OBLICI)
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PODIZAC NAPONA

* “Boost” converter: Step up voltage regulator
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IZLAZNI KONDENZATOR JE ZNACAJNIJE /

NAPONSKI “STRESIRAN” U ODNOSU NA topologiju SPUSTACA NAPONA
obzirom da Vout moze biti >> od Vin !!!

TOPOLOGIJA PODIZACA NAPONA



PODIZAC NAPONA (TOPOLOGIJA | KARAKTERISTICNI TALASNI OBLICI)
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SPUSAC/PODIZAC NAPONA

“Buck-Boost converter: Step up/Step down voltage
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TOPOLOGIJA SPUSTACA/PODIZACA NAPONA

UREZIMU & <05 radi kao SPUSTAC NAPONA
UREZIMU & >05 radi kao PODIZAC NAPONA



SPUSTAC/ PODIZAC NAPONA (TOPOLOGLIJA | KARAKTERISTICNI TALASNI OBLICI)
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REZIME- neizolovani DC/DC pretvaraci

DC-DC | SPUSTAC PODIZAC SPUSTAC | PODIZAC
karakt. STEP DOWN STEP UP STEP UP/DOWN
VDU’[ \I"Ilrin .0 win“ - 0 ['\“"rin E] /[1- o ]
RMS hiska visoka visoka
struja kroz C_
Struja iz ulaznog diskontinualna kontinalna diskontinualna
Izvora hapajanja (prekidna) (neprekicdna) (prekidna)
Pobudno kolo plivajuce ref. ka masi Fflli‘-’ajl-l_flen
prekidaéa T ("floating") ("grounded") ("floating”)

UPOREDNI PREGLED neizolovanih DC-DC pretvaraca




DC-DC pretvaraci sa galvanskom
izolacijom

e Kod ovih pretvaraca se koriste visokofrekventni
transformatori (spustaci ili podizaci) sa magnetnim
medijumom koga sacinjavaju feritna jezgra

 Ovi transformatori su ustvari “galvanski izolatori”
izmedu primarne i sekundarne strane

 Ovi izolovani pretvaracCi se dele, prema polozaju
radne tacke na B-H krivoj feritnog jezgra, na

-asimetricne (radna tacka u jednom kvadrantu)
-simetricne (radna tacka u oba kvadranta B-H krive)



RADNI KVADRANTI U MAGNETNOM MATERIJALU
ZA ASIMETRICNE | SIMETRICNE DC-DC PRETVARACE

B B
A  ASIMETRICNI

>

SIMETRICNI

/ e H > H
/HISTEREZISNI /HISTEREZISNI
CIKLUS CIKLUS
MAGNETNOG MAGNETNOG
MATERIJALA MATERIJALA
(ferita) (ferita)
RAD u JEDNOM RAD u DVA KVADRANTA

KVADRANTU B-H krive (simetri¢na) B-H krive



ASIMETRICNI DC-DC pretvaradi sa
galvanskom izolacijom

e “Off-line flyback” regulatori (koji mogu imati
jedan ili dva energetska prekidaca i koji mogu
raiti u prekidnom ili neprekidnom rezimu

e “Off line forward” regulatori



“Off-line flyback” regulatori



“Off-line flyback “ regulator sa galvanskom izolacijom i jednim
energetskim prekidacem -TOPOLOGIIA
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Energija se “nagomilava” u primarnoj induktivnosti Lp u intervalu
kada je prekidac T ukljucen (ON), a prebacuje se u sekundarno
kolo , odnosno na izlaz (opterecenje) kada je prekidac T iskljucen
(OFF). Zbog toga se i zovu OFF-LINE



RCD kolo za ublazavanje naponskog stresa na

energetskom prekidacu
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“Off-line flyback”
regulatori se uglavnom
koriste za izlazne snhage
od 30W do 300W.
Nema  potrebe za
izlaznim  LC filtrom
(potreban je samo C)
tako da je ovaj
pretvarac relativno
jeftin. Potrebno je RCD
kolo da bi ublazilo
naponski  stres na
energetskom prekidacu
T.
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Pretvarac je vrlo slican
__ SPUSTACU/PODIZACU !
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TOPOLOGIJA
SPUSTAC/PODIZAC

(diodu D prebacujemo u
suprotnu granu)-ekvivalentno

“Rotiramo” topologiju
Opet je sve ekivalentno
prethodnom

l

TOPOLOGIJA
SPUSTAC/PODIZAC

TOPOLOGIJA
“OFF LINE FLYBACK”



DIMENZIONISANJE PREKIDACA | DIODE

“Off-line flyback” u diskontinualnom rezimu rada

Napon na naponski "pik” posledica
energetskom rasipnih induktivhosti
orekidatu T | | — transformatora
I
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(Problem je dakle “pik” napona na prekidacu )

DIODA NA SEKUNDARU: Upravo snaber RCD ublazava ovaj stres

Medutim snaber se izuzetno “greje” i disipira
v znacajnu snagu!!!!
inmax

HHHM = vnut + n - KAKO UBLAZITI OVAJ STRES? _J




IZOLOVANI OFF-LINE FLYBACK SA DVA PREKIDACA (T1,T2) |
DVE POVRATNE DIODE (D3,D4)
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Dve demagnetizacione diode (D1 i D2) obezbeduju “nedisipativni”
snaber za sistematsko ograniCenje napona na prekidacima. Ovo
omogucava rad na vecCim ucestanostima i obezbeduje bolju efikasnost u

odnosu na topologiju sa jednim prekidacem.
Problem kod ove topologije je pobuda “gornjeg” prekidaca T1. Topologija

je asimetricna sto je jos jedna ozbiljna mana.




DIMENZIONISANJE PREKIDACA T1, T2
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DIMENZIONISANIJE DIODA D3, D4
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MAKSIMALNE | EFEKTIVNE VREDNOSTI STRUJA ENERGETSKOG PREKIDACA | DIODE
NA SEKUNDARU-diskontinualni rezim
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MAKSIMALNE | EFEKTIVNE VREDNOSTI STRUJA

ENERGETSKOG PREKIDACA | DIODE NA SEKUNDARU-

kontinualni rezim
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DISKONTINUALNI REZIM
PREDNOSTI

Nulti “turn-on” gubici na energetskom prekidacu
Dobar tranzijentni line/load odziv

Jednostavna stabilizacija kola povratn sprege ( jedan pol u
prenosnoj funkciji)

Vreme oporavka diode nije kriticno (struja pada u nulu pre pojave
inverznog napona na diodi)

MANE

Velike vrsne vrednosti struje prekidaca i diode
Relativno velika “talasnost” izlaznog napona

Cout (disc.) » 2 X Cout (cont.)



KONTINUALNI REZIM

* PREDNOSTI

- VrsSna vrednost struje diode i prekidaca su polovina vrednosti koje
se imaju u duskontinualnom rezimu

- Mala “talasnost” izlaznog napona
-Cout (cont.) » 0.5 Cout (disc.)

* MANE

- Relativno veliki gubici na diodi u toku vremena oporavka
- Problemi kod stabilizacije kola povratne sprege



“Off line forward” regulatori



IZOLOVANI OFF-line FORWARD SA JEDNIM PREKIDACEM
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FORWARD pretvaraC  prebacuje direktno energiju iz ulaznog izvora na
opterecenje u intervalu “on-time” tj. kada je energetski prekidaC T ukljucen. U
intervalu kada je prekidaC T iskljuCen (“off-time”), nagomilana energija se kroz
izlaznu induktivhost L i diodu D2 zatvara kroz opterecenje, slicho kao kod
copera. | ova topologija se moze realizovati sa jednim ili dva energetska
prekidaCa. Izlazna snaga je do 300W ukoliko se koristi jedan prekida¢, a oko
1kW ukoliko se koriste dva prekidaca.
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DIMENZIONISANJE PREKIDACA
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DIMENZIONISANJE DIODA
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IZOLOVANI OFF-line FORWARD SA DVA PREKIDACA
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U ovom slu€aju nema potrebe za demagnetizacionim namotajem, ali moraju se
dodati dve povratne diode D3 i D4
Mana: zahtevno drajversko kolo “gornjeg” prekidaca T1



|IZOLOVANI OFF-line FORWARD SA DVA PREKIDACA
(topologijai talasni oblici)
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DIMENZIONISANJE PREKIDACA | DIODA

prekidac
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SIMETRICNI DC-DC pretvaradi sa galvanskom

izolacijom

U topologijama se koristi vise prekidackih elemenata

Bolje je iskorisceno magnetno kolo u odnosu na
asimetricne pretvarace

Malih su dimenzija i shodno tome i male tezine

Najcesce koriscene strukture su:

PUSH/PULL
HALF BRIDGE (polumost sa kondenzatorima)

~FULL BRIDGE (puni most)



PUSH-PULL pretvarac
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-Prekidaci T1 i T2 se naizmeni¢no ukljuCuju sa prekidackom ucCestanoscu f.
-Sekundarno kolo radi sa dvostrukom prekidackom ucestanoScu.
-Obavezno je u pobudno kolo prekidaCa implementirati tzv. mrtvo vreme
(deadtime) td

- jednostavno pobudno koloprekidaca (referisani su prema masi)

r N
ﬁ‘u’m 5 ton

IZLAZNI NAPON: V_,; = 2 "
g J




PUSH-PULL pretvarac
Topologija i
karakteristicni talasni
oblici




DIMENZIONISANJE PREKIDACA i DIODA

prekidaci
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HALF BRIDGE (polumosni pretvarac)
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-Ova topolgija se koristi za izlazne snage do 500W. Kao i u slu€aju push-
pull pretvaracCa, prekidaCi T1i T2 se naizmeniCno ukljuCuju tokom ton.

-Kondenzatori vezani na red a onda u paraleli sa ulaznim izvorom
obezbeduju da svaki od prekidaca “trpi” napon Vin.

- Pobuda “gornjeg” prekidaca je zahtevna (mana)
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HALF BRIDGE

(polumosni

pretvarac)

TOPOLOGUA |
KARAKTERISTICNI
TALASNI OBLICI
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DIMENZIONISANJE PREKIDACA i DIODA

prekidaci
| _— EF’GU,[
cpeak Il 'Dpeak
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diode
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FULL BRIDGE (puni most)
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*Ova topologija se koristi za snage od 500W do 2kW

*Nekada se vrSi paralelovanje transfrmatora kako bi se povecala izlazna snaga
T1, T3 i T2,T4 se naizmenicno ukljuCuju sa prekidackom ucestanoScu f
*Dobijena izlazna snaga je dvostruko ve¢e u odnosu na HALF-BRIDGE
MANE: zahtevaju se 4 prekidaca i 4 diode; pobuda T1 i T4!l!
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DIMENZIONISANJE PREKIDACA i DIODA

prekidaci

2P

out

| Cpeak ili | Dpeak
nyv

Inmin

Vegy ili Vpsg2 Vv

inmax

diode

Vo o+ W)W
\/ }{ out  F7T INM3%X o ik usled rasip.ind.
RRM =~ &\
max" ~ Inmin
|

- outmax
Flav) — )




HVALA NA PAZNJI!!
PITANJAZ?

P

JANUAR 2018



