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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przeksztattnik rezonansowy DC-DC o przetagczanych kondensato-
rach, o zredukowanej liczbie aktywnych tacznikéw. Rozwiazaniem jest topologia uktadu do przeksztat-
cania energii elektrycznej ze Zrédta o napieciu i pradzie statym na energie o napieciu i pradzie statym,
projektowany dla szerokiego zakresu obciazen i zredukowanej liczbie elementéw potprzewodnikowych,
w stosunku do znanych rozwiazan.

Znane sa przeksztattniki rezonansowe DC-DC sktadajace sie z elementow potprzewodnikowych
oraz pasywnych, ktére umozliwiaja przeksztatcanie energii przez tadowanie i roztadowanie kondensa-
toréw w obwodach konfigurowanych przez taczniki potprzewodnikowe.

W fazie tadowania kondensatoréw prad ptynie ze Zrédta przez przetaczane kondensatory i pota-
czone z nimi taczniki pétprzewodnikowe, a w fazie roztadowania przetaczanych kondensatoréw prad
ptynie ze Zrédta przez szeregowo potaczone kondensatory przetaczane oraz obwdd wyjsciowy i faczniki
potprzewodnikowe konfigurujace takie potaczenie elementow.

Z opisu EP 0257810A2 znany jest uktad DC-DC w topologii powielacza napiecia ztozony z kon-
densatoréw i tacznikéw. W uktadzie mozna wyréznié stopnie, przy czym kazdy stopien uktadu wykorzy-
stuje trzy lub cztery taczniki i jeden kondensator. Kondensatory tadowane sa ze Zrodta przez zataczenie
odpowiednich tacznikéw w istniejacych stopniach i moga nastepnie zosta¢ dotaczone do wyjscia ukfadu,
co zapewnia, wartos¢ napiecia wyjsciowego wieksza od napiecia wejsciowego wedtug wspdétczynnika
proporcji, ktéry zawiera liczbe przetaczanych kondensatoréw podniesiona o jeden.

Z opisu wynalazku P.421657 znany jest przeksztaitnik rezonansowy DC-DC o przetaczanych
kondensatorach, ktéry ma co najmniej dwie komoérki potaczone réwnolegle ztozone z szeregowo pota-
czonego facznika tadujacego gérnego, kondensatora przetaczanego, tacznika tadujacego dolnego
i z tacznika roztadowujacego wiaczonego pomiedzy komérkami. Na wyjsciu ma facznik wyjsciowy gérny
i kondensator wyjsciowy gérny, stanowiacy wyjscie znanego uktadu. Ponadto w gatezi ujemnego bie-
guna napiecia wejsciowego, pomiedzy tacznikiem tadujacym dolnym przedostatniej komérki a taczni-
kiem tadujacym dolnym ostatniej komorki, wlaczony jest tacznik pomocniczy, a pomiedzy ujemnym bie-
gunem napiecia wejsciowego i ujemnym biegunem kondensatora wyjsciowego dolnego witaczona jest
dioda dolnego obwodu wyjsciowego. Zaciski kondensatora wyjsciowego dolnego sa wyjsciem napiecio-
wym dolnym i wraz z zaciskami kondensatora wyjsciowego gérnego, bedacym wyjsciem napieciowym
goérnym, stanowia wyjécie napieciowe przeksztattnika rezonansowego.

Z opisu patentowego PL 225082 pod tytutem Sposdb sterowania rezonansowego przeksztattnika DC-
DC o przetaczanych kondensatorach, znany jest uktad ztozony z komérek, w ktdrych znajduje sie konden-
sator i taczniki potprzewodnikowe umozliwiajace wzajemne taczenie komérek szeregowe lub réwnolegte ze
zrédtem, w cyklach tadowania kondensatorow lub zasilania odbiornika. Wedtug opisanego sposobu wybiera
sie komorki aktywne w liczbie niezbednej do uzyskania wymaganego napiecia wyjsciowego i w cyklu tado-
wania, w kazdej z komdrek aktywnych, za pomoca tacznika tadowania gérnego przetacza sie kondensator
tak iz faduje sie on ze Zrédta napiecia zasilania. Nastepnie, w cyklu roztadowania, za pomoca tacznika roz-
tadowania, taczy sie kondensatory komérek aktywnych szeregowo ze zrédiem napiecia zasilania i dotado-
wuije sie kondensator wyjsciowy, natomiast nie przetacza sie kondensatoréw w komoérkach nie aktywnych.
Na komorki aktywne wybiera sie komérki od strony wyjscia przeksztattnika.

Znany jest tez z opisu patentowego PL 227999 przeksztattnik rezonansowy DC-DC o przetacza-
nych kondensatorach. Sktada sie on z gatezi, z ktérych kazda zawiera szeregowo potaczony gérny
tacznik, kondensator przetaczany i dolny tacznik przy czym goérne faczniki sa przytaczone do dodatniego
bieguna, a dolne taczniki do ujemnego bieguna. Pomiedzy dodatnim biegunem a weztem miedzy kon-
densatorem przetaczanym i dolnym tacznikiem w pierwszej gatezi, ma wiaczony dtawik i tacznik wej-
Sciowy. Pomiedzy weztem miedzy gérnym tacznikiem i kondensatorem przetaczanym w ostatniej gatezi,
a dodatnim biegunem ma wiaczony facznik wyjsciowy, za ktérym ma kondensator wyjsciowy. Ponadto
ma potaczenie bezposrednie galwaniczne wezta miedzy gérnym tacznikiem i kondensatorem przeta-
czanym jednej gatezi z weztem miedzy kondensatorem przetaczanym i dolnym tacznikiem kolejnej ga-
tezi. Przeksztattnik, rownolegle do kondensatoréw przetaczanych ma dotaczone diody skierowane ka-
toda do wezta miedzy kondensatorem przetaczanym i tacznikiem gérnym.

Celem rozwigzania jest uzyskanie przeksztattnika energii elektrycznej podwyzszajacego napie-
cie, w ktérym wzmocnienie napiecia jest analogiczne jak w znanych rozwiazaniach, jednak przy wyko-
rzystaniu mniejszej liczby elementéw potprzewodnikowych.
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Przeksztattnik rezonansowy DC-DC, wedtug wynalazku, ma potaczone réwnolegle komérki za-
wierajace potprzewodnikowe taczniki tadujace i roztadowujace oraz elementy pasywne. Wejscie jest
dotaczane do Zrédia napiecia statego, a napiecie wyjsciowe odbierane na kondensatorze wyjsciowym.
W szynie dodatniej napiecia, przed gatezia kondensatora wyjSciowego wtaczony jest tacznik wyjsciowy.
Istota uktadu jest to, ze od strony wejscia ma co najmniej jeden zespét ztozony z komorki pierwszego
rodzaju i komorki drugiego rodzaju, a jako ostatnia ma komadrke pierwszego rodzaju. Komorka pierw-
szego rodzaju sktada sie z gatezi zawierajacej elementy pasywne, najkorzystniej szeregowo z dtawikiem
i kondensatorem, i z gatezi zawierajacej potprzewodnikowy tacznik roztadowujacy, dotaczone wspdinie
poprzez tacznik fadujacy dolny do szyny posredniej. Komdrka drugiego rodzaju ma gataz z elementami
pasywnymi, najkorzystniej dtawikiem i kondensatorem, dotaczona bezposrednio do szyny ujemnej. Po-
nadto w szynie dodatniej pomiedzy gateziami komérki pierwszego rodzaju wiaczone sa taczniki tadujace
goérne pierwsze. Przed komodrka drugiego rodzaju czyli pomiedzy gateziami komorki pierwszego rodzaju
i komorki drugiego rodzaju wlaczone sa taczniki tadujace gérne drugie. Pomiedzy szyna posrednia
a szyna ujemna wiaczony jest tacznik posredni tadowania. Kondensator wyjsciowy wiaczony jest po-
miedzy szyne dodatnia i szyne ujemna napiecia.

Mozliwym jest zastapienie w komérkach pierwszego rodzaju tacznikéw tadujacych dolnych tacz-
nikami posrednimi pierwszymi i dotaczenie kazdego z nich bezposrednio do szyny ujemnej, a usuniecie
szyny posredniej i tacznika posredniego.

Uktad, wedtug wynalazku, umozliwia przeksztatcanie energii przez cykliczne tadowanie i roztado-
wanie kondensatoréw przetaczanych w obwodach konfigurowanych za pomoca tacznikéw potprzewod-
nikowych. W cyklu tadowania kondensatoréw przetaczanych komoérek pierwszego rodzaju prad ptynie
ze 7rodta do komorki pierwszej od strony Zrédta, a do pozostatych kondensatoréw komorek pierwszego
rodzaju z kondensatoréow poprzedzajacych je komoérek drugiego rodzaju. Kondensator komarki drugiego
rodzaju, najblizszej od strony Zrédta tadowany jest ze Zrédta potaczonego szeregowo z kondensatorem
pierwszej komérki pierwszego rodzaju. Kondensatory pozostatych komérek drugiego rodzaju oraz kon-
densator wyj$ciowy tadowane sa z kondensatora poprzedniej komérki drugiego rodzaju potaczonego
szeregowo z kondensatorem poprzedniej komérki pierwszego rodzaju.

W proponowanym rozwiazaniu bardzo korzystna jest redukcja liczby niezbednych elementéw do
realizacji przeksztattnika energii elektrycznej, co zwtaszcza przy duzej ilosci gatezi w uktadzie, znacznie
obniza jego koszt. Przyktadowo w ukfadzie o wzmocnieniu napieciowym réwnym 8, proponowany w ni-
niejszym zgtoszeniu wynalazek umozliwia redukcje liczby niezbednych tranzystoréw z 8 na 4, co jest
istotna korzyscia w stosunku do znanego rozwiazania.

Przeksztattnik rezonansowy DC-DC w przyktadowych rozwigzaniach przedstawiono na rysunku.
Fig. 1 jest schematem blokowym ukfadu w przyktadzie 1. Fig. 2 jest schematem blokowym uktadu
w przyktadzie 2. Fig. 3 i 4 sa schematami ideowymi objasniajacymi sposéb sterowania przeksztattnika.

Przyktad 1

Przeksztattnik pomiedzy szyna dodatnia 8 i szyna ujemna 9 napiecia wejsciowego, ma potaczone
réwnolegle komorki zawierajace pétprzewodnikowe taczniki tadujace i roztadowujace oraz elementy pa-
sywne. Wejscie jest dotaczane do zroédta napiecia statego uin, @ napiecie wyjsciowe uout odbierane jest
na kondensatorze wyjsciowym 7. W szynie dodatniej 8, przed gatezia z kondensatorem wyj$ciowym 7
wigczony jest tacznik wyjsciowy 2c¢. Uktad od strony wej$cia ma jeden zespét ztozony z komorki pierw-
szego rodzaju | i komérki drugiego rodzaju Il, a jako ostatnia ma komaérke pierwszego rodzaju I. Komorka
pierwszego rodzaju | sktada sie z gatezi zawierajacej jako elementy pasywne dtawik 1 i kondensator
przetaczany pierwszy 4a, i z gatezi zawierajacej poétprzewodnikowy facznik roztadowujacy 5 dotaczone
wspolnie poprzez tacznik tadujacy dolny 3 do szyny posredniej 10. Komédrka drugiego rodzaju |l ma
gataz zawierajaca dtawik 1 i kondensator przetaczany drugi 4b, dotaczona bezposrednio do szyny ujem-
nej 9. Ponadto w szynie dodatniej 8 pomiedzy gateziami komérki pierwszego rodzaju | wtaczone sa
taczniki tadujace gorne pierwsze 2a. Przed komérka drugiego rodzaju czyli pomiedzy gateziami komarki
pierwszego rodzaju | i komorki drugiego rodzaju Il, wtaczone sa taczniki fadujace gérne drugie 2b. Po-
miedzy szyna posrednia 10 a szyna ujemna 9 wtaczony jest tacznik posredni 6 tadowania. Kondensator
wyjsciowy wlaczony jest pomiedzy szyne dodatnig 8 i szyne ujemna 9.

Przyktad 2

W tym przyktadzie w komdrkach pierwszego rodzaju | taczniki tadujace dolne 3 zastapione zostaty
tacznikami posrednimi pierwszymi 6” i potaczone bezposrednio do szyny ujemnej 9. Usunieta zostata
szyna posrednia 10 i tacznik posredni 6.
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Celem objasnienia dziatania przeksztattnika, wedtug wynalazku, przedstawiono rozwigzanie, po-
kazane na fig. 3 i 4, w ktérym przeksztattnik ma jeden zespdt komérek pierwszego i drugiego rodzaju
oraz jako ostatnia ma komoérke pierwszego rodzaju.

Ze Zrédfa o napieciu statym 50 V dotaczonego do wejscia uktadu uin, po zataczaniu tacznikdéw pot-
przewodnikowych, posredniego 6, fadujacych goérnych pierwszych 2a; oraz tacznikéw tadujacych dolnych 3,
tadowane sa kondensatory przetaczane pierwsze 4a w komorkach pierwszego rodzaju | ze zrédta w przy-
padku pierwszej komorki pierwszego rodzaju lub z kondensatora w komérce drugiego rodzaju |l w przypadku
drugiej komorki pierwszego rodzaju. Po zakonczeniu tadowania kondensatoréw przetaczanych, wytaczany
jest tacznik posredni 6 oraz taczniki gorne pierwsze 2 i taczniki fadujace dolne 3. Z opéznieniem wymaganym
dla zastosowanych elementéw p&tprzewodnikowych zataczane beda taczniki roztadowujace 5, oraz tacznik
wyjsciowy 2c¢. Od tego momentu moze nastapic roztadowanie potaczonych szeregowo kondensatorow prze-
taczanych pierwszych 4a w komérkach pierwszego rodzaju 1 i réwnoczesne tadowanie kondensatoréw prze-
taczanych drugich 4b w komérkach drugiego rodzaju |l ze zrédta napiecia wejsciowego ui, oraz kondensatora
wyjsciowego 7. Napiecie wyjsciowe uktadu jest zblizone do wartosci proporcjonalnej do 2" liczby przetacza-
nych kondensatoréw oraz napiecia wejSciowego: Uout = 2" Un. W tym przyktadzie napiecie na wyjsciu prze-
ksztattnika wyniesie okoto 200 V.

W tabeli ponizszej pokazano zastosowane w przyktadzie wykonania elementy i zmierzone napie-
cia. Elementy stosowane w innych wykonaniach, rowniez wedtug wynalazku, pokazano w ostatniej ko-
lumnie tabeli.

oznacze- nazwa uzyta w opisie zastosowarny inne mozliwe
nie element elementy
1 element o charakterze indukcyjnym | dlawiki o indukcyjnosci kilku
mikrohenréw
2a Jacznik fadujacy gomy pierwszy dioda szybka | tranzystor lub
2b lacznik fadujacy goémy drugi tyrystor
2c lacznik wyjsciowy
3 gcznik tadujacy dolny
4a kondensator przelgczany pierwszy kondensatory | kondensatory
4b kondensator przefaczany drugi foliowe ceramiczne
5 lacznik roziadowujacy tranzystory tranzystor
6 lacznik posredni MOSFET IGBT, SiC,
GaN, tyrystor,
6 1acznik posredni pierwszy tranzystory tranzystor
MOSFET IGBT, SiC,
GaN, tyrystor
7 kondensator wyjsciowy foliowe i kondensatory
elektrolityczne | ceramiczne
Uin napiecie stale o wartosci 50 V
Ugut napi¢cie stale o wartosci ok. 350 V




PL 239 302 B1 5

Wykaz oznaczen

| komodrka pierwszego rodzaju
Il komdrka drugiego rodzaju
1. element o charakterze indukcyjnym — dtawik
2. a-tacznik tadujacy gérny pierwszy (w komaérkach pierwszego rodzaju)
b — tacznik fadujacy gorny drugi (przed komaérkami drugiego rodzaju)
C — wyjsciowy
tacznik tadujacy dolny
kondensator przetaczany
a — pierwszy (w komérkach pierwszego rodzaju)
b — drugi (w komoérkach drugiego rodzaju)
5. facznik roztadowujacy
6. facznik posredni
tacznik posredni pierwszy
kondensator wyjsciowy
szyna dodatnia
szyna ujemna
0. szyna posrednia
Uin wejScie napieciowe (zrodto)/ napiecie wejéciowe
Uout WyjScie napieciowe przeksztattnika /napiecie wyjsciowe

s w

SN

Zastrzezenia patentowe

1. Przeksztattnik rezonansowy DC-DC o przetaczanych kondensatorach i zredukowane;j liczbie
aktywnych tacznikédw majacy potaczone réwnolegle komorki, ktére zawieraja pétprzewodni-
kowe faczniki tadujace i roztadowujace oraz elementy pasywne, w ktérym ostatnia gataz za-
wiera jeden kondensator wyjSciowy, a w szynie dodatniej, przed gatezia kondensatora wyj-
$ciowego wiaczony jest tacznik wyjsciowy, znamienny tym, Zze od strony wejscia ma co naj-
mniej jeden zespodt ztozony z komorki pierwszego rodzaju (1) i komorki drugiego rodzaju (I1),
a na wyjsciu jako ostatnia ma komaérke pierwszego rodzaju (1), przy czym komérka pierwszego
rodzaju (l) sktada sie z gatezi zawierajacej elementy pasywne (1; 4a) i z gatezi zawierajace;j
tacznik roztadowujacy (5) dotaczone wspdinie poprzez tacznik tadujacy dolny (3) do szyny
posredniej (10), komodrka drugiego rodzaju (lI) ma gataz z elementami pasywnymi (1; 4b) do-
taczona bezposrednio do szyny ujemnej (9), ponadto przeksztattnik w szynie dodatniej (8)
pomiedzy gateziami komérki pierwszego rodzaju (l) ma taczniki tadujace gérne pierwsze (2a)
a przed komoérka drugiego rodzaju ma taczniki tadujace gorne drugie (2b), za$ pomiedzy szyna
posrednig (10) a szyna ujemna (9) wiaczony jest tacznik posredni (6), natomiast kondensator
wyjsciowy (7) witaczony jest pomiedzy szyne dodatnia (8) i szyne ujemna (9).

2. Przeksztattnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze elementami pasywnymi w gatezi komorki
pierwszego rodzaju (I) jest element o charakterze indukcyjnym (1) oraz kondensator przeta-
czany pierwszy (4).

3. Przeksztattnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze elementami pasywnymi w gatezi komorki
drugiego rodzaju (ll) jest element o charakterze indukcyjnym (1) oraz kondensator przetaczany
drugi (4b).

4. Przeksztattnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w kazdej komdrce pierwszego rodzaju
(1) tacznikiem tadujacym dolnym jest tacznik posredni pierwszy (6”) dotaczony bezposrednio
do szyny ujemnej (9).
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Rysunki
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Fig 3.

Fig 4
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