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ABSTRAKT

Bakalafské prace je zaméiena na piehled 4 fidicich obvodl pro vykonové ménice, jejich
srovnani a porovnani parametrii. Dale pojednava o navrhu DC/DC meénice s vybranym
fidicim obvodem, tedy i navrh schématu a plo$ného spoje pro méni¢ z 24 V na 48 V do

vykonu 60 W.

Kli¢ova slova: vykonovy méni¢, DC/DC ménic, fidici obvod, plosny spoj

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on an overview of four control circuits for power converters,
their comparison and comparison parameters. Further discusses the draft DC/DC
converters with selected control circuit, including schema design and printed circuit board
for changer from 24 V to 48 V up to 60 W.

Keywords: power inverter, DC/DC converter, control circuit, printed circuit board
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UvVOD

Vykonové ménice se v dnesni elektronice pouzivaji v kazdém odvétvi od nabijecek na tele-
fony pies rizné zdroje az po vysokonapétové meénice v trolejbusech a tramvajich, a proto
je jejich fizeni nedilnou soucasti kazdodenniho zivota. Tato prace se hlavné zabyva
DC/DC ménici, které se prevazné pouzivaji u spinanych zdroju, tak zZe je u téchto menici
hlavné kladeny dtraz na velikost, hmotnost a t¢innost. Pro ptiklad u bateriovych zafizeni
by pii pouziti linearnich regulatorii byla pouzita vétSina energie k pireméné na teplo a tim

padem by baterie nevydrzely tak dlouho.

V této praci je uveden zékladni prehled fidicich obvodu pro vykonové meénice, které se na
naSem trhu béZzné nachdzeji, od firem On Semiconductor, Texas Instruments a Linear
Technology. Tyto obvody jsou navrhovany tak, aby bylo za potiebi co nejmensi mnozstvi
externich soucastek a bylo mozné pomoci nich zapojit rizné druhy zdrojt, at’ uz zvysujici,
snizujici, invertujici anebo stabilizujici. Tyto obvody uz maji zabudované vykonové sou-

¢astky, ale také jde pomoci nich tidit daleko vykonnéj$i ménice externé zapojené.

Dalsim cilem této prace bylo navrhnout a sestrojit zvySujici méni¢ stejnosmérného napéti,

ktery by zvySoval napéti 24 V na 48 V do vykonu 60 W.
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1 MENICE VYKONOVE ELEKTRONIKY

Me¢nice vykonové elektroniky jsou nedilnou soucasti dnesni elektroniky. Vyvoj vykono-
vych ménicl Ize zce spojovat s vyvojem elektrotechnickych soucéstek, ale také ji musime
spojovat z vyvojem fidici techniky.
1.1 Polovodi¢ové vykonové soucastky
Polovodic¢ové vykonové soucastky se podle vyuziti rozd€luji do nasledujicich skupin:

e Nefizené (diody)

e Sfizenym zapnutim (tyristory, triaky, RCT)

e Siizenym zapnutim i vypnutim (vykonové bipolarni tranzistory, vykonové

MOSFET, IGBT)

6 500 V/600 A 12000V 500 A 7 S00V/1 650 A

uw)! (Eupec) (Mitsubishi) (Eupec)
/" 6500V/2650 A
12 000 " - (ABB
i / (ABB)
1atl /7 _ 5500V/2300A
7500 . IGBT (market) Ay (ABB)
B 000 |- — o ,_»»_*’_CET_*IT,_IE..- 6 000 V/6 000 A GTO
_________________________________ 1 LY Mt b h'
5500 ICGT (market) _ A \ i x (Mitsubishi)
5 500 - L 6000 V/6000 A IGCT
2500 3300VH 200A ~ A1\, (Mitsubishi 1GCT
1 7001 Module {EUPEC} /// : -\.I.Jl aﬂﬂwncﬂd}
2500V/1800A " | | !\ 4800V/5000A
1{]3 l_ F'I‘E‘SQ-PMH I:FLIji} # : : ".Il.l IWESTGUdE}
AN 1700 V/2 400 A : i ' 4500 V/4 000 A
{ “ Module (Eupec) I ' (Mitsubishi)
1000V/100 A < Power MOSFET l i
(SanRex) ~ Bl
N 200 V/500 A L]
“_  (Semikron) B
200+ N B
Y I I
\\ : i
|
10°1 \ i
T , | |
60 V/1 000 A \ 1
{Semikron) | N
Al I i i | i 1 1 o
|48 T 2 T T 3 T |4 L
10 200 500 10 24004 UUUE 000 10 1(A)

Obrazek 1 — Rozsah napéti a proudti jednotlivych typti vykonovych soucastek.
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V dnesni dob¢ se u prvnich dvou skupin neptedpoklada dalsi rozvoj, kromé zvySovani za-
vérného napéti a propustného proudu soucastkou. Soucasné Spickové diody maji zavérna
napéti Urrm az 9 000 V pii typovém proudu lgay az 3 070 A. Spickové tyristory maji za-
vérné napéti Ugrm az 12 kV pfi proudu ltay 1500 A (Mitsubishi), 7500 V pii 1 650 A
(Eupec), 6 500 V pii 2 650 A (ABB) a 4 800 V pii 5 000 A (Westcode). Bipolarni tranzis-
tory jsou v podstaté nahrazeny tranzistory MOSFET a IGBT hlavné kvili podstatné men-
Simu vykonu potfebnému k jejich fizeni. Souc¢asné MOSFET tranzistory lze charakterizo-
vat v fadu stovek V pfi stovkach A (1 000 V pii 100 A — SanRex, 200 V pii 500A - Se-
micron). A soucasné tranzistory IGBT Ize charakterizovat v fadu tisici V pfi stovkach A

(6 500 V pti 600 A — Eupec, 2 500 V pii 1 800 A — Press-Pack).

1.2 Typy ménica vykonové elektroniky
Me¢nice elektroniky lze rozdélit do téchto Ctyt skupin (Obrazek 2).

1. Usmérnovace — meéni vstupni stiidavé napéti/proud na vystupni stejnosmérné nape-
ti/proud. V netizenych obvodech se pouZivaji diody a v fizenych obvodech se pou-
zivaji tyristory. V soucasnosti je trend nahrazovat tyto soucastky soucdstkami vypi-
natelnymi a tim snizit negativni €inky usmérnovact na elektrickou sit’.

2. Stejnosmérné ménice napéti — méni stejnosmérné vstupni napéti/proud na vy-
stupni stejnosmérné napé&ti/proud. V dneSni dob& se pouZivaji pouze vypinatelné
obvody.

3. Stiidade — méni stejnosmérné vstupni napéti/proud na vystupni stiidavé nape-
ti/proud o Zadané frekvenci.

4. Stridavé méni¢e — méni stfidavé vstupni napéti/proud na vystupni stfidavé napé-
ti/proud a to takto:

a) Vystupni stiidavé napéti o rozdilné velikosti a stejné frekvenci — stiidavy
ménic napéti.

b) Vystupni stfidavé napéti o rozdilné velikosti a také rozdilné frekvenci - stfi-
davy meénic frekvence.

C) Vystupni stiidavé napéti o rozdilné velikosti, frekvenci a poctu fazi - stiida-

vy méni¢ poctu fazi.
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usmérfiovac
At
4 stejno-
— st“r:id;!ujr e = smérny
—~ | menic napeti - — | A=
nebo frekvence napéti

Obrazek 2 - Ttidéni vykonovych ménich.

1.2.1 Usmérnovace

Nejvice pouzivané zapojeni nefizeného usmérnovace je mustkové trojfazové zapojeni (Ob-
razek 3). Diody nabizené na dne$nim trhu maji takové parametry Urrm @ lrav, Ze dovoluji
navrhnout usmériiova¢ bez sériového a paralelniho zapojeni soucéastek. Vyrobci nabizeji
kromé soucastek také moduly, které maji v jednom pouzdie 4, nebo 6 diod v mistkovém
zapojeni a toto pouzdro jde namontovat na chladi¢. Vyjimkou jsou usmériiovace pro elek-
trolyzu, které kvili vystupnimu proudu nékolik desitek kiloampér musi byt diody fazeny
paralelné a elektrofiltry s vystupnim napétim 50 kV az 150 kV kde musi byt diody fazeny

SEriove.
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Obrazek 3 - Principialni schéma netizeného trojfdzového usmériovace.

1.2.2 Rizené usmérnovace

Pro tizené usmérnovace se pouziva predevsim také mustkové zapojeni. Trojfazové mustky
(Obrazek 4) se pouzivaji pro napdjeni stejnosmérnych motort s cizim buzenim, pohon téz-
nich stroji, véalcovych stolic a jinych regulovanych pohont. Jako u diodového usmériova-

Ce, tak 1 tyristorovy si vystaci s jednim typem tyristorti zapojenych do mustku.

V3 V5 —
x X A - EL

ﬁ V4 Zi V6 Zi V2 ' ‘\}1 ]

Obrazek 4 — trojfazovy fizeny tyristorovy usmeérnovac.
Jinym typem tyristorového usmériiovace je nepiimy meéni¢ frekvence se stejnosmérnym
proudovym meziobvodem, pouzity pro napéajeni synchronniho motoru s proménnymi otac-

kami. Jinak znami jako ventilovy pohon (Obrazek 5). Je tvofen sitovym usmériiovacem
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s motorovym invertorem. Ob¢ ¢asti jsou vlastné shodné fizené usmérnovace, z nichz jeden
trvale pracuje s fidicim tthlem mensim nez 90°, druhy s fidicim thlem vétsim nez 90°. Ta-
kovéto stroje pracuji s vykonem v jednotkéach az desitkach megawattii, a proto jsou pouzity

vysokonapétové motory i usmeériiovace se s€ériovym zapojenim nékolika tyristort.

sil 3 kV az 36 kV, 50 Hz nebo 60 Hz

transformétor
usmérfiovate

—
L]
—4
usmarfiovad
_|€_ M N2 <;]
_R_-___..
ZE-tlumivka
i usmarfiovac
— -
N M5 [H
LR
_g—‘ Zji&tEn]
] = shutedng
- hodnoty
bezkartdkowy
synchronni motar
regulétor buzeni

—— e T
—i— SZ _E I'._ 'l : soustroji buzeni
-1 S
T 1 Y
oM S pomaocnd sif
transformator buzeni

Obrazek 5 — schéma ventilového pohonu.
Dalsi aplikaci, kde se pouzivaji dva tyristorové usmériiovace se stejnosmérnym proudo-
vym meziobvodem, je vysokonapét'ovy stejnosmérny prenos energie. Zde je stiidavé nape-
ti stejnosmérného meziobvodu v fadu nékolika stovek kilovoltl podle konkrétniho pouziti.
Tyristorové usmérnovace pouzivaji sériové fazeni mnoha tyristorti, rozdélenych do kon-

struk¢nich skupin. Spinaci impulsy se ptivadéji k tyristoriim optokabely.
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1.2.3 Stejnosmérné ménice napéti

Stejnosmérné meénice napéti, také znamé jako pulzni ménice, pracuji na principu pravidel-
ného preruSovani ptivodu vstupniho konstantniho napéti a tim snizuji stiedni hodnoty vy-
stupniho napéti. V okamziku pteruseni ptivodu se proud vystupniho obvodu uzavira pies
tzv. nulovou diodu. Pferuseni obvodu mize byt zajisténo bud’ kontaktné (napt. kontaktni
regulator napéti ve star§ich autech), nebo bezkontaktné. Na bezkontaktni vypinani se
Vv dnesni dobé pouzivaji vypinatelné soucastky. V mensich pfistrojich to jsou vykonové
tranzistory, ve vétsich to jsou tyristory GTO, IGBT a IGCT. Kromé elektronickych regulé-
torti napéti v automobilech jsou stejnosmérné ménice pouzivany v pohonu stejnosmérnych
motort. Napajecim stejnosmérnym zdrojem mize byt baterie (napi. elektromobily) nebo
stejnosmérnd napdjeci sit’ (napf. tramvaje, trolejbusy). Tyto ménice rozeberu podrobné&ji

v dalsi kapitole.

1.2.4 Stridade

Klasické stfidace pracuji na principu prepindni vystupnich fazi mezi dvéma napajecimi
hladinami ( +U a —U), proto jsou né¢kdy nazyvany dvouhladinovymi stiidaci. Od sttidace se
pozaduje, aby umé¢l ménit vystupni napéti a vystupni frekvenci. Nejmensi pocet sepnuti a
rozepnuti za jednotku ¢asu jedné soucastky je dan vystupni frekvenci stfidace. Pokud bude
vystupni frekvence shodna s poctem sepnuti a rozepnuti souéastky lze vystupni napéti me-
nit jen pomoci vstupniho napéti, a proto jde o amplitudové tizeni. Dne$ni soucastky dovo-
luji nékolika nasobné sepnuti a rozepnuti soucastky nez se vétSinou pozaduje vystupni
frekvence (GTO fadové 102 Hz az 10° Hz, IGBT a IGCT fadové 10° Hz az 10* Hz), proto
se pouzivaji rizné druhy modulace, které dovoluji ménit vystupni napéti 1 frekvenci pii

konstantnim napéjecim napéti.

1.2.5 Stridavé ménice napéti

Stiidavé ménice napéti pracuji na principu fazového zpozdéni pti sepnuti piislusného tyris-
toru a tim snizi efektivni hodnotu napéti na vystupu. V kazdé fazi jsou zapojeny paralelné
dva tyristory, jejichz zapinani je fizeno vhodnym generatorem fidicich impulzi. Pro méné
vykonné aplikace lze vyuzit triaky, které funguji stejn€, ale nevyzaduje galvanicky oddéle-
né zapinaci impulsy. Prave triak je pouzivan ve stmivacich, pomoci kterych lze ménit svi-

tivost zarovky zménou fidiciho thlu zapnuti. Dal§im odvétvim, kde se pouzivaji jednofa-
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zovy stiidavy méni¢ napéti, jsou elektrofiltry (Obrazek 6). Timto ménic¢em se fidi napéti na

primarni stran¢ transformdtoru a tim i vystupni stejnosmérné napéti elektrofiltru.

16

15 ,'i; I

Obrazek 6 — Schéma zapojeni napajeciho
zdroje pro elektrostaticky filtr.
Dalsi moznosti pouziti jsou tzv. fizené kompenzace (Obrazek 7). Zatézi stiidavého jedno-
fazového ménice napéti, pripojeného mezi dveé faze napajeci sité, je tlumivka. Prvni har-
monicka odebiraného proudu je proti napéti pii jakémkoli fidicim tthlu posunuta o 90°, ma
tedy charakter jalového proudu. Vhodnou kombinaci s pevné pfipojenymi kondenzatory je
mozné ménit celkovy jalovy proud plynule v Sirokém rozsahu. Rizené kompenzace tohoto

typu, ozna¢ované TCR se dodavaji pro nizké i1 vysoké napéti.
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Obrazek 7 — Zapojeni fizené kombinace.
Nejznaméjsi pouziti trojfazového stiidavého ménice napéti je tzv. softstartér, ktery se pou-
ziva k postupnému zvysSovani napéti na svorkach spousténého asynchronniho motoru a tim
ke sniZeni zab&rného proudu motoru pii jeho rozbéhu. Lze ho pouzit jen tam, kde ma mo-

tor i pfi sniZeném napéti na motoru dostate€ny moment pro rozb¢h.

1.2.6 Stridavé ménice frekvence

Stfidavé ménice frekvence jsou ureny ke zméné napdjeci frekvence na jinou frekvenci.

Existuji dvé moznosti jak toho docilit:

1. Piimy méni¢ frekvence, ktery nema stejnosmérny meziobvod. JelikoZ vlastné€ jde o
dva fizené usmérnovace, kazdy pro jeden smér proudu ve vystupni fazi, kterym se
pravidelné fidi jejich vystupni napéti, také se tento typ ménice nazyva cyklokonver-
tor. Tyto ménice se pouzivaji v aplikacich s nizkou vystupni frekvenci, jako jsou
pfimé pohony pomalobéznych zatizeni.

2. Neptimy méni¢ napéti, ktery ma vyjadireny stejnosmérny meziobvod s malou vniti-
ni impedanci. Moderni vnitini méni¢ frekvence je tvofen:

a. Napgjecim nefizenym usmériiovac¢em, nebo pulsnim usmériiovacem.
b. Kondenzatorem pro stabilizaci napéti ve stejnosmérném meziobvodu.
C. Vystupnim stfidacem se Sitkové pulznim fizenim fizenym tak, aby na jeho

vystupu byla pozadovana frekvence a napéti.
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d. Stejnosmérnym meénicem napéti ve stejnosmérném meziobvodu pripojeném
na odpor. Ukolem tohoto obvodu je znicit elektrickou energii pii obraceni

sméru energie a zabranit tak vzniku prepéti ve stejnosmeérném meziobvodu.
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2 DC/DC MENICE

Stejnosmérné menice se nachazeji v mnoha aplikacich, méni stejnosmérné vstupni napéti
na stejnosmérné vystupni napéti o jiné velikosti. V dnesni dobé dodavaji vyrobci na trh
spousty ménicl s riznym zapojenim a rozdilnym vykonem. Podle konstrukce miizeme
DC/DC ménice rozdélit na dvé zakladni skupiny na ménice s kondenzatory a ménice s civ-

kami.

2.1 Ménice s kondenzatory

Me¢nice s kondenzatory jsou zalozené na principu uklddani energie do paralelné¢ zapoje-
nych kondenzatori. Pomoci tohoto zapojeni Ize zvySovat, nebo snizovat napé€ti a dokonce
jde docilit i opa¢ného napéti pomoci spinanych tranzistort, které ptipoji kondenzatory ke
spole¢nému vodici. Positivum tohoto ménice je, ze nezpiisobuje elektromagnetické ruseni.
Velkym zaporem téchto ménicil je, Ze nedokazi dodat velky vykon do zatéze, a proto se

pouzivaji jen v nendro¢nych aplikacich.
2.2 Meénice s civkami

2.2.1 ZvySujici méni¢

Zvysujici méni¢ (Obrazek 8), zvySuje vstupni napéti (U = 1x azZ nx U;). Po sepnuti tran-
zistoru se piipoji napéti U; na civku L, plisobenim napéti roste linearné proud az do oka-
mziku rozpojeni tranzistoru. Poté se polarita napé€ti na civce obrati, napéti civky se pficita k
napéti Uy, proud tece z civky ptes D (rychlou diodu) do kondenzatoru C,. Energie z civky

se prenasi do C,, tim proud postupné klesa az do chvile, kdy se tranzistor opét sepne.

l +Lz
+

wirstup

T o

T Cz

L

|

+L

50

watup

.
T huzeni
o
Ci

Obrazek 8 — Zvysujici ménic.
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2.2.2 SniZujici ménic¢

Snizujici méni¢ (Obrazek 9) slouzi k nizko ztratovému snizovani napéti (U, = 0 az 1x Uy).
Je to efektivnéjsi alternativa ke spojitym stabilizatorim, které museji cely rozdil (P = (U; -
U)I) pfeménit na teplo. Po sepnuti tranzistoru se na civce objevi rozdil U; - U,. Proud
civkou linearné roste, dioda je zaviena. Rozdilova energie (E = t1-(U; - U,)) se shromaz-
d'uje v civce. Po rozepnuti tranzistoru se polarita napéti na civce obrati, otevie se dioda,
proud teCe z civky pfes diodu do kondenzatoru, proud linearné klesa. Energie nashromaz-

déna v civce se tedy prenasi do C; a na vystup.

T

+Ly

watu .
: huzeni

(plovouc T
o o

Obrazek 9 — Snizujici ménic.

o
-
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2.2.3 Invertujici ménic¢

Invertujici ménic¢ (Obréazek 10) slouzi k invertovani vstupniho napéti. Velikost vystupniho
napéti miize byt vétsi i mensi nez velikost vstupniho napéti. Kladny pol vystupu je spojen
se zapornym polem vstupu. Vznikd tedy zaporné napéti viici zemi. Invertor se nejCasteji
pouZziva k vytvofeni symetrického napéti z nesymetrického nebo k ziskani zdporného nape-
ti tam, kde jeho zdroj chybi. Po sepnuti tranzistoru se pfipoji kladné napéti k civce, proud
civkou linearné roste, v civce se shromazd’uje energie. Po uzavieni tranzistoru se napéti na
civce obrati, otevie se dioda, proud tece diodou z C, do L. Energie z L se ptenasi do Cy,

vznikd zaporné napéti, proud civkou linearné€ klesa az do chvile opétovného otevieni T.

T
a7
+L I 9 —U-

+
vatup buzeni ‘ n wystup
(plovouch
o o

Ca L Cz

Obrazek 10 — Invertujici ménic.
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3 RIDICi OBVODY MENICU

Ridici obvod ménice udrzuje vystupni napéti na zvolené hodnoté. Na dne$nim trhu je velké
mnozstvi integrovanych obvodi piimo k tomuto uréenych, jejich velkou vyhodou je to, Ze
si vystaci pouze s malym mnozstvim externich soucéastek a vykonovy prvek je uz integro-
van. Diky tomuto se snizila cena soucastek, které pouzivaji ménice. Pokud, by se takovyto
méni¢ s fizenim skladal z diskrétnich soucastek, jeho cena by rapidné vzrostla a miniaturi-
zace takovychto méni¢ by byla nemozna. Integraci a miniaturizaci téchto souéastek na
integrovany obvod se podafilo vSe potiebné umistit na maly ¢ip. Takovéto ¢ipy mizou mit
i vlastni kontrolu teploty a v pifipad¢ prehrati integrovaného obvodu se omezi zkratovy
vykon, ¢imz se ochrani integrovany obvod i obvody timto méni¢em napéjené. Nékteré typy
téchto obvodll maji snimaci rezistory, na kterych vznikéa ubytek napéti, pokud tento ubytek
piekroc¢i danou hodnotu, coz mize znamenat naptiklad zkrat, obvod se vypne a ¢eka, do-
kud nedojde k odpojeni napajeni popiipadé odstranéni chyby a tim se chrani pted znice-

nim. Ridici obvody lze rozdélit do étyt funké&nich bloki.

3.1 Oscilator

Oscilator tvofi signal pilového nebo trojuhelnikového pribéhu. Na oscilator jsou kladeny
pozadavky jako napftiklad stabilita amplitudy a frekvence v zavislosti na okolnich podmin-
kach a pribéh musi byt Cisty a bez zakmitd. VéEtSina fidicich obvodl ménic¢i ma oscilator
integrovany a jeho frekvence se pohybuje od 20 kHz aZ do jednotek MHz. Existuji ménice
pracujici na vyssi frekvenci, ale s rostouci frekvenci rostou také poZadavky na okolni sou-
¢astky a jeho cena je vyssi. Frekvenci oscilatoru umisténého v integrovaném obvodu, mi-
Zzeme meénit pomoci externich RC soucastek. Zmensenim kapacity kondenzatoru mizeme
frekvenci zvysit, nebo zvétSenim kapacity frekvenci snizit. S nizkou frekvenci oscilatoru je
potiebna daleko vétsi induk¢nost jadra civky, nez na frekvenci vySsi. Pii vyssi frekvenci

muze byt jddro mensi, ovSem z kvalitnéjSich materialu.
3.2 PWM

PWM neboli pulsné sitkova modulace. Jde o obdélnikovy signal s proménnou stiidou, ne-
boli poméru mezi délkou logické jednicky a délkou logické nuly na jedné period€. Pro
funk¢nost pouziva pulsné sitkova modulace obdélnikovou frekvenci z oscilatoru. Obdélni-
kovy signal je porovnavan v komparatoru se stejnosmérnym signalem. Pozadavky jsou

op¢t kladeny na strmost ndbézné a sestupné hrany. Stiida Ize ménit pomoci stejnosmérného
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nap¢ti na komparatoru, pokud napéti zacne rast, tak se ve vétSin€ piipadl zapojeni zkrati
délka logické jednicky a tim dojde ke snizeni vystupniho napéti. Samoziejmé to plati i v
opacném piipadé, pokud zacne napéti klesat, zvysi se délka logické jedniCky a tim se 1

zvysi vystupni napéti.
3.3 Komparator

Komparator slouzi k porovnévani napéti z oscilatoru a stejnosmérného napéti zavislého na
vystupnim napéti. Hlavnim poZadavkem na komparator je rychlost, protoze ménic pracuje

na vysoké frekvenci.

3.4 Zdroj referencniho napéti

Je zdroj konstantniho napéti nezavislého na okolnich podminkach, ktery se vétSinou pohy-

buje okolo 1,25 V.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

4 PREHLED RIiDICICH OBVODU

4.1 MC34063

MC34063 je tidici obvod od firmy On Semiconductor, obsahujici zakladni funkce potiebné
pro DC/DC ménice. Tento obvod obsahuje teplotné stabilizovany zdroj referen¢niho napé-
ti, komparator, fizeny cyklus oscilatorem s aktivnim omezovacem Spickovych proudt. Bu-
di¢ tranzistoru Q2 a spinaci tranzistor Q1 je dimenzovan pro proud, ktery miize dosahovat
hodnoty az 1,5 A. Tato fada byla specialné navrzena tak, aby v jakémkoli zapojeni (zvysu-

jici, snizujici, invertujici ménic) bylo potieba co nejméné externich soucastek.

I
[}suplklaiur Cr

Obrazek 11 — Vnitini struktura MC34063

4.1.1 Parametry obvodu

Tabulka 1 — Parametry obvodu MC34063

Nazev hodnota | jednotka
Vstupni napéti 3-40 |V
Vystupni napéti 15-40 |V
Maximalni spinany proud 1,5 A
Maximalni pracovni kmitocet 42 KHz
Ucinnost 70-89 | %
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Maximalni klidovy proud 2,5 mA

4.1.2 ZvySujici ménié

Ukézka zapojeni zvySujiciho ménice je znazornéno na obrazku 12. Hodnoty soucastek jsou
spocitany pro ménic¢ 12/24 V. Pro navrh tohoto ménice je potfeba znat hodnotu pozadova-
né¢ho vystupniho napéti, maximalni vystupni proud, vystupni zvIinéni, minimalni vstupni

napéti a minimalni frekvenci.

1 W inssie

Vout
28 V175 mA Vout

+ +
330 ~7~ 100
" T

Optional Filter

Obrazek 12 — Ukazka zvySujici ménice.
Pro navrh je dilezité urcit spravny pomér dob sepnuti a vypnuti interniho tranzistoru. Pro-
toze je v obvodu zapojena dioda, musi se vzit v uvahu Ubytek napéti na této diod¢, ktery
ozna¢ime jako Upt. Protoze se v obvodu pracuje s vysokou frekvenci, vybiraji se rychlé
Schottkyho diody. Dale se musi brat ohled na ubytek napéti na tranzistoru v sepnutém sta-

vu, toto napéti je zavislé na proudu, ktery odebira zatcz.

ton _ UOut + UDf - Uln(min)

= 1
toff Uln(min) - Usat ( )

e Uyt — zvolené vystupni napéti.

e Ups— ubytek napéti na diodé.

e Ujnmin) — Minimalni vstupni napéti.

o Uy — saturacni napéti vystupniho tranzistoru.

e oy — doba sepnuti interniho tranzistoru.
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e 1o — doba vypnuti interniho tranzistoru.

Z minimalni frekvence urc¢ime periodu T.

T = )

=

e T —Perioda.

e f—minimalni frekvence.

Z periody se spoc€itd doba sepnuti a rozepnuti tranzistoru.

T

torf =571 ©)
ton =T — toss 4)

Kapacita kondenzatoru Ct se da urcit pomoci doby sepnuti tranzistoru.
Cr =4-107%t,, (5)

e Ct - Kondenzator oscilatoru.

Spickovou hodnotu kolektorového proudu uréime z poméru dob sepnuti a vypnuti tranzis-

toru a pozadované hodnoty vystupniho proudu.

ton
kaT =2 IOut(max) ’ t +1 (6)
off

e Ipr — Spickové hodnota kolektorového proudu.

® loutmax) — Maximalni proud na vystupu.

Hodnotu Rsc z aktivacniho napéti obvodu, které je podle dokumentace obvodu 0,3V se

vybere vhodny rezistor z elektronické fady, vétsSinou E12.
RSC = 0,3 ' kaT (7)

Déle se urci minimalni hodnota induk¢nosti akumulaéni tlumivky:

Umn(min) — Usat
Lin = < - mlITl =) ton (8)
pkT

Vystupni kondenzator Co se urc¢i z pozadavkd na vystupni zvinéni. Cim vétsi bude jeho

kapacita, tim bude vystupni zvinéni mensi.
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) IOut(max) “ton

Co=9 (9)

AUZ (max)

Posledni ¢asti navrhu je hodnota odporu R; a R,. Proud timto délicem nesmi pfilis zatézo-
vat vstup na interni komparator. Pocitdme jej ze vstupniho klidového proudu na kompara-

tor a referen¢niho napéti obvodu.

URef
27100 I (10)
U
R,=R,- <U"“t - 1> (11)
Ref

o  Uger — Referencéni napéti obvodu.

e |5 — Vstupni klidovy proud na komparator.
4.1.3 SniZujici méni¢
Ukézka zapojeni snizujiciho ménice je zndzornéno na obrazku 13. Hodnoty soucastek jsou
spocitany pro méni¢ 25/5 V. Pro navrh tohoto ménice je potieba znat hodnotu pozadova-

ného vystupniho napéti, maximalni vystupni proud, vystupni zvinéni, vstupni napéti, mi-

nimalni vstupni napéti a minimalni frekvenci.
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Obrazek 13 — Ukazka snizujiciho ménice.
Pro navrh je diilezité urcit spravny pomér dob sepnuti a vypnuti interniho tranzistoru. Opét

pocitame 1 s diodou a ubytkem napéti na ni, ktery oznac¢ime jako Ups. A také se musi brat
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V Gvahu satura¢ni napé€ti na tranzistoru. Jako v pfedchozim piipadé€ je potieba urcit dobu

sepnuti a vypnuti tranzistoru.

ton UOut + UD f
= = (12)
toff UIn(min) - Usat - UOut
e Uyt — zvolené vystupni napéti.
e Ups— ubytek napéti na diodé.
®  Ujnmin) — Minimalni vstupni napéti.
o Ugy — saturacni napéti vystupniho tranzistoru.
e oy — doba sepnuti interniho tranzistoru.
e tyf — doba vypnuti interniho tranzistoru.
Z minimalni frekvence ur¢ime periodu T.
T 1 (13)
f
e T —Perioda.
e f—minimalni frekvence.
Doba sepnuti a rozepnuti tranzistoru.
T
topp = —— 14
off T3 1 1 (14)
ton =T — tOff (15)
Kapacita kondenzatoru Cy se da urcit pomoci doby sepnuti tranzistoru.
Cr=4-10"%-t,, (16)

e Ct— Kondenzator oscilatoru.

Spi¢kovou hodnotu kolektorového proudu uréime s pozadované hodnoty vystupniho prou-
du.

kaT =2 IOut(max) (17)

v

e Ipkt — Spickova hodnota kolektorového proudu.

® loutmax) — Maximalni proud na vystupu.

Hodnota Rsc se vyjadii takto.
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RSC = 0,3 ) kaT
Minimalni hodnota induk¢nosti akumula¢ni tlumivky:

_ UIn(min) - Usat - UOut ot
kaT on

Lmin

Vystupni kondenzétor Co se urci s pozadavkl na vystupni zvinéni.

Lyjer - (ton + tOff)
8- AUz(max)

CO =

A pozadavek na vystupni déli€ je stejny jako v predchozim ménici.

_ URef
100 " IIB

U
Rl == RZ ) (Uouft - 1)
Re

o  Uger — Referencni napéti obvodu.

R,

e |5 — Vstupni klidovy proud na komparator.

4.1.4 Invertujici ménic¢

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

Ukézka zapojeni investujicitho ménice je znazornéno na obrazku 14. Hodnoty soucéstek

jsou spocitany pro méni¢ ze 4,5 V — 6 V na -12 V. Pfedpoklad pro vypocet je stejny jako

Vv ptedchozim piipadé. Je tedy potfeba znat hodnotu pozadovaného vystupniho napéti, ma-

ximalni vystupni proud, vystupni zvinéni, vstupni napéti, minimalni vstupni napéti a mi-

nimalni frekvenci.
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Obrazek 14 — Ukazka invertujiciho ménice.

Ur¢i se tedy pomér sepnuti a rozepnuti tranzistoru.

ton _ |U0ut| + UDf

= (23)
to ff UIn - Usat
e Uoyt — zvolené vystupni napéti.
e Ups— ubytek napéti na diodé.
e U, — Vstupni napéti.
e Uy — saturacni napéti vystupniho tranzistoru.
e oy — doba sepnuti interniho tranzistoru.
e s — doba vypnuti interniho tranzistoru.
Z minimalni frekvence ur¢ime periodu T.
T 1 (24)
f
e T —Perioda.
e f—minimalni frekvence.
Doba sepnuti a rozepnuti tranzistoru.
T
torr = 25
off T s 41 (29)

ton =T — toff (26)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

Kapacita kondenzatoru Ct se da urcit pomoci doby sepnuti tranzistoru.
Cr=4-10"%-t,, (27)
e Ct— Kondenzator oscilatoru.

Spi¢kovou hodnotu kolektorového proudu uréime z poméru dob sepnuti a vypnuti tranzis-

toru a pozadované hodnoty vystupniho proudu.

t
Iprr = 2" loutmax) <_t ofr; + 1> (28)
0

o lur— gpiékové hodnota kolektorového proudu.

® loumax) — Maximalni proud na vystupu.
Hodnota Rsc se vyjadii takto.
Rsc = 0,3 Ipgr (29)

Minimélni hodnota indukénosti akumula¢ni tlumivky:

U iy — U
me _ < In(mlIn) sat) . ton (30)
pkT

Vystupni kondenzétor Co se uréi s pozadavkll na vystupni zvinéni.

) IOut(max) "ton

Co=9 31
¢ AUZ(max) ( )
A pozadavek na vystupni dé€li€ je stejny jako v pfedchozim ménici.
URe f
Ry = ——— 32
2 100 " IIB ( )
U
R, =R, < out _ 1) (33)
URe f

e Uger — Referencni napéti obvodu.

¢ |jg — Vstupni klidovy proud na komparator.
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4.2 TLA497

TLA497 je univerzalni integrovany obvod od firmy Texas Instruments. Obsahuje vSechny

dalezité¢ vnitini komponenty pro vSechny druhu DC/DC ménict, aby bylo za potfeby co

nejmensi mnozstvi externich soucastek. Také muze byt zapojen jako fidici obvod pro ex-

terni vysokonapétovy meénic. TL497 je obvod s proménnou frekvenci, kterd se d4 nastavit

pomoci kondenzatoru piivedeného na vstup oscilatoru. Obvod mé zdroj nemeénného refe-

rencniho napéti 1,2 V. Obvod mé také ochranu proti 3pickovym proudiim, které chrani

tranzistor a civku proti nasyceni.

11

BASET
12
BASE DRIVET
13 Current
CUR LIM SENS Limit
Sense
FREQ CONTROL -
INHIBIT 2 Oscillator
1
COMP INPUT 10 coLour
4 12V SN
SUBSTRATE Reference * : EMIT OUT
6
CATHODE 4 T ANODE
Obrézek 15 — Blokové schéma TL497.
4.2.1 Parametry obvodu
Tabulka 2 — Parametry obvodu TL497

Nazev hodnota | jednotka

Vstupni napéti 45-12 |V

Maximalni vystupni napéti 30 \Y

Maximalni spinany proud 0,5 A

Pracovni kmitocet 5-50 KHz

Uginnost 60+ | %

Maximalni klidovy proud 0,8 mA
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4.2.2 ZvysSujici ménic
Ukazka zapojeni zvySujiciho ménice je znazornéno na obrazku 16. Pro navrh tohoto méni-

¢e je potieba znat hodnotu pozadovaného vystupniho napéti, maximalni vystupni proud,

vystupni zvinéni a minimalni vstupni napéti.

RcL L
Vl S — ™ P Y ® ® UO
2
14 13 10 8 R1 2
TL497A o = Co

1.2 3 4 5 6 7 R2=12k0 é
e |

L *— L L T

BASIC CONFIGURATION
(Peak Switching Current = I(pK) < 500 mA)

Obrazek 16 — Ukazka zapojeni zvySujiciho ménice.

Vypocet je podobny jako u obvodu MC34063 z toho diivodu zde vypisi jen potiebné rov-

nice.
Uo
kaT =2 IOut(max) ) (ﬁ) (34)
n
U
L(uH) = —= - ton(us) (35)

kaT

Vyrobce doporucuje zvolit ty, od 25 ps do 150 us a méla by vyjit indukénost civky od 50
uH do 500 pH

Cr(pF) = 12+ ton(us) (36)
Ry = (Upye — 1,2) - 1000 (37)
0,5
RCL = I (38)
pkT
UIn
B-TLCAPY ARy
Co=t,,- Upye PkT T lout (39)

A U2 (max)
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4.2.3 SniZujici ménic¢
Ukazka zapojeni snizujiciho ménice je znazornéno na obrazku 17. Pro névrh tohoto ménice
je potieba znat hodnotu pozadovaného vystupniho napéti, maximalni vystupni proud a vy-

stupni zvInéni.

RcL L
V| —— 8N /—Q—”"m—n—n— Vo
14 13 10 8
R1 2
=
TL497A L
® == Cqg
2
1 2 3 4 5 6 7 R2=12kQ<
T |
& L - & .—‘T
BASIC CONFIGURATION

(Peak Switching Current = ljpg) < 500 mA)

Obrazek 17 — Ukazka zapojeni snizujiciho ménice.

Vypocet je podobny jako u obvodu MC34063 z toho diivodu zde vypisi jen potiebné rov-

nice.
kaT =2 IOut(max) (40)
Umn — Uout
L(uH) = —————"ton(us) (41)
pkT

Vyrobce doporucuje zvolit to, od 25 ps do 150 ps a méla by vyjit indukénost civky od 50
uH do 500 pH

Cr(pF) =12+ t5n (us) (42)
Ry = (Upye — 1,2) - 1000 (43)
0,5
o =7 (44)
pkT
UIn Uout
—n_ —out.j r+1
U pkT out
CO — ton out (45)
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4.2.4 Invertujici ménic¢
Ukazka zapojeni invertujiciho ménice je zndzornéno na obrazku 18. Pro navrh tohoto mé-
nice je potfeba znat hodnotu pozadovaného vystupniho napéti, maximalni vystupni proud a

vystupni zvinéni.

R L
'UI T—'-.‘_.-'-\f'\v_T " r . VY . . J_
14 13 10 ] 4 t R1 é
]
TL49TA : ] — Cp
1 2 3 4 5 R2 =1.2 k() é
} 3
® *—e— \p
— CT
—e—9

BASIC CONFIGURATION
(Peak Switching Current = |{pK) < 500 mA)

Obrazek 18 — Ukazka zapojeni invertujiciho ménice.

Vypocet je podobny jako u obvodu MC34063 z toho diivodu zde vypisi jen potiebné rov-

nice.
[Uoutl
kaT =2 IOut(max) ’ <1 + Ulut (46)
n
Un
L(uH) = I_ “ton(US) (47)
pkT

Vyrobce doporucuje zvolit to, od 25 ps do 150 ps a méla by vyjit indukénost civky od 50
uH do 500 pH

Cr(pF) =12 - tyn(us) (48)
R; = (|Upyel — 1,2) - 1000 (49)
0,5
Re, = I_ (50)
pkT

U

—In_.g +1
[Ugye| PFT 7 70Ut (51)

Co =ton-
0 on AUZ(max)
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4.3 LT1082

LT1082 je univerzalni integrovany obvod od firmy Linear Technology. Obsahuje vSechny
dilezité vnitini komponenty pro vSechny druhy DC/DC ménica a Ize jej zapojit jako zvy-

Sujici, snizujici, anebo invertujici méni¢. Obvod obsahuje i1 kontrolu proti Spickovému

proudu.
Vin 16.2v SWITGH ouT
p'l
L
2.3V FLYBAGK
REG ERROR
AMP
" L
0sC
— | B0kHz > LOGIC DRIVER
14kHz
- -
|
MODE SELECT ANTI-SAT [+
' comP
FB

GAIN=5

AMP

E1* E2

1.24V
REF — 015V

-7L GND

Obrazek 19 — Blokové schéma LT1082

LT1082 je v proudovém spinacim modu. To znamena, ze oscilace je pfimo fizena spina-
nym proudem a ne vystupnim napétim. Vystup je fizen, pomoci komparatoru, ktery ziska-
va signal z chybového zesilovace. Tato technika ma né€kolik vyhod. Za prvé, Ze ma oka-
mzitou reakci na kolisani vstupniho napéti, na rozdil od béznych ménici, které maji Spatné
vedeni pifechodové odezvy. Za druhé, méni o 90° fazovy posun ve sttednich frekvencich
pii uchovavani energie na civce. Tim se vyrazné zjednodusuje uzavieni smycky pfi velkém
rozdilu vstupnich napéti. Interni regulator s nizkym ubytkem poskytuje napajeni 2.3 V pro
vSechny vnitini obvody na LT1082. Tato konstrukce umoznuje vstupni napéti od 3 V do

75V s prakticky Zddnym omezenim na vykonu zafizeni.
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4.3.1 Parametry obvodu

Tabulka 3 — Parametry obvodu LT1082.

Nazev hodnota | jednotka
Vstupni napéti 3-75 \Y
Maximalni vystupni napéti 100 \Y
Maximalni spinany proud 1 A
pracovni kmitocet 60 KHz
Uginnost 85 %
Maximalni klidovy proud 4,5 mA

4.3.2 Ukazka zapojeni

Protoze vypocty jsou podobné jako v piedchozich ptipadech tak jen ukdzi zapojeni zvysu-

jiciho ménice s timto obvodem na obrazku 20.

1mH, 1A MURT10

Vin VOUT
v —7Y I 90V AT 120mA
m S
Vow 1
+ LT1082 '
1511 l— FB ' 4 —— 100pF
T e g T~
b -
0.22uF
& I > l
= 10 TADS

Obrazek 20 — Ukazka zapojeni obvodu LT1082 jako zvySujici ménic.
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44 LT1170/LT1171/LT1172

Tyto ¢ipy jsou univerzalni integrované obvody vykonovych méni¢t od firmy Linear Tech-
nology. Obsahuji v§echny dilezité vnitini komponenty pro vSechny druhy DC/DC ménici
a lze je zapojit jako zvySujici, snizujici, anebo invertujici méni¢. Obvody obsahuji i kontro-
lu proti Spickovému proudu. Obvody se vyrabi bud’ to v 5 pinové verzi v pouzdie TO220,

nebo 8 pinové verzi v pouzdie DILS, a proto je vhodny do jakéhokoli zapojeni.

SWITCH

Vi 16V out
L F1
1 L
2.3V FLYBACK
o ERROR
AMIP LTi172
""""" 1
4 4 sh, 75V :
SWITCH '
100kHz -
0Se LOGIC DRVER |——f -======== g
r 3 :
| { !
1
MODE ANTI- '
SELECT SAT !
ry COMP :
i
1
i
B ——]— .
i
ERROR — '
AMP Ve '
+ .
/ 1
1
0020 !
SHUTDOWN 2 (0040 LT1171) § 0160
\ { 06 LTiiz2) S
1
124y | '
REF [IREY) '
1
| | ;
1 !
= 2

= Eit

Obrizek 21 — Blokové schéma obvodu LT1170/LT1171/LT1172

Obvod je v proudovém spinacim modu. To znamena, ze oscilace je ptimo fizena spinanym
proudem a ne vystupnim napétim. Vystup je fizen, pomoci komparatoru, ktery ziskava
signal z chybového zesilovace. Tato technika ma né€kolik vyhod. Za prvé, ze ma okamzitou
reakci na kolisani vstupniho napéti, na rozdil od béZnych ménich, které maji Spatné vedeni
ptechodové odezvy. Za druhé, méni o 90° fazovy posun ve stiednich frekvencich pii ucho-
vavani energie na civce. Tim se vyrazné zjednodusuje uzavieni smycky pti velkém rozdilu
vstupnich napéti. Interni regulator s nizkym ubytkem poskytuje napajeni 2.3 V pro vSechny
vhitini obvody. Tato konstrukce umoziuje vstupni napéti od 3 V do 60 V s prakticky zad-

nym omezenim na vykonu zafizeni.
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4.4.1 Parametry obvodu

Tabulka 4 — Parametry obvodu LT1170/LT1171/LT1172.

Nazev hodnota jednotka
LT1170 | LT1171 | LT1172
Vstupni napéti 3-40 3-40 3-40 \Y
Maximalni vystupni napéti 65 65 65 \Y
Maximalni spinany proud 5 2,5 1,25 A
Pracovni kmitocet 100 100 100 KHz
Maximalni Gi¢innost 92 92 92 %
Klidovy proud 6 6 6 mA
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5 NAVRH DC/DC MENICE 24 /48 V

Pro navrh tohoto ménice jsem zvolil obvod LT1172 v pouzdie DILS, z diivodu dostupnosti
na naSem trhu s elektronickymi soucastkami, jednoduchosti zapojeni, maximalnimu vy-

stupnimu napéti v tomto pouzdie 65 V a maximalnimu vystupnimu proudu 1,25 A.

5.1 Vypocty parametri externich soucastek

Prvnim krokem pro vypocet spinané¢ho proudu je uréit pracovni cyklus pro minimalni
vstupni napéti, které jsem zvolil 20 V. Minimdlni vstupni napéti se pouziva, protoze to

vede k maximalnimu spinanému proudu.

(Jin(‘min) 'n 20-0,8 2
=1 — =1 - === 52
s = Uput 3 3 0,6666 (52)

Dalsim krokem pro vypocet maximalniho spinaného proudu je urcit zvinéni proudu na

civee Al}.

2 833
Al =0,833-(2—-5s) =0,833"- (2 — §> =750 " 1,1106 A (53)

Nyni miiZeme ur¢it maximalni vystupni proud.

Al
IOut(maX) = (ILIM(min) - T) (1-5s) =

11106 2
_ (1_ ; )-(1—§> = 01482 A

(54)

Jako dalsi se vypo¢ita hodnota civky. Cim vyssi je hodnota civky, tim vyssi je maximalni

vystupni proud z diivodu sniZeni zvinéni proudu.

U - (Uoue —Up) _ 24-(48 —24)

Lmin -

AIL'f' “Uout @ .103 .

min " Jout 2o+ 85+ 10°% - 48 (55)
=127,1097-10"® H = 127,1097 uH

Poté se vypocte hodnota proudu pies odporovy delic, které musi byt nejméné 100 krat veétsi

nez zpétnovazebni proud.

Ig1y, =100 Ipg = 100750107 =75-10"°A=75ud  (56)

Déle se vypocitaji rezistory v odporovém délici, které se ptizptisobi odporové fadé E12.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

Urer 1,244

R, = =
* lgy, 75-107°

= 16587 Q (57)

U 48
R, =R, <U:“; _ 1) —~ 16587 - (m _ 1) — 6234130 (58)
e ]

Vypocet vystupniho kondenzétoru.

2
C. = IOut(max) 'S 1- 3
0 fmin ) AUz(max) 85-103-0,01

= 784 uF

— .10-4
=784-10"*F (59)

Pro konec¢né zapojeni jsem pouzil soucastky z fad, které jsou béZné€ na prodej. Odpory

v déli¢i jsem zvolil vykonové 2 W.

Tabulka 5 — Soupis

soucastek
L 220 uH
R1 680 kQ
R, 18 kQ
Rs3 47 kQ
Cy 680 uF
C, 1 pF
Cs 100 pF

5.2 Schéma zapojeni

Schéma je navrzeno podle zékladniho schématu zvysujiciho ménice z technické dokumen-

tace a i s ploSnym spojem vypracovano v programu Eagle.
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L1 1
PIN1-2 ; , uouT
] ! - & ! ! PINT-2
UIN I_L 2200H | sBleo IL -
ot T, Rt £ C1
A00uF T [ Vsw 680K"  ™Msoy
6 E1
5 Min
rRZ
18K"
leQ GF\EOUT
GNDIN L PINT-2

GND

Obrazek 22 — Schéma zapojeni navrhovaného ménice v programu Eagle.

5.3 Plosny spoj

Obrazek 23 — Vysledny plosny spoj.
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5.4 Zatézovaci charakteristika

50

48 -

46 X—\
44

=¢—Uin 22V
== Uin 24 V
=e=Uin 26 V

Uin 28 V

30 T T T T T

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500

IOut [A]

0,600

Uin30V

Obrazek 24 — Zatézovaci charakteristika DC/DC ménide.

5.5 U&innost DC/DC Ménice

84

83,5

82 /

o /N
/N S/
g

Ucinnost [%]

81,5 //
81

80,5 T T T
20 22 24 26

U, [V]

28

32

Obrazek 25 — Uginnost DC/DC ménice
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ZAVER

Cilem této bakalatrské prace bylo porovnani fidicich obvodi pro vykonové ménice. Z téch-
to obvodl bylo vybrano par od firem On Semiconductor, Texas Instruments a Linear
Technology, které jsou bézné dostupné na naSem trhu. Z téchto firem bych doporucil fidici
obvody od firmy Linear Technology, které maji par nespornych vyhod nad ostatnimi, jako
naptiklad propracované oSetieni obvodu proti vnéjsi chybé nebo ustalené napéti pro vnitini

komponenty téchto obvodi.

Dalsim ukolem bylo navrhnuti a zhotoveni jednoho DC/DC ménice. K tomuto ukolu jsem
zvolil fidici obvod LT1172, ktery ma vSechny specifické pozadavky k tomuto ukolu. Bo-
huzel az po naméfeni vyslednych charakteristik jsem zjistil, Ze by bylo vyhodné&jsi pro toto
zadani zvolit obvod LT1170, ktery ma vyssi proudové omezeni a tim padem stabilné;si
chod pfi vyssi zatézi.

VétSina informaci byla erpédna z firemnich dokumentaci k obvodiim a z webovych stranek

téchto firem.

Zavérem bych chtél fict, Ze zpracovani této prace mi piineslo mnoho informaci a poznatki
ohledn¢ této problematiky a byl bych rad, kdyby poslouzila i nékomu dal§imu k informo-

vani se ohledné vykonovych ménic.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

C, G Kondenzatory.

Co Vystupni kondenzator.

Cr Casovaci kondenzator.

D Dioda.

E Energie.

f Frekvence.

GTO Vypinaci tyristor.

I Proud.

leav Typovy proud.

IGBT Bipolarni tranzistor s izolovanym hradlem.
IGCT Vypinaci tyristor.

lis Vstupni klidovy proud na komparator.
I LiM(min) Minimalni spinany proud.

lout(max) Maximalni vystupni proud.

Lokt épiékové hodnota kolektorového proudu.
ltav Stedni proud tyristorem.

L Civka.

PWM Pulzné $itkova modulace.

R1, R Odpory v déli¢i napéti.

RCT Zpétn¢€ propustné tyristory.

t Cas.

T Perioda.

T, Q1, Q2 Tranzistory.

toff Doba rozepnuti tranzistoru.
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ton

+U

U

Upt

Uin, U1, Vin
Uin(min)
Uout,U2, Vout
URe

Urrm

U sat

n

Al

AU 2(max)

Doba sepnuti tranzistoru.
Kladné napéti.

Zaporné napéti.

Ubytek napéti na diods.
Vstupni napéti.
Minimalni vstupni napéti.
Vystupni napéti.
Referencni napéti,

Zaveérné napéti diody.

Satura¢ni napéti vystupniho tranzistoru.

U¢innost.
ZvInéni proudu na civce.

Vystupni zvinéni.
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