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Temat éwiczenia: Przetwor nica impulsowa DC-DC typu buck pracujaca

w zamknietym ukladzie regulacji

1. Poj ecie przeksztaltnikow impulsowych

Przeksztattniki energii pradu statego w energi¢ pradu statego moga by¢
realizowane jako tzw. uklady impulsowe. Ich charakterystyczng cechg jest
formowanie przebiegdw wielkosci wejsciowych lub wyjsciowych w postaci
ciggu impulséw o odpowiednio modulowanej szerokosci (czasie trwania) oraz
czestotliwosci. Zwykle uktady te bazuja na elementach potprzewodnikowych w
petni  sterowalnych (tranzystor, tyrystor wylagczalny) pracujacych z
czestotliwosciami  taczen w granicach 500Hz — 20kHz, a przypadku
tranzystorow matej mocy wykonanych w technologii CMOS — nawet kilka Mhz.

Struktura impul sowych przeksztattnikow DC/DC zalezy od rodzaju zrodta
zasi|gjacego (napieciowe lub pradowe), mozliwosci zmian kierunku przeptywu
energii, atakze od rodzaju zastosowanych tacznikow pétprzewodnikowych. We
wszystkich jednak przypadkach nalezy implementowa¢ odpowiednie obwody
odcigzajace taczniki.

2. Pr zetwor nica DC/DC typu buck

Najlicznigjsza grupe przeksztaltnikow DC/DC  stanowig  uktady
przeksztalcgjace napiccie stale na napiccie jednokierunkowe o regulowane
wartosci  srednigj, mnigjszef lub co nawyzeg rowneg wartosci napiecia
wejsciowego. Ukltady takie nazywamy przerywaczami napigcia statego lub

przeksztattnikami obnizajacymi napiccie (buck converter).



Na rys. 1 zaprezentowano uproszczony schemat czesci silnopradowey
przeksztaltnika oraz wybrane przebiegi napie¢ i pradow. Napiecie wejsciowe
jest doprowadzane do odbiornika za pomoca cyklicznie zataczanego |
wylaczanego klucza potprzewodnikowego (T). Ze wzgledu na obecnosé
indukcyjnosci po stronie obcigzenia, konieczne jest zastosowanie diody (DO),
zwang dioda roztadowcza. Dotyczy to zar6bwno czesto wystepujacego w
praktyce odbiornika zawiergjgcego oprécz indukcyjnosci zrodto napigcia (np.
silnik pradu statego), jak réwniez uktaddéw z wyjsciowym filtrem indukcyjno-
pojemnosciowym (rys. 1b).

r - : ;
G) +o £t r 4 2 b) ik _nif—\ o
A

{

Rys. 1. Przetwornica DC/DC typu buck: @) schemat uktadu obcigzonego odbiornikiem
RLE, b) odbiornik z dodatkowym filtrem LC, c) wybrane przebiegi napi¢¢ i pradu
uktadu, d) uproszczone przebiegi napigc i pradu uktadu (przy pominigciu rezystancji
odbiornika)




Zalaczenie klucza T powoduje pojawienie sie na odbiorniku napigcia
rownego w przyblizeniu napieciu zasilania (Ug). Przy wytaczonym kluczu
napiecie na odbiorniku jest bliskie zeru (przypadek bez filtru wyjsciowego),
a prad odbiornika ptynie przez diode DO. Wartos¢ srednig napigcia odbiornika

wyraza wzor:
Uy =U, = 1)

gdzie: t, — czas zataczeniaklucza T, T; — okres impul sowania klucza,

Uo — wartos¢ srednia napiecia odbiornika, Uy — napi¢cie zasilania.

Przy stalg wartosci napigcia zasilgjgcego, wartos¢ srednig odbiornika
mozna regulowa¢ poprzez zmiang stosunku t/T; . W konsekwencji uzyskujemy
mozliwos¢ regulacji wartosci srednigj napiecia wyjs$ciowego poprzez zmiang:

- czasu zataczeniakluczat, przy statym okresie impulsow T,
- okresu impulsowania T; przy statym czasie zataczeniakluczat,,

- Czasu zataczeniat, i okresu impulsowania T;.

3. Uklad laboratoryjny przetwor nicy
Uproszczony schemat czesci silnopradowej uktadu |aboratoryjnego

Zaprezentowano narys. 2.
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Rys. 2. Uproszczony schemat czesci silnopradowej przetwornicy laboratoryjnej



Na rysunku zaznaczono (kolorem czerwonym) sygnaly, ktore zostaty
wyprowadzone na gniazda BNC uktadu pomiarowego. Dzigki takiemu
rozwigzaniu mozliwa jest obserwacja ich przebiegdw za posrednictwem
oscyloskopu. Zdjecie uktadu przedstawiono narys. 3.
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Rys. 3. Uktad eksperymentalny przetwornicy DC/DC typu buck

Prezentowana przetwornica pracuje w ukladzie regulacji zamknigte] —
zaimplementowano regulator napiecia typu delta. W konsekwencji system
sterowania (bazujacy na ukladzie scaonym MC33063A  firmy Texas
Instruments) odpowiedziany jest za utrzymywanie napi¢cia odbiornika mozliwe
bliskiemu napieciu zadanemu, przy zmienigjacych si¢ warunkach zasilania oraz
obciazenia przeksztattnika.

Regulator typu delta jest zintegrowany w uktadzie scalonym MC33063A
(rys. 4). Konsekwencja jego zastosowania jest brak stalg czestotliwosci
przelaczen tranzystora cze¢sci silnopradowe) przeksztattnika. Jednak jego
maksymalna czestotliwos¢ pracy okreslona zostata przez czestotliwosé

wewnetrznego oscylatora (rys. 4).
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Rys. 4. Sposob potgczenia uktadu MC 33063A dla przetwornicy typu buck

Dyskretny sygnatl wyjsciowy z komparatora porownujgcego wartosé
napiecia zadanego z rzeczywistym napigciem wyjsciowym ukladu jest
zapamietywany w przerzutniku RS z czestotliwoscia pracy oscylatora. Z kolel
wyjscie Q przerzutnika RS steruje praca tranzystora (Q2), ktory zatacza
tranzystor (Q1) czesci silnopradowe przeksztattnika. Sygnal sterujacy pracs
tranzystorow nie moze zatem zmieni¢ swojego stanu czgscigl niz wynika to z
czestotliwosci pracy oscylatora. Zaleta opisywanego regulatora jest tatwy

sposdb doboru jego parametrow.



Specyfikacja techniczna przetwor nicy

Podstawowe parametry przetwornicy |aboratoryjne podano ponize:
- maksymal na chwilowa wartos¢ napigcia zasilania: 15V,

- Znamionowa wartos¢ napiecia zasilania: 8-12V,

- wartos¢ srednia napigcia wyjsciowego (regulowana): 4,8-6,7V,

- wartos¢ maksymalna pradu wyjsciowego: 2,5A,

- wartos¢ progu ograniczania pradu wejsciowego: 3,0A,

- wzmocnienie przetwornikow pomiarowych pradu: 0,20V/A,

- wzmocnienie przetwornikow pomiarowych napiccia: 0,20V/V.

Program ¢éwiczenia obefmuje m.in.:

a) analize wybranych przebiegow napie¢ i pradow uktadu dla rdznych
warunkow pracy ukltadu (rejestracja przebiegbw za pomocy
oscyloskopu cyfrowego),

b) badanie wplywu zmian parametrow obcigzenia (R,=var) na pracg
przeksztaltnika pracujagcego w ukladzie regulacji zamknicte) przy
zachowaniu state] wartosci napieciareferencyjnego (U, = const),

c) badanie wptywu zmian wartosci napiecia zasilgjacego na prace
przeksztaltnika pracujagcego w ukladzie regulacji zamknicte) przy
zachowaniu state] wartosci napieciareferencyjnego (U, = const),

d) wyznaczenie charakterystyki napigcia wyjsciowego w funkcji napiecia
wejsciowego dlawybranych wartosci rezystancji obcigzenia,

e) sformutowanie wnioskow na podstawie uzyskanych wynikow badan.



