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Miniaturowe, niskonapieciowe
przetwornice DG/DG

Przetwornice izolowane?

Na wstepie powinnismy ustalié,
czy w projektowanej aplikacji nalezy
zastosowaé przetwornice izolowana,
czy tez nie jest to wymagane.

Projektujac urzadzenia, w ktérych
wazne jest spelnienie wymogéw bez-
pieczenistwa, np. w telekomunikacji czy
medycynie, izolacja galwaniczna bedzie
konieczna z powodéw oczywistych.
W tych przypadkach bardzo czesto za-
stosowane przetwornice beda musialy
mie¢ certyfikat, np. bardzo rygorys-
tycznej normy UL1950. Jedynie ele-
menty przebadane (pod katem wytrzy-
maloSci izolacji oraz fizycznej separa-
cji uzwojen) przez niezalezne instytu-
cje certyfikujace moga by¢ bezpiecznie
zastosowane w tego typu aplikacjach.

Takze w wielu nowoczesnych,
wrazliwych na szumy ukladach ko-
niecznym staje sie izolowanie obciaze-
nia i szuméw obecnych w lokalnych
obwodach zasilania od pozostatych ob-
wodéw. Aby to osiagnaé¢, wystarczy
zastosowaé¢ przetwornice DC/DC z wy-
sokiej jakosci bariera galwaniczna. Se-
paracje wejscia od wyjScia mozemy
wykorzysta¢, aby otrzymaé izolowane
zrodlo zasilania lub w celu flatwego
stworzenia réznych pozioméw zasila-
nia, napie¢ symetrycznych i/lub nie-
standardowych napie¢ zasilajacych.

Przy stosowaniu tych elementéw
waznym jest prawidlowe rozréznienie
parametru okre$lanego w dokumentacji
jako napiecie przebicia izolacji, i r6z-
nicy potencjaléw na barierze galwa-
nicznej wystepujacej podczas stalej
pracy w ukladzie. Parametrem okresla-
jacym izolacyjno$¢ przetwornicy i jed-
noczes$nie miara wytrzymalosci elekt-
rycznej uzytego materialu izolacyjnego

a) przetwornice z pojedynczym wyjsciem (NME, LME, NML itp.)
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jest napiecie przylozone pomiedzy
wejScie a wyjScie na pewien okreslony
czas (zazwyczaj 1 sekunda). Napiecie
przebicia izolacji jest zazwyczaj wy-
zsze od napiecia pracy, ktére jest ro-
zumiane jako maksymalne napiecie
przylozone w sposéb ciagly do bariery
izolacyjnej. Przykladowe wartoéci tych
parametréw zestawiono w tab. 1.

Uplywnosé¢ bariery izolacyjnej

Bariera izolacyjna przetwornicy ma
swoja okre$lona pojemnosé, ktéra jest
najwazniejsza droga przeplywu pradu
bezposrednio z obwodéw pierwotnych
do wtérnych. Znajac te pojemno$¢ mo-
zemy obliczy¢ impedancje dla okreslo-
nej czestotliwoéci oraz prad przy za-
fozonym napieciu. W celu otrzymania
jak najmniejszych pradéw uplywu na-
lezy wybiera¢ te przetwornice, ktore
mata pojemnosé izolacji.

Specyficzne wymagania
aplikacji

Kreatywne zastosowanie standardo-
wych przetwornic pozwala na speilnie-
nie specyficznych, na pozér trudnych
do zrealizowania, wymagan aplikacji.
Po pierwsze, dzieki izolacji galwanicz-
nej wytworzy¢é mozna rézne napiecia,
zar6wno pojedyncze, symetryczne, jak
i dwa niezalezne izolowane od siebie.
Dotlaczajac wyjscie napiecia dodatniego
do masy ukladu otrzymujemy na wyj-
$ciu o nizszym potencjale napiecie
ujemne wzgledem masy. Kiedy potrze-
bujemy napiecia wyzszego niz okres-
lone napiecie =zasilajace, dolaczamy
nizszy potencjal wyjscia przetwornicy
do napiecia, wzgledem ktérego otrzy-
mamy podwyzszone napiecie wyjScio-
we. Mozemy réwniez, dolaczajac
,Srodkowe“ wyprowadzenie (o poten-
cjale zero) symetrycznego wyjscia do
masy po stronie pierwotnej, otrzymac
konwerter pojedynczego napiecia na
napiecie symetryczne wzgledem masy
ukladu. Pamietajmy jednak, ze laczac
w jakikolwiek sposéb obwody pierwot-
ne i wtérne tracimy izolacje galwanicz-
na. Przykladowe rozwiazania pokazano
na rys. 1.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze podczas
eksperymentéw ze zmianami pozioméw
napie¢ odniesienia, przetwornice stabi-
lizowane wymagaja ostrozniejszego
obchodzenia sie znimi niz przetwor-
nice niestabilizowane. Pierwsze z nich

Ostatnio niemal we wszystkich
dziedzinach elektroniki
obserwujemy gwaltowny ped
do miniaturyzacji. Jednymi
z wielu elementéw, ktorych
gabaryty udalo sie znacznie
zmniejszy¢ sq przetwornice
DC/DC. Najmniejsza,

w masowej produkcji,
modulowa przetwornica 1W
zajmuje na plytce drukowanej
obszar o wymiarach
11,5mm*6,0mm, a wysokosS¢ jej
obudowy wynosi zaledwie
7,5mm. Taki postep,

w powiqzaniu z coraz
bardziej konkurencyjnymi
cenami, pozwolil na
spopularyzowanie tych
podzespolow i zastgpienie
nimi ukltadéow z elementow
dyskretnych.

W artykule zwroéocimy uwage
na kilka podstawowych
probleméw, istotnych przy
projektowaniu ukladéw
z zastosowaniem przetwornic

modutowych.

maja zazwyczaj wbudowany szeregowy
stabilizator jedynie na wyjéciu dodat-
nim, wiec odwracanie napie¢ bedzie
dziata¢ poprawnie jedynie w przypad-
ku, kiedy przeplyw pradu bedzie

Napiecie testowe | Maksymalne napigcie
przebicia izolacji pracy

[Vrms] [Vrms]

1000 130

1500 230

3000 1100

6000 3050
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Typ przetwornicy Uwy Lout
3,3V 33uH
LME, NMA, 5V 47uH
NMD, NME,
NMH. NML. qv 100uH
NMV 12V 220uH
15V 330uH
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w calo$ci zamykal sie przez przetwor-
nice, a nie przez elementy zewnetrzne
takie jak np. diody czy tranzystory.
Mogloby to powodowaé nieprawidlowa
prace stabilizatora.

Izolacja galwaniczna pozwala réw-
niez na laczenie przetwornic szerego-
wo w celu uzyskania napie¢ niestan-
dardowych (ré6wnych sumie napiec
wyjéciowych = zastosowanych = przetwor-
nic). Nalezy jedynie pamietaé, aby nie
przekracza¢ pradu maksymalnego wyj-
Scia o najwyzszym napieciu. Poniewaz
takie laczenie przetwornic odbywa sie
bez ich synchronizacji, zalecane jest
zastosowanie dodatkowych filtrow.
Rozwiazanie to pokazano na rys. 2.

Mozliwe (aczkolwiek nie polecane)
jest réwniez laczenie izolowanych
przetwornic réwnolegle w celu zwiek-
szenia mocy wyjSciowej. W zasadzie
taczenie przetwornic réwnolegle po-
winno mie¢ miejsce wylacznie wtedy,
kiedy jest to konieczne. JeSli jest moz-
liwe zastosowanie jednej przetwornicy
o odpowiedniej mocy, zawsze wybierz-
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my to rozwiazanie. Nalezy zwrdcic
uwage, aby zawsze taczy¢ przetworni-
ce tego samego typu. Dla przyktadu,
jesli potrzebujemy przetwornicy o mo-
cy 2,5W, nalezy polaczy¢ dwie prze-
twornice 2W lub trzy przetwornice
1W. Jest to powodowane tym, Ze na-
piecia wyjsciowe przetwornic réznych
typow nie sa na tyle dokladnie usta-
wiane, aby gwarantowalo to dostarcza-
nie np. przez przetwornice 2W do-
kladnie 2 razy wiekszej mocy niz 1W.
Moze sie okazaé, ze z przetwornicy
2W bedzie pobierane tylko 1W,
a z jednowatowej 1,5W. Nawet w przy-
padku tych samych przetwornic stosu-
nek pobieranych mocy nie bedzie 1:1,
ale wiadomo, ze r6znica bedzie nie
wieksza niz 10%. Nalezy pamietac, ze
czestotliwosci  charakterystyczne potla-
czonych przetwornic nie beda zsynch-
ronizowane. Nie mozna wiec bezpo-
srednio potaczy¢ ich wyjsé. Jednym ze
sposob6w jest przylaczenie poprzez
diody (rys. 3). Takie rozwiazanie jest
mozliwe jedynie dla napie¢ wyjscio-
wych 12 i 15V. Przy nizszych spadek
napiecia na diodach mogtby by¢ zbyt
duzy. Lepszym rozwiazaniem jest po-
laczenie z zastosowaniem dlawikow
szeregowych. Na rys. 4 przedstawiono
to rozwiazanie, a w tab. 2 podano
wartoéci indukcyjnoéci dla przykiado-
wych przetwornic produkcji C&D
Technologies (Newport Components).
Pojemno$¢ Cout powinna by¢ dobie-
rana jako: 1uF*liczba polqczonych prze-
twornic. Dla bezpieczenstwa nalezy za-
klada¢, ze moc polaczonych réwnoleg-
le przetwornic jest o 10% nizsza niz
suma mocy wyjéciowych przetwornic
sktadowych. Nie nalezy taczyé réwno-
legle przetwornic stabilizowanych. Be-
dzie to zawsze prowadzi¢ do przecia-
zenia jednej z nich. Lepiej polaczyé
przetwornice niestabilizowane i na wyj-
sciu doda¢ zewnetrzny stabilizator.

Filtrowanie i zabezpieczenia

Kluczowym zagadnieniem podczas
projektowania obwodéw z zastosowaniem
gotowych przetwornic DC/DC jest odpo-
wiednie filtrowanie. Po pierwsze, kon-
struktor musi zdecydowaé, czy wybraé
przetwornice o stalej czestotliwosci klu-
czowania, czy tez nie. Ta druga dosto-
sowuje dlugos¢ impulsu do warunkéw
obciazenia wyjScia, co moze prowadzic¢
do bardzo skomplikowanych obwodéw
filtrowania. Stale, okreS$lone charakterys-
tyki czestotliwo$ciowe przetwornic o sta-
Tej czestotliwosci znacznie upraszczaja
obliczenia filtr6w. Ponizszy opis doty-
czy jedynie tych ostatnich.

W celu ograniczenia tetnien,
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liwe, jednak straty mocy na rezystorze
sa zbyt duze. Kiedy budujemy filtr LC,
nalezy zwrdci¢ uwage, by czestotliwodé
rezonansu wlasnego dlawika byta
o wiele wyzsza niz  czestotliwos¢ cha-
rakterystyczna przetwornicy. Zwr6émy
uwage na rezystancje cewki, aby mie¢
Swiadomo$¢ wielkosci strat mocy. Dob-
ra zasada jest przyjmowanie, ze mak-
symalny prad pracy dlawika powinien
by¢ okolo dwa razy wiekszy niz prad,
ktéry przez niego poplynie w stabil-
nych warunkach pracy. Na rys. 5 po-
kazano przetwornice z pelnym filtrowa-
niem, a w tab. 3 przedstawiono wartos-
ci elementéw filtrujacych dla popular-
nych przetwornic Newport Components.

Ograniczanie pradu
startowego przetwornicy

Jednym z podstawowych zadan pro-
jektanta jest ograniczenie udaru pra-
dowego powstajacego w momencie za-
laczania obwodu. Na szcze$cie zasto-
sowanie szeregowego dlawika na wej-
Sciu przetwornicy nie tylko pomaga
filtrowaé szumy powstajace podczas jej
pracy, ale réwniez ogranicza uderze-
nie pradu podczas zalaczania ukladu.
Zasadno$¢ ograniczenia pradowego wy-
jasSnimy wspierajac sie prostym wzo-
rem (zakladajac pewna idealizacje).
Bez zastosowania dlawika wyrazenie
na prad wejéciowy przyjmuje postac:
I=Uexp(-t/RC)/R, a dla t=0 (moment
wlaczania) i=U/R.

Jesli rozwazamy przyklad zalacza-
nia przetwornicy malej mocy
o Uwe=5V oraz rezystancji §ciezek
i przewod6w, zalézmy 50mQ, prad
startowy moéglby siegaé 100A. Wybér
wlasciwego dlawika na wejsciu uchro-

LIN — e
zar6wno na wejéciu, jak ina ViNo——g—— bo —”T“—_T_—OJFVO
wyjsciu przetwornicy o stalej e --COOOV
czestotliwo$ci pracy wystarcza ty- =co
powy filtr LC. Zastosowanie filt- GND o e e ]
ru typu RC byloby réwniez moz Rt
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Typ przetwornicy Uwe Lin/Cin Uwy. Lout/Co
3,3V 33uH/1,5uF 3,3V 33uH/1,5uF

h'\l\//IIIIEJ '}{m 5V 47uH/1,0uF 5V 47uH/,0uF

NMH. NMV. 12V 220uH/1,0uF 9V 100uH/1,0uF
24V 470uH/470nF 12V 220uH/1,0uF
48V 680uH/180nF 15V 330uH/1,0uF

ni nas przed tego typu problemami
i jednoczesnie przyczyni sie do odfilt-
rowania szuméw wytwarzanych przez
wewnetrzny uklad przetaczajacy.

Zabezpieczanie przetwornicy
przed naglymi zanikami
napiecia

Stosujac gotowe przetwornice DC/
DC nalezy bra¢ pod uwage reakcje
ukladu na nagle spadki napiecia zasi-
lajacego. Jest to spowodowane tym, ze
gwaltowny spadek napiecia zasilajace-
go powoduje podobna zmiane po stro-
nie wtérnej przetwornicy. Aby zapo-
biec tego typu sytuacjom, nalezy za-
stosowa¢ na wejsciu prosty czwoérnik
dioda - kondensator (rys. 6). Konden-
sator stale utrzymuje zapas energii po-
trzebny do podtrzymania pracy prze-
twornicy, a dioda zapobiega pobieraniu
pradu z kondensatora przez inne ele-
menty ukladu. Spadek napiecia na
diodzie oczywiscie ma tutaj znaczenie
dla sprawnos$ci ukladu, wiec nalezalo-
by zastosowaé¢ diode Schotky'ego.

Zabezpieczenia
przeciwprzeciazeniowe

Chociaz dlawik na wejsciu prze-
twornicy zabezpiecza przed skokami
pradu w stanach nieustalonych, to
wciaz przetwornica nie jest zabezpie-
czona przed przeciazeniem czy zwar-
ciem wyjscia. W momencie przeciazenia
przetwornica bedzie stara¢ sie dostar-
czy¢ wystarczajaca ilos¢ pradu pobiera-
jac go z wejscia. Je$li sytuacja nie zo-
stanie przerwana, przetwornica prze-
grzeje sie, co moze prowadzi¢ do jej
uszkodzenia. Najprostszym sposobem
zabezpieczenia jest zastosowanie bez-
piecznika o odpowiedniej tolerancji na
skoki pradu w momencie wlaczania
uktadu. Jednakze i w tym przypadku
mozna zastosowaé bardziej inteligentne
rozwiazania, w ktérych mierzony jest
prad wejsciowy lub napiecie wyjscio-
we. Je$li w ukladzie wystepuje inteli-
gentny system zarzadzania energia, mo-
zemy zastapi¢ szeregowa indukcyjnos$é
na wejSciu rezystorem i analizowacé
spadek napiecia na rezystorze. Przekro-
czenie pewnej wartodci bedzie sygna-
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fem dla systemu o stanie awaryjnym.
Podobne rozwiagzanie mozna zastosowaé
do pomiaru napiecia wyjsciowego, jed-
nakze jesSli system =zarzadzania energia
znajduje sie po stronie pierwotnej, to
aby utrzymaé izolacje galwaniczna, na-
lezy odseparowa¢ sygnal od kontrolera.
W innym sposobie wykorzystuje sie
zjawisko nagrzewania sie rezystora,
przez ktéry plynie prad wyjsciowy. Na-
lezy wtedy zbudowaé prosty mostek
pomiarowy, w ktérego jednej z galezi
zastosujemy termistor NTGC (rys. 7).
Powyzej opisane problemy zostaly
tylko zasygnalizowane w celu u$wiado-
mienia ich uzytkownikom - konstrukto-
rom stosujacym jedynie rozwiazania
dyskretne. Nie wszystkie beda istotne
przy poszczeg6lnych projektach. Potrze-
be bardziej lub mniej zlozonych analiz
obwodu filtrowania, zabezpieczen itp.
w konkretnym praktycznym ukltadzie
bedzie musial oszacowaé konstruktor.
Tak jak juz prawie nikt nie buduje
pamieci czy procesoré6w z pojedynczych
tranzystoréw, tak w przypadku prze-
twornic DC/DC swiat zmierza w kierun-
ku stosowania gotowych modutéw.
Wiasciwie zastosowane ,gotowe*
przetwornice izolowane pozwalaja
oszczedzi¢ miejsce, zmniejszy¢ liczbe
podzespoléw i uprosci¢ projektowanie
przetwarzania napie¢ w stosunku do
rozwiazan dyskretnych.
Stawomir Pieszczek

Artykul opracowano na podstawie
materialéw udostepnionych przez firme
JM-Elektronik (tel. (0-32) 339-69-00,
www.jm.pl), dystrybutora firmy C&D
Technologies (Newport Components
w Polsce).

Szczegolowe materialy katalogowe
o przetwornicach DC/DC firmy C&D
Technologies (Newport Components
w Polsce) dostepne sq na plycie CD-
EP01/2001A oraz w Internecie pod ad-
resami: http://www.dc-dc.com.
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