SPRZET

Sterowniki impulsowe, czesc 3

Przetwornice

Kontynuujemy prezentacje
zagadnien teoretycznych
zwiqzanych z najczesciej
spotykanymi typami przetwornic
impulsowych.

W trzeciej czesci artykulu
szczegbélowo omawiamy
przetwornice przeciwsobne,
pdélmostkowe oraz mostkowe.
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Przetwornica przeciwsobna

Przetwornica przeciwsobna stanowi pew-
na odmiane przetwornicy przepustowej. Jej
podstawowy schemat ideowy przedstawia
rys.15.

W przetwornicy przeciwsobnej strona
pierwotna oraz strona wtérna skladaja sie
z dwoéch uzwojen, przy czym dla zachowa-
nia symetrii pracy istnieje wymég, aby uzwo-
jenia pierwotne oraz uzwojenia wtérne byty
identyczne (tzn. zeby Lpl=Lp2 oraz

Lwi1=Lw2).
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Rys. 15. Schemat ideowy przetwornicy
przeciwsobne;j.

Tranzystory T1 oraz T2 pelnia funkcje
kluczy i sa sterowane przez dwa symetrycz-
ne i rozsuniete w czasie przebiegi. Przebiegi
sterujace nie moga sie na siebie naktadac,
gdyz powoduje to jednoczesne prze-
wodzenie tranzystoré6w i przeplyw

ze dioda D1 przewodzi, natomiast dioda D2
jest spolaryzowana zaporowo. Ilustruje to
rys.16. Prad przeplywajacy przez dlawik
L takze narasta liniowo i jest opisany wzo-
rami analogicznymi jak dla przetwornicy
przepustowe;j.

W momencie wylaczenia obydwa tranzys-
tory nie przewodza. Jednakze warunek ciag-
tosci wartosci strumienia w rdzeniu powo-
duje, ze obydwie diody zaczynaja przewo-
dzi¢ zapewniajac przeplyw w obwodzie
wtérnym pradu magnesowania. Warto§é

strumienia dla idealnego przypadku jest

stala i réwna @ . Dla dlawika strona
TUO wtérna przedstawia soba zwarcie umoz-

liwiajac przeplyw pradu obciazenia I .

W tym przypadku prawdziwe sa wzory:

I,(0-1,, (D=1, (1),
I, (0+1,, (D=L, (1),

e=[(1,,0)-I,,(t)*z I/R_= @  =const.

Sytuacje te ilustruje rys.17.

Po uplywie czasu T/2 zalaczany jest drugi
tranzystor. Prad w uzwojeniu pierwotnym
znéw narasta liniowo, natomiast strumien
¢@w rdzeniu transformatora opada liniowo
az do wartosci @, , ktéra osiaga w chwili
czasu T/2+7T (tzn. gdy wylaczany jest drugi
tranzystor).

Nastepnie obydwa klucze sa nieaktywne,

tzw. pradu skrosnego o bardzo duzej
warto$ci, powodujacego uszkodzenie Unej
tranzystoréw. Dla tranzystoré6w bi-
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polarnych podczas ich wylaczania
(wyprowadzanie ze stanu nasycenia)
bardzo wazny jest czas przeciagania
(zwiazany z wyprowadzaniem no$-
nikéw z obszaru bazy), ktéry powo-
duje, ze pomiedzy wylaczeniem jed-
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Rys.16. Przetwornica przeciwsobna-pierwsza

nego tranzystora, a zalaczeniem dru- faza pracy.

giego musi istnie¢ minimalny prze-

dzial czasu, w ktérym oba tranzystory sa
nieaktywne. Utrudnia to zwiekszanie czes-
totliwoéci pracy przetwornicy i sprawia, ze
przy duzych czestotliwo$ciach sa prefero-
wane tranzystory MOSFET, w ktérych ten
efekt nie wystepuje.

Poniewaz przetwornica przeciwsobna jest
odmiana przetwornicy przepustowej, zatem
wzory opisujace jej prace sa identyczne.
Dlatego ograniczono sie tylko do omdéwienia
istotnych réznic pomiedzy tymi przetwor-
nicami.

Jak juz wspomniano, tranzystory przela-
czajace pracuja naprzemiennie. W pierw-
szym okresie czasu (w przedziale czasu (0;1))
przewodzi tranzys- T

a diody umozliwiaja przeplyw pradu mag-
nesujacego umozliwiajacego utrzymanie
w rdzeniu wartoéci strumienia @, . Po cza-
sie T caly proces powtarza sie. Najbardziej
istotne przebiegi pradéw i napie¢ w obwo-
dzie przetwornicy przeciwsobnej przedsta-
wia rys.18.

Poniewaz od strony uzwojenia wtérnego
zasada dzialania oraz wzory opisujace prace
sa dla przetwornicy przeciwsobnej analo-
giczne jak dla przetwornicy przepustowej,
zatem sposob obliczenia wspdélczynnika tet-
nien jest identyczny. Wspélczynnik tetnien
jest zatem réwny (dla przeplywu ciaglego):

X = (19/(B"L*CP)
1

o O
tor T1. W uzwoje- oo - . }7
niu pierwotnym
plynis narastaj;’cy Uwej ¢ Ro TUO
liniowo prad (ana- Im T
logicznie jak . . :
w przetwornicy
przepustowej). Na U
stronie wtérnej
przetransformowa- Lo }7
ne napiecie we- T2 ld2 D2

jsciowe powoduje,

Rys.17. Przetwornica przeciwsobna-faza wytgczenia obu kluczy.
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Rys.18. Przebiegi napiec¢ iprgddw w obwodzie przetwornicy przeciwsobne;j.

Dla przetwornicy przeciwsobnej charak-
terystyczne jest, ze czestotliwo$é wyjsciowa
jest dwukrotnie wieksza od czestotliwosci
przelaczania tranzystoréw. Jest to cecha bar-
dzo korzystna, gdyz wspolczynnik tetnien
maleje czterokrotnie w poréwnaniu z prze-
twornica przepustowa. Ponadto przetworni-
ca przeciwsobna umozliwia prace z duzym
wspoéliczynnikiem wypelnienia przebiegu ste-
rujacego, co sprawia, ze licznik wyrazenia
réwny 1-y osiaga mala wartosc¢.

W przetwornicy przeciwsobnej lepsze jest
takze wykorzystanie rdzenia transformatora.
Majac na uwadze maksymalna warto$¢ in-
dukcji nasycenia B, , bipolarne zmiany war-
tosci strumienia umozliwiaja zmniejszenie
wielkosci rdzenia bez obawy o jego nasy-
cenie, albo tez dwukrotne zwiekszenie zmian
wartoéci strumienia w rdzeniu. Mniejsze sa
takze straty energii zwiazane z histereza ma-
terialu ferromagnetycznego rdzenia (straty
te sa proporcjonalne do pola powierzchni
obejmowanego przez petle histerezy). Przy
przetwarzaniu takiej samej mocy w poréw-
naniu z przetwornica przepustowa, z uwagi
na podwojenie czestotliwo$ci przetwarza-
nia, przetwornica przeciwsobna zapewnia
dwukrotne zmniejszenie przekladni trans-
formatora. To z kolei powoduje zmniejsze-
nie indukcyjnosci rozproszen oraz poprawia
sprawno$¢ konwertera (mniej energii traco-
ne jest na rezystancji uzwojenia). Podwo-
jenie czestotliwosci przetwarzania powodu-
je takze, ze maksymalna warto$¢ pradu ply-
nacego w uzwojeniu pierwotnym jest mniej-
sza niz w przypadku przetwornicy przeciw-

sobnej, co zmniejsza przepiecia podczas wy-
laczania tranzystoréw kluczujacych, a wiec
zmniejsza poziom zaklécen na wyjsciu kon-
wertera.

Przetwornica przeciwsobna posiada za-
tem wiele korzystnych cech w poréwnaniu
z przetwornica zaporowa i przepustowa, co
preferuje ja do konstrukcji konwerteréw
o malym poziomie zakl6cen i tetnien wy-
jsciowych.

Przetwornica poélmostkowa
Przetwornica poéimostkowa stanowi od-
miane przetwornicy przeciwsobnej. Jej pod-
stawowy schemat ideowy przedstawia
rys.19.

W tej przetwornicy 4
strona pierwotna skla-
da sie tylko z jednego
uzwojenia, ktére jest
naprzemiennie przyla- Uwej
czane do napie¢ Uwej/
2 oraz -Uwej/2 uzyski-
wanych z pojemnos-
ciowego dzielnika na-
piecia (zrealizowanego

z kondensatoréow C
i C,, gdzie C,=C,).
Upraszcza to znacznie konstrukcje transfor-
matora kosztem wiekszego skomplikowania
uktadu sterujacego tranzystorami przelacza-
jacymi.

Tranzystory te sa mniej narazane napie-
ciowo (maksymalne napiecie Uce jest réwne
napieciu wejsciowemu Uwej), jednakze dla
zachowania takiej samej przenoszonej mocy

musza przewodzi¢ dwukrot-

L nie wiekszy prad. Dla prze-

twornic obnizajacych napie-
cie, rozwiazanie przetwor-
nicy péimostkowej jest ko-
rzystne, gdyz mozna dwu-

Rys.19. Schemat ideowy przetwornicy potmostkowe;j.
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krotnie zmniejszyé prze-
ktadnie transformatora, co
zmniejsza indukcyjnosci
rozproszenia itym samym
zmniejsza wytwarzane za-
kiécenia. Natomiast dla

przetwornic podwyzszajacych napiecie,
a zwlaszcza pracujacych przy niskim napie-
ciu wejSciowym, istnieje koniecznosé¢ dwu-
krotnego zwiekszenia przektadni, co odpo-
wiednio zwieksza indukcyjnosci rozproszen
i poziom generowanych zakl6cen. Dlatego
przetwornica taka jako podwyzszajaca na-
piecie z punktu widzenia zakl6cen nie jest
korzystna.

Przetwornica mostkowa

Przetwornica mostkowa stanowi kolejna
odmiane przetwornicy przeciwsobnej. Jej
podstawowy schemat ideowy przedstawia
rys.20.

Takze i w tym przypadku strona pierwot-
na sklada sie z jednego uzwojenia. Tranzys-
tory kluczujace pracuja parami i naprze-
miennie (tzn. T1 i T3 oraz T2 i T4). Poprzez
naprzemienne sterowanie tych tranzystoréw
uzwojenie pierwotne jest dolaczane do na-
piecia Uwej lub -Uwej. Przebiegi pradéw
i napie¢ na stronie wtérnej sa analogiczne
jak dla przetwornicy przeciwsobnej. Iden-
tycznie zachowuje sie takze strumien mag-
netyczny w rdzeniu transformatora. Prze-
twornica mostkowa eliminuje dla przetwor-
nicy podwyzszajacej napiecie koniecznosé
zwiekszania przektadni, jednak bardzo kom-
plikuje sie sterowanie tranzystorami. Poza
tym dla niskich napie¢ wejsciowych mak-
symalne napiecie przylozone do uzwojenia
pierwotnego jest réwne tylko Uwej-2Uce_,
natomiast dla klasycznej przetwornicy prze-
ciwsobnej jest wieksze i wynosi Uwej-Uce,,.
Jezeli chodzi o wielko$¢ tetnien i zakldca-
jacych impulséw szpilkowych, to sa one
podobne jak w przetwornicy przeciwsobnej,
lecz komplikacje zwiazane ze sterowaniem
tranzystoréw sa cecha niekorzystna.
Adam Myalski

' Rys.20. Schemat ideowy przetwornicy mostkowe;j.
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