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Zvysujici DC-DC meéni¢é

(c) Ing. Ladislav Kopecky, 2007

Naobr. 1 je nakresleno principielni schéma zapojeni zvy3ujiciho ménice, kterému se také iika
boost nebo step-up converter. Princip je zaloZen, podobné jako ostatni typy DC-DC ménié,
na faktu, Ze po rozpojeni elektronického spinace proud v civce nezanikd, ale tece nadale
stejnym smérem, dokud neskon¢i piechodovy déj a energie, uloZena v civce, se nevyzéii do
okoli.
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Obr. 1.

Narozdil od sniZzujiciho ménice jiz nevystatime s obyéejnym komparatorem, proto se
porozhlédneme po vhodném integrovaném obvodu, specielné vyvinutém pro tizeni spinanych
zdrojia a DC-DC meni¢u. Velmi zdatily je, podle mého nézoru, obvod MC34063, ktery Ize
pouZzit jako zvysujici, snizujici nebo invertujici spinaci regul&or. Naobr. 2 vidite jeho
pouzdro a blokové schéma.
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Obr. 2
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OBECNY POPIS

Obvod MC34063 je monoliticky ridici obvod obsahujici vSechny aktivni funkce, poZadované
pro DC-DC konvertory. Tento integrovany obvod obsahuje vnitini teplotné kompenzovany
referencni zdroj, komparétor, oscilator s Sirtkovou modulaci a obvodem proudového omezeni,
budi¢ a vystupni spina¢ pro vysoké proudy. Tato fada obvodu byla zkonstruovana specielné
pro zvysujici, snizujici ainvertujici meénice. VSechny tyto funkce jsou obsazeny v pouzdru
sosmi vyvody, jak ukazuje ob. 2.

POPIS FUNK CE

Oscilétor se sklédé ze zdroje proudu adolniho spinace, které nabiji a vybiji vnéjSi casovaci
kondenzator Cr mezi hornim a dolnim prahem. Typické nabijeci a vybijeci proudy jsou 35mA
respektive 200mA, jejichz pomér je kolem 1:6. Doba nabijeni kondenzétoru je tedy 6-krét
delSi nez doba vybijeni, jak je ukazano na obr. 3. Horni préh je roven vnitinimu referencnimu
napéti 1,25V adolni préah je priblizné 0,75V. Oscilator bezi nepietrzité s frekvenci
odpovidajici zvolené hodnoté Cr. Béhem ¢ésti periody, kdy se kondenzétor nabiji, je na
vstupu A soucinového hradlalog. 1. Kdyz vystupni napéti spinaného regulatoru je pod
jmenovitou hodnotou, log. 1 je také navstupu B hradla. Tato podminka nastavi do jedni¢ky
klopny obvod (Latch) a zpisobi, Ze jeho vystup Q sepne vystupni tranzistor (Q1). Kdyz
oscilé&or doséhne horni Urovng, Cr se zacne vybijet anavstupu A hradla se objevi log. O.
Tato log. troven také vynuluje klopny obvod a vystupni tranzistor se zavie.
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Obr. 3.

Proudového omezeni je dosaZzeno monitorovanim Ubytku napéti na vnejSim odporu,
zapojeném v sérii s napétim VCC a vystupnim spinaéem. Toto napéti je sledovano pinem | pk
Sense. Kdyz toto napéti prekro¢i hodnotu 330mV, obvod pro omezeni proudu vytvori dalSi
cestu proudu pro nabijeni ¢asovaciho kondenzatoru Cr. To zpasobi rychlého dosazeni horniho
prahu oscilédtoru, ¢imz se zkrati doba sepnuti vystupniho tranzistoru aomezi se mnozstvi
energie uloZzené v civce. Toto miazZe byt pozorovano jako zvySeni strmosti kifivky napéti na
kondenzétoru Cr zobrazené na obr. 4. Cinnost spinaciho regulétoru pri pretizeni zptisobi
velmi kratkou, ale kone¢nou dobu sepnuti vystupu, po niz nasleduje bud’ normalni, nebo
prodlouZeny interval vypnuti zptisobeny oscilatorem. RozSiteni intervalu vypnutého vystupu
je vysledkem nabijeni Cr nad horni préh pasobenim proudového omezeni.
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VYPOCTY

Doba ton, kdy navystupu oscilatoru je Uroven log. 1, se vypocéita ndsledovné
35.10° .ty = Cr.(1,25 - 0,75)
ton = Cr.0,5/(35.10°°)
Doba ty, kdy na vystupu oscilatoru je Uroven log. 0 se vypocita obdobng:
200.10° .ty = Cr.(1,25 - 0,75)
tof = Cr.0,5/(200.10°)
Frekvenci oscilatoru vypocitame jako pirevracenou hodnotu souctu obou ¢asi:
f= 1T = U(ton + torr)

Prikladl:
Vypocitejme frekvenci oscilétoru, je-li Cr = 1,5 nF.

ton = Cr.0,5/(35.10°) = 1,5.10°.0.5/(35.10°) = 21,43 s

tor = Cr.0,5/(200.10°) = 1,5.10°.0.5/(200.10°) = 3,75 s

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

-4-

f = U(ton + torf) = 10%(21,43 + 3,75) = 39716,3 Hz

Proud z&ézi, pii némz zatne pasobit proudové omezeni, je

Imax = 0,33/Rs
Jestlize hodnotaodporu je napt. Rs= 0,51 W, je I ma = 0,637 A.
Energie tlumivky o indukénosti L, kterou protékaproud |, je

A=12L.1°
Vykon, ktery tlumivka prenese, je potom

P= AT = Llma/2T = L.l 612

Priklad2:
Ur¢ime vykon, ktery pienese tlumivka o indukénosti L = 350mH pri frekvenci f = 40kHz a

maximalnim proudu 0,64A.

P=L.lm’.f/2=0,35.10°.0,64%.40.10°/2 = 2,87 W

NAVRH zVYSUJICIHO MENICE
Navrh menice si ukazeme na prikladu. Chceme navrhnout meéni¢, ktery nam prevede napéeti
U; =24V naU, = 60V, pii¢emZ na vystupu mame jmenovity proud |, = 1A. U¢innost zdroje
pro jednoduchost uvazujeme 100%.
Vykon zdroje je
P =Ua..l,=60.1 = 60W.
Sttedni hodnota proudu pied tlumivkou je
I, =P/U; =60/24 = 2,5A
Stredni hodnota proudu | souvisi s maximalni hodnotou | max a ¢initelem plnéni d nasledovné:

Odkud
lmax = 2.1/d

Pokud pii jmenovitém proudu uvazujeme ¢initel pInéni d = 0,5, potom

Imax = 2.2,5/0,5 = 10A

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

-5-

Nyni ur¢ime induk¢nost tlumivky pro zvolenou frekvenci spinani f.

Za Qfedpokladu, Ze frekvence spinani je mnohonasobné vySSi nez ¢asova konstanta tlumivky,
P lmax = (U2/L).T/2

kde T = 1/f je perioda spinani.

Odtud

Zvolme frekvenci spinani f = 40 kHz:
L = 24/(2.10.40.10% = 30 nH
Vypocitand hodnotaindukenosti plati pro idedlni spinac. Ve skute¢nosti ma spina¢ zpozdeéni,
které se projevi narastem proudu na vySSi hodnotu, proto musime zvolit vySSi indukénost.
Tuto hodnotu ur¢ime na zékladé simulace tak, aby maximalni proud nepiekrodil | max. Toto
opatreni by mélo byt doprovazeno zvySenim kapacity Cr, aby se imérné snizila frekvence
spinani. Architektura obvodu viak neumoznuje Uplné dodrzet | .. V tomto piipadé by mohlo
pomoci proudoveé omezeni. To vSak maZe ukézat jeding praxe, nebot’ v naSem modelu tato
funkce neni realizovana.
Dale vypocitame pomer napétového déli¢e pro napétovou zpétnou vazbu:
U, = 1,25.(1 + RI/R2)
RI/R2=U,/1,25-1=60/1,25-1=47

Zvolme R2 = 2k2, potom R1 = 47.2k2 = 103,4 kW.

SIMULACE
Jelikoz v knihovné programu SwitcherCAD jsou regulétory pouze od formy Linear

Technology, musime model soucastky MC34063 vytvorit. Tento model nebude dokonaly
(napt. nebude mit omezovat proudu), ale pro nase Ucely vyhovi.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

= ¥ -

iﬁz .
+

LT1116 R

vi E‘;); >

V2

Q1
FZT849
A

Ql

A2

1.25

i L L
PULSE(0 12 0 1u 1u 21.43u 25.18u)

GND

Obr. 5. Model obvodu MC34063.

Pro model na obr. 5 bylo predlohou blokové schéma na obr. 2. V1 je referencni zdroj, V2 je
oscilator, jehoz parametry odpovidaji zvolené kapacité Cr = 1,5 nF, U1 je komparétor atd.
Vystupni tranzistor obvodu MC34063 snese maximalni proud 1,5A, ae my potiebujeme 10A.
Proto byl vystup posilen vykonovym tranzistorem typu MOSFET a piislusnym budi¢em
(obr.6).
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Obr. 6. Budi¢ tranzistoru MOSFET.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

-7-

Nyni jiZ mame definovany vechny bloky a miZeme nakreslit schéma vlastnino meénice, které

najdete naobr. 7.
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Obr. 7. Zvy3ujici DC-DC mgnic.
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Obr. 8. Graficky vystup simulace.

Naobr. 8 vidime, Ze priabeh vystupniho napéti (modie) se ustdlil na hodnoté 60V, jak bylo
pozadovano, a zelenou barvou je vyznacen prabéh ridiciho signdlu spinaciho tranzistoru M1.
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