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Tedria a princip:

Pojmom DC-DC menic¢ alebo tiez jednosmerny menic sa zvycajne oznacuje
elektronicky meniC napétia uréeny pre zmenu vel'kosti jednosmerného napitia
alebo prudu, vSeobecne pre prevod medzi r6znymi jednosmernymi napajacimi
ststavami. Na spinanie sa pouzivaju tranzistory a dioddy, ako zasobniky energie
pri prevode sa pouZivaju cievky a kondenzatory, pre galvanické oddelenie sa
pouzivaju pulzné transformatory.

DC - DC prevodniky pouzivaju techniku prepinania, pricom prevadzaju jednu
uroven jednosmerného napétia na inl, ktord moze byt’ vyssia alebo nizsia,
do€asnym uloZenim vstupnej energie a naslednym uvol'nenim tejto energie na
vystup pri inom napéti. UloZzny priestor moze byt bud’ v zlozkach na ukladanie
magnetického pol'a (induktory, transformatory) alebo v zlozkach na
uchovévanie elektrického pola (kondenzatory). Tato metdda konverzie moze
zvysit’ alebo znizit’ napétie. Konverzia prepinania je Casto energeticky
uspornejsia.

Priklad: Napatie 120V alebo 240V AC je rektifikované na jedosmerné napétie
170V alebo 340V a potom prevodnik redukuje napétie na 5V alebo 3V.

Ucéinnost’:

Idealna ucinnost’ meni¢ov by bola 100%, no v praxi je to asi 70% az 95%. Toto
je dosiahnuté pomocou prepinaného rezimu alebo chopperu, ¢o st obvody,
ktorych prvky rozptyl'uju zanedbatel'ny vykon. Modulovanie Sirky impulzu
(PWM) umoznuje ovladanie a reguldciu celkového vystupného napatia. Tento
pristup sa pouziva aj v aplikaciach zahfiajtcich striedavy prud, vratane
vysokoucinnych prevodnikov jednosmerného pradu (invertory a vykonove
zosiliovace) a niektoré vykonové prevodniky ac-dc (hizko-harmonickeé
usmernovace).
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Rozdelenie:
e Boost Converter:
Schéma:
Boost converter
LI H .
v, () 4'5 — S|
Princip:

Sucast’ou obvodu je induktor, ktory v désledku prechodu el. pradu vytvara
magnetické pole. Toto magnetické pole sa pri jednosmernom napéti udrzi len na
okamzik(pri zmene t.j. zapnutie/vypnutie) a potom sa toto pole strati priCom
vznikne vysoko-napéat'ovy raz. Pri DC—DC meniCoch vyuzivame na uzatvaranie
a rozpajanie obvodu rozne prepinace(napr. tranzistor). V pripade, Ze je transistor
otvoreny, neprechadza nim prud. V dosledku toho sa vysoko-napat'ovy raz
dostane cez usmernovaciu diddu do d’al’Sej €asti obvodu, kde sa nachadza
kondenzator, v ktorom sa napdtie ulozi. V dosledku toho, Ze sa poloha prepinacu
meni tak Casto, magnetické pole cievky sa uplne nestrati a preto ked’ sa prepinac
Znovu otvori, napétie v ¢asti obvodu s kondenzatorom narastie, ale prad vd’aka
vlastnostiam diddy nebude tiect’ spat’.

e Buck Converter:

Schéma:
Buck converter
141 N
’ T L 1
Princip:
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Ked’ sa vzopne tranzistor v induktore L pradi prud IL a energia sa v niom
zaroven uklada. V tomto okamihu sa dolny spina¢, teda v tomto pripade dioda,
vypne. Indukény prad IL je vyjadreny nasledujiicou rovnicou

VIN-VOUT
IL=

*lon

VOUT

O

Ked’ sa horny prepinac(tranzistor) vypne, energia ulozena v induktore sa
privadza na vystup prostrednictvom dolného prepinaca (diddy). V tomto
okamihu je horny spina¢ (tranzistor) vypnuty a induk¢ény prad IL je vyjadreny
nasledujucou rovnicou

_VOUT

IL x toff
e Buck-Boost converter:
Schéma;
Buck-boost converter
14T 4 N
v O é = 3v
Princip:

Vystupné napétie moze byt vacsie, ale aj mensie ako vstupné napétie. Hlavnou
vyhodou buck-boost menica je, ze rozmedzie vystupnych napati siaha pri
roznych topologiach zapojenia od skoro nuly az po radovo vicsie hodnoty. Je to
v podstate typ flyback menic¢a, kde namiesto transformatora vyuzijeme len
cievku.

2 topologie su invertujica alebo neinvertujaca(4-prepinacovy buck-boost menic)
topoldgia.
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a)Invertujuca topoldgia
On-State . Dva prevadzkove stavy zosiliiovaca buck-boost: Ked’ je
~ 1 {1 spina¢ zapnuty, zdroj vstupného napitia dodava prad do
Q T A , ; , g .
induktora a kondenzator dodava prud do rezistora (vystupna
oTee T] zataz). Ked’ je spinac otvoreny, induktor dodava prad do

O zataze cez diodu D.

b)Neinvertujica topoldgia kombinuje prevodniky buck a boost. Moze fungovat
bud’ v rezime buck alebo boost. V oboch rezimoch riadi pracovny cyklus iba
jeden spinac, druhy sluzi na komutdciu a musi sa ovladat’ nepriamo k
predchadzajicemu a zostavajice dva spinace su v pevnej polohe. Prevodnik s
dvojpdlovym zosiliovac¢om buck-boost sa da skonstruovat’ napriklad dvoma
diédami.

S2 and S4 are operated as diodes

EE
=

buck mode: S3 open, D4 conducting

L1

Y “g
T |

boost mode: S1 closed, D2 blocking
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Cuk converter:
Schéma:
Cuk converter

wn——]
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:

Cuk meni¢ mdze mat’ vystupné napdtie bud’ vysSie alebo nizsie ako vstupné. Ide
vlastne o zapojenie boost menica za ktorym nasleduje buck menic. Vystup je
invertovany. Vyuzivaju sa rozne typy ako napriklad izolovany, neizolovany Cuk
meni¢ alebo Zeta menic.

e SEPIC-Single ended primary inductor converter

Schéma:
SEPIC

LI

O Hf  E T i

%

Princip:

SEPIC je v podstate zosililovac, po ktorom nasleduje inverzny konvertor buck-
boost, preto je podobny ako tradi¢ny konvertor buck-boost, no ma vsak vyhody,
Ze ma neinvertovany vystup.

55 vy(1) v

ve(t) | c

v, C

Dc - : Load it
sition: i
input  Switch network Low pass filter Dc output PO i ! i 2 1

Vo vSetkych vyssiespomenutych druhoch DC-DC prevodnlkov je zakladom
spinac. Hlavnym parametrom kazdého menica je takzvany pracovny cyklus,
ktorym urcujeme velkost vystupného napdtia. Poloha spinaca sa periodicky
meni tak, Ze vs (t) ma pravouhly tvar viny s periddou Ts a pracovny cyklus D.
Pracovny cyklus sa rovna zlomku casu, v ktorom je spinac pripojeny v polohe 1.
Spinacia frekvencia fs sa rovna 1/ Ts. V praxi sa prepinac¢ SPDT realizuje
pomocou polovodicového zariadenia, ako napriklad diddy, vykonového
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MOSFET, IGBT, BJT alebo tyristorov. Typické frekvencia prepinania je v
rozsahu 1 kHz az 1 MHz, v zavislosti od rychlosti polovodicovych zariadeni.

Izolacia pomocou transformatora:

Vo viésine aplikacii je ziaduce zaélenit’ transformator do prepinania prevodnika,
aby sa ziskala izolacia jednosmerného napétia medzi vstupom a vystupom.
Existuje niekol’ko spdsobov, ako zaclenit' izolaciu transformatora do
ktoréhokol'vek konvertora DC-DC. Prevodniky fullbridge, half-bridge, forward a
push-pull si bezne pouzivané izolované verzie buck prevodnika. Konvertor
spatného toku je izolovana verzia prevodnika Buck-Boost. St zname aj izolované
varianty prevodnika SEPIC a Cuk.

o o ]
Vyuzitie:

e Vicsina prevodnikov DC-DC je navrhnuta na prenos energie iba jednym
smerom, od vyhradeného vstupu k vystupu. VSetky topologie regulatora
prepinania v§ak mozu byt obojsmerné a schopné premiestiiovat’ energiu v
oboch smeroch nahradenim vSetkych diod nezavisle riadenou aktivnou
rektifikaciou. Obojsmerny menic je uzito¢ny napriklad v aplikaciach
vyzadujucich regenerativne brzdenie vozidiel, v ktorych je energia
dodavana do kolies pocas jazdy, ale aj dodavana kolesami pri brzdeni.

e DC-DC menice sa nachadzaju vo spinanych zdrojoch napr. v napajacich
zdrojoch PC, v notebookoch, v mobilnych telefonoch a v ich zdrojoch, v
nabijackéch batérii a v inej spotrebnej elektronike. Ich hlavna vyhoda
spoc¢iva okrem vysokej u¢innosti aj v malej hmotnosti a rozmeroch.
Vel'mi dolezita ulohu hraja v batériovych zariadeniach, kde by pri pouziti
linedrnych regulatorov napétia bola Zivotnost’ batérii ovel'a kratSia,
pretoZze vel’ka Cast’ energie by bola premenend na teplo. V modernych
sietovych zdrojoch sa pouzivaji DC-DC menice aj ako aktivne
usmeriiovace, aby bol dosiahnuty odber sinusového pradu s u¢innikom
blizkym jednej.

e DC-DC prevodniky, ktoré su vyvinuté na maximalizaciu odberu energie
pre fotovoltaické systémy a pre veterné turbiny sa nazyvaju
optimalizatory vykonu.

e Transformatory pouzivané na konverziu napétia pri sietovych
frekvenciach 50-60 Hz musia byt’ vel’ké a tazké pre vykony vyssie ako
niekol’ko wattov. To ich robi drahymi a st vystavené energetickym
stratam vo svojich vinutiach a kvéli virivym pradom v ich jadrach.
Techniky DC-DC, ktoré pouzivaju transformatory alebo induktory,
pracuju pri ovel’a vysSich frekvencidch, Co si vyzaduje iba ovel’a mensie,
'ahSie a lacnejSie komponenty vinutia. Preto sa tieto techniky pouZzivaju aj
tam, kde je moZzné pouZit’ sietovy transformator; Napriklad pre domace
elektronické spotrebice je vyhodné usmernit’ siet'oveé napétie na

Martin Michalik, ELSA, FEI



Martin Michalik, ELSA

jednosmerny prad pomocou technik prepinania na jeho konvertovanie na
vysokofrekvenéné striedavé napétie pri pozadovanom napéti, potom
zvyc¢ajne na jednosmerny prud. Cely komplexny obvod je lacnejsi a
efektivnejsi ako jednoduchy obvod siet'ového transformatora s rovnakym
vystupom.
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