DC/DC konverterek napjaink
telepes taplalasi elektronikai
keésziilékeinek elengedhetetien
alapelemei, hiszen ezeknek az
eszkiziknek az aramkirei gyakorta
kiildnhizd tapfesziilt-séget
igényelnek, de helyhidny miatt
dltalaban nincs lehetdség tobh
elem hasznilatara. R megoldas DC-
DC atalakitok hasznalataban rejlik,
amelyek segitségével akar a telep-
fesziiltségnél nagyohb fesziiltséy is
nyerhetd. A kimenet dltalaban
szahalyozott, és ez a tulajdonsay
ii nys akkor, amikor a
telepfesziiltséy a tarolt energia
elvesziésekor csikkenni kezd.
Azokat a DC/DC Atalakitdkat, melyek
a hemeneti fesziiltségnél kisebh
kimeneti fesziiltségyel
rendelkeznek, ,step-down”, vagy
Juck” konverternek, a nagyobh
fesziiliséget elddllitd  verziokat
pedig step-up”, vagy ,hoost’
konvertereknek hivjuk.
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Afesziiltség atalakitok altalanos
attekintése

A telepfesziiltségtol eltéré
fesziiltségeket  tobbféle modon
allithatunk el6, példaul ellenallas
alapu  fesziiltségosztoval, vagy
linearis fesziiltségszabalyzok
hasznalataval, viszont ezek a
megoldasok csak a
telepfesziiltségénél kisebb értékek
el6allitasara  alkalmasak ¢és a
hatasfokuk is alacsony. Ennek az
az oka, hogy amennyiben a
fesziiltségesés magas ¢és az
aramer0sség nagy, a felesleges
energia hé formajaban disszi-
palédik. Emiatt sokkal kifizetd-
débb a kapcsolotizemti DC/DC
atalakitok hasznalata, melyek az
energiat ideiglenesen magneses
vagy elektromos térben tarolva, és
azt a megfeleld idoben felsza-
baditva, a kimeneten a bemenettd]
eltérd fesziiltséget allitanak el6. A
hatasfok jelentésen nagyobb, ami
a telep ¢élettartamanak valos
novekedéséhez vezet.

Step Down / Buck atalakitok
£ 10

A bemeneti fesziiltségnél (Vin) a
kimeneten alacsonyabb fesziilt-
séget (Vout) eléallito DC/DC
konvertereket ,,step-down”, vagy
,.buck” konvertereknek nevezi a
szakirodalom. Mikddési elviik az

abran lathaté idealis aramkor
segitségével értelmezhetd. Az

aramkori képen lathato kapcsold
reprezentalja azt a komponenst,
ami a telep folyamatos le- és
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DC/DC kapcsol
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visszakap-csolasarol gondoskodik,
¢és ami valdjaban egy MOSFET
vagy egy IGBT. Az induktivitas az
energia tarolasara szolgal, a telep
bekapcsolasa utani tranziens a
magneses mez0 felépiilése folytan
fesziiltségesést indukal, mely a
terhelésre  jutd fesziiltséget
csokkenti. Ha a kapcsold a tér
felépiilésének befejezédése el6tt
Gjra  kinyit, a kimenetre jutd
fesziiltség folyamatosan a telep
fesziiltsége alatt marad. Ebben a
pillanatban a flyback dioda kinyit,
Ujra zart aramkor jon létre, és az
induktivitds magneses terében
tarolt energia Wjra elektromos
energiava alakul és aramot hajt at
a terhelésen. Addig, amig a
kikapcsolt allapot rovidebb, mint a
tekercs  magneses  mezejének
leépiilési ideje, a terhelésen az
induktivitas folyamatos aramot
hajt at, a kimeneti fesziltség
atlagértéke pedig a bemeneti
fesziiltség értéke alatt marad. A
parhuzamosan  kapcsolt  kon-
denzator a kapcsolgatds miatti
folyamatos  fluktuacio  keltette
ripple fesziiltség simitasara
szolgal.  Amennyiben miikodés
kozben az induktivitds 4arama
sohasem csokken nullara,
folyamatos ~ miikodési  modrol
beszélink.  Amennyiben a
tekercsben tarolt abran lathatod
idealis  aramkor  segitségével
értelmezhets. Az aramkori képen
lathat6 kapcsold reprezentalja azt
a komponenst, ami a telep
folyamatos le- ¢és  visszakap-
csolasarol gondoskodik, és ami
val6jaban egy MOSFET vagy egy
IGBT. Az induktivitas az energia
tarolasara  szolgal, a telep
bekapcsolasa utani tranziens a
magneses mez6 felépiilése folytan
fesziiltségesést indukal, mely a
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terhelésre jutd fesziiltséget
csokkenti. Ha a kapcsold a tér
felépiilésének befejezddése elott
Gjra kinyit, a kimenetre jutd
fesziiltség folyamatosan a telep
fesziiltsége alatt marad. Ebben a
pillanatban a flyback didda kinyit,
Ujra zart aramkor jon létre, és az
induktivitds magneses terében
tarolt energia uUjra elektromos
energiava alakul és aramot hajt at
a terhelésen.  Addig, amig a
kikapcsolt allapot rovidebb, mint a
tekercs ~ magneses  mezejének
leépiilési ideje, a terhelésen az
induktivitas folyamatos aramot
hajt at, a kimeneti fesziiltség
atlagértéke pedig, a bemeneti
fesziiltség értéke alatt marad. A
parhuzamosan  kapesolt  kon-
denzator a kapesolgatds miatti
folyamatos  flukmdcid  keltette
ripple fesziiltség simitdsdra
szolgdl.  Amennyiben mikodés
induktivitds drama
csdkken nullara,

kdzben az
sohasem

1
folyamatos = miko6dési. moédrol
beszéliink, Amennyiben a

\\

tekercsben tarolt energia nem
elegendo a kikapcsolasi fazis teljes

hossza alatt az aram
fenntartasdhoz, az idénként nullara
csokken,  szakaszos  lizemben

miikodik a DC/DC konverter. A
kiilonbségek a  fenti  abran
lathatok.

Szinkron DG/DC konverterek

A buck konvertereknek létezik
egy, a hagyomanyos aramkori
elrendezésbdl szarmaztatott
tovabbfejlesztett valtozata is, ahol
a flyback diodat egy, a felsd
kapcsold miikodésével ellentétes
fazisi  kiegészitd  vezérléssel
ellatott masodik kapcsoloeszkoz
(also kapcsolo) helyettesiti. Ez az
eszkdz is a valosagban egy
MOSFET vagy IGBT eszkoz,
melynek RDSON értéke a flyback
diédaénal nagy-sagrenddel kisebb,
igy az eredeti-leg a diédan esé
fesziiltség  miatti  veszteségek
minimalizalhatok. Természetesen
mindkét esetben a veszteség az
aktiv  ciklusid6 (duty cycle)
hosszaval aranyos. Masik elénye
ennek az elrendezésnek az eszkoz
bidirekcionalis volta. Azonban az
elonyoknek ara van, a jobb
jellemzok  dragabb  aramkori
megoldasokkal parosulnak.

Vezérlési modok

A kapcsoloiizem leggyakrabban
hasznalt vezérlési modja a fix
frekvenciajo  impulzusszélesség
modulacid6 (PWM-Pulse Width
Modulation), mely biztositja az
also és felsé kapcsolok

Arambkorlat elérése \
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alvds

ellenfazist, kiegészitd vezérlését.
Masik gyakran hasznalt vezérlési

mod a  hiszterézis  fesziiltség
vezérlés. Ebben az esetben nincs
sziikség oszcillatorra, ugyhogy

nincs sziikség olyan problémak,
mint példaul a frekvencia kom-
penzacié megoldasara sem. A
rendszer egy komparatort hasznal,
melybe als6 és felsd fesziiltség
hatarértékek  vannak  beallitva.
Ebben az esetben a DC/DC
konverter kimenetén fellép6 ripple
fesziiltség keriil visszacsatolasra a
komparator be-menetére. Amikor
a fesziiltség értéke eléri a fels

hatarértéket, a  fels6  oldali
kapcsolo kikapcsol, ezzel
egyidejilleg az alsé kapcsold

bekapcsol. A kimeneti fesziiltség
értéke, azaz a visszacsatolt ripple
csokkenni kezd egészen az alséd
hatarértékig, amikor is a folyamat
ellentétesen tjra elindul. Az
alland6 idére bekapcsolt (COT-
Constant On Time) fesziiltség
atalakitoknak sincs  sziikségiik
oszcillatorra, itt is a visszacsatolt
ripple fesziilltség inditja el a
kapcsolast, de itt a fels6 oldali
kapcsolo  éllandd ideig marad
bekapcsolva. Ennek a
kialakitasnak az elénye a nagyobb
hatasfok még kis terhelésnél is,
valamint a gyors tranziens valasz.
Azonban ezeknél a megoldasoknal
a kimeneten elhelyezett
kondenzatornak ~ magas  ESR
értékkel kell rendelkezni az
elegendden nagy ripple fesziiltség
eléréséhez, ami a kimenetet zavar-
érzékennyé teszi.
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Beépitett aramkorvédelmi
megoldasok

Az atalakitok megbizhatosaganak
novelésére a gyartok szamos
védelmi megoldast dolgoztak ki. A
hagyomanyosan alkalmazhat6 kiil-
6, automatikusan helyre nem allé
védelmek (olvadobiztositok, meg-
szakitok) és a regeneralddo tul-
aram- ¢és talmelegedés védelmi
megoldasok (mint pl. PolySwitch)
mellett a DC/DC konverter 1C-k
bels6é védelmekkel is fel vannak
szerelve. A ciklusonkénti (Cycle-
by-cycle) éaramhatarolé védelmi
mod  érzékelve a talterhelést
limitalja az aktiv ciklusid6t (duty
cycle). Ebben az esetben a magas
oldali kapcsolé minden ciklusban
ugyan, de csak rovid ideig van
bekapcsolva. Emiatt a buck dioda
nagyon hosszu ideig vezeti a
terhelés aramat, ami a magas
RDSON  érték  miatt a  hé
menedzsment problémajat veti fel.
Hacsak a didda és az illeszkedd
hitdborda nines felilméretezve, a
tilterhelés az élettartam
csOkkenéséhez vezet. A hiccup”
mddt  dramkorlatozd  védelem
megoldast jelenthet, mert
tilterhelés esetén a konverter fix
hosszasagt alvdé moddba  keril,
ahonnan a visszatérés egy finom
inditasi kisérlettel indul. Ha a
tulterhelés fennall még ekkor is,
jabb védelmi ciklus indul, tehat a
konverternek = van ddeje  lehiilni.
Mivel az atalakité talterheléskor
indulasok €s hosszabb nyugalmi

\“.

allapotok sorozatat szenvedi el, az

ilyen {lzemméd a csuklashoz
hasonlit. Innen szarmazik a
védelem neve is (hiccup =

csuklas). A New Japan Radio
NIW4150 kapcsolotizemii
fesziiltségszabaly-z6 IC-je egy
buck konverter, mely 34V, 450mA
MOSFET-et tartalmaz. Alkalmas
nagy frekvencias ilizemre, széles
bemeneti  fesziiltségtartomannyal
és kis ESR értéki MLCC
kondenzatorral valo hasznalatra.
Az eszkdz néhany kiilsé aramkori
elemet igényel és képes a
méretcsokkenés realizalasara.
Alkalmazasi teriilete az auto-
elektronikai kiegészitok, valamint
ipari vagy irodai készilékek
tapellatasa. Egy masik termék a
NJW4153 buck konverter 40V/1A
MOSFET-el, melyet 4.6V-40V
bemeneti fesziiltségtartomany
jellemez. Az induktivitas aramat
érzékelve a kimeneti fesziiltség

kerlil vissza-csatolasra (current
mode control).  Alkalmazasi
teriilete  els6sorban  mikropro-

cesszorok tapellatasa, ahol a gyors
tranziens valasz elengedhetetlen.

Step Up / Boost konverterek

Azokat a DC/DC konvertere-ket,
melyeknek a kimeneti fesziiltsége
a bemeneti fesziiltségiik felett van,
step-up, vagy boost
konvertereknek  nevezziik. Az
idealis kapcsolasuk és a miikodési
alapelviik az oldalon lathatd dbran
tekinthetd at. Amikor a kapcsolo
bekapcsolt allapotban van, az
induktivitas  elkezd  toltddni,
magneses tere felépiil, mikozben a

35

terhelésre jutd fesziiltség nulla. A
kapcsolo  kikapcsolasakor  a
tekercsben tarolt magneses energia
ismét elektromos energiava alakul
és a telep mellett masodlagos
fesziiltségforrasként taplalja az
aramkort, a diodan keresztiil a
telep  fesziiltségénél  nagyobb
fesziiltséggel kezdik el taplalni a
terhelést ¢s tolteni a kimeneti
kondenzatort. Amikor a kapcsold
ismét kikapcsol, a kondenzator
elkezd kisiilni. Ha a kapcsolgatas
elég gyors ahhoz, hogy a
kondenzator ne siiljon teljesen ki a
kovetkezé ciklus el6tt, akkor a
terhelésre jutd fesziiltség értéke
mindig a bemeneti fesziiltség felett
marad. Az egyik népszerti boost
konverter a New Japan Radio
NIW4131 IC-je, 40V/1.4A vagy
40V/1A MOSFET-el. Széles 4.0V-
35V bemeneti fesziiltségtar-
tomannyal rendelkezik és néhany
kiilso aramkori elem
felhasznalasaval kivaldé megoldas
lehet autd kiegészitok, irodai
eszkozok tapellatdsara, valamit
LED vezérlésére is. Beépitett
elleni

tularam ¢és thlmelegedés
védelemmel van ellatva.
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