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DC/DC KAPCSOLÓÜZEMÛ FESZÜLTSÉGÁTALAKÍTÓK
A DC/DC konverterek napjaink telepes táplálású elektronikai készülékeinek elengedhetetlen alap-
elemei, hiszen ezen eszközök áramkörei gyakorta különbözô tápfeszültséget igényelnek, de hely-
hiány miatt általában nincs lehetôség több elem használatára. A megoldás DC-DC átalakítók
használata lehet, melyek segítségével akár a telepfeszültségnél nagyobb feszültség is nyerhetô.
A kimenet általában szabályozott, mely akkor nagyon elônyös, amikor a telepfeszültség a tárolt
energia elvesztésekor csökkenni kezd. Azokat a DC/DC átalakítókat, melyek a bemeneti feszült-
ségnél kisebb kimeneti feszültséggel rendelkeznek, „step-down” vagy „buck” konverternek, a na-
gyobb feszültséget elôállító verziókat pedig „step-up” vagy „boost” konvertereknek hívjuk

Szinkron DC/DC konverterek

A buck konvertereknek létezik egy, a ha-
gyományos áramköri elrendezésbôl szár-
maztatott továbbfejlesztett változata is,
ahol a flyback diódát egy, a felsô kapcsoló
mûködésével ellentétes fázisú kiegészítô ve-
zérléssel ellátott második kapcsolóeszköz (alsó
kapcsoló) helyettesíti. Ez az eszköz is a va-
lóságban egy MOSFET vagy IGBT eszköz,
melynek RDSON értéke a flyback diódáénál
nagyságrenddel kisebb, így az eredetileg a
diódán esô feszültség miatti veszteségek mi-
nimalizálhatók. Természetesen mindkét
esetben a veszteség az aktív ciklusidô (duty
cycle) hosszával arányos. Másik elônye en-
nek az elrendezésnek az eszköz bidirekcio-
nális volta. Ám az elônyöknek ára van, a jobb
jellemzôk drágább áramköri megoldásokkal
párosulnak.

Vezérlési módok
A kapcsolóüzem leggyakrabban használt
vezérlési módja a fix frekvenciájú impulzus-
szélesség-moduláció (PWM-Pulse Width
Modulation), mely biztosítja az alsó és felsô
kapcsolók ellenfázisú, kiegészítô vezérlését.

Másik, gyakran használt vezérlési mód a
hiszterézisfeszültség-vezérlés. Ebben az eset-
ben nincs szükség oszcillátorra, úgyhogy
olyan problémák sem merülnek fel, mint pél-
dául a frekvenciakompenzáció megoldása. 
A rendszer egy komparátort használ, mely-
be alsó és felsô feszültség-határértékek van-
nak beállítva. Ebben az esetben a DC/DC
konverter kimenetén fellépô ripple-feszült-
ség kerül visszacsatolásra a komparátor be-
menetére. Amikor a feszültség értéke eléri
a felsô határértéket, a felsô oldali kapcsoló
kikapcsol, ezzel egyidejûleg az alsó bekap-
csol, a kimeneti feszültség értéke, a vissza-
csatolt ripple egészen az alsó határértékig
csökkenni kezd, amikor is a folyamat ellen-
tétesen újra elindul.

Az állandó idôre bekapcsolt (COT–
Constant On Time) feszültségátalakítóknak
sincs szüksége oszcillátorra, itt is a vissza-
csatolt ripple-feszültség indítja a kapcsolást,
de itt a felsô oldali kapcsoló állandó ideig ma-
rad bekapcsolva. Ennek a kialakításnak az
elônye a nagyobb hatásfok még kis terhe-
lésnél is, valamint a gyors tranziens válasz.
Ám ezeknél a megoldásoknál a kimeneten
elhelyezett kondenzátornak magas ESR-
értékkel kell rendelkeznie az elegendôen nagy
ripple-feszültség eléréséhez, ami a kimene-
tet zavarérzékennyé teszi.

épülésének befejezôdése elôtt újra kinyit, a ki-
menetre jutó feszültség folyamatosan a telep
feszültsége alatt marad. Ebben a pillanatban
a flyback dióda kinyit, újra zárt áramkör jön
létre, és az induktivitás mágneses terében tá-
rolt energia újra elektromos energiává alakul,
és áramot hajt át a terhelésen. Addig, amíg
a kikapcsolt állapot rövidebb, mint a tekercs
mágneses mezejének leépülési ideje, a terhe-
lésen az induktivitás folyamatos áramot hajt
át, a kimeneti feszültség átlagértéke pedig a
bemeneti feszültség értéke alatt marad. A pár-
huzamosan kapcsolt kondenzátor a kapcsol-
gatás miatti folyamatos fluktuáció keltette
ripple-feszültség simítására szolgál.

Ha mûködés közben az induktivitás
árama sohasem csökken nullára, folyamatos
mûködési módról beszélünk. Amennyiben
a tekercsben tárolt energia nem elegendô a
kikapcsolási fázis teljes hossza alatt az áram
fenntartásához, az idônként nullára csökken,
szakaszos üzemben mûködik a DC/DC
konverter. A különbségek a 2. és 3. ábrán lát-
hatók.

A feszültségátalakítók általános 
áttekintése
Telepfeszültségtôl eltérô feszültségeket több-
féle módon állíthatunk elô, például ellenállás-
alapú feszültségosztóval vagy lineáris feszült-
ségszabályzók használatával, de ezen megol-
dások csak a telep feszültségénél kisebb érté-
kek elôállítására alkalmasak, és a hatásfokuk
is alacsony, mivel amennyiben a feszültségesés
magas és az áramerôsség nagy, a felesleges ener-
gia hô formájában disszipálódik. Sokkal kifi-
zetôdôbb a kapcsolóüzemû DC/DC átalakítók
használata, melyek az energiát ideiglenesen
mágneses, vagy elektromos térben tárolva, és
azt a megfelelô idôben felszabadítva, a kime-
neten a bemenettôl eltérô feszültséget állítanak
elô. A hatásfok jelentôsen nagyobb, ami a te-
lep élettartamának növekedéséhez vezet.

Step-down / buck átalakítók
A bemeneti feszültségnél (Vin) a kimeneten
alacsonyabb feszültséget (Vout) elôállító
DC/DC konvertereket „step-down” vagy
„buck” konvertereknek nevezi a szakiroda-
lom. Mûködési elvük az 1. ábrán látható ide-
ális áramkör segítségével értelmezhetô.

Az áramköri képen látható kapcsoló rep-
rezentálja azt a komponenst, ami a telep fo-
lyamatos le- és visszakapcsolásáról gondos-
kodik, és valójában egy MOSFET vagy

IGBT. Az induktivitás az energia tárolására
szolgál, a telep bekapcsolása utáni tranziens
a mágneses mezô felépülése folytán feszült-
ségesést indukál, mely a terhelésre jutó fe-
szültséget csökkenti. Ha a kapcsoló a tér fel-

1. ábra. Buck konverter

2. és 3. ábra. Folyamatos és szakaszos mûködés
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Beépített áramkörvédelmi 
megoldások
Az átalakítók megbízhatóságának növelésé-
re a gyártók számos védelmi megoldást
dolgoztak ki. A hagyományosan alkalmaz-
ható, külsô védelmi megoldások mellett a
DC/DC konverter-IC-k belsô védelemmel is
fel vannak szerelve. A ciklusonkénti (Cycle-
by-cycle) áramhatároló védelmi mód – ér-
zékelve a túlterhelést – limitálja az aktív cik-
lusidôt (duty cycle). Ebben az esetben a ma-
gasoldali kapcsoló minden ciklusban ugyan,
de csak rövid ideig van bekapcsolva, emiatt
a buck dióda nagyon hosszú ideig vezeti a ter-
helés áramát, ami a magas RDSON érték mi-
att a hô-menedzsment problémáját veti fel.
Hacsak a dióda és az illeszkedô hûtôborda
nincs felülméretezve, a túlterhelés az élet-
tartam csökkenéséhez vezet. A „hiccup”
(csuklás) módú áramkorlátozó védelem meg-
oldást jelenthet, mert túlterhelés esetén a kon-
verter fix hosszúságú alvó mód-
ba kerül, ahonnan a visszatérés
egy finom indítási kísérlettel in-
dul. Ha a túlterhelés még ekkor
is fennáll, újabb védelmi ciklus
indul, tehát a konverternek van
ideje lehûlni. Mivel az átalakító
túlterheléskor indulások és hosz-
szabb nyugalmi állapotok soro-
zatát szenvedi el, az ilyen üzem-
mód a csukláshoz hasonlít, innen
a védelem neve is (hiccup = csuklás).

A New Japan Radio NJW4150 kap-
csolóüzemû feszültségszabályzó IC-je egy
buck konverter, mely néhány külsô áramköri
elemet igényel. Alkalmazási területe az 
autóelektronikai kiegészítôk, valamint ipa-
ri vagy irodai készülékek tápellátása.

Egy másik termék a NJW4153 buck kon-
verter. Az induktivitás áramát érzékelve a ki-
meneti feszültség kerül visszacsatolásra (cur-
rent mode control). Alkalmazási területe el-
sôsorban mikroprocesszorok tápellátása.

 Step-up / boost konverterek
Azokat a DC/DC konvertereket, melyeknek
a kimeneti feszültsége a bemeneti feszült-
ségük felett van, step-up, vagy boost kon-
vertereknek nevezzük. Ideális kapcsolásuk és
mûködési alapelvük az alább ábráni tekint-
hetô át.

Amikor a kapcsoló bekapcsolt állapotban
van, az induktivitás elkezd töltôdni, mágneses
tere felépül, miközben a terhelésre jutó fe-
szültség nulla. A kapcsoló kikapcsolásakor
a tekercsben tárolt mágneses energia ismét
elektromos energiává alakul, és a telep mel-
lett másodlagos feszültségforrásként táplál-
ja az áramkört, a diódán keresztül a telep fe-
szültségénél nagyobb feszültséggel kezdik el
táplálni a terhelést, és tölteni a kimeneti kon-

denzátort. Amikor a kapcsoló ismét ki-
kapcsol, a kondenzátor elkezd kisülni.
Ha a kapcsolgatás elég gyors ahhoz, hogy
a kondenzátor a következô ciklus elôtt ne
teljesen süljön ki, akkor a terhelésre jutó
feszültség értéke mindig a bemeneti fe-
szültség felett marad.

Az egyik népszerû boost konverter a New
Japan Radio NJW4131 IC-je, mely néhány
külsô áramköri elem felhasználásával kiváló
megoldás lehet autókiegészítôk, irodai eszkö-
zök tápellátására, valamit LED vezérlésére is.

KÉREM, HOGY KÉRDÉSEIVEL ÉS EGYEDI IGÉNYEIHEZ IGAZODÓ
MEGOLDÁSOKÉRT KERESSE A SZERZÔT!

6. ábra

4. ábra. COT-vezérlésû buck konverter
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8. ábra. Boost konverter

9. ábra


