
Лекция 11
11. Конверторы. DC – DC преобразователи

Конвертором или DC – DC преобразователем называют устройство, обеспечивающее преобразование напряжение постоянного тока в другое напряжения постоянного тока. При этом процесс такого превращения определенными потерями или накоплением энергии внутри DC – DC преобразователя. Имеется много различных типов преобразователей, отличающихся между собой не только по функциональным при знакам, но и по стоимости, надежности, сложности и экономичности. 
Конверторы или DC – DC преобразователи имеют несколько принципиальных особенностей:
– гальваническое разделение входа и выхода (гальваническая развязка);
– вход и выход гальванически неразделен;
– возможность одновременного получения нескольких выходных напряжений.

11.1  Конверторы без импульсных трансформаторов.

Существуют схемы импульсных преобразователей постоянного напряжения, позволяющие существенно повысить напряжение без применения импульсных трансформаторов. Такие конверторы имеют улучшенные характеристики и в них используется схема с многократным повышением напряжения посредством многоячейковых структур. Такая схема приведена на рисунке 6.27. При включении транзистора происходит накопление энергии в дросселе L0, диоды VD1, VD2 и VD3 заперты, энергия из конденсаторов СО-1 и СО-2 передается в ячейки, составленные из Г– образных цепочек Cl – LI, C2 – L2, СЗ – L3. При выключенном транзисторе ток дросселя L0 протекает через диод VD3, накопленная энергия передается в конденсаторы СО – 1 и СО – 2. Дроссель L3 отдает энергию в конденсаторы СЗ – 1 и СЗ – 2 через диоды VD2, VD3, дроссель 12 отдает энергию в конденсаторы С2 – 1 и С2 – 2 через диоды VD1, VD2, дроссель LI отдает энергию в конденсатор С1 через диод  VD1. Конденсаторы СЗ – 1, СЗ – 2 и С2 – 1, С2 – 2 через проводящие ток диоды включены параллельно, а дроссели L1, L2, L3 – последовательно, средний ток дросселей равен току нагрузки.
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Рисунок 11.1 – Схема конвертора без трансформатора.

Среднее значение выходного напряжения при пренебрежении потерями
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определяется как 
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где tвк  – время включенного состояния транзистора, Т  – период напряжения, 
 N – количество однотипных ячеек в схеме (на рис. 11.).
Напряжение на конденсаторах каждой ячейки 
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11.2 Конверторы с гальванической развязкой входных и выходных цепей.

Для обеспечения гальванической развязки между цепью нагрузки и входным источником в преобразователях постоянного тока используют трансформаторы. Их применение позволяет также, если необходимо, осуществить разветвление выходных цепей для обеспечения питания нагрузок с разным уровнем напряжения. В устройствах малой мощности (до 1 кВт) применяют однотактные преобразователи, в которых трансформатор преобразует однополярное импульсное напряжение. При мощных нагрузках преимуществами обладают двухтактные схемы, в которых трансформатор преобразует переменное высокочастотное импульсное напряжение.
Схема конвертора с трансформатором представлена на рисунке 11.2, а и создана на основе инвертора. Дроссель выполняется расщепленным и выполняет функции индуктивного накопителя и трансформатора с изолированными друг от друга обмотками W1и W2. 
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Рисунок 11.2 – Схема конвертора с трансформатором:
а) – схема конвертора; б – диаграммы токов транзистора и диода

Дроссель накапливает энергию при включенном транзисторе и передает ее в нагрузку и конденсатор, когда транзистор выключен (первичная обмотка дросселя отключена от источника). Диаграммы токов транзистора и диода показаны на рис. 6.28, б.
В конверторе с трансформатором коэффициента трансформации К = W1/W2. При пренебрежении потерями в преобразователе средняя величина выходного напряжения:
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В однотактных схемах конвертора с трансформатором поступают однополярные импульсы напряжения. Постоянная составляющая напряжения вызывает подмагничивание магнитопровода, т.е. увеличение магнитной индукции, что приводит к дополнительным потерям. Вследствие этого однотактные преобразователи имеют низкие удельные массогабаритные показатели и требуют больших затрат на магнитные элементы. Поэтому при мощности выше 1 кВт их применение становится нецелесообразным.
В конверторе с трансформатором имеются недостатки: при отсутствии нагрузки схема неработоспособна; ток диода и ток источника имеют прерывистый характер. Кроме этого, необходимо обеспечивать хорошую магнитную связь между обмотками дросселя (минимизировать индуктивность рассеяния), так как существует опасность возникновения недопустимого перенапряжения на транзисторе, поскольку отсутствует цепь для вывода энергии из индуктивности рассеяния дросселя.
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11.3 Двухтактный конвертор с трансформатором

Схема двухтактного конвертор с трансформатором приведена на рисунке 6.29. Инвертор преобразует постоянное напряжение в переменное импульсное напряжение с регулируемой длительностью импульсов. В зависимости от уровня напряжения источника инвертор может быть выполнен в виде схемы с нулевым выводом, полумостовой или мостовой схем. Трансформатор обеспечивает согласование напряжений и гальваническую развязку входной и выходной цепей. Двухполупериодный выпрямитель преобразует выходное напряжение трансформатора в однополярное импульсное напряжение, которое сглаживается пассивным фильтром. При малых значениях выходных напряжений выпрямитель выполняют по схеме со средней точкой, а при необходимости увеличить напряжение используют мостовую схему. Частота коммутации транзисторов инвертора выбирается по возможности высокой (до 100 кГц в преобразователях небольшой мощности) с целью улучшения массогабаритных показателей трансформатора и облегчения фильтрации гармоник. 
В схеме конвертора (DC – DC преобразователя) разделение входа и выход осуществляется трансформатором (рис. 6.29). Постоянное напряжение прес помощью инвертора преобразуется в переменное, далее трансформатором повышается или понижается напряжение до необходимой величины и выпрямляется диодами. Между входом и выходом нет электрической связи, и передача электроэнергии осуществляется электромагнитным путем.   Следует отметить, что инвертор в этой схеме работает на высоких частотах с целью уменьшения массогабаритных размеров трансформатора. 
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Рисунок 11.3  – Двухтактовый конвертор с гальваническим разделением
входа и выхода.

Двухтактная схема DC – DC преобразователя с трансформатором работает следующим образом.  В начале открывается транзистор Т1, а транзистор Т2 закрыт при этом ток от источника постоянного напряжения Uп будет протекать через обмотки трансформатора W1. Далее транзистор Т1 закрывается и открывается транзистор Т2 ток будет протекать через обмотки трансформатора W2, который имеет обратное направление и образует отрицательную полярность ЭДС. В этом случае на вторичных обмотках трансформатора наводится переменное напряжение, которое выпрямляется диодами D1 и D2. На практике из-за наличия индуктивностей рассеяния возникает необходимость подключения демпфирующих цепей для защиты транзисторов от перенапряжений при выключении. 
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