Laborator: Electronica Industriala Lucrarea nr: 11

Electronica de Putere

Convertorul ridicator (boost)

1. Introducere

Convertorul boost, de asemenea cunoscut ca convertorul ridicator (step-up), este un alt
convertor care lucreaza in comutatie si are aceleasi componente ca si convertorul buck, dar
acesta produce o tensiune de iesire stabilizatd mai mare decat cea de la intrare, de la sursa
nestabilizata/stabilizata de alimentare. Notiunile de baza asupra convertoarelor de c.c.-c.c. in
comutatie au fost prezentate la convertorul BUCK, de aceea aici se va trece la descrierea
directa a convertorului BOOST.

Convertorul boost ideal este construit din cinci componente de baza:. comutatorul
semiconductor de putere, o diodd, un inductor, o capacitate si un controler PWM. La
convertorul boost sunt altfel aranjate componentele decat la convertorul buck. Circuitul de
baza este prezentat in figura 1.
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Principiul de bazad de functionare a“circuitului din Figura 1 este inchiderea si deschiderea
comutatorului. Cand comutatorul .este ON (inchis), curentul prin inductor creste si energia
inmagazinatd in inductantd, creste. Cand comutatorul este deschis, curentul din inductanta
continua sa circule prin'dioda D, RC si inapoi spre sursa. Energia din inductor este descarcata
pe sarcind prin dioda.D; dieda este polarizata corect, deci, terminalul inductantei conectata la
anodul diodei este mai.pozitiv decat terminalul conectat la sursa de alimentare. Pe anodul
diodei avem o tensiune mai mare ca cea de pe catod, adica tensiunea de iesire este egala cu
tensiunea de intrare plus tensiunea generatd de inductantd, adica: tensiunea de iesire este mai
mare decédt cea de intrare. De aici convertorul se spune cd este ridicator. Inductorul se
comportd ca,o ,,pompa”, absoarbe energia de la sursd cand comutatorul este inchis, si o
transferd spre reteaua RC cand comutatorul este deschis.

Cand comutatorul este inchis, dioda nu conduce, iar capacitatea C alimenteaza rezistenta
de sarcind ce mentine tensiunea de iesire. Circuitul se poate rupe in doud parti, ca in figura 2.
Atata timp cat constanta de timp RC este mult mai mare decat durata de timp cat comutatorul
este inchis, tensiunea de iesire va ramane aproximativ constanta.
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Starea circuitului cu
comutatorul inchis

Lucrareanr: 11

_|_
o}
_|_

Al
L |

_'_
si -
C
S

g
l«— & —

Cand comutatorul este deschis, circuitul echivalent acestei stari este aratat in figura 3. In
acest caz este un singur subcircuit independent.

Figura 3.

Starea circuitului cu
comutatorul deschis
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Formele de unda reprezintative ale circuitului-pot fi vazute in figura 4.

Figura 4.
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Cand comutatorul este inchis, tensiunea de intrare este pusa in paralel cu inductorul,
aceasta determina cresterea liniara a curentului prin acesta:

(Vs )ton

iL(ON) = I
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Cand comutatorul se deschide, tensiunea indusa de inductor, se sumeaza cu cea de la
intrare si cade pe sarcina prin dioda. Iar curentul incepe sa scada liniar, datorita tensiunii
constante la bornele inductantei. Deci forma de unda pe aceasta portiune este data de:

(Vo — VS )t OFF

Liorry = I

. : . V., :
Caracteristica de reglaj a convertorului: V, = ﬁ , unde D — factorul de umplere a undei

dreptunghiulare de comanda a comutatorului. Valoarea lui D poate varia de la 0 la 1 si de aici
se poate observa cd tensiunea de iesire este mai mare ca tensiunea de la intrare. Valoarea
minima a tensiunii de iesire este la D = 0, si este egald cu tensiunea de alimentare. Cand:D se
apropie de unitate, tensiunea de iesire tinde spre infinit. Practic, factorul D este variat ntre 0.1
s10.9.
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Forma de unda a curentului prin capacitate urmareste forma curentului prin inductor cand
comutatorul este deschis, capacitatea se incarca, si este negativ datoritd descarcarii energiei pe
sarcind cand comutatorul este inchis.

Tensiunea filtrata pe condensator are un anumit riplu, care este de obicei foarte mic. In
figura de mai sus, acesta a fost exagerat, pentru a putea fi pus in evidenta.

2. Regimul de conductie discontinua a convertorului boost

In figura 4, am vizut formele de unda a curentului prin inductanti. Acesta este liniar
crescator pentru durata de conductie a comutatorului si liniar descrescator pe durata de
neconductie a comutatorului. In acest caz conductia este continui deoarece curentul nu se
anuleaza, adica atunci cand curentul prin inductanta scade, acesta nu ajunge la zero.

Dar daca avem un curent mai mare de descarcare, acesta poate ajunge la zero, si atunci se
anuleaza tensiunea pe inductor. Deoarece dioda se va bloca la anularea curentului, inductanta
este deconectata, iar sarcina se alimenteazd din condensatorul de iesire. Acesta este regimul
de conductie discontinua.
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Pe durata de timp D; T comutatorul conduce, curentul prin inductor ereste. Pe durata (1-
D)T comutatorul este blocat, curentul prin inductor scade, dar acesta scade pe durata D,T,
dupa care este nul, deci si tensiunea pe el este nula.

Pentru regimul de conductie discontinud se poate scrie: (D; + D) < 1. lar caracteristica de
reglaj devine:

D/+D
V,=Vyx| —1—=
D2

Valoarea D, de obicei este cunoscuta, iar-durata D, depinde de parametrii de circuit si nu
este bine precizata. Aceasta durata poate fi determinata in mai multe moduri. Functie de

parametrii de circuit:
2
p, =IE 14 142800
RD, 3

aceasta ecuatie aratd‘ca durata D, este dependenta de rezistenta de sarcina, frecventa de
lucru si valoarea inductantei.

Deci, 1n acestcaz, tensiunea de iesire va fi dependentd de parametrii de circuit.

Existd si un regim de conductie critic — regimul de lucru in care D;+D,=1. Acesta este
regimul limitd prin care se trece de la conductia continua la cea discontinua.
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Lucrarea Practica

Lucrarea de laborator foloseste circuitul integrat MC34063 produs de compania ON
Semiconductor, avand urmatorii parametri:

- tensiune de alimentare: 3V — 40V e[ TTTT T T T T T
- curent de standby redus - i i e
- limitare de curent | . s Q1. Q2 |
- curent de iesire pana la 1.5A I . Q1 I
- tensiune de iesire reglabila I g 100 |,
- referintd de tensiune internd cu Sense | _| o Sl
precizie de 2% (1,25V) } o }
6 | g
In Fig. 7 se da schema interni a Voo O_{ Comparator —IF"E;?,'QEM,
circuitului integrat MC34063, iar in Fig. 8 se | H;fé?;:ce |
da schema electronica a lucrarii de laborator. I Regulator I
ey A——— | —
In laborator se vor executa urmatoarele ot (Botiom View)
operatii:
. . . Fig. 7 Schema interna a circuitului
- cu ajutorul osciloscopului se va vedea integrat MC34063
forma de undd a tensiunii de pe
inductanta.

- se Inlocuieste rezistenta R1 cu un potentiometru si se masoara tensiunea de iesire
modificand treptat valoarea rezistentei potentiometrului.

R1 EE.EI-; SSDT Cy

Fig. 8 Schema electronica a lucrarii de laborator, pentru convertorul ridicator (boost)



