Teljesitmenyelektronikai aramkorok
tervezése és szimulacioja
Kapcsolouzemi konverterek-
Flyback konverter, snubber aramorok




[smeétlés

Kapcsoléluizemi konverterek
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A be és kimenet viszonya szerint: Fesziiltségatalakitas szerint: Miikodési mod szerint: Kimenetek szama szerint:
* |zolalt (galvanikus » Fesziltsegcsokkentd *  Nyitétuzemda - Egy fumenet_p
elvalasztast biztosito (Buck vagy Step Down) «  Zarouzem( *  Kett vagy tobb
» Nem izolalt (galvanikus +  Fesziltségnoveld (Boost + Ellendtem kimenet(
elvélasztast nem biztosito) vagy Step Up) * Osszegzouzemd
+ Fesziltseg csokkentd,
noveld, vagy
polaritasvaltd (Buck —
Boost)

A flyback konverter a Buck konverter transzformatoros
valtozata

A kimenete a bemenettdl galvanikusan levalasztott

Zarouzemd( konverter, tehat az energiatranszfer a primer
oldali kapcsolé kikapcsolt allapotaban torténik meg




Feszultségcsokkento (Buck converter)
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Tervezesi meggondolasok

Szort induktivitas jelent8ség, transzformator kivalasztasa

Snubber aramkor hasznalata

Kapcsoldelem kivalasztasa (megfelel6 fesziiltségtlirés (VDS))

Zajszlrés (Y kondenzator)
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Gyakorlati megoldasok

Vin
I—.—.—@VOUT
RSHUNT
4V to 80V y/5Voyr Isolated Flyback Converter v
DD
v - RpuLL-uP GATE
T80V Y 5T FLYBACK
220pF COMP  SENSE
40pH <> 1.10H  ——100uF FB
100Q %3
e ; _ L=
EN/UVLO SW @ Vout = =
LT8304 300k
ks GND Rrp 20mA TO 2.4A (V) = 24V)
— 20mA TO 3.6A (V) = 48V) RrB2
= _|_1uF INTVce  RRer 20mA T0 4.2A (Vjy = 72V)
-I- 100k 10k 1
= TC L
= 8304 TAD1a TLV431
Rrg1
Optocsatold mentes Optocsatolds visszacsatolas
visszacsatolas (Primer (Szekunder oldalon torténé

oldalon torténé mérés) mérés)




Tervezési pelda

TRANSFORMER Paraméterek
W ouT ]
D2 Vin=50V
: L1 L2
P R1 _
D3 1N5373B : 21.38p  3p §4 VOUt—lZV
MBR20100CT L =L . lout=3A
W ) T2 . : ~
v K1L1L2.99 Vf=O,55V
* fsw=250kHz
'; M1 AVo=200mV
| IPI110N20N3
v2 <7 Tervezési lépések
Transzformator tervezés (kivalasztas)
PULSE(0 15 0 1n 1n 1.6u 4u) Ka pcsolc')elem kIVé Iasztésa

Snubber aramkor tervezés




Transzformatorhoz kapcsol6do paraméterek

* V., a kimenetré| reflektalt fesziiltség értéke. Ez *

most példaként legyen 33,5V. ] :
* A kimeneti feszlltség (Vo) a kovetkez6k szerint < -

alakul: 5 (Vo) VIN | — Fﬁﬁt LA A

Vo = Vout + Vf = 12V + 0,55V = 12,55V = [¥ gV
* Innen a transzformator attétele: -
Vor 33,5V 5 66
“T Vo 12557~ GND{—— +
* A kitoltési tényezbnk:
Vor 33,5V MOSFET Vds
D 0,4

" Vinmin + Vor 50V + 12,55V

* A szekunder oldali csicsaram:
/ _Zlout_ 2:-3A — 104
Pk 1D 1-04"
* A primer oldali csucsaram:
N
I = [y, — = 104 - = 3,784
ppk — Ispk 2,64

Utdbbi érték a MOSFET kivalasztasanal lesz fontos!




Transzformator tervezes

* A konverteriink be és kimeneti feszliltsége ismert, tovabba
a kimeneti didda drop feszliltsége is T ;

* Ezen adatok birtokaban a szekunder induktivitas
méretezheto:
(Vour + Vp)(1 = D)?  (12V +0,55V)(1 — 0,4)?

L1 L2
21.38p 3p

g < 21, fo 2-34-250kHz oull
* A primer induktivitas: L3
Lp = Lea® = 3uH - 2,67% ~ 21uH . 1.24p .
Megjegyzes K1L112.00
* A transzformator elkészitése soran (legyen az gyari vagy egyedi)
mindig jelen van az ugynevezett szort induktivitas (L)
* Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a primer és a szekunder kdzott a Le = Lp(l — K)Z

csatolasi tényez6 nem 1, hanem egy kisebb érték( szam. Gyari
transzformator esetén a szort induktivitas adott.

* Csatolas!




12.20V

Kimeneti kapacitas és dioda

3A4:-1,6us
200mv

Ioutton —
AVout

Cout >

= 24uF

A valasztott kapacitas

Vout):

\ 4

-
AT Capacitor - C1

==

12.18V=

12.16Y=-

12.10V=-

12.08Y=-

AT Flyback | &
Curzor 1
Wout]
Harz: |3.E495389u3 Werk: I 12,0428
Curzor 2
Wlout)

Hu:urz:l'l.DE?BEBus Weart: |12.18?I352"-;"
Dviff [Curzord - Cursorl |
Werk: I144.2525?I‘I‘|"-.-"

Huorz: |-2.E2'| 2709

bl anufacturer; KEMET
Part Mumber: C1210C476KAPAC
Type: #BR

Select Capacitar

Capacitor Properties

Capacitance[F]:

Yoltage Ratinglv] 16
RS Current Ratingpd): 11.7

Equiv. Senes Resistance[C2] 0.00333036

Equiv. Senes Inductance[H]: 0
Equiv. Parallel Rezistance[0):

Equiv. Parallel Capacitance[F]:

12.06V= Freq: |38'I A0704KHz Slope: I-EED'I 813
12.04y=f """ (bbb shb LRSS EE '\i ----------------------------
1 2.['2\: 1 1 | 1 1 | 1 | 1

Ous Tus 2Us Jus 4us Sus bus fus Bus Jus

* Kiementi (egyeniranyitd) didda:

Vo =V, + V-2

P

— 12V 4+ 50V - — = 30,72V
2,67

- A valasztott diéda: MBR735 (7,5A;35V)




In [A]

Kapcsoloelem (MOSFET) kivalasztasa

A példa kapcsolashoz valasztott A kivalasztas soran a kdvetkezé szempontok fontosak:

MOSFET: IPI1T10N20N3 * A kapcsoloelem alkalmas legyen kezelni a kivant
feszlltségtartomanyt

10° ; * FBSOA (frekvencia)
' * RD értéke (veszteségek)

* Tokozas

102 y
* Gate kapacitas ....

A konverter m(ikddése soran a névleges fesziltség tobbszorose

101 . .
is megjelenhet!

IPIT10N20N3 G

(tab) ﬂ;ﬁg i é I
1* 123 123

3

Type IPB107N20N3 G IPP110N20N3 G

100

10

104

100

101
Vos [V]

102

10°

Package

PG-TO263-3

PG-TO220-3

PG-TO262-3

Marking

107N20N

110N20N

110N20N




Snubber aramkorok sziikségessége

* Fbleg induktiv elemeket tartalmazé aramkorok esetén hasznalatos

* Az aram hirtelen valtozasa (kikapcsolas) a Faraday torvény értelmében
feszultséget indukal, mely a névleges feszliltség tobbszorose is lehet

(6nindukcid) di
Ez egy nemkivanatos folyamat, mivel tonkreteheti a kapcsoldelemet '
Ennek elkerulése érdekében snubber aramkordket alkalmazunk
Ezek az aramkorok képesek csokkenteni a kapcsoléelem igénybevételét
Osszességében elmondhatdk (dsszes tipusra vonatkoztatva):
Csokkentik a karos aram és feszultségtiiskéket
Limitdljak dv/dt, di/dt nagysagat
Csokkentik a kapcsolasi veszteséget

Csokkentik az EMI kibocsajtast (a feszultség és aramcsucsok
limitalasaval)




Snubber aramkorok flyback tipusu
atalakitokhoz (teljesseg igenye nélkiil)

~ \

Kisebb feszlltség, illetve konstans Nagyobb fesziiltség, illetve AC bemeneti
bemeneti fesziltség esetén feszultség esetén
Zener diddas snubber RCD snubber
iD
Ly Vin O 5 nl__ 2 +
z ” . ‘F VS”:L ”E v
—l Csn Rsn
0 T T Lik
) Dsn ien
_| E ¥ id
JE +Vds




Zener diddas snubber méretezeés

A maximalis feszultség két részfeszliltség dsszege:
Bemeneti fesziltség
Snubber fesziltség

A félvezetdn megengedett feszultség maximalisan a
hatarérték 80%-a legyen!

A reflektalt feszultség:
Viert = NVour = 2,66 - 12,66V = 33,6V

A snubber feszultsége ennek a 1,5-2,5-szerese legyen:
Itt a példa kedvéért:

Ve, = 68V
Vosmax = Vinmax + Veno = 50V 4+ 68V = 120V
Valasztott diodak:
Zener: 1IN5373B (68V)
Schottky: MBR20100CT (100V@10A)
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VSH

ek
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140V

W(n004).

Snubber ellenorzése szimulacioval

120Y=

100V=

a0V=

b0Y=

;
40V LT Flyback 33
| Curzor 1
| Win004]
20V= Lo Horz: [325 6521 s Vert: [52 537903
Curzar 2
0V i Yn004)
Lo Horz: | 325.74677ps Vert: |124.65605
20y P Diff [Cursor? - Curzarl]
P Horz: |94.677237ns Vert | 72056147
. L Freq: |10.562201MHz  Slope: |7.61093e+008
-40V 1 1 1 1 1 1 1 ! — = —
324.8ps  325.2ps 326.6ps 326.0ps 326.4ps 326.8ps  327.20s  327.6ps




RCD snubber méretezés pelda

* Vezérl6 NCP1200 (On Semiconductor)

* A flyback konverterilink adatai a kovetkezd6k:
V. =90 — 260VAC

Vo =12V
F.,, = 40kHz
IOut =3A
lorimax = 1,8A E ELTE S
Lo = 700uH '
W iz uose

a=1:0,16(6,25) | . e =

[ EREE

I‘Ieak(MAX)=26l'”_I g i mﬂ% v vam'g

1
Heno _ 8
R
J

—




RCD snubber armkor méretezése

N, , . L e s Vin O Nl +
* A kivalasztott félvezetonk maximalis V¢ feszlltsége 650V * 1 v
Ven < « T
o+
Ennél kisebb fesziiltséget engediink meg! (maximalisan a 80%- Csn Rsn
at) Lik
* A reflektalt feszlltség: Dsn o
Viest = NWWoyr = 6,25 - 12V =75V «
* A snubber feszliltsége ennek a 1,5 — 2,5-szerese legyen. Itt most: ¥ id
Ve, = 120V -
* A félvezet6 maximalis megengedett feszultsége: J'.'—‘ Vds
VDSMAX — Vinmax + VS‘TL - 325V + 120V = 44‘5V O
* A feszlltség hullamossagot a snubber fesziltség 10%-ra
valasztjuk (V. ) Vs 4 |
ripple Ven -
Vyippre = 120V 0,1 = 12V ! \ N\ InVe




Snubber elemek méretezése

* R értéke:
Rop = Von - 12077 = 3,25kQ
sn =7 5 7 1 , 120V -
7 2 26wl - LBA% 190y —¢ 25 - 12v - 40KHZ

2 le.lpeak.llsn_a.vout.f:g 2
* Az ellenallas kivalasztasahoz tudnunk kell a kialakuld teljesitményt:

P = Ven _ 12077 = 4,43W
Ry, 325kQ

* A snubber kapacitas:

|74 120V
C., = sn

AVeo - Ron - fo 12V -3,25kQ - 40kHz "

* Snubber didda: MURS160T3G (V,, = 600V. IF = 2A@125°C)




Snubber szimulacio

2.7K\V=

2. 4K\y=

2.1Kv-

1.8Kv=

1.5Kv= , .o
2 Snubber nélkil
0.9KV=

0.6Kv-

0.3Kv-

0.0KV=

0.3KY:

T T ] ] ) T T T T T
0.0ms 0.7ms 1.4ms 2.1ms 2.8ms 3.5bms 4.2ms 49ms 5.6ms 6.3ms 7.0ms RODY: V[n012)

450V=
400V=-
3h0V=-
300V=-
250V=-

200V=-

Snubber aramkorrel -~

100V=

S0V=-
0v=

-h0V T T T T T T T T T
0.0ms 0.6ms 1.2ms 1.8ms 2.4ms 3.0ms J.bms 4.2ms 4.8ms 5.4ms




Snubber ellenorzése szimulacio
segltsegevel

500V Wn01 2]

* A maximalis
bemeneti
feszultség 320V

(230V - V2)

_______________________________________________________________________________________________________________________

450V

400V~

300v- | * Amaximdlis
250v- | J H fESZUH.Ség: 420V:
: : Vin + Vs =

200V - ——— : i
e | | 320V + 120V
150V Yind12) ; ;
o [T v [T | | A snubber tehat jol
100V Cursar 2 ) A ]
Hors [04.008800ms Ve [43875028 g g mukodik!
L0V Diff [Cursor? - Cursorl) ; ;
Horz:lw Wert: IW
ov Freq:lm Slope; Im

-hoy
84.75%3Ims 84, TB.‘st 84, ??1ms 84. ?BI]ms 4. TBHms g4. ?HBms 84. Bﬂ?ms 84. B1Ems g4, B.‘ZSms 4. BBdms 84, BdBms 84.85%2ms




