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I. INTRODUCERE

convertoarele de cc. — ccC. sunt circuite

electronice care transforma valoarea tensiunii

primita la intrare, furniznd la iesire un alt nivel
de tensiune; se urmareste transformarea energiei cu
randament maxim.

Circuitele de conversie c.c. — c.c. se bazeaza pe
comutatoare cu siliciu (tranzistoare bipolare de putere
sau tranzistoare MOSFET), aceste convertoare fiind
denumite surse de alimentare in comutatie.

Convertorul de tensiune coborétor produce la iesire
o tensiune mai mica decét tensiunea de intrare.

Convertorul de tensiune ridicator produce la iesire
o tensiune mai mare decét tensiunea deintrare.

Convertorul de tensiune inversor produce la iesire
o tensiune de polaritate inversa tensiunii deintrare.

S-a dorit realizarea unui convertor, cu o eficienta
mai buna decat a sursdor de tensiune liniare, care
poate fi folosit atét in configuratie de ridicator cét si Tn
configuratie de coborétor de tensiune,

Pentru a putea testa rapid diferiti algoritmi de
functionarelreglare ai convertorului, este necesara
implementarea partii de control cu ajutorul unui
microcontroller reprogramabil.

1. PREZENTAREA CIRCUITULUI

Pornind de la cerintele impuse s-a decis redlizarea
circuitului din doua cablaje, o parte de putere si o parte
de control.

Partea de putere contine comutatoare de putere,
partea de comanda pentru comutatoare si 0 sSursi
izolatd de tensiune folosita pentru aimentarea
driverului. Pentru disiparea eficienta a caldurii,
componentele electronice de putere vor fi montate pe
un radiator (ales ca "suficient de mare"'). Cablajul
circuitului de putere s-a proiectat astfel Tncat si se
potriveasca radiatorului ales.

Cd dea doilea cablgg ae la bazi un
microcontroller 18F2620, un afisor digital de tip
Nokia 3410 si butoane.

Legitura dintre cele doua placute a fost realizata
prin fire de legatura si conectori.

Figura 1 prezinta partea de putere:
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Fig. 1 Schemaelectrica apartii de putere
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Sau folosit 2 tranzistoare IGBT de tipul
IRG4PC40UD (40 A curent maxim de colector si cu
tensiune colector emitor de 600V), cu dioda
antiparalel inclusi Tn capsuli. Tn configuratia de
coborétor Q1 este utilizat catranzistor, iar Q2 ca dioda
(se foloseste dioda inclusia in capsula tranzistorului,

ntre colector si emitor); Tn configuratia de ridicator

Q2 este "tranzistor” si Q1 "dioda”.

Intre colector si emitor s-au conectat circuite RC
(snubbere) pentru limitarea véarfurilor de tensiune
aparute la comutatia tranzistoarel or.

In configuratia de scizitor partea de putere este
alimentatd prin conectorul X1, iar iesirea este la
conectorul X2; in configuratia de ridicator alimentarea
este prin conectorul X2, iar iesirea este la conectorul
X1

Atét configuratia de ridicator, boost, cét si cea de
coborétor de tensiune, buck, necesita utilizarea unei
bobine. S-a realiazat manual o bobina cu 30 spire cu
fir conductor de 1 mm pe un miez de ferita E+E,
pentru a minimiza atét pierderile in rezistenta
electrica a conductorului, cat si Tn miez.

O filtrare preliminard a tensiunii de intrare si a
tensiunii de iesire s-a redlizat utilizand condensatoare
dectrolitice de 400V si 47uF. S-au montat conectori
pe placa pentru conectarea de condensatori
suplimentari (penru cazul Tn care este necesar).

Rezisentele R1 si R6 asigura tensiunea de OV intre
grila si emitor in Situatia in care circuitul de comanda
nu este alimentat.

Pentru comanda tranzistoarelor s-a folosit circuitul
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specializat IR2011, care poate comanda o jumatate de
punte H (tranzistorul de jos si tranzistorul de sus) si
foloseste putine componente exterioare (D1, C5)
pentru comanda tranzistorului flotant (de sus).

S-au utilizat optocuploare PC817 pentru izolarea
gavanici a semnalului de comandi (de Ia
microcontroller) de circuitul de putere.

Alimentare circuitului 1R2011 si a optocuploarel or
sa redlizat cu o sursa izolata galvanic bazati pe
circuitul MAX256; s-a utilizat schema recomandata n
foaia de catal og.

Figura 2 prezinta partea de control:
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Fig. 2 Schema electrica apartii de control

Sa folosit microcontrollerul 18F2620 pentru
obtinerea semnalului de comanda pentru tranzistoare,
pentru a facilita interfata cu utilizatorul, pentru
afisgjul pe ecran si pentru utilizarea ledurilor. Modulul
ADC a microcontrollerului permite conversia analog
— numerica a 4 semnale anaogice (conectorul "IN
Analog”) Tn vederea prelucrarii software.

Prezenta afisorului este optionala; acesta poate afisa
valoarea PWM, vaorile marimilor anaogice
achizitionate, dar poate fi utilizat si pentru afisarea
ator informatii. Tn lipsa acestuia se pot utiliza cele 5
leduri pentru semnalizarea diferitelor evenimente.
Ledurile au fost conectate Tn paralel cu liniile de
comunicatie ale afisorului.

Semnalul PWM generat de microcontroller este
disponibil la conectorul "OUT Digital”. Tranzistorul
BC237 inverseazd semnalul PWM de comnada.

Butoanele se pot folos pentru introducerea
diferitelor setari Tn algoritmul scrisn microcontroler.

Stabilizatorul de tensiune LM7805 asigura
alimentarea microcontrolerului si a componentelor
adiacente cu tensiune stabilizata.

I1l. REZULTATE EXPERIMENTALE
FUNCLIIONARE TN REGIM DE COBORATOR DE TENSIUNE

Functionar ea in bucla deschisa

S-a verificat functionarea in buclad deschisa pentru
configuratia de coborétor de tensiune.
Figura 3 prezinta configuratia de cobordtor de
tensiune;

Qi

J.N_E‘E ; . OUT
R1
e
T R2

L’WM 0\1{ ‘ADCO
Fig. 3 Configuratia de scazitor detensiune

In figurile 4, si 5 sunt reprezentate semnalul PWM
(~30%), tensiunea din grila tranzistorului Q1 si
tensiunea din emitor. Forma de unda de pe canalul 2
(figura 4) reprezinta suma tensiunilor emitor - masi si
grila - emitor. Figura 6 prezinta un detaliu al tensiunii
deiezire.w
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Fig. 6 PWM, tensunedeiesire

S-a analizat variatia tensiunii de iesire in functie de
factorul de umplere a PWM. Pentru alimentarea
montajului s-a utilizat o sursa stahilizata, reglabila de
5A, 20 V. S-a determinat caracteristica Ui=f (PWM)
pentru circuitul Tn bucla deschisa, cu rezistenta de
sarcina R=40Q.

Uie=20-PWM+1

Circuit coborétar in bucld deschisa: Uies = f (PYWh)
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Fig. 7 Variatiatensunii deiesiren functie de PWM

Caracteristica s-a obtinut prin incrementarea
manuala a factorului de umplere si masurarea
tensiunii deiesire (s-afolosit aplicatia MicroPascal):

if portb.0=0 then

begin

ji=j+
PWM1_Set Duty(j);
delay_ms(500);
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end;

Functionar ea in bucla inchisa

Pentru adetermina eficienta circuitului de putere
in functie de curentul de sarcina si tensiunea de la
intrare, s-a configurat circuitul ca sursi de tensiune
continud cu Ui=10V si bucla de control realizata
software;

WHILE 1 DO

begin

temp:=ADC_Read(1);
if temp<590 then
ji=j+
if temp>590 then
=i
PWM1_Set Duty(j);
delay_ms(100); end;
unde "590" reprezinta valoarea numerica de la iesirea
convertorului analog — numeric a microcontrollerul ui
pentru 10V laiesirea sursei detensiune.

Sa aes un divizor de tensiune care si coboare
nivelul nominal (10V) a tensiunii de iesire pana la o
valoarede 2,9V (R1=7,5 kQ; R2=2,7 kQ)).

S-a modificat apoi manual valoarea rezistentei de
sarcind, R, Tntre 1,5Q si 300Q pentru a masura
curentul de sarcina si s-atrasat caracteristica :

Circuit cobordtor in bucld inchisé: 1= (ls)
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Fig. 8 Variatia randamentului in functie de curentul de sarcina

Din caracterigtica n=f(l se poate observa ci
randamentul are valori mai mari decat 80% pentru
Tntreg domeniul de curenti de sarcina.

S-a andlizat si legatura dintre eficienta si valoarea
tensiunii de intrare (Ui=10V, li=1A, R=10Q) prin
modificarea tensiunii de intrare intre 20V si 11V si
masurarea curentului deintrare.

Circuit cobardtar in bucla thehisa: n = f (Uin)
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Fig. 9 Variatia randamentului in functie de tensunea deintrare

Din graficul n=f(U;,) rezulta o eficieta mai mare de
75% pentru tensiuni de intrare mai mari decét 10V.

FUNCTIONARE IN REGIM DE RIDICATOR DE TENSIUNE

Functionarea in bucla deschisa
Figura 10 prezintd configuratia de ridicator de

tensiune:
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Fig. 10 Configuratia deridicator de tensiune
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Tn figura 11 sunt reprezentate semnalul PWM si
tensiunea din grila tranzistorului, iar tensiunea din
colector este reprezentata in figura 12. Figura 13
prezipté gvrlggNz%llu a tensiunii dseiegire.
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Fig. 13 PWM, tensunedeiesire

S-a studiat variatia tensiunii de iesire in functie de
semnalul PWM. Pentru alimentarea montgjului s-a
utilizat o sursi stabilizata, reglabila de 5A, 20 V. Sa
determinat  caracteristica Uj=f (PWM) pentru
circuitul Tn bucla deschisa. Aceasta s-a obtinut prin
incrementarea manuala a factorului de umplere si
masurarea tensiunii deiesire.

Circuit ridictor Th bucld deschisé: Uies = f (PWWh)
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Fig. 14 Variatia tensiunii deiesiren functie de PWM

Se observda o variati neliniara (parabola) ntre
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tensiunea deiesire si semnalul PWM.
Codul implementat pentru masuratori este:
if portb.0=0 then
begin
ji=j+
PWM1_Set Duty(j);
delay_ms(500);
end;
unde portb.0=0 reprezinta conditia de incrementare a
PWM-ului (factorul de umplere se incrementeazi la
fiecare apasare a butonului B1).

Functionar ea in bucla inchisa

Bucla de reactie s-a inchis prin divizorul de
tensiune R1, R2 si microcontroller.

S-adorit obtinerea une tensiuni de iesire de 40V si
sau aes R1=30kQ, R2=18kQ astfel Incét la intrarea
ADC nivdul maxim al tensiunii de iesire si coboare
pani lavaloarea de 3,6V.

Codul sursa utilizat Tn microcontroller pentru bucla
dereglare este:

WHILE 1 DO

begin

temp:=ADC_Read(1);
if temp<745 then
ji=j+

if temp>745 then

j:=j-1

PWM1_Set Duty(j);

end;
unde” 745" = 3,6V laintrarea ADC = 40V iesire.

Analiza randamentului s-a realizat prin varierea
rezisentel de sarcina intre 20Q si 600Q, masurarea
curentului de sarcina si a curentului deintrare.
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Fig. 15 Variatia randamentului in functie de curentul de sarcina

Din caracteristica n=f(l) se poate observa ci
randamentul arevalori cuprinse intre 80% si 90%.

S-a studiat si n=f(Uin) pentru Ui=40 V si li=0,4A.
Graficul a fost realizat prin modificarea tensiunii de
intrare intre 20V si 6,5V, masurarea curentului de
intraresi calcularea puterilor.

Circuit ridicator Tn buclé hchisd: n = f (Uin)
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Fig. 16 Variatia randamentului in functie de tensunea deintrare

Din grafic se poate observa ca circuitul functioneaza
cu randament mai mare decét 80% pentru tensiuni de
alimentare mai mari decét 6V.

IV. REALIZARE PRACTICA

Pentru a desena schemele eectrice si pentru a
proiecta cablajele imprimate s-a folosit aplicatia Eagle.
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Fig. 18 Cablaj pentru circuitul de control

Fig. 19 Monta practic
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V. CONCLUZII

S-a poiectat un circuit eectric, format din doua
placute, una pentru partea de putere si una pentru
partea de control. Acesta ( un convertor c.c. - C.C. )
poate fi utilizat Tn configuratie de scazitor de tensiune
(buck) sau in configuratie de ridicator de tensiune
(boost), folosind componente ce permit curenti si
tensiuni mari deiesire.

Partea de control a fost redizatd cu
microcontrollerul  18F2620; acesta faciliteaza
implementarea diversilor algoritmi pentru comanda
tranzistoarelor si pentru controlul  functionarii
convertorului c.c. —c.c. in cele doua configuratii.

Pentru o interfatd accesibila utilizatorului au fost
folosite afisorul si butcande, astfel este posibila
incrementarea semnalului de comanda si vizualizarea
acestuia.

Functionarea circuitului a fost verificata atét cu
circuitul Tn bucla deschisi, cat si in bucla Tnchisi, ca
stabilizator de tensiune,

Eficienta montajului a fost analizata in functie de
curentul de sarcina si in functie de tensiunea de
intrare. Valorile determinate aratda un randament mai
mare decét 80% in toate cazurile studiate.
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