Vnnyacer npeoGpasyBamea ¢ nogobpenu komymauuoHsu
xapakmepucmuku

ou. g-p Jumumup qumoB 0goB, XKeasasko CmostnoB BvuBapoB
exnudecku YuuBepcumem 2p. Bapua -

In nowadays with the development of the high frequency DC/DC converters
one of the most important problems is reducing the switching losses in the power
switches. When the transistor is working on a frequency above 100kHz the basic
power losses are during off-on switching cycle due o the parasitic and snubber
capasitances, and also to the reverse recovery current of the switching diodes. In
the article, a method to achieve zero-voltage switching is proposed. As an
example, a power-factor-correction DC/DC converter is described applying the
proposed method. The results of SPICE simulation analysis are given confirming
the theoretical suppositions. . ]

. zero-voltage-switching, DC/DC converter, power-factor-correction

C pasBumuemo na Bucokouecmomnume npeobpasyBameau, egu -
om Haii-ceuiecmBernume npobaemu e npobaeMa ¢ koMymayuonHume
zazy6u. Ilpu paboma ma uecmoma nog SOkHz npeobaagaBam
komymauuonsume 3a2ybu ranu sanywBane na mpansucmopa. Ilpu
yecrmomu no Bucoku om 100kHz cewecmBeno 3nauenue umam u
3azybume npu omnywBanse. Tesu 3aezybu ce npuqunsBam om
napasumsume kanauumemu °‘Ha eseMeRmume, gemndepsume
kanauumemu u moka na BszcmanoBsaBane na guogume.

Cuo3sgagenu ca MuokecmBo cxeman pewenus koumo ¥Mpes egus uAu
gpyz Meémog ocvwecmBsBam komymauus npu nyseBu mok u
nanpeskenue, HO NPU OZPAHUYEH UANA30H HA U3MEHEHUe Ha moBapa.
O6uknoBerno moBa ce nocmuza 3a cmvemka Ha 3anuzkeno KIII npu
Maavk moBap.

IIpu pabomna uecmoma nag 100kHz ce usnoazBam MOS
mpan3ucmopu, koumo nopagu 20Aemus cu usxogen kanauumem
ecmecmBeno nocmuzam HyaeBo Hanpekenue Ha uskalouBane.
CoueBpemenno mosu kanauimem npuuunsiBa yBesnuBane sazyGume
npu BkalouBane ozpanuuaBaiku Makcumaanama pabomna wecmoma
pa . mpansucmopa. - Ilopagu neaunelinocmma Ha  u3xognud -
kanayumem na MOS mpan3ucmopa, koMymauusima npu nenyaeBo
nanpeXkenue npequaBukBa 3a6aBsue ra koMymauyuonnume npouecu u
gonbaHumMEsHo ~ BaowaBa koMymauuonfiume napaMempu  Ha
éaemenma. Emo 3amo ocuanyIiBaﬂemo Ha nyaeBo Hanpekeénue na
BkalouBane na mouume MOS mpansucmopu 6bu nosBoauao
noBuwmaBane Ha pabomuama uecmoma ¢o Hakoako cmomun
kuaoxepua npu Mownocmu om nopsgeka na Hakoako kuaoBama.

cmamusima e paszaegana cxema na akmuBen gemndep 3a
nocrmueane ua HyaeBo nanpekenue na komymauus npu nbael
guana3ol Ha usMenenue Ha moBapa.

Ha ¢uez.1a e nokazana cxema na cuaoB kalou. VingykmuBnocmma
Ls e napasumnama ungykmuBnocm Ha CbeéguHumesHume
npoBogruuu, a kongenszamopa Cp e cyma om uaxognusx kanagumem
HAa mpansucmopa u Moumatknume kananumemu. 3a ozpanuyaBane
moka na BkalouBane, koiimo e ¢ynkuusa om moka na komymauus u
moka na Bw3cmanoBsBane na guogume, ce gobaBsi gonbAHUMEAHA
ungykmuBnocm,-a 3a oagauuqa‘Baue Ha npenanpexkenusima Bopxy
kA%ﬂqaﬁqe, Haaaza yBeauuaBanemo na C. Ha ¢uz.16 e nokasana cxema .
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Ha obpameH  noBuwabBawy npeobnasz Bamea ¢ nacuBen eMndep n
CUAOBgﬂ kalou cbemosiy ce Ic))m u%é;}ykmufinocnuna L2, 1?2 C?upr
Bukga ce, ue ne mozam ga ce usbéznam 3azybume npu BkalouBane
OpUtMUHEHU OmM  napasumHume kanayumému ha u0Busim .
eaemenm. Exepeusma nampynana B8 kanayumema we ce pasceiiBa 8
mpansucmopa no Bpeme na’ npoueca na omnywBane. Ha ¢ua.2 ca
nokasanu Bpemeguaa)iamume nokasBawyu MoMERmMHUME cmotROCMY
Ha 3aeybume, nanpexkenusma u mokoBeme B mpaHsucmopa M1, u
moka ha guoga DI om koumo ce Bukga ue nopagu edekma ua
Muabp ce noayuaBa %bmkeuo Bpeme 3a Komymauus ?Q)uz 6-B,C,D),
koemo npégusBukBa goI'bAHUMEAHO HapacmBane Ha
koMymauuonnume sazy6u 8 mpansucmopa (duz.2 % quukaum ce u
na 2o0aemus mok na Bb3cmanoBaBane na guoga(dua.28-A).
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6)

duz.2
Ha ¢ue.3 e nokasana npusuunna cxema na o6pamen noBuwaBauy
npeobpa3syBamea ¢ nfego/\oﬂ(enux akmuBen gemndep crcmosw, ce
om mpan3ucmopa M2, mpancdopmamopa Tr u guoga D4. Ha ¢uz.4
ca nokasanu Bpemeguazpamume u306pazsBauu  MOMeHmHUME
CMOUHOCMU HA MOWHOCMMA pascesina Bvpxy cuaoBust mpansucmop

. u kOMymau,uounume npowuecu Ha mpansucmopume u cuaoBus uog. -

IIpu OomnywBane na mpassucmopa M2 nanpeXeHuemo bPXy

mpan3ucmopa M1 cnaga go nyaa 3a Bpeme tl. B cbwomo Bpeme

3anoyBa napacmBane Ha moka B L1 u namaasBane na moka B

cuaoBuam guog D1. 3anywBanemo na kaloua M2 u omnywBanemo

Ha cmaBa caeg momenma t1. Hampynanama B L2 eémepzust ce

Inyegaﬂa koM onga/usxoga uAu gombAHumeasen moBap upes %uoga
4 Bkalouen kvm Bmopuunama cmpana na mpancpopMamopa Tr.

w.a' :
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RS - J
Sus 96 . Ous 96.5us 97 .0ue 97.Sue

95 . Ous 85,
© vd(mi)sid(m1)

Bu)k)lcga ce, ye cuaoBusm mpansucmop ce omnywBa npu nyaeBo
HanpexXenue (due.d46) kamo moBa onpegeas omcbcmBuemio na
epekma na Muawbp® (¢uz.46-B). 3a gemndepuus MpaHs3ucmop
3a6aBsmemo na koMymauusma B caegemBue edekma na Muawp ce
Bukga na (¢puz.46-A) moBa obaue ne e cvwecmBen megocmambk
nonexke upes uugykmuBHocmma L1 ce pa3sgeas cuaoBama om
komymupawama Bepuea, kamo no mosu mavun komymupawama
Bepuea mps0Ba ga ynpaBasBa camo emepzusma nampynana B8
napasumsus kapaijumem na mpansucmopa M1. Om cBos® cmpana
Haauuuemo Ha L1 Bogu go nosBa ma npenanpekenus Bupxy MI.
Tosu npobaem moke ga ce usdezne upes usnos3Bane na naculnawa
ce ungykmuBrocm uau upes gobaBsne Ha gonbaHumeana namomka ¢
obpamen guog aHaso2uuno va L2/Tr.

e i A I e e S S0 SR L A
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Onpegeasnemo  Ha  cboHOweHuemo  BHa eAEMeHnmume,
amnaumygume Ha mokoBeme B L1 u L2, u Momenma tl moxke ga
cmane kamo ce pewu cucmemama ypaBuenust: .

(pC:Ue(p) - 11(p)) + 12(p) - C-E=0

E
(PPLUI(P) + Ue(p)) - —=0

p-Li-k-12(p) - Uc(p)=0

(1)
Ug, 11, 12 ca coomBemno Hanpexkenuemo Ha napasumnus kanauyumem na
mfausucmopa M1, moka B L1 u moka B1.2, a k’ € cbomnowenuemo Mexkgy
L2 u L1, u € B guanasona 0-1. YpaBuenusama ca cvcmaBenu npu caegrume

gonyckanus:
I.LAloqoBume €AEMEHMU Ce NIPUEMaMm 3a UgeaAnu
2.npenebpeaBa ce napasumnus kanauumeni na kaloua M2
3.npenebpeaBam ce napasumnume eaemenmu ua L3/ 1T
Om (1) caegBa: -

I (1« ptrr-c)
P (pLiCk+14k)
] E
[p*{1-(ptrack e 1 + ©]]
- (1 + ptL1-c)
[p%{ L1 (pPLack =1 x)]]

Ue(p)
I{p) I=
12(p)

1 ~J- (k + k) L1-Ceo

(L1-(Ck))

- ke J; ‘w1l
| bk

1+k

@)

Hamupaiiku noalocume na ypaBuenusama Hamupame kpbzoBama uecmoma
HA Ha ‘cucmeMama %N) u om mam wmomenma tl. Ypes obpamnomo
AanaacoBo npeobpasyBanue (3) Hamupame opueusasume Ha mokoBeme u
Hanpexkenuemo, koemo nu nosBoasBa ga HaMepuMm amaumygume um B
Momenma t1. ToBa e neobxogumo npu u3bopa na mpansucmopa M2. Taka
USMUCACHUME CMOUHOCMU ‘Ca npubausumesnu nopagu onpocmeHama
3aMecmBawa cxema. .
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Ilo maka noayuenume gopmyau ca no. Opanu cmoiinocmu 3a L1=5uH u
L2=0.2L1. Momenma t1 e usuucaen na 160ns. Mzsoxkenume pesyamamu om
anasusu ca uanpaBenu npu UBx=300V, Inom=50A, u3x=400V.
Tpansucmopa M1 e peasuzupan ¢ 8 n%paAeAeHo cBvpsanu mpanzucmopa
Il€F84O a mpansucmopa M2 ¢ equn IRF840.

B 3akalouenue moske Ea ce kake, ye npegaokenama cxema ocuzypsBa
nyaeBo nanpexkenue na komymauusi na cuaoBume mpansucmopu 8 Geaus
Bbamoken guanaszon ma usmenene ma moBapa. Komymupawama Bepuza e
omgeaena om cuaoBust konmyp upes ungykmuBrnocm kamo no mosu mnauun
akmuBhus gemnnpe% ynﬁaBAﬂ a Maska Mownocm u caegoBameano ga ce
nocmuznam MHO20 Bucoku £a6omuu uecmomu. Hegocmamuk Ha cxemama e
nossBama na npenanpexkenus Bvpxy  cuaoBusa MpaH3ucmop  cae
3anywBanemo wmy, gE auiu C€ Ha napasumsama eHepaus HampynaHa-
ungykmuBuocmma “L1. Te mozam ga 6bgam HamMasenu ako masu
ungykmuBrocm ce nacuwa caeg Moménma t1 kamo no 103U HavuH ce
OzpanuuaBa enepeusma nampynaha B ues, uau napasumiama esepaus ga ce
omgaBa kbm moBapa uau 3axpanBawus usmounuk upe3 akmuBrus csngncpep
uau 4pes gonbAHumesHa namomka u guog. AkmuBnus geMngep Moke ga ce
u3noa3Ba 0 3a 3awuma Ha cuaoBume mpansucmopu om npesanpexkenus, HO
cbweBpemenno moBa we goBege 9o ycaoknsBane na cxemMama my 3a
ynpaBaenue. :
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