STRESZCZENIE

Przeksztattniki podnoszace napiecie majg rozleglte zastosowanie w uktadach
zasilajgcych w bardzo szerokim zakresie napie¢, wspéiczynnika wzmocnienia napieciowego
oraz mocy. Rdézne wymogi podyktowane przez nierzadko wyrafinowane i specjalistyczne
zastosowania wymuszaty i nadal wymuszajg opracowywanie nowych topologii i technologii
przeksztattnikéw DC-DC podnoszgcych napiecie.

Uktady przeksztaitnikéw DC-DC, w ogédlnym ujeciu, pracujg na zasadzie cigglego
powtarzania sekwencji sktadajacej sie z magazynowania energii pobranej z wejscia oraz
przekazywania tej energii na wyjscie przy innym napieciu. Gtéwny podziat uktadéw, jaki
mozna przyjac to klasyfikacja ze wzgladu na rodzaj elementu, ktéry wykorzystywany jest do
magazynowana przenoszonej energii: moze by¢ to diawik indukcyjny, jak w przypadku
klasycznych przeksztattnikéw, badz kondensator.

Majac na uwadze ograniczenia elementdw indukcyjnych, mozna przyjgé, ze istotnym
kierunkiem rozwoju przeksztattnikbw DC-DC mogg byé uktady o kondensatorach
przetgczanych, tym bardziej, ze ostatnio obserwuje sie rozwoéj technologii kondensatoréw
ceramicznych, w tym takze dedykowanych dla energoelektroniki. Gesto$¢ objeto$ciowa czy
wagowa energii w nowoczesnych kondensatorach foliowych, czy
szczegdinie w ceramicznych dalece przewyzsza gestosé w elementach indukcyjnych przy
zachowaniu niewielkiej stratnosci. W tym kontekscie technika przetaczanych kondensatorow
moze by¢ obiecujgca i umozliwi¢ dalszg miniaturyzacje przeksztattnikow.

Rozprawa sktada sie z dwoch czesci. Cze$¢ pierwsza dotyczy badan
uktadu w topologii SCVM (ang. Switched Capacitor Voltage Multiplier) wykonanego na bazie
tyrystorow. Celem badarn byto wykazanie przydatnoséci facznikéw tyrystorowych do budowy
uktadow o przetgczanych kondensatorach oraz weryfikacja koncepcji tyrystorowego ukfadu
SCVM. W pracy zamieszczono kompletng analize teoretyczng, procedure doboru
elementow, liczne wyniki symulacyjne oraz laboratoryjne.

W drugiej cze$ci pracy, zamieszczono wyniki badan uktadu MRSCC (ang. Muitilevel
Resonant  Switched  Capacitor ~ Converter) 0 charakterze  dwukierunkowym
dwukwadrantowym z nawrotem pradu. Ze wzgledu na swdj wielopoziomowy charakter,
przeksztattnik MRSCC dobrze nadaje sie do pracy przy znacznych napieciach, poniewaz
wszystkie elementy tego przeksztattnika pracujg przy napieciu poréwnywalnym z napieciem
strony niskiej. Mozliwe jest zatem konstruowanie przeksztattnikow na napiecia wielokrotnie
przekraczajgce wytrzymato$¢ napieciowa elementéw, z ktérych sg one zbudowane i dotyczy
to nie tylko tgcznikéw energoelektronicznych, ale takze elementéw pasywnych oraz ukladéw
pomocniczych. Praca zawiera obszerng analize teoretyczng obejmujacg zagadnienia:
obcigzenia elementow, efektywnosci napigciowej, strat energii, procedury doboru gtéwnych
elementéw przeksztainika MRSCC. Szczegélng uwage przywigzano do analizy zjawisk
zachodzacych przy pracy uktadu z czestotliwoscia impulsowania odbiegajacg od
czestotliwosci rezoanansowej. Zagadnienie to opisano na podstawie przeprowadzonych prac
analitycznych, symulacji komputerowych oraz pomiaréw laboratoryjnych. Cze$é
eksperymentalna zostata zrealizowana 2z wykorzystaniem zbudowanego ukladu
laboratoryjnego bazujgcego na tgcznikach typu MOSFET' SiC o mocy znamionowej 5kW,
czestotliwosci impulsowania rzedu 260kHz oraz napieciu strony niskiej i wysokiej,
odpowiednio 500V i 2kV. Przeprowadzono pomiary sprawno$ci energetycznej oraz
efektywnosci napieciowej ukiadu dla réznych warunkow pracy w tym takze przy adstrojonej
czgstotliwosci impulsowania. By unikna¢ koniecznosci stosowania wysokonapieciowego
sprzetu laboratoryjnego, badania przeprowadzano w ukfadzie kaskady 500V/2kV/500V
ztozonej dwoch blizniaczych przeksztattnikéw MRSCC. Zaproponowano réwniez modyfikacje
podstawowego ukfadu MRSCC polegajacg na dotaczeniu dodatkowych galezi
komutacyjnych oraz dtawika wspomagajacego komutacje. W wyniku wprowadzonej
modyfikacji uzyskano wielokrotng redukcje strat energii zwigzanych z przetadowaniem
pojemnosci pasozytniczych tranzystoréw mocy. W rezultacie uzyskano znaczacy wzrost
sprawnosci  energetycznej przeksztattnika. Przeprowadzone badania potwierdzity
poprawno$¢ koncepcji oraz szczego6lnie korzystne cechy uktadu MRSCC.
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