ELEKTRONIKA - SZKOLENIA - PROJEKTOWANIE
DR INZ. RAFAL STEPIEN

SZKOLENIE OTWARTE: Projektowanie uktadow zasilania DC/DC

INFORMACJE PODSTAWOWE O SZKOLENIU:

Czas trwania: 2 dni, okoto 13 - 15 godzin
Termin realizacji: do indywidualnego ustalenia z Klientem lub po zebraniu grupy min 4 oséb
Forma szkolenia: szkolenie w siedzibie Klienta/szkolenie on-line/stacjonarne, prezentacja

power-point (80% czasu szkolenia), pomiary praktyczne (10% czasu
szkolenia), Ewiczenia praktyczne (10% czasu szkolenia).

Grupa szkolenia: od 4 do 8 0sbb, grupa docelowa: konstruktor elektronik, poziom
dosSwiadczenia w zakresie projektowania elektroniki: od 1 do 8 Iat,
(junior/mid-level engineer) , zainteresowanie tematyka szkolenia.

KOSZT SZKOLENIA:
Szkolenie stacjonarne: 3900zt netto za osobe
Szkolenie on-line: 3300zt netto za osobe

CEL SZKOLENIA:

e omowienie praktycznych zagadnien zwigzanych z projektowaniem impulsowych uktadow zasilania
DC/DC
zapoznanie z zasadg pracy przetwornic DC/DC (buck/boost/flyback)
umiejetnos¢ czytania schematéw blokowych uktadow scalonych kontroleréw i przetwornic DC/DC
praktyczne aspekty w projektowaniu przetwornic DC/DC: wyznaczanie wartosci komponentow,
analiza mocy strat, projektowanie PCB pod uktady przetwornic
pomiary uktadow przetwornic: charakterystyki oraz napiecia i prady w wielu punktach uktadu
zaznajomienie z parametrami magnetycznymi elementow indukcyjnych
praktyczne testy przetwornic i ich zachowan w roznych warunkach pracy - testy na “zywo” w trakcie
szkolenia

SZCZEGOLOWY ZAKRES SZKOLENIA:

1. Wprowadzenie do uktadow zasilania
a. podstawy przetwarzaniaianalizy sygnatow
b. przetwarzanie napiecipradow
c. koncepcja stabilizacji napiecia w zamknietym uktadzie regulacji
i. liniowa
ii. impulsowa
d. straty w przetwarzaniu energii
i. przewodzenie
ii. przetaczanie
iii. straty w materiatach ferromagnetycznych
iv. straty zwigzane z PCB
V. zjawisko naskorkowe
e. zabezpieczenia uktadow przetworniciich wptyw na prace urzadzenia
i. bezpiecznik
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ii. nadnapieciowe

iii. nadpradowe
iv. podciecie

V. hiccup

Vi. latch

f. demonstracja: elektroniczny bezpiecznik zwtoczny, resetowalny, z zatrzaskiem
i. omowienie zasady dziatania i schematu
ii. test uktadu - obserwacja przebiegdw w uktadzie

2. Podstawowe wielkosci w uktadach zasilajagcych
a. moc wyjsciowa
i. demonstracja:: obserwacja statego poboru mocy przy zmianach napiecia zasilania
przetwornicy DC/DC
b. sprawnosc¢
c. zrodta strat w uktadach zasilajgcych
i. demonstracja: obserwacja strat mocy w kondensatorze elektrolitycznym, grzanie sie
kondensatora, obserwacja spadku sprawnosci
ii. demonstracja: obserwacja strat w tranzystorze mosfet
1. straty przewodzenia
2. straty przetaczania
d. tetnienia napiec na wyjsciu
sztywnosc
f. odpowiedz dynamiczna
i. demonstracja: obserwacja odpowiedzi wyjscia przetwornicy DC/DC na gwattowna
zmiane pradu obcigzenia
ograniczenie prgdowe
ograniczenie nadnapieciowe
i. sposo6b regulacji
i. wycinanie impulsow
. PWM
1. demonstracja: obserwacja zmiany PWM dla przetwornicy buck w wyniku
zmiany pradu wyjsciowego

BRI

iii. CcoT
iv. inne

3. Podstawowe topologie nieizolowanych uktadow zasilajacych
a. koncepcja przetwornicy zasilajgcej ze stabilizacjg napiecia wyjSciowego
b. tryby pracy przetwornic DC/DC
i. voltage mode
ii. current mode
c. ukiady typu boost
i. synchroniczne i asynchroniczne przetwornice boost
d. uktady typu buck
i. synchroniczne i asynchroniczne przetwornice buck
ii. jednofazowe
iii. wielofazowe
e. uktady typy simple switcher
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uktad kompensacji, badanie stabilnosci przetwornicy DC/DC
i. demonstracja: dobor komponentow i analiza bode-plot przetwornicy buck voltage
mode w LTSpice
analiza schematow blokowych i zasady dziatania roznych typow przetwornic

4. Pomiary uktadoéw przetwornic

a.
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wprowadzenie do miernictwa w uktadach przetwornic DC/DC
i. pomiary napiec€ i pradow
ii. powszechne btedy pomiarowe
prad dtawika
napiecie tetnien
prad tetnien kondensatoréow
estymacja czasu “zycia” kondensatora
napiecie przewodzenia diod
i. demonstracja: pomiar napiecia przewodzenia diody w przetwornicy buck
napiecie referencyjne
napiecie na tranzystorach kluczujacych
charakterystyki
i. przejsciowa
ii. wyjsciowa
iii. sprawnosci
check lista pomiarow przetwornicy DC/DC potwierdzajaca poprawny projekt

5. Parametry materiatlow magnetycznych

a.
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indukcyjnosé
petla histerezy
rezystancja DC
przenikalnos¢ magnetyczna
sktadowe pasozytnicze
i. dtawik
ii. transformator
pole rozproszone
indukcyjnoSc¢ rozproszenia
i. demonstracja: pomiar indukcyjnosci rozproszenia transformatora oraz dtawika
sprzezonego
ekranowanie elementoéw indukcyjnych
i. demonstracja: pomiar pola rozproszenia dtawikow ekranowanych i nieekranowanych

6. Przetwornice buck i boost

a.
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przetwarzanie energiii w przetwornicy buck i boost

przebiegi czasowe w elementach przetwornicy

praca w trybach DCM, BCM oraz CCM

przetwornica buck synchroniczna i asynchroniczna

wielofazowe przetwornice buck

dobdr elementow przetwornicy na przyktadzie przetwornicy buck
i. kondensatory
ii. cewki
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iii. tranzystory
iv. diody
V. analiza mocy strat w uktadzie synchronicznym i asynchronicznym
Vi. weryfikacja symulacyjna zaprojektowanej przetwornicy
1. demonstracja: analiza zaprojektowanej przetwornicy w LTSpice
g. projekt uktadow zabezpieczen przetwornicy buck/boost

7. Projekt PCB dla uktadow buck/boost
a. zasady ogolne przy projektowaniu PCB, szczegolnie dla uktadéow DC/DC
b. obwody mocy oraz kontury pradowe
c. omowienie przyktadowego layoutu przetwornicy buck
d. ground planeipower plane, wptyw na ttumienie, ekranowanie oraz aspekty konstrukcji ptyty
PCB
i. demonstracja: pomiar wptywu ptaszczyzn masy na sygnaty generowane w uktadzie
przetwornicy
rozdziat masy - podziat ground plane
obwody regulacji napiecia oraz wzmacniacza btedu
filtracja napiec zasilania
odprowadzanie ciepta
inne aspekty zwigzane z PCB dla przetwornic DC/DC
i. kondensatory wyjSciowe, faczenie i optymalizacja pod katem tetnien i czasu “zycia”
ii. radiatory w zastosowaniach dla przetwornic DC/DC
iii. chtodzenie wymuszone
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8. Przetwornice sieciowe AC/DC matej mocy
a. architektura przetwornic matej mocy
i. izolowane - flyback
ii. nieizolowane - simple switcher
b. przetwornica flyback - omdwienie zasady pracy
c. uktady gasikow - dobor oraz metoda wyznaczania wartosci dla
i. snubbera RC
. snubbera RRDC
iii. snubbera RDC
1. demonstracja: symulacje snubberow w LTSpice
d. przetwornice izolowane typu Simple Switcher
i. zastosowania
ii. przyktadowe schematy
iii. budowa wewnetrzna
iv. aspekty EMC w przetwornicach typu Simple Switcher
aspekty bezpieczenstwa zwigzane z napieciami i pradami
przyktadowa analiza bezpieczenstwa zasilacza
g. wykonanie transformatora z punktu widzenia bezpieczenstwa oraz zastosowania w uktadach
flyback

S

9. Podsumowanie i dyskusja
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