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Abstrakt — Tento ¢lanok obsahuje popis vytvorenia modelu zniZovacieho DC/DC meni¢a v programe
Excel, ktory je sucastou balika MS Office. Program Excel realizuje vypoéty prechodnych dejov, na
zaklade toho urcuje zmenu napitia a priudu v ¢ase, pricom vysledky vykreslPuje aj graficky. Obsahom
¢lanku je aj vyvojovy diagram daného siboru Excel.
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Making a model of a DC/DC converter in the Excel

Abstract — The article contains a description of creating a DC/DC converter model in the Excel, which
is part of MS Office. The Excel performs calculations of transient analysis and it determines voltage and
current value according to that. Subsequently, results are graphically viewed. The paper also contains
flowchart of the whole Excel file.

Keywords — MS Office, Excel, flowchart, buck DC/DC converter, Laplace-Carson transformation,
transient analysis

I. UVOD

V predchadzajucich cislach tohto Casopisu boli publikované dva ¢lanky, ktoré popisovali
vypocet prechodnych dejov v znizovacom DC/DC menici [2][3]. Tieto vypocty boli realizované pre
aperiodicky aj kvazistacionarny priebeh veli¢in a mali by sluzit’ na predikciu ,,spravania“ znizovacieho
DC/DC menica. Pre realnu aplikaciu takejto predikcie spravania, ktora je napomocna pri navrhu
menic¢a (vyber vhodnych parametrov suciastok) je vSak potrebné dané vypocty implementovat’ do
uritého algoritmu avo vhodnom systéme vytvorit kvazi-simulacny model. Takymto vhodnym
programom sa javi aj tabulkovy editor Excel, ktory je siiCastou vSeobecne zndmeho balika Office od
spolo¢nosti Microsoft. Ked'ze Excel dokaze pocitat’ matematické rovnice, ako aj r6zne matematické
a Statistické funkcie, nie je problém odvodené rovnice prechodnych dejov zapisat’ do jeho buniek
a prevadzat’ vypocty [1].

Il. VYVOJOVY DIAGRAM
Na Obr. 1 nizsie sa nachadza vyvojovy diagram vypoctu, ktory je realizovany v programe Excel.
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Obr.1 Vyvojovy diagram vypodtu realizovanom v Exceli

vol:2 (2018) issue: 4

23



JIEE Casopis priemyselnej elektrotechniky / Journal of Industrial Electrical Engineering
ISSN 2454-0900

Prvy blok vo vyvojovom diagrame znaci zadanie parametrov menica. Tieto parametre nastavuje
uzivatel’ podla toho, aky meni¢ chce simulovat. Tymito parametrami su: vstupné napitie U, spinacia
frekvencia f, kapacita menica C, induk¢énost’ menica L, odpor zat'aze R,, pozadované vystupné napétie
Usig, maximalny dovoleny prid menic¢a lyma, vnutorny odpor meni¢a R, €asovy krok vypoctu At
a maximdlny Cas vypoctu t.

V druhom bloku su zadané pociatocné hodnoty premennych, ktoré sa d’alej vypocitavaju v case.
Tieto premenné aich pociatoéné hodnoty st: pociatoény (aktualny) Cas t,=0s, vystupné napdtie
menica (napdtie na svorkach kondenzatora) uc=0V, prad menic¢a iy=0A, pociatocné Eislo periody
CPp=1, vystupny prad (prad te¢tci do zétaze) iz, stav zopnutia (1 znamena zopnuty tranzistor, 0
znamena rozopnuty) SZ=1.

V nasledujucich blokoch prebieha vypodet aktudlneho ¢asu t a vypodet &isla periody CP. Aktualny
¢as sa vypoéita pripo€itanim kroku vypoctu At Kk predchadzajicemu Casu. Vypocet Cisla periody
kontroluje, ¢i predchadzajuci ¢as t nebol vicsi ako ¢islo periody CP, ktoré sa vynasobuje periddou
(1/f). V d’alsom bloku prebieha vypocet diskriminantu D, ktory je dolezity pre urCenie typu vypoctu.
Pre diskriminant, ktory ma kladnt hodnotu (D > 0) sa d’alej pouziju rovnice pre aperiodicky priebeh
velicin [2], ak je vSak diskriminant zaporny (D < 0) pouziju sa rovnice pre vypocet kvazistacionarneho
priebehu veli¢in. Vyvojovy diagram sa kvoli tejto skutocnosti rozdel'uje na dve rovnaké Casti (Co sa
tyka algoritmu) s jedinym rozdielom, teda jedna Cast’ vypocitava rovnice pre aperiodicky priebeh a ta
druha pre kvazistacionarny. Rovnica (1) nizsie vyjadruje vypocet diskriminantu D.

D= (RC+ Riz)2 - <4LC- (1+R52)) (1)

Po rozhodovani, ktory typ vypoctu sa pouzije na zaklade diskriminantu, sa kladi dve zakladne
podmienky, ktoré prioritne rozhoduju ¢i bude spinaci tranzistor otvoreny (teda ¢i sa bude vypocitavat
prvy interval) [2,3]. Tieto podmienky si: vypocitané napitie Uc (v predchadzajicom kroku) nesmie
prekro¢it’ hodnotu pozadovaného napétia na vystupe Uy, azaroven vypocitany prad iy (V
predchadzajucom kroku) nesmie prekrocit’ nastavenu maximalnu hodnotu pradu lyma. V pripade, ze
st tieto podmienky splnené, stav zopnutia SZ sa nastavi na 1 a prebieha vypocet napitia Uc a prudu iy
pre prvy interval (zopnuty tranzistor). V pripade, ze tieto podmienky splnené neboli, skontroluje sa
zmena Cisla periody CP. Ak sa periéda od posledného kroku zmenila, tak algoritmus pokracuje
nastavenim stavu zopnutia SZ na 1 a vypoc¢tom pre prvy interval. V opa¢nom pripade sa stav zopnutia
SZ nastavi na 0 a prebieha vypocet pre druhy interval (tranzistor rozopnuty).

V nasledujucom bloku sa kontroluje ¢i vypoéitana hodnota pradu iy nie je zaporna, ak zaporna je,
prud iy sa nastavi na 0 a algoritmus pokracuje vypoctom vystupného pradu iz a stavu zopnutia SZ.
V pripade, Ze hodnota prudu iy zaporna nie je, algoritmus rovno pokracuje vypoétom iz a SZ.

V poslednom kroku sa kontroluje ¢i nebol dosiahnuty maximalny cas tm. ak nebol dosiahnuty,
algoritmus sa vracia pred vypocet aktudlneho ¢asu t a &isla periody CP, cely cyklus sa takto opakuje az
kym nie je dosiahnuty maximalny ¢as vypoctu. V pripade, Ze bol dosiahnuty, vyvojovy diagram kon¢i.

Il. UKAZKA SIMULACNEHO MODELU VYTVORENEHO V EXCELI

Podl'a popisaného vyvojového diagramu a na zaklade vyjadrenych rovnic prechodnych dejov [2][3],
bol vypracovany Excelovsky simulacny model znizovacieho DC/DC menica. Tento sibor umoziuje
nastavovat’ cely rad parametrov menica, vd’aka ¢omu je mozné simulovat’ §iroku $kalu znizovacich
DC/DC menicov. Algoritmus dokaze vypocitat’ hodnotu vystupného napétia Uc (napétie na svorkach
kondenzatora, teda na vystupe menica) a prad iy, ktory preteka menicom, v ¢ase t. Priebeh oboch
tychto parametrov je zobrazeny na grafe, ktory je typu XY zavislost. Ukazka Excelovského stiiboru je
na Obr. 2.
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Obr. 2 Ukézka findlneho Excelovského stiboru

Na Obr. 2 st hlavné ¢asti farebne vyznafené a ocislované. Funkcia jednotlivych oblasti je podl'a
priradenych cisiel popisana niZSie.

1. Hlavny vypocet napitia Uc a pradu iy v ase t. Taktiez obsahuje vypodet &isla periody CP,
pradu i a stavu zopnutia SZ (stipec oznac¢eny z).

2. Graf priebehu napitia uc a pradu iy v ase t. Modra krivka znazorfiuje napétie Uc a cervena
krivka znazorfiuje prad iy.

3. Vypocet diskriminantu D.

4. Zadanie pozadovanych hlavnych parametrov meni¢a a vypoctu. Tieto bunky s zvyraznené
zltou farbou a zadava ich pouzivatel’.

5. Vypocet korenov rovnice p; a p; [2][3] a Ciastkové vypocty konstant, ktoré sa pouzivaju pri

hlavnom vypocte napétia Uc a pradu iy.

IV. ZAVER

Vytvoreny simula¢ny model v programe Excel moéze byt uzitoénou pomodckou pri navrhu
znizovacich DC/DC menicov. Pri zmene akéhokol'vek zadavaného parametru je mozné vidiet zmenu
priebehov v ¢asovom intervale par sekund. Vysledky st teda omnoho rychlejsie ako napr. v pripade
klasickych pocitacovych simulédcii v systéme PSpice. To umoziuje uZzivatelovi lahSie zvolit
najvhodnejsie hodnoty pre zakladné parametre menica, lepSie pochopit’ jeho ¢innost’ a predikovat’ jeho
spravanie. Zamerom do budicna je navrhnit' a vytvorit’ takéto simulacné modely aj pre rozne
paralelne a sériovo zapojené kombinacie takychto znizovacich DC/DC menicov.
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