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НАЧАЛЬНАЯ ШКОЛА ПОСТРОЕНИЯ
ИМПУЛЬСНЫХ DC/DC�ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ
(ПЕРВЫЙ КЛАСС)
Александр Гончаров, к.т.н., главный конструктор ООО «Александер Электрик»,
координатор РАПИЭП – Российской ассоциации производителей источников электропитания

На фирму поступают молодые разработчики. Приходится учить
их ремеслу, а иногда и науке. Постепенно молодежь начинает пости�
гать азы самого трудного и экзотического раздела электроники –
построения источников электропитания. Вложенные знания начина�
ют приносить прибыль. Но, как во все времена, молодым хочется все
сразу и много, и часть из них уходит туда, где всего кажется больше…
И снова начинается обучение. Сказать – возьмите учебники и читай�
те – нельзя, вспоминаешь, как сам мучился, выискивая крупицы зна�
ний в разнородных объемных изданиях. Да и мэтры энергетической
электроники очень давно не радовали отечество новыми учебника�
ми (за исключением В.Г. Костикова). Есть и другая сторона этой проб�
лемы. Страна может потерять одну из последних оставшихся отрас�
лей электроники – энергетическую электронику, если не привлечь
внимание молодежи к увлекательным вопросам построения источ�
ников электропитания. Кстати, распространенность источников
электропитания и их необходимость в электронных системах делает
специальность разработчика хлебной и весьма перспективной!  Так и
родилась идея – на страницах уважаемого журнала в нескольких но�
мерах рассказать молодым о схемотехнике импульсных преобразо�
вателей одного постоянного напряжения в другое – DC/DC�преоб�
разователей. Учитывая нетерпеливость молодых организмов, автор
попытается сделать это без сложных формул, используя простейшие
логические построения.

«Главное объяснить – куда убегают
электроны...»



����������	
��
�	�������
���
�����
�

������
������������
�����������

� ’ !""!


<!� "�
���	
���
� ���������� �
=)>�?7�������������������������
&�
�@�� �����
���
� �
��
���
�������
���
5
�-.��
���
�
����
��������������
������ ����7�������� %���� �� �
����
�����
�7�
�
�!

:!� A
���
����
� ��
���
���
�
���
�
�
�7�
����
������������	
�������
��� ���
�7
����
 �� �
���
4�� ���


5
��������
�����	��
���7��������
������ ���� /������	
���� &
�
�����
�
���!

B!�*�����
���
��%���
����������
����
��� �
� �
	
����� ��
�
�� ��
� ��

��
�
��� ��
��
������ � ?�
#
� �����
��
�����������
�������
����
����
��
��
�
���������
���	���������
��#�@��3
�
	
��� ���������
����� �� �
������
�����������
!

C!� �� ��������
�� #
�
��4� �����
������
�
#�������
��	
�����
�����
�
���� �
�������� ���%���� �� ���������
&�����
���
���
�
���?�
����
����5��
�
���
�
�
����� �
��
���@�� ������
����� ����7�
� ����	
����� ��������
��������&�������������������
���
�
�
#������������

����������
	��
���
���� ���
������ �
�
��
�
�� ��������
�����������������
����!

D!� E
������ �������� �� �� �%���

%
������ �
����
#�����
�
��������
�
������� 3� �� ����7��� �����&�
�� �
�
��7�������
����!

F!���
�������
�����
��������5�
�����������
���
�������
��7
�������
�
��� �� ���
�� �� �
���� �
�� ��
�
�����
������ �
���
����������
��
�� �
�
���
���
��� ������ ���
��� ��
��7
��� ���
5���"*G�����	���
�/�
�������
���
�������
����	

�������
��#
��
�
���
�
���
�
��4���������������
�
#���
�����
�
�� ?���
	���� �� ��
������� 
�
��
	�����@!

-.!�*����
��������
�������
�
���
����	������ �
��
�
�������� /�
�����
���
���� �� ��������
������ ��������
�����
� �
� ������ ������� 3� �
	
�
�����4�
����� �
����
� ��������
���
��
����
45

��
���#
��
'

--!� *��������� ���������������
��
� �������
��� �� �	
��� �
�
�����
������
�� �� �
���#
������ ���
���
���

�-...��!

)��
���
�

!!!�%	����

�&!
����5
�����������	������/�
�����

���
���� ��
�� ���

� �
������
����!
*�/����� ��#��� ��
� ��
��� ���	
��
�������
�
����

����	
���
	
�������

�����
�������
��
�������
��4��
����
�

��
�
����	��
����
�#�
���!�H
���
�
&���� �� �� A������ ��
�������� ������
	������
���
�������#����	��
���	
���
�
�
�����������	����������������
��

�����������	��7
�������
����������!

"��
����
������
�������
����
7�
������

���������������
	
���������

���� �
�	
�
�� ������	
�������
��
��%���
������ ��
������

���
���������
��� ������
� �
�
������
��5������ �� �
	
�� �
�

���� �����
���������
���������
!����
������
���
������ �4����� �
#
� ����
�� �������
���� ��
��%���
���� �
� ������

� �
	��� �
��
���5�������3����������
�

� ��	����
��
�
�����	�
�"4�������
�
��� ��7�� 	������
�� �
����� ������

��#
�� ����� �
����� �� �
���������
�������
���
������
#�
���!�>�#��
�
�
����� �����
������ ���������4
���
�8!!!;��2��8�������������
���&

�
�	
������ ��������� 
� �
� ��
����

����
���� �
�� ����7�� �
����� ����
���� �� ������	
�������� ��
��%���
�
���
� �
���

�� �� ���������4� ���

8.!!!;.� �2��8 �� ���

� ?�������
�
��������������!�!@!

'$��'(�)*�'$�'+�,+�)*
-./�'0'$'�'*�
-.�'�.�1'��+�23

H
	�
���
������
��
�����������
��
���
���
�
�
�� �� ������ ��� �	
��
�
#�������� /�
��
��	
����� /�
�����
����� ��
���3� �����	����� �����
���
����� �������������� ��
���
���
�
�
��� 3� �
�

� 6**� ?���!� -@!� ���� 3
/�
��
��	
�����
����

�/%%
�����
�
��������
�����	���
�/�
�������
����
���
���
����� =>?@>A>@� B>CD ?
���
�������
����������IJK@���
�������
�������������01201���
���
���
�
�
�
�!�"��
�����
������
��
��
�������
�
����������
�
���
!�6	
��������
��
�
���	���� 3� ���%��� �
���
45�
� �
�������������� ��
���
���
�
�����
�
� �	��
4�� ��#���� �
������� �����
������� � ?����
�� �
�� �
��
���	���
�>
��
�
��� @!

L����� &�
���� ���
�
��� /�
�
��
���� ������
� ������ �
������
��� ���
�
���
�7
��� ���

� �����
������ �
��
�����
����6**!

������
��
���#
��
����
����M��

���

���� �
� ����
���
�
����� ��
���
�
���
��
���	��4���������N-���
���
%���
���
� O-� �� ��4	�� �

�����
��
���� �
� ��
�������
�PQ-!�*�
������
#����	�����4	��
�>6*���
�������

��

�
��� ��� ������� 3� �����
���� 3
�
�
��4	

����������4	
������������
�����������4	
���
����
������!�*
�
�
��
� �
���#
���� �
� ���4	
����
>6*���
�������
�3���	
�
45
��
��!
)���	���� M�� ��#
� ����7�� ��� ��
�
���������������	
���������	
�
���
�
��� �
�� ����
� �
���
4���� ������	
��
�����
� ���������
� ����� ��
���
���
�
�
��!�G����
�
�
���������
���#��
�	��
����	�����
����RM�� ��3M�� /��
�����
�&�
����S���������/�
�
��
��
L8���N-��
���
�������!

�
��� �����"���#
"���
��
���� L8� ��
���
���
�� ���

����?���
��������������#
���@�/����
�
�
����4� 
������� ��
�� 
�����
��
����
�
��������
���	����������
�N-
��
��%���
���
�O-+

3 ������
�����
���������������N-T
3 ����
�
����� 
������� �������

N8T
3 ��������� 
������� ��
�������


PQ-T
3 
�����������
#
T

���!�!������������
���������
�
�
���
����
��
������
��
���	����!

�� ��5
��� 
������� ����
��
���

L8���5
����
����
��
���������������
	
�������� ��
���
���
�
�
�� ��
�
��
�
�
���
4��
����!�6�����
�N-����
��
����������#
����3�/����
��7�
����
�����������!� G��� 
������� �� ������
��������� ?���!� 8@� �
��
� ��
���
� �
�
��������
#
�����������
����������
�
�����
����%�����
�!

G���
������+

U�V�1�WX2WY

Рис. 1. Схема одиночного однотактного прямоходового преобразователя
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Рис. 3. Ампер�секундная характеристика
конденсатора и вольт�секундная
характеристика катушки индуктивности

Рис. 4. Кривая намагничивания
трансформатора

Рис. 5. Токи и напряжения в обмотках
трансформатора

∫

Рис. 2. Токи и напряжения в
конденсаторе и в катушке индуктивности
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Рис. 6. Управляющие импульсы со схемы
управления
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Рис. 7. Диаграммы токов и напряжений в
элементах ОПП с неразрывным током
дросселя
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Рис. 8. Диаграммы токов и напряжений в
элементах ОПП с разрывным током
дросселя


