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Sterowniki impulsowe, część 4
Przetwornice

W†czwartej czÍúci artyku³u
prezentujemy pozosta³e typy

przetwornic DC/DC. KoÒczymy
w†ten sposÛb przegl¹d

podstawowych rozwi¹zaÒ
stosowanych w†tych ma³o

znanych konstrukcjach. Kolejny,
ostatni juø, odcinek poúwiÍcimy
omÛwieniu istotnych zagadnieÒ
zwi¹zanych z†konstruowaniem

zasilaczy impulsowych - doboru
elementÛw i†ich istotnych

parametrÛw.

Przetwornice samowzbudne
Do analizy przetwornic pod wzglÍdem

wytwarzanych przez nie zak³ÛceÒ w³¹czono
takøe przetwornice samowzbudne. Charak-
teryzuj¹ siÍ one tym, øe uk³ad wytwarzaj¹cy
przebiegi steruj¹ce za³¹czaj¹ce klucze tran-
zystorowe jest integraln¹ czÍúci¹ przetwor-
nicy i†nie wystÍpuje potrzeba (tak jak
w†przetwornicach obcowzbudnych) do³¹cza-
nia wejúciowego sygna³u steruj¹cego. Upra-
szcza to znacznie konstrukcjÍ kosztem nie-
wielkiego skomplikowania przy nawijaniu
transformatora. Poniewaø z wczeúniejszych
rozwaøaÒ wynika, øe przetwornice zaporo-
we s¹ bardzo niekorzystne, jeøeli chodzi
o†wielkoúÊ tÍtnieÒ jak i†zak³Ûcaj¹cych im-
pulsÛw szpilkowych, zatem dalszej analizie
poddano tylko samowzbudne przetwornice
przeciwsobne, ktÛre ze wszystkich przetwor-

nic samowzbudnych cha-
rakteryzuj¹ siÍ najlepszymi
parametrami. Podstawowy
schemat ideowy przeciw-
sobnej przetwornicy samo-
wzbudne j przeds t aw ia
rys.21.
W†przetwornicy tej cha-

rakterystyczne jest wystÍpowanie dodatko-
wych uzwojeÒ steruj¹cych bazami tranzysto-
rÛw ( w†celu zapewnienia symetrii uzwojenia
s¹ identyczne, tzn. Lp1=Lp2, Lb1=Lb2 oraz
Lw1=Lw2) oraz elementÛw inicjuj¹cych i†za-
pewniaj¹cych wystÍpowanie drgaÒ w†obwo-
dzie (elementy R1, R2, C1). Tranzystory T1
i†T2 pracuj¹ jako klucze, przechodz¹c od
stanu nasycenia do stanu zatkania. Proces
prze³¹czania jest taki, øe jeøeli tranzystor T1
jest nasycony, to przep³ywa przez niego pr¹d
uzwojenia pierwotnego Ip1. Energia transfor-

mowana jest poprzez transformator na wy-
júcie, a†dodatkowe uzwojenie wzbudzaj¹ce,
po³¹czone z†baz¹, wysterowywuje tranzystor
i†utrzymuje go w†stanie nasycenia.
Ten stan trwa do chwili, gdy rdzeÒ trans-

formatora zacznie siÍ nasycaÊ. Od tej chwili
pr¹d Ip1 nie narasta, co powoduje zmniej-
szanie napiÍcia wysterowuj¹cego tranzystor.
Zmniejszenie napiÍcia Ube powoduje zmniej-
szenie pr¹du kolektora i†jeszcze wiÍkszy spa-
dek napiÍcia Ube (efekt dodatniego sprzÍøe-
nia zwrotnego). W†efekcie tranzystor T1 wy-
³¹cza siÍ, a†za³¹cza siÍ tranzystor T2 i†ca³y
proces powtarza siÍ.
Najbardziej charakterystyczne przebiegi

napiÍÊ i†pr¹dÛw w†obwodzie przetwornicy
przeciwsobnej, samowzbudnej przedstawia
rys.22. Jak widaÊ pr¹d kolektora wykazuje
wystÍpowanie znacznych impulsÛw, co jest
zwi¹zane z†pocz¹tkow¹ faz¹ nasycania siÍ
rdzenia transformatora. Zjawisko to, nie-
zbÍdne dla dzia³ania konwertera, jest jed-
noczeúnie szkodliwe z†punktu widzenia
sprawnoúci przetwornicy oraz, co najistot-
niejsze, rzutuje na duøy poziom impulsÛw
zak³Ûcaj¹cych, pojawiaj¹cych siÍ na wyjúciu.
Przetwornica przeciwsobna, samowzbud-

na charakteryzuje siÍ, podobnie jak obco-
wzbudna przetwornica przeciwsobna, dob-
rym wykorzystaniem rdzenia transformatora
(bipolarne zmiany wartoúci strumienia). Po-
mimo swoich korzystnych cech, wysoki po-
ziom zak³ÛceÒ dyskwalifikuje tÍ przetwor-
nicÍ jako przetwornicÍ dostarczaj¹c¹ ma³o
zak³Ûconego napiÍcia wyjúciowego.

Przetwornice rezonansowe
Kolejn¹ struktur¹ konwertera o†ma³ym po-

ziomie zak³ÛceÒ jest przetwornica rezonan-
sowa. Przetwornice tego typu s¹ ma³o znane
i†rzadko wykorzystywane praktycznie. Prze-
twarzanie napiÍcia w†tym przypadku polega
na wykorzystaniu sinusoidalnych przebie-
gÛw napiÍÊ i†pr¹dÛw obwodu rezonansowe-
go LC. Zapewnia to sinusoidalne przetwa-
rzanie napiÍÊ i†w†rezultacie ma³y poziom
zak³ÛceÒ generowanych przez konwerter.
Rozwi¹zanie przetwornicy rezonansowej zo-
stanie pokazane na przyk³adzie przetworni-
cy przepustowej pracuj¹cej w†trybie nieci¹g-
³ym. Podstawowy schemat ideowy tej prze-
twornicy zosta³ pokazany na rys.23.
Praca w†nieci¹g³ym trybie oznacza, øe

pr¹d p³yn¹cy w†obwodzie rezonansowym
jest w†rzeczywistoúci przebiegiem z³oøonym
z†po³Ûwek sinusoid. ObwÛd rezonansowy
przetwornicy stanowi¹ indukcyjnoúÊ Lr oraz
przeniesiona na stronÍ pierwotn¹ transfor-
matora pojemnoúÊ Cr. CzÍstotliwoúÊ rezo-
nansowa takiego obwodu jest rÛwna:

f
L C nr r

=
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

1

2 2π

gdzie: n=zp/zw (przek³adnia transformato-
ra).
Lr stanowi indukcyjnoúÊ rozproszenia

transformatora lub (gdy jej wartoúÊ jest zbyt
ma³a) zewnÍtrzn¹ indukcyjnoúÊ o†ma³ej war-
toúci. Obci¹øenie przetwornicy jest po³¹czo-

Rys. 21. Schemat ideowy przeciwsobnej
przetwornicy samowzbudnej.

Rys. 22. Przebiegi napięć i prądów w obwodzie przeciwsobnej przetwornicy samowzbudnej.
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ne rÛwnolegle z†kondensatorem szeregowe-
go obwodu rezonansowego.
Jeúli tranzystor T†jest w³¹czony, przez sze-

regowy obwÛd rezonansowy przep³ywa pr¹d
sinusoidalny. Po up³ywie czasu rÛwnego
po³owie okresu drgaÒ pr¹d ten opada do
zera i†zaczyna zmieniaÊ swÛj kierunek.
W†tym momencie otwiera siÍ dioda D2

umoøliwiaj¹c przep³yw tego pr¹du z†omi-
niÍciem tranzystora. Powoduje to, øe poten-
cja³ drenu jest mniejszy od potencja³u ürÛd-
³a o†spadek napiÍcia na przewodz¹cej dio-
dzie D2. W†tym czasie tranzystor T†jest wy-
³¹czany, co zapewnia minimalne straty mo-
cy podczas procesu komutacji (gdyø przez
tranzystor nie przep³ywa pr¹d). D³ugoúÊ cza-
su w³¹czenia tranzystora nie jest zatem kry-
tyczna, musi byÊ tylko wiÍksza od po³owy
okresu drgaÒ obwodu rezonansowego,
a†mniejsza od ca³ego okresu. Gdy pr¹d p³y-

n¹cy przez Lp znÛw
zmieni swÛj znak na
dodatni, tranzystor
jest juø wy³¹czony.
Dalsze drgania odby-
waj¹ siÍ w†drugim
obwodzie rezonanso-
wym, jaki tworz¹
przetransformowana
pojemnoúÊ Cr oraz
indukcyjnoúÊ g³Ûwna
transformatora. Waø-
niejsze przebiegi na-
piÍÊ i†pr¹dÛw w†ob-
wodzie przetwornicy
przedstawia rys.24.
RegulacjÍ napiÍcia

sta³ego na wyjúciu
otrzymuje siÍ przez
zmianÍ czÍstotliwoú-
ci kluczowania tran-

zystora (a nie jak w†przetwornicach kon-
wencjonalnych przez zmianÍ wspÛ³czynni-
ka wype³nienia przebiegu γ). Powoduje to
zmianÍ czÍstotliwoúci pracy wraz ze zmian¹
obci¹øenia, co nie zawsze jest do przyjÍcia.
K³opotliwa jest takøe praca dla bardzo wy-
sokich czÍstotliwoúci prze³¹czaj¹cych-war-
toúci Lr†oraz Cr†s¹ bardzo ma³e, co jest czyn-

nikiem krytycznym jeú-
li chodzi o†sposÛb mon-
taøu elementÛw oraz
ich tolerancje wartoúci
i†sta³oúci czasowe para-
metrÛw. Aby uniezaleø-
niÊ siÍ od indukcyjnoú-
ci rozproszenia trans-
formatora, ktÛra w†rÛø-
nych egzemplarzach
moøe byÊ rÛøna, naleøy
stosowaÊ zewnÍtrzn¹
indukcyjnoúÊ szerego-
w¹, ktÛra wymaga, w†ce-
lu zachowania takiej sa-
mej wartoúci czÍstotli-
woúci rezonansu, mniej-
szej pojemnoúci Cr. To
jednak powoduje obni-
øenie wartoúci impulsu
pr¹dowego przep³ywa-
j¹cego przez tranzystor
(w przybliøeniu od-
wrotnie proporcjonal-
n e g o do wa r t o ú c i

L Cr r/ ). Moøe to sta-

nowiÊ utrudnienie w†uzyskaniu wymaganej
mocy wyjúciowej.
W†celu wyeliminowania zmiennej czÍs-

totliwoúci pracy naleøy zastosowaÊ prze-
twornicÍ pracuj¹c¹ w†trybie ci¹g³ym. W†tym
przypadku zmiana napiÍcia wyjúciowego jest
osi¹gana dziÍki wykorzystaniu krzywej dob-
roci obwodu rezonansowego (rys.25). Usta-
laj¹c czÍstotliwoúÊ pracy na zboczu charak-
terystyki rezonansowej obwodu, poprzez
niewielkie zmiany czÍstotliwoúci uzyskuje
siÍ duøe zmiany napiÍcia wyjúciowego (dla
obwodÛw o†duøej dobroci).
Konwertery z†ci¹g³ym trybem pracy s¹

wykonywane zwykle jako uk³ady pÛ³most-
kowe, przy czym obci¹øenie moøe zostaÊ
po³¹czone szeregowo z†obwodem rezonan-
sowym (rys.26a), lub rÛwnolegle do pojem-
noúci rezonansowej Cr†(rys.26b).
Dla uk³adu a) obwÛd rezonansowy sta-

nowi indukcyjnoúÊ Lr i†wypadkowa pojem-
noúÊ z³oøona z†dwÛch kondensatorÛw Cr/
2, ktÛre pe³ni¹ takøe rolÍ pojemnoúciowego
dzielnika napiÍcia wejúciowego. Taki typ
przetwornicy jest preferowany dla wyso-
kich napiÍÊ wyjúciowych. Dla uk³adu b)
obwÛd rezonansowy takøe stanowi induk-
cyjnoúÊ Lr oraz pojemnoúÊ Cr. Kondensatory
Cf/2 tworz¹ pojemnoúciowy dzielnik napiÍ-
cia. W†celu zapobieøenia zmniejszeniu dob-
roci Q†obwodu stosuje siÍ d³awik wyjúcio-
wy Lo, ktÛry powoduje zwiÍkszenie impe-
dancji transformowanej na stronÍ pierwot-
n¹, a†bocznikuj¹c¹ kondensator obwodu re-
zonansowego.
Przetwornice rezonansowe, mimo øe za-

pewniaj¹ sinusoidalne przetwarzanie napiÍ-
cia, ma³y poziom zak³ÛceÒ na wejúciu i†wyj-
úciu przetwornicy oraz wysok¹ sprawnoúÊ
posiadaj¹ takøe wiele wad. Nie umoøliwiaj¹
one elastycznej stabilizacji napiÍcia wyjúcio-
wego od duøych zmian zarÛwno napiÍcia
wejúciowego, jak i†impedancji obci¹øenia.
Rozrzuty rzeczywistych parametrÛw stoso-
wanych elementÛw (m.in. indukcyjnoúci roz-
proszenia, jak i†pasoøytnicze pojemnoúci
miÍdzyzwojowe) powoduj¹, øe przetwornice

Rys. 23. Schemat ideowy rezonansowej przetwornicy przepustowej.

Rys. 24. Przebiegi napięć i prądów w obwodzie przeciwsobnej przetwornicy rezonansowej
(Uster−napięcie sterujące, Id−prąd drenu tranzystora, I(D2)−prąd diody D2, Ud−napięcie
drenu tranzystora).

Rys. 25. Zmiana napięcia wyjściowego
realizowana poprzez zmianę częstotliwości
pracy fp.

Rys. 26. Półmostkowe przetwornice rezonansowe (a−z
obciążeniem podłączonym szeregowo do obwodu
rezonansowego, b−z obciążeniem podłączonym równolegle do
pojemności Cr).
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takie s¹ bardzo k³opotliwe w†produkcji se-
ryjnej. Ponadto istotne staje siÍ rozmiesz-
czenie elementÛw na p³ycie drukowanej jak
i†prowadzenie úcieøek przewodz¹cych.

Przetwornica Cuka
Przetwornica ta, ma³o znana i†rzadko wy-

korzystywana, zapewnia zmniejszenie po-
ziomu zak³ÛceÒ konwertera poprzez zapew-
nienie ci¹g³ego przep³ywu pr¹du, zarÛwno
na wejúciu, jak i†na wyjúciu uk³adu. W†celu
omÛwienia zasady pracy tego konwertera
przedstawiono najpierw jego wersjÍ bez izo-
lacji galwanicznej wejúcia od wyjúcia. Wer-
sja z†izolacj¹ galwaniczn¹ nie zmienia istoty
zjawisk i†polega tylko na zastosowaniu trans-
formatora separuj¹cego. Podstawowy sche-
mat ideowy przetwornicy Cuka przedsta-
wiono na rys. 27.
W†celu analizy pracy uk³adu za³oøono, øe

elementy prze³¹czaj¹ce (tranzystor i†dioda)
s¹ idealne oraz, øe napiÍcia Up oraz Uo s¹
w†przybliøeniu sta³e (tzn. kondensatory Cp
oraz Co maj¹ duøe pojemnoúci).
W†pierwszej fazie pracy w³¹czony jest

tranzystor T. Nag³e zmniejszenie siÍ poten-
cja³u U1 (do potencja³u masy) powoduje, øe
dioda D†jest spolaryzowana w†kierunku za-
porowym. Przez indukcyjnoúÊ L1 p³ynie li-
niowo w†czasie narastaj¹cy pr¹d o†wartoúci:

I t I
U
L

tL L
wej

1 1
1

( ) min= + ⋅

natomiast pr¹d p³yn¹cy przez cewkÍ L2 jest
rÛwny:

I t I
U U

L
tL L

p o
2 2

2
( ) min= + − ⋅

Po up³ywie czasu τ pr¹dy te osi¹gaj¹
wartoúci:

I I I
U

L
L L L

wej
1 1 1

1
( ) max minτ τ= = + ⋅

I I I
U U

L
L L L

p o
2 2 2

2
( ) max minτ τ= = + − ⋅

Po up³ywie czasu τ tranzystor jest wy³¹-
czany. Warunki pocz¹tkowe indukcyjnoúci
wymuszaj¹ przep³yw pr¹du przez diodÍ, po-

laryzuj¹c j¹ w†kierunku przewodzenia. Po-
tencja³ U1 wzrasta do wartoúci Up, nato-
miast potencja³ U2 jest w†przybliøeniu rÛw-
ny zeru. Pr¹dy p³yn¹ce przez indukcyjnoú-
ci opadaj¹ liniowo w†czasie i†s¹ wtedy
rÛwne:

I t I
U U

L
tL L

p wej
1 1

1
( ) ( )max= − − ⋅ − τ ,

I t I
U

L
tL L

o
2 2

2
( ) ( )max= − ⋅ − τ .

Przez porÛwnanie i†przekszta³cenie po-
wyøszych zaleønoúci otrzymuje siÍ, øe:

U Up wej= ⋅
−
1

1 γ

gdzie γ=τ/T (wspÛ³czynnik wype³nienia
przebiegu steruj¹cego). Charakterystyka ste-
rowania ma postaÊ:

U Uo wej= ⋅
−
γ

γ1

Jak widaÊ przetwornica ta umoøliwia za-
rÛwno zmniejszanie (dla γ<0,5), jak i†zwiÍk-
szanie (dla γ>0,5) napiÍcia wyjúciowego. Jeú-
li indukcyjnoúci L1 oraz L2 zostan¹ nawi-
niÍte na tym samym rdzeniu tworz¹c trans-
formator, to tÍtnienia pr¹du wejúciowego
i†wyjúciowego mog¹ zostaÊ zredukowane do
minimum. ModyfikacjÍ uk³adu przedstawia
rys.28.
Jeúli tranzystor jest w³¹czony, to pr¹d i1

p³ynie przez L1 narastaj¹c liniowo w†czasie.
Przez uzwojenie L2 takøe p³ynie pr¹d na-
rastaj¹cy liniowo w†czasie, a†na cewce wy-
stÍpuje dodatnie napiÍcie. To napiÍcie po-
woduje wymuszenie przep³ywu pr¹du przez
cewkÍ L1 do ürÛd³a (efekt transformatoro-
wy). Poniewaø L1=L2, zatem nachylenia zbo-
czy tego wymuszanego pr¹du oraz†pr¹du i1
s¹ identyczne. Pr¹dy te p³yn¹ jednak w†od-
wrotnych kierunkach znosz¹c siÍ wzajem-
nie. Przez indukcyjnoúÊ L1 p³ynie zatem
tylko pr¹d sta³y o†wartoúci:

I
P

U
L

o

wej
DC1 =

⋅η

gdzie: Po-moc wyjúciowa, η-sprawnoúÊ prze-
twornicy.
Jeúli tylko sprzÍøenie pomiÍdzy cewkami

L1 i†L2 jest wystarczaj¹co duøe (k≈1), wtedy
takøe pr¹d i2 przep³ywaj¹cy przez indukcyj-
noúÊ L2 jest pr¹dem sta³ym pozbawionym
tÍtnieÒ.
W†celu zapewnienia izolacji galwanicznej

pomiÍdzy wejúciem konwertera a†jego wyj-
úciem konieczne jest zastosowanie transfor-
matora izolacyjnego o†przek³adni 1:1. Sche-
mat ideowy takiego rozwi¹zania przedsta-

wia rys.29. Charakterystyka sterowa-
nia pozostaje identyczna jak w†przy-
padku braku bariery galwanicznej.
Przetwornica Cuka umoøliwia uzys-

kanie ma³ego poziomu zak³ÛceÒ we-
júciowych, jak i†wyjúciowych. Pewnym
mankamentem jest fakt, øe uk³ad siÍ
nieco komplikuje (naleøy stosowaÊ
dwa elementy magnetyczne w†postaci
transformatora L1L2 oraz transformato-
ra izoluj¹cego 1:1). Duø¹ komplikacjÍ
stanowi takøe prawid³owe sprzÍgniÍ-
cie indukcyjnoúci L1 oraz L2, co jest
koniecznym warunkiem uzyskania
dobrego efektu koÒcowego.

Przetwornica sinusoidalna
Metoda sinusoidalnego przetwarzania na-

piÍcia, stosowana w†przetwornicach rezo-
nansowych, moøe zostaÊ zrealizowana takøe
w†inny sposÛb (poprzez wysterowanie stop-
nia mocy napiÍciem sinusoidalnym). Ponie-
waø podczas procesu przetwarzania najczÍú-
ciej do dyspozycji istnieje tylko napiÍcie
unipolarne, zatem ideÍ odpowiedniego uk³a-

du sinusoidalnego przetwarzania napiÍcia
przedstawia rys.30. W†takiej konfiguracji in-
dukcyjnoúÊ rozproszenia nie powoduje po-
wstawania jakichkolwiek przepiÍÊ.
PrÛbuj¹c oszacowaÊ sprawnoúÊ takiej

przetwornicy naleøy rozwaøyÊ pracÍ koÒ-
cÛwki mocy obci¹øonej transformatorem.
Dla przetwarzania napiÍcia unipolarnego
najbardziej odpowiedni jest stopieÒ mocy
klasy B†wykonany z†uøyciem komplemen-
tarnej pary tranzystorÛw bipolarnych.
Uproszczony schemat stopnia mocy przed-
stawia rys.31.
Zak³adaj¹c przep³yw sinusoidalnego pr¹-

du wyjúciowego (I=Imsin(ωt)), napiÍcie na
wyjúciu bÍdzie przesuniÍte w†fazie o†k¹t fa-
zowy φ (U=Umsin(ωt-φ)). årednia moc pobie-
rana ze ürÛd³a napiÍcia Pzas jest rÛwna:

Rys. 27. Schemat ideowy przetwornicy Cuka.

Rys. 28. Konfiguracja minimalizująca tętnienia
wejściowe i wyjściowe.

Rys. 29. Przetwornica Cuka z izolacją
galwaniczną.

Rys. 30. Idea sinusoidalnego przetwarzania
napięcia.

Rys. 31. Stopień końcowy mocy−analiza
sprawności.
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P
T

U t
U

zas z
z

T

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅
∫

1

0

2

I sin( )dt
I

m
mω

π
Natomiast moc wydzielana na obci¹øeniu Po:

P
U

o
m= ⋅ ⋅I

cos
m

2
ϕ

SprawnoúÊ jest zatem rÛwna:

η π ϕ= = ⋅ ⋅P

P

U

U
o

zas

m

z2
cos

NajwiÍksza wartoúÊ amplitudy napiÍcia wy-
júciowego jest rÛwna Ummax=Uz/2, zatem:

η π ϕmax cos= ⋅
4

K¹t fazowy φ=arctg(R/ωL), zatem:

cosϕ ω
ω

= ⋅
⋅ +

L

L R2 2 2

D¹ø¹c do maksymalizacji sprawnoúci (cosφ=
1) otrzymuje siÍ zaleønoúÊ: ω ⋅ >>L R .

Naleøy zatem d¹øyÊ do zwiÍkszania czÍs-
totliwoúci pracy lub indukcyjnoúci uzwoje-
nia pierwotnego transformatora. To jednak
powoduje w†przetwornicy podwyøszaj¹cej
napiÍcie n-krotne (n-przek³adnia transfor-
matora) zwiÍkszenie liczby zwojÛw strony
wtÛrnej, co zwiÍksza indukcyjnoúci rozpro-
szon¹ oraz stwarza k³opoty techniczne (ogra-
niczona objÍtoúÊ karkasu rdzenia).
 Moc strat wydzielaj¹ca siÍ na tranzys-

torach jest rÛwna:
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Tabela 1. Porównanie istotnych cech przetwornic DC/DC.
                        przetwornica

cecha zaporowa przepustowa przeciwsobna półmostkowa mostkowa samowzbudna rezonansowa Cuka

złożoność układu mała średnia duża duża duża mała duża duża

układ sterowania prosty prosty złożony bardzo złożony bardzo złożony bardzo prosty złożony złożony

ilość uzwojeń mała mała duża średnia średnia bardzo duża średnia średnia

rozmiar bardzo duży duży mały mały mały mały mały mały
transformatora

rozmiar dławika bardzo duży duży mały mały mały mały mały mały

tętnienia napięcia bardzo duże średnie małe małe małe małe małe małe
wyjściowego

poziom zakłóceń bardzo duży średni mały mały mały mały mały mały
wyjściowych

Generalnie moøna stwierdziÊ, øe spraw-
noúÊ przetwornicy sinusoidalnej jest raczej
niewielka, co jednak dla ma³ych przetwa-
rzanych mocy nie wydaje siÍ byÊ istotn¹
przeszkod¹.

Podsumowanie
Najwaøniejsze cechy analizowanych stan-

dardowych przetwornic DC/DC zosta³y za-
mieszczone w†tabeli 1.
Jak wynika z†tego zestawienia, do prze-

twarzania napiÍcia sta³ego o†ma³ych zak³Û-
ceniach najlepiej nadaje siÍ obcowzbudna
przetwornica przeciwsobna. Pomimo z³oøo-
nej konstrukcji samego konwertera, jak
i†uk³adu sterowania oraz bardziej k³opotli-
wego nawijania transformatora zyskuje siÍ
najlepsze wykorzystanie rdzenia transforma-
tora (co umoøliwia jego miniaturyzacjÍ) oraz
najmniejsze wartoúci tÍtnienia napiÍcia wyj-
úciowego i†impulsÛw zak³Ûcaj¹cych.
Adam Myalski


