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ВСТУП 

 
У більшості випадків перетворювачі постійного струму в 

постійний використовуються як регулятори постійного струму, 

будучи основою багатьох видів вторинних джерел живлення (ВДЖ). 

З розвитком силової електроніки стали використовуватися 

імпульсні перетворювачі, у яких електронні прилади працюють у 

ключовому режимі, що суттєво покращує їх енергетичні показники. 

Відомий [1, 2] ряд типових схем (топології) імпульсних 

перетворювачів. Проектування імпульсних перетворювачів ручним 

способом досить трудомісткий процес. Водночас багато вузлів 

імпульсних перетворювачів випускаються світовими виробниками у 

вигляді інтегральних мікросхем. Багато фірм, як засоби підтримки 

процесу проектування, пропонують пакети автоматизованого 

проектування імпульсних перетворювачів на своїй елементній базі. 

Один з таких пакетів вивчається в методичних вказівках. 

Компанія Monolithic Power Systems (MPS) [3] є виробником 

електронних елементів для побудови перетворювачів та розробником 

інструментів для проектування. Сайт компанії: monolithicpower.com. 

Номенклатура продукції включає понад 700 перетворювачів 

постійного струму на постійний. Список пакетів для проектування 

включає DC DC Designer Online/Windows, AC DC Designer Tool та 

інші. 

Завданням проектанта є формування вхідних даних до 

перетворювача. На підставі цих даних пакет проектування формує 

електричну принципову схему, перелік елементів, складальне 

креслення друкованого вузла, креслення друкованої плати та 

залежність електричних втрат у перетворювачі від режиму його 

роботи. Всі ці результати можуть бути використані в пояснювальній 

записці та графічній частині проекту. Вони дозволяють істотно 

зменшити трудомісткість проектування перетворювача. 
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1.ТОПОЛОГІЇ ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ ПОСТІЙНОЇ НАПРУГИ. 

 

Відомі [1] наступні різновиди (топології) імпульсних 

перетворювачів: 

a.  buck — Понижувальний перетворювач напруги 

https://uk.wikipedia.org/wiki/Понижуючий_перетворювач_напруг

и; 

b. boost — Підвищувальний широтно-імпульсний 

перетворювач 

https://uk.wikipedia.org/wiki/Підвищуючий_широтно-

імпульсний_перетворювач; 

c.  buck-boost — Інвертуючий широтно-імпульсний 

перетворювач 

.wikipedia.org/wiki/Інвертуючий_широтно_імпульсний_перетвор

ювач; 

d. cuk — Перетворювач Cuk 

https://uk.wikipedia.org/wiki/Перетворювач_Cuk; 

e.  zeta — Перетворювач Zeta; 

f.  SEPIK — Перетворювач SEPIC 

https://uk.wikipedia.org/wiki/Перетворювач_SEPIC. 

Після назви перетворювача у списку наведена WEB 

сторінка зі статтею з описом роботи перетворювача. 

Розглянемо наприклад понижувальний перетворювач 

напруги. Це перетворювач, призначений для перетворення 

високої напруги в більш низьку стабілізовану напругу. Містить 

ключовий транзистор, діод, фільтр і навантаження. Схеми 

перетворювача наведені на рис. 1.1 та 1.2. Перетворювач 

передає енергію невеликими порціями від джерела живлення в 

навантаження. Незважаючи на збільшені, в порівнянні з 

лінійними стабілізаторами, габарити і порівняно великий рівень 

пульсацій, ці перетворювачі мають істотну перевагу - високий 

ККД. Тому вони знаходять широке застосування в електронній 

апаратурі. Напруга Uн(t) на виході регулюючого елемента є 

імпульсною. Для отримання на навантаженні постійної напруги, 

яка дорівнює середньому значенню вихідної напруги Uн, між 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B6%D1%83%D1%8E%D1%87%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87_%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%96%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D1%89%D1%83%D1%8E%D1%87%D0%B8%D0%B9_%D1%88%D0%B8%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE-%D1%96%D0%BC%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%96%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D1%89%D1%83%D1%8E%D1%87%D0%B8%D0%B9_%D1%88%D0%B8%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE-%D1%96%D0%BC%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%82%D1%83%D1%8E%D1%87%D0%B8%D0%B9_%D1%88%D0%B8%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE_%D1%96%D0%BC%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%82%D1%83%D1%8E%D1%87%D0%B8%D0%B9_%D1%88%D0%B8%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE_%D1%96%D0%BC%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87_Cuk
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87_Zeta&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87_SEPIC
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регулюючим елементом і навантаженням включають 

згладжуючий фільтр. Найчастіше в імпульсних регуляторах 

використовують індуктивний фільтр. 

 

 
Рисунок 1.1 – Понижуючий перетворювач напруги з L фільтром 

 

 
Рисунок 1.2 – Понижуючий перетворювач напруги з LС 

фільтром 

 

На відміну від звичайного L- чи LC-фільтра, в даному 

випадку фільтр обов'язково доповнюється діодом VD, який 

називають зворотнім діодом. Цей діод пропускає струм дроселя 

L в ті інтервали часу, коли транзистор VT закритий(ключ 

розімкнутий). Коли система керування СК відкриває транзистор 

VT (ключ замикається), від джерела живлення Ud в 

навантаження Rн протікає струм по ланцюгу, позначеному 

безперервною стрілкою. У цей інтервал часу 0 ... tі діод VD 

закритий, струм зростає і в елементах фільтра L і С 

накопичується енергія. При закриванні транзистора (розмиканні 
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ключа ) навантаження Rн від'єднується від джерела живлення Ud 

і струм в ньому підтримується за рахунок енергії, яка була 

накопичена в елементах фільтра. У цей інтервал часу ti...Т 

конденсатор С розряджається через навантаження Rн. Струм 

дроселя L протікає через навантаження Rн і замикається через 

діод VD, який в цей час відкритий. Внаслідок цього енергія, яка 

була накопичена в дроселі, передається до навантаження. Коло 

протікання струму дроселя в інтервалі часу ti...Т показано 

перервною стрілкою. 

 

2. ЗАСОБИ АВТОМАТИЗОВАНОГО ПРОЕКТУВАННЯ 
 

MPS DC-DC Designer — це інструмент моделювання, який 

допомагає зручно створювати та аналізувати рішення для 

живлення за допомогою мікросхем MPS DC-DC. 

З MPS DC-DC Designer ви можете: 

a.  знайдіть і виберіть мікросхему MPS DC-DC; 

b. спроектуйте перетворювач живлення для вибраної 

мікросхеми; 

c.  аналіз ефективності проектування; стаціонарний режим, 

перехідний процес навантаження, аналіз циклу, ефективність 

тощо; 

d. автоматично або вручну надайте повне рішення для 

живлення за допомогою вибраного чіпа. MPS DC-DC Designer 

може надати вам рекомендований дизайн автоматично з 

вибраним чіпом або дозволити редагувати компоненти та 

параметри вручну. 

MPS також пропонує онлайн-версію DC-DC Designer. 

Вимоги до програмного забезпечення:  

лише для Windows (Win XP, Win7, Win8 або Win10); 

NET Framework 2.0 або вище. 

Пакет DC-DC Designer має вбудований посібник із 

проектування, зміст якого збережено у файлі MPS Designer Help 

for Web Version.docx. 
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Вигляд початкового екрану програми DC-DC Designer 

наведено на рис.2.1.  

 

 
Рисунок 2.1 – Вигляд початкового екрану програми DC DC 

Designer 

 

Завдання проектанта вибрати мікросхему конвертора зі 

списку. Кількість варіантів можна зменшити застосувавши 

фільтр правої частини екрану. 

Вікно програми DС DC Designer має функціональне та 

піктографічне меню, панелі специфікації головних і додаткових 

початкових параметрів, панель специфікації розрахованих 

результатів, панель фільтра параметрів основної інтегральної 

мікросхеми та панель зі списком доступних мікросхем. 

У функціональному меню є традиційні опції File и Help. 

Опція Analysis визначає головні результати процесу 
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проєктування: електричної схеми (Schematic), параметри 

перетворювача (Spec Analisis), типові часові діаграми 

(Waveform), амплітудне - та фазочастотні характеристики (Small 

Signal Analisis), перехідні пульсації на виході (Trancient Output 

Ripple), коефіцієнт корисної дії (Efficiency Power Loss Analisis), 

перелік елементів (Bill jf Materials), складальне креслення та 

шари друкованої плати (Layout Info). В опції Database наведені 

бази даних за доступними елементами перетворювача. 

Піктографічне меню дає швидкий доступ до головних 

опцій меню Analysis. Приклади екранів пакета наведені у 

наступному розділі. 

 

3. ПОРЯДОК ПРОЕКТУВАННЯ 

 

У процесі проектування використовуються наступні 

позначення параметрів: 

Vin – номінальна вхідна напруга, В; 

Vinmin –мінімальна вхідна напруга, В; 

Vinmax – максимальна вхідна напруга, В; 

Vout – номінальна вихідна напруга, В; 

Iout – номінальний вихідний струм, А; 

F – частота перемикання, кГц; 

Ir – пульсація струму індуктора, %; 

Vinr – напруга пульсації на вході, мВ; 

Voutr – напруга пульсації на виході, мВ; 

Ilr – струм пульсації в індукторі А; 

Gm – прибуток коефіцієнта підсилення, dB; 

Φm – прибуток фази, град.; 

Δφ – розрахована смуга пропускання; 

Voutt - напруга перехідних пульсацій на виході, мВ 

ККД – коефіцієнт корисної дії, %. 

Процес проектування починається з установки параметрів 

фільтру мікросхем MPS. Якщо не застосовувати ніяких 

обмежень, то список складається із 396 мікросхем (на час 
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створення цих вказівок). У якості приклада спроектуємо 

перетворювач 12/3,3 В, 1А. Тобто понижуючий (buck) 

перетворювач. Вхідна напруга змінюється у діапазоні від 10 до 

14 В. Перетворювач повинен бути спроектовано у 

промисловому виконанні. Інші вимоги ми ігноруємо. Панель 

фільтра, що відповідає цім вимогам та панель зі списком 

доступних мікросхем наведено на рис. 3.1. 

 

 
Рисунок 3.1 – Панель фільтра параметрів основної інтегральної 

мікросхеми та панель зі списком доступних мікросхем. 

 

Як бачимо у списку залишилось 13 мікросхем. Обираємо, 

наприклад, MPQ4420 та натиснемо кнопку Select. Результаті 

проектування наведені на рис. 3.2. 
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Рисунок 3.2 – Специфікації параметрів та електрична схема 

перетворювача 

 

В іншій формі (див. рис 3.3) специфікації параметрів 

перетворювача можна отримати якщо обрати опцію 

Analysis/SpecAnalysis. 

 
Рисунок 3.3 – Специфікації параметрів перетворювача 
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Типові осцилограми сигналів у перетворювачі наведені на 

рис. 3.4. Вони отримані за допомогою опції Analysis/Waveform. 

 

 
Рисунок 3.4 – Типові осцилограми 

 

Амплітудно- та фазочастотну характеристики потужного 

каскаду, компенсаційної ланки та замкненого контуру 

отримаємо за допомогою опції Analysis/Small Signal Analysis. 

Приклад наведено на рис. 3.5. 

Залежності ККД та потужності витрат від струму наведено 

на рис. 3.6. Ці залежності отримані за допомогою опції 

Analysis/Efficiency and Power Loss/– 
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Рисунок 3.5 – Частотні характеристики потужного каскаду 

 
Рисунок 3.6 – Залежності ККД та потужності витрат від струму 
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Перелік елементів до електричної схеми перетворювача 

отримано за допомогою опції Analysis/Bill of Materials та 

наведено на рис. 3.7. 

 

 
Рисунок 3.7 – Перелік елементів до схеми перетворювача 

 

Друкована плата перетворювача із розташуванням 

елементів його схеми наведена на рис 3.8. Вона відкривається за 

допомогою опції Analysis/Layout Info. 

Таким чином, до використання у дипломної роботи 

бакалаврського рівня отримані наступні матеріали: 

схема електрична принципова з переліком елементів; 

складальне креслення вузла перетворювача на друкованій 

платі; 

креслення друкованої плати вузла перетворювача; 

рисунки з осцилограмами струмів і напруг у перетворювачі. 



15 
 

 
Рисунок 3.8 – Друкована плата перетворювача 
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У дипломній роботі магістрівського рівня додатково 

використовують наступні матеріали: 

 залежність коефіцієнта корисної дії від вихідного струму; 

 розрахунок витрат у перетворювачі; 

 додаткові функції перетворювача, що описані у наукових 

статтях на сайті компанії MPS [4]. 
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