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Divlimenu invertora darbiba ar komutejamu filtru

Ivars Rankis', Genadijs Zaleskis®, " “Riga Technical University

Kopsavilkums. Darba apliikota sprieguma invertora sistéma ar
Iidzsprieguma avotu, kura vértiba var mainities virs un zem
nominala. Gadijuma, kad spriegums ir virs, invertora sledZiem
izejas sprieguma stabilizacijas noliikos jadarbojas spriegumu
pazemino$a impulsregulatora reZima (BUCK - angliski); kad
spriegums ir zem nominala — slédZiem jadarbojas paaugstinosa
impulsregulatora (BOOST) darbibas varianta, periodiski isinot
avota keédi ar droseli taja. Lai panaktu avota stravu ar iespéjami
mazam pulsacijam, darba paredzéts baroSanas kede ieslegt
droseles-kondensatora filtru. Lai tada ierice labi darbotos
BOOST gadijuma, nepiecieSams issléegumu briZos operativi
atslégt avota filtra kondensatoru. Darba apliikota Sadas sistémas
darbiba ar vienfazes tiltveida invertoru, kura izeja pieslegta
transformatoram, kas ir izejas lidzstravas mezgla baroSanas
elements. Apliikoti abi raksturigie darba reZimi.

Atslegas vardi: invertors, slédZi, transformators, drosele,
kondensators, filtrs, taisngriezis, slodze, avots, frekvence,
iesléguma attieciba, periods.

l. IEVADS

Plasu pielietojumu lidzsprieguma stabilizacijas sistémas
ar mainiga sprieguma avotu un augstfrekvences invertora ar
transformatoru  starpposmu  pielietoSanu avota  stravas
gludinasanai ir ieguvu$i sarezgitie droselu-kondensatoru
slegumu filtri [1,2,3], kas lauj no to izejas darbinat gan
spriegumu pazemino$u invertoru BUCK rezima, gan
spriegumu paaugstino$u invertoru BOOST rezima. Tacu $ads
filtrs ir sarezgits, ka arT tam nav pietiekamu sprieguma avota
1pasibu labai darbibai BUCK rezima.

Ievérojot $adu filtru trikumus, avota stravas gludinasanai
iesaka pielietot parasto LC filtru, no kura nav iesp&jams tiesi
realizét BOOST rezimu, kad filtra izejas kéde tiek periodiski
sinata, jo to nepielauj filtra kondensators. Lai novérstu $o
neatbilstibu, isslégumu intervalos var filtra kondensatoru
operativi atslégt. Tad veidojas shéma, kas darbojas péc 1.att.
paradita algoritma.

Seit paredzéts aplikot komut&jama filtra sadarbibu ar
vienfazes invertoru, kas sastav no slédzu pariem S1,S2 un
S3,S4, kuru darbiba nobidita laika par slédzu parslégSanas
pusperiodu 0,5T,=T, , kur Ty ir elektromagnétisko procesu
atkartoSanas periods. SlédZzu ieslégSanas laiks DT, to
parslégsanas perioda T, var mainities praktiski visa perioda
diapazona, t.i., 0<D<I.

Kad D<0,5, sledzu pari periodiski piesledz invertora
transformatora primaro tinumu paraléli filtra kondensatoram
un tiek realizéts ar slédzu aktivo stavoklu ilgumu D,Tq
regul§jams BUCK darbibas rezims. Savukart, kad D>0,5,
invertora tilta katra pleca tranzistori briziem tiek ieslégti
vienlaikus, periodiski Tsinot invertora ieejas kédi (intervals
DTy 1.att.), un $ai laika kondensatora kede ieslégtais
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tranzistors VT1 atsléedz filtra kondensatoru, kur§ atkartoti
atkal tiek pieslégts perioda otraja dala, un ta tiek nodrosinats
BOOST rezims.

Shéma transformatora sekundarais tinums caur vienfazes
tiltveida taisngriezi pieslégts RC slodzes mezglam, un Seit
slodzes kondensators nodro$ina izejas lidzspriegumu U, p ar
minimalam pulsacijam.

a Ly . 1D

e

DT,

1.att. Sist€mas shéma (a), sledzu darbibas seciba BUCK (b) un BOOST (c)
reZima.

Il. SHEMAS DARBIBA BUCK REZIMA

BUCK darbibas rezima ieejas filtrs ir pieslégts un slédzu
relativais ieslégSanas laiks elektromagnétisko procesu perioda
To ir Ds;<1. Raksturigas sprieguma un stravas diagrammas
att€lotas 2.att. Kad ieslédz S1,S2, primarajam transformatora
tinumam tiek pieslégts praktiski baro$anas avota spriegums
U;. Primara tinuma strava i; praktiski lineari laika intervala
D,T, pieaug no nulles (ja ir partrauktas stravas rezims) lidz
amplitadai I, , bet, kad sledzu paris tiek izslegts — caur
invertora tilta reversivajam diodém primara tinuma spriegums
maina polaritati uz -U; un laika intervala t, strava iy
samazinas 11dz nullei.

Invertora taisngrieza izeja, ja transformacijas koeficients
N=wy/W, , strava i p periodiski pieaug no nulles Iidz nl, un
péc tam t, intervala samazinas lidz nullei (2.att., kur n=1).
Transformatora stravas i, izmainas abos intervalos nosaka
attiecigi  spriegumi  (U;-nU.p) un (Uy+nU.p), ka ari
transformatora  izkliedes induktivitate LTR:L1+n2L2.
Izmantojot paSindukcijas sprieguma izteiksmes, var rakstit

U;—nUp)DaTo=Us+nUpit, . ()
no kurienes
_ Uy —nU,5)D4To
Ul +nU LD
Slodzes spriegums, ja i; mainas lineari,

O]
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(lm_lla)ZDa (8)

U, p =05n1,R(D, +t,fp) ©) AUgp =—"——="—
2fo1Cs

I- DT, No Sejienes BUCK rezima var atrast nepiecieS$amo kapacitati
gé T I T ! Cs, ja uzdots AU .

53 | — : — Robezas no Dg<D,<1 ir transformatora stravas
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2.att. Shémas transformatora un filtra kondensatora spriegumu un raksturigo
stravu diagrammas partrauktas invertora transformatora stravas gadjjuma
BUCK darbibas rezima (D,<Dap)

yd
=

P

B

s

Ta ka stravas i; amplitiidu var noteikt ka

_(U;-nU,p)D,

Lrr-fo
tad slodzes spriegumu var iztekt ka kvadratvienadojuma
risinajumu

(4)

I

_(LTR fo + nZRDaZ)—F\/E

U.p=U
Lol 2nL+g fo

Q)

Si izteiksme deriga, kamér nav iestajies stravas i
nepartrauktas darbibas gadijums, t.i., kamér (D, To+t;)<To. NoO
(2) robezgadijums bis, kad U p=(2D,-1)Uy/n. Izmantojot (2)
un (3), BUCK partrauktas stravas i; robezgadijums biis pie

Day = (05— “TR10) \/(0,5— Lrfoy2  Lirfo . (e)
n’R n’R n’R

Intervala no Ds=0 Iidz D,, kondensatora strava i. perioda
Ty sastav no 3 posmiem: posma D,T laika i; lineari mainas no
l1a Iidz minus (Iy-115); posma t, laika strava lineari mainas no
(I + l3p) idz 1y, posma (To-D,To-tp) laika ic=ly, , Kur Iy ir
lidzsprieguma avota vidgja strava

2
_Uib
RU,

Kondensatora sprieguma minimala veértiba Uy, bis sleédzu
para ieslégta stavokla beigas, bet maksimala vértiba aptuveni
veidojas §1 intervala sakuma. Tad

lia ™

nepartrauktais rezims (3.att.). Sai gadijuma T, perioda strava
iy dalu laika (t;) pldst caur invertora tranzistoru pari, bet
pargjo laiku t, — caur tranzistoru reversajam diodém. Strava i,
no nulles mainas lidz +/-l,, intervala t; , bet intervala t, lineari
laika tiecas uz nulli.
|
i
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3.att. Shémas transformatora un filtra kondensatora spriegumu un raksturigo
stravu diagrammas nepartrauktas invertora transformatora stravas gadijuma
BUCK darbibas rezima (D,>Dap).

Slodzes stravas vidgja vértiba ir I p=0,5nl, un slodzes
vidgjais spriegums
ULD :O,SnImR . (9)
Nemot véra, ka abos intervalos t; un t, transformatora
primara tinuma sprieguma polaritates ir pret€jas un pec
absoliitas vértibas vienadas ar Uy , var rakstit

Ui —nU p)(Tp —ty) =(Uy +nU  p)t, , (10)

no kurienes

2
n“l,R
t, =05To(1l— —M) . (11)
2 of U, )
Savukart
2
n“l,R
t, =05Tg(L+—"") -
2 of 20, )

Ta ka intervala t; stravas i; pieaugumu nosaka spriegums
(U; —nU,p), tad
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_ U -nUip)y

Lr
Izmantojot Up un t; izteiksmes, stravas i; amplitada
aprekinama ka

I (12)

_ 2

I =
n2R?

|:— 2LTR fo +\/4L%R f02 + n2R2j| - (13)

Filtra kondensatora strava i, , tapat ka iepriek$, mainas
robezas no (Iytly) lidz minus (Iy-li,). Kondensatora
sprieguma minimala veértiba biis slédzu para izslégsanas bridi,
bet maksimala veértiba veidojas aptuveni intervala t; sakuma.
Tapeéc kondensatora sprieguma pilna izmaina aptuveni
aprekinama ka

2 IR
(Im —112)° @+ ﬂl)

AUy = (14)
41.,Cfg

Lai parliecinatos par iegiito izteiksmju atbilstibu, tika
veikti konkrétas sistémas elementu raksturojumu aprékini un
salidzinati ar datormodell iegiitajiem. Tika piegpemti $adi
parametri:  U;=100V, fy,=2kHz (f;=4kHz), R=5Q,
Ltg=0,2mH, L=5mH, C~=2000uF, n=1. Rezultati apkopoti 1.
tabula, kur skaititaja ir aprékinu, bet saucgja — datormodela
dati. Relativa ieslégSanas laika robezvertiba starp partraukto
un nepartraukto rezZimu ir D,,=0.865.

1.TABULA
SHEMAS APREKINU UN DATORMODELESANAS REZULTATI
RELATIVAIS IESLEGSANAS LAIKS D,

Paramet | 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1

ri

Ampli- | 118 | 26,2 | 30,7 | 30,65 | 2919 | 2919
fdalm. 111 | 253 | 295 | 2937 2876 | 29,2
Slodzes | 558 | 30,15 50,87 | 64,9 | 72,99 | 72,99
Uo.V | 515 | 30 | 509 | 655 | 73 71
AUy . | 0072 | 0425 | 0,663 | 0,705 0,636 | 0636
Vv 005 | 03 04 04 | 04 | 043
Avota | 0,062| 182 | 5176 8,42 | 10,66 | 10,66
has A\ 0227 | 205 | 536 | 874 | 109 | 10,22

I111. DARBIBA BOOST REZIMA

Kad invertora plecu slédzi ieslégti vienlaikus (piemé&ram,
S1un S4, 1. att.), tiek veikts transformatora ieejas periodisks
1sslégums un vienlaikus ssléguma intervalos atslégts filtra
tranzistors VT1.

Issléguma intervala laika (DsTo 4. att) tiek uzkrata
elektromagnétiska energija droselé L¢ , kas péc issléguma
intervala tiks parvadita gan uz filtra kondensatoru Cs , gan uz
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transformatora-slodzes  k&di,  nodro§inot
spriegumu slodzg, salidzinot ar BUCK reZimu.

ArT Sai darbibas rezima iesp&jama transformatora primara
tinuma partrauktdas un nepartrauktds stravas gadijumi.
Partrauktas stravas gadijumu raksturo 4. att. diagrammas. Seit
Ug — paaugstinatais spriegums, kas rodas droseles L¢ darbibas
rezultata uz transformatora primara tinuma péc issléguma [4]:

Ug
1- D,

Sads spriegums gan ir tikai tad, ja barosanas avots ir idedls ar
nulles iek$gjo rezistanci.

paaugstinatu

(15)

S

o 0 1 I 1
S: T

E,‘ | I ] ——
u DT, Us

NN N\

4. att. Spriegumu un stravu diagrammas BOOST darbibas rezima ar
partrauktu transformatora primara tinuma stravu.

Attela
I\ ga ir slodzes stravas vidgja veértiba:

l pa =051,Q1-Ds+t,fg);  (6)

t, — laiks issléguma intervala, kura strava i; mainas no
amplitidas vértibas +/-1, lidz nullei:

Ll
t, =—R-m . (17)
NU | pa
Im — transformatora primara tinuma stravas i; amplitiida:
Ug —nU 1-D
| _WUg Lpa){— Ds) )

Ltr fo

ULga - slodzes sprieguma vidgja vertiba:
Uipa =!paR=0,5nI3RA-Ds +1pfp). (19

No (17), nemot vera (19) un situaciju, ka partraukta-
nepartraukta rezima robezgadijuma t, klust vienads ar DsTy ,
var noteikt relativo slédzu ieslégsanas laiku robezgadijumam:

2L f
Dy, = ~-TR10

20
R (20)
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Ieverojot (19), var izteikt ar1 t, vertibu partrauktam U
rezimam: |m = 21 . (29)
8Lyr f 2LTR fo —nN R(DS —0,5)
~(1-Dg)+ \/(1— D;)? +- R0
t2 — n“R ) (21) Attiecigi kondensatora stravas pilna izmaina
21 Alg =2(1, — 115).
Savukart no (18) var izteikt stravas i; amplitidu o DTe  Un o ATY
|, =4U; /[4foL1r +N°R(1—Dg)% + i
(22)
452 2 2
+(1— DS) n°'R (1— DS) +8n RLTR fo]
ST izteiksme lauj aprékinat slodzes sprieguma vidgjo vertibu.
Filtra kondensatora strava mainas tikai intervala To(1-Ds) ; Li=Uia/RU L
un pilna stravas izmaina, pienemot, ka baro$anas avota strava L A o~ s
ir nogludinata, aprékinama ka 0 L
t
Al =2(1, —115) (23) i
c m la/ -
kur i l\ l\ l\
t
Ut NTONON
- LA}
la RUl . R Ny . Ny ™
t

Pienemot linearu stravas i izmainu laika, kondensatora Cs
spriegums U, mainas ka

2
Ue =Ucmin + O’ZAICt - O’CS:AEI_CJ[ , (24)
f flo

kur laiks t intervala To(1-Ds) mainas no nulles lidz intervala
garumam. ST sprieguma amplitida ir pie t=0,5T(1-Ds):

AlTo( - Ds)

) =U;min + . (25
cmax = Y cmin 8C (25)
tatad pilna svarstiba
Al.(1-D
AUC:—C( s) . (26)
8C; fy

Japem véra, ka kondensatora sprieguma vidgja vertiba ir
vienada ar spriegumu Usg .

Savukart nepartrauktas stravas reZima pilna transformatora
primaras stravas izmaina 2I, sastav no divam komponentém
(5.att.):
intervala DT

2
0,51,n“RD
Al =—1" S . @7)
folTr

Intervala (1-Dg) T,
2
A|2=U1 051mn“REA-D;) o5
folTr

Apvienojot, 21,,= A|1 + Al 2, un no Sejienes

S.att. Spriegumu un stravu diagrammas BOOST reZima ar nepartrauktu
transformatora primara tinuma stravu.

Barosanas avota stravas pulsacijas BOOST rezima

aprékinamas ssléguma intervala laika:
Al =4bs
S L
O-f
(30)
un tas praktiski nosaka filtra droseles nepiecieSamos
parametrus. Pie maksimala Dgy stravas pilnai izmainai jabiit
akceptetaja Itmeni

ki

2
:AILm _ Uy Dgm
lim Lt foPy

(1)

kur Py ir nominala slodzes jauda, l;, — avota stravas lielaka
vidgja vertiba. No Sejienes

2
¢ = Ul Dsm
Ky foPn
Pieméram, ja U;=100V, Ds,=0,7 , k=01 , fy=4kHz,
Pn=5000W, nepiecieSams uzstadit filtra droseli ar

induktivitati L=3,5 mH un aprékina stravu 50 A.

2. tabula apkopoti aprékinu un datormodeléSanas rezultati
shemas darbibai BOOST rezima ar BUCK pieméra
pienemtajiem parametriem un L=3,5 mH. Transformatora
n=1. Robezgadijumam starp nepartrauktu un partrauktu
stravu transformatora primaraja tinuma atbilst Dg,=0,32.
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2. TABULA
SHEMAS APREKINU UN DATORMODELESANAS
REZULTATI BOOST REZIMA
RELATIVAIS ISSLEGSANAS LAIKS Ds

Para- | 0.1 02 {03 |04 05 | 0,6 0,7
metri

Ampli | 278 | 32,3| 384 452 | 530 | 625 74,0

:ﬁdaA 308 | 330| 375| 435 | 509|590 | 706

Slo- 69,5 | 80,6/ 96,1| 106,3 | 1151 1250 | 135,
dzes | 790 | gggl 950| 1068 | 1158 1242 | 1374
UpbV '

Avota | 9,65 130 185 22,6 | 26,9 3L2 | 365
LAt | 128|156 188 229 | 28 297 | 343
Kon- | 36,3 | 385 39,9 452 | 46,8 625 | 750
densat | 400 | 40,5 39,8| 450 | 50| 605 | 63
SAlg

A

AUcf 0,51 0,48 | 0,44 | 0,35 0,36 | 0,39 0,35
Vv 05 | 05| 05| 04 03 | 043 05
Avota | 071 143 214 285 | 357| 43 | 50
AA'Ly 065| 13| 20| 25 | 34|38 |47

Ka redzams no tabulas, aprékinu un datormodeléSanas
rezultati ir pietiekami tuvi, lai gan pie D¢=0,1; 0,2 ir diezgan
lielas atskiribas starp aprékinato un modeli iegiito slodzes
spriegumu.

IV. DATORMODELESANA

Shéma tika modeléta PSIM vidé un modeléSanas shéma
att€lota 6.att.

6. att. Modelésanas shéma PSIM vide.

Sheémas vadiba realizéta ar diviem fazé par 180° nobiditiem lineari
augo$iem zagspriegumiem ar amplitidu 12V. Zagspriegumi tiek
salidzinati ar vadibas lidzspriegumu, un intervala, kad vadibas
lidzspriegums ir lielaks par teko$o zagsprieguma vértibu, tiek
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aktivets viens slédzu paris. Tad&jadi, ja vadibas spriegums ir mazaks
par 6V, tiek realizéts BUCK darbibas rezims ar pastavigi ieslégtu
filtra kondensatora tranzistoru. Savukart, ja vadibas spriegums
parsniedz 6V, periodiski notiek slédzu paru vienlaiciga ieslégSana,
Sajos intervalos logiskais UN elements atslédz filtra kondensatora
tranzistoru un notiek darbiba BOOST rezima.

7. att. att€lotas datormodel&sanas signalu diagrammas darba ar
vadibas spriegumu 3,6V, t.i., D,=0,6 , un aprékinos pienemtajiem
shémas parametriem.

g
]

5 43 o B &5
2888 8 8

]
2

g
I

2 EEE
2 W8

L b e e e P

kondensatora spriegums V kondensatora strava A

50 00 0530
Thne 0z

7.att. DatormodeléSanas diagrammas pie D;=0,6 (partrauktas stravas BUCK
rezims).

Ka redzams, diagrammas atbilst teor&tiski pienemtajam
partrauktas stravas rezimam. Savukart 8. att. paraditas
datormodeli iegiitas diagrammas BOOST darbibas rezima ar
D=0,2. Ari §is diagrammas labi atbilst teor&tiski pienemtajam
nepartrauktas stravas reZimam.

Tomér jaatzimg, ka $ai shema, darbojoties BOOST rezima
ar partrauktu stravu, t.i., lielaku Ds, var rasties shémas
stabilitates problémas, kuras var novérst, palielinot slodzes
kontiira kapacitates lielumu.

V. SECINAJUMI

1. Droseles-kondensatora filtrs baroSanas avota k&dé ar
komut€jamu kondensatoru var darboties gan ar konvertoru,
kas darbojas no filtra BUCK rezima, gan atslédzot
kondensatoru 1sslégumu brizos — BOOST rezima.

2. legiitas izteiksmes gan nepartrauktas, gan partrauktas
konvertora stravas gadfjuma abos darbibas rezimos
stacionaros procesos labi sakrit ar datormodeli ieglitajiem
datiem.

3. Filtra kondensatora sprieguma izmainas atkarigas no
konvertora ieejas un avota stravu starpibas, pie tam BUCK
rezima svarstibas ir ap avota sprieguma veértibu, bet BOOST —
ap paaugstinato spriegumu, ko nosaka BOOST 1issléguma
process. Izejot no pielaujamajam sprieguma pulsacijam,
4. Filtra droseles induktivitate jaizvélas no BOOST darbibas
rezima pie lielaka 1ssleéguma relativa laika elektromagnétisko
procesu perioda.
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8. att. Datormodela diagrammas pie Ds=0,2 (nepartraukta transformatora
strava)
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lvars Rankis, Genadijs Zaleskis. Operation of Two-level Inverter with Commutated Filter

Operation of inverter with transformer and DC load in voltage step-down (BUCK) and step-up (BOOST) control cases from reactor-capacitor filter in DC supply
circuit with commutated in duration of converter input shortening capacitor of the filter is examined. Such operation modes can be applied for stabilization of
inverter output load voltage in a wide range of DC supply voltage variations. When supply voltage is low, the converter operates in BOOST case, but when it is
sufficiently high — in BUCK case. In BUCK control case capacitor of the filter is directly connected to input of converter providing function of voltage source for
converter. In BOOST operation case when input of the converter is periodically shortened, the DC source can provide properties of current source and the
capacitor has to be disconnected from the filter. Application of both control cases allows obtaining constant load voltage at variations in a relatively large range
of supply voltage of the scheme. On the basis of operation analysis diagrams of voltages and currents of main elements of the scheme are developed. Main
mathematical relations are obtained in both BUCK and BOOST cases both with continuous and discontinuous input current of converter transformer.
Comparison of calculation results using the obtained expressions with computer simulation results confirms good coincidence. As investigation results
demonstrate, capacitance of the filter capacitor by volume have to be chosen for BUCK case, but operation voltage capacitor have to conform to converter input
voltage in BOOST case i.e., which is higher as supply voltage. Inductance of filter reactor has to conform to the conditions in BOOST control case, when reactor
periodically is connected through switches of converter in parallel to DC supply source. Computer simulation of the scheme in both operation cases confirms
accuracy of the developed diagrams for shape of voltages and currents of elements.

HBap Panbkuc, I'ennaanii 3ajaeckuii. Pabora AByXypoBHEro HHBEPTOPA C NMepeKJIYaeMbIM (pUILTPOM.

HccnenoBana paboTa mHBepTOpa ¢ TpaHC(HOPMATOPOM B IEMU HATPY3KH IOCTOSIHHOTO TOKa B JIBYX PabOYHX DPEXHMAaxX HANpPsDKEHUs, MOHIKAIOUMIETO U
MOBBIIIAIONIETO MPeoOpa3oBaHMs C MCIIOIb30BAaHHEM BXOIHOTO POCCEIBHO-KOHIECHCATOPHOTO (DHIBTPA B LENH UCTOUYHHUKA MUTAHHSI TIOCTOSTHHOTO TOKA, IIPUYeM
KOHZAEHCATOP (HUIBTpa OIEPaTHBHO OTKIIOUACTCS INPH IEPHOJHYECKHX KOPOTKHMX 3aMBIKAHHAX B PEXUME MOBBIIIAIONETO IpeobpasoBaHmsA. Takoe
JIByXBapHaHTHOE YIPABJICHHE IPHHATO C LeJbl0 CTAOMIM3AlMK HAIpsDKEHHs] HAarpy3Kd Ha BBIXOZAE MHBeprTopa. [ 3TOro mpy HU3KOM YPOBHE HAINpPsDKCHHS
HCTOYHHKA IpeoOpa3oBaTes paboTaeT B PEKHME, OBBIIAIOIEM HANPsDKEHHE depe3 MepHOANYECKHe KOPOTKHE 3aMBIKAHUS LENH MUTAHHS C JPOcCereM, IPU
TIOBBIIICHHOM HANpPsDKCHUH HCTOYHHKA IpeoOpa3oBaTenb pabOTaeT B PEXHME MOHWKCHWs HalpshkeHus. B pexunme mnpeoOpa3oBaH¥s, MOHWKAOIIETO
HaMNpspKeHHe, KOHASHCAaTop (pUIbTpa MOAKIIOUEH IIOCTOSIHHO, 00eceYnBasi HCTOYHHUKY IIMTaHHS CBOMCTBA HCTOYHHKA HANPsDKEHU. B pexkume npeobpa3oBaHus,
TOBBIIIAIONIETO HAIPSDKEHHE 32 CYET MEepHOIMYECKUX KOPOTKUX 3aMbIKAHMH IIeMH HCTOYHHKA-IPOCCEs MCTOYHHMK IUTAHMS JODKEH 00JanaTh CBOMCTBAMU
HUCTOYHHMKA TOKAa M KOHAEHCATOp JIOJDKEH OBITH ONEPaTUBHO OTKIIOYEH. [IpuMeHeHne obenx crmoco0oB MpeoOpa3oBaHMs MO3BOJISIET O0OECIEUHTh Ha BBIXOJE
npeoOpa3oBartess CTaOWIBHOE HAlpsDKEHHE NPH JOCTaTOYHO LIMPOKOM [HMAla3oHe W3MEHEHMs] HalpsDKeHHsl NuTaHus. Ha ocHOBe aHanm3a IOJTydYEHBI
JIUarpaMMBbl HaNpsDKEHHH H TOKOB CXEMBI B O0€HX pPEXHMax HpeoOpa3oBaHHs, a Takke Kak IPU HENpPepbIBHOM, TaK M INPEPHIBHCTOM TOKE HAa BXOJE
TpaHcopMaTopa UHBEPTOPa. I10TydeHEl OCHOBHBIC MaTEeMaTHYECKHE BBHIPAXKEHUS OIMCHIBAIONINE IIPOLECCHl B cXeMe. [IpoBeileHHOe CpaBHEHUE PEe3yJIbTATOB
pacuera ¢ pe3yIbTaTaMH KOMIIBIOTEPHOTO CUMYJIUPOBAHUS HOATBEPAUIH TOYHOCTh BhIpaXKeHU . MccaenoBanus HOKa3ay, 9T0 eMKOCTb KOHIEHCAaTopa (hHIbTpa
JIOJDKHA OBITH BBIOpaHAa MO PEXHMY MOHIKAIONIEro NpeoOpa3oBaHus, a HOMHHAJIGHOE HANpPSIKEHUE — 110 MOBBINICHHOMY HANPsDKEHHIO MPH IOBBINIAIONIEM
npeoOpa3oBaHU.
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