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• Cele cząstkowe 

• Wprowadzenie do tematu rozprawy 

• Wybrane metody pomiaru charakterystyk 
częstotliwościowych 
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• Pomiary charakterystyk częstotliwościowych 
przetwornic BUCK o różnych parametrach 

• Analiza wpływu rezystancji pasożytniczych na 
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Cel rozprawy 

Poszerzenie opisu pracy podstawowych przetwornic 
napięcia stałego w trybie DCM poprzez pełniejsze niż 

dotąd uwzględnienie efektów pasożytniczych. 
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Cele cząstkowe 

• Przegląd dostępnych modeli małosygnałowych 
przetwornic pracujących w trybie DCM 

• Wybór metody wyznaczania charakterystyk 
częstotliwościowych 

• Identyfikacja efektów pasożytniczych zakłócających 
pomiar charakterystyk częstotliwościowych 

• Doświadczalne wyznaczenie charakterystyk 
częstotliwościowych i porównanie wyników z 
modelami 

• Modyfikacja dwubiegunowego modelu 
małosygnałowego 

• Analiza wpływu efektów pasożytniczych na 
charakterystyki częstotliwościowe 
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Wprowadzenie 

Główne obszary zastosowań impulsowych 
przekształtników napięcia stałego: 
• Podwyższanie i/lub obniżanie napięcia stałego 
• Korekcja współczynnika mocy 
• Śledzenie maksymalnego punktu mocy 
 
Zalety w porównaniu do liniowych regulatorów napięcia: 
• Wysoka sprawność (>90%) 
• Niewielkie rozmiary 
• Duża liczba topologii 
• Różne strategie sterowania 
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Modelowanie 
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BUCK 

BUCK-BOOST 

BOOST 

TRYB CCM: 
• Występuje w przetwornicach dużej 

mocy 
• Na podstawie rozkładu prądów 

rozróżnia się dwie topologie 
• Modele występujące w literaturze są 

ze sobą zgodne 
 

MODELOWANIE OBEJMUJE: 
• Uśrednienie przebiegów za okres 

przełączania  
• Linearyzację przebiegów 

uśrednionych 
 

TRYB DCM: 
• Występuje w przetwornicach małej 

mocy 
• Na podstawie rozkładu prądów 

rozróżnia się trzy topologie 
• Modele występujące w literaturze 

różnią się między sobą 
 

MODELOWANIE OBEJMUJE: 
• Uśrednienie przebiegów za okres 

przełączania 
• Linearyzację przebiegów 

uśrednionych 



Dostępne modele małosygnałowe 

Idealny model jednobiegunowy 
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Model jednobiegunowy z 
rezystancjami pasożytniczymi 

Idealny model dwubiegunowy 



Pomiar charakterystyk częstotliwościowych 
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1/1000 fclk (100 Hz) 1/50 fclk (2 kHz) 

1/10 fclk (10 kHz) 1/5 fclk (20 kHz) 



Metody pomiaru i analizy danych 

• Uśrednianie przebiegów czasowych napięcia za 
okres przełączania 

• Filtracja bez przesunięcia fazowego 

• Analiza FFT przebiegów czasowych 
• Analiza przebiegów okresowych 

• Analiza odpowiedzi bloku głównego na uskok 
jednostkowy 
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• Uśrednianie przebiegów czasowych napięcia za 
okres przełączania 

• Filtracja bez przesunięcia fazowego 

• Analiza FFT przebiegów czasowych 
• Analiza przebiegów okresowych 

• Analiza odpowiedzi bloku głównego na uskok 
jednostkowy 



Oscylacje prądu w cewce 
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Oscylacje prądu w cewce 

Oscylogramy wykonane przy częstotliwości 100Hz 
1 - obliczenia 
2 – pomiar z wykorzystaniem analizy FFT odpowiedzi na uskok jednostkowy 
o – pomiar z wykorzystaniem filtracji bez przesunięcia fazowego 11 



Oscylacje prądu w cewce 
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Oscylacje prądu w cewce 

13 

Oscylogramy wykonane przy częstotliwości 100Hz 
1 - obliczenia 
2 – pomiar z wykorzystaniem analizy FFT odpowiedzi na uskok jednostkowy 
o – pomiar z wykorzystaniem filtracji bez przesunięcia fazowego 



Zmiany indukcyjności 
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In=5A In=3,25A 

Prąd w trakcie 
pomiaru 
wynosił 

od 0,5A do 2,5A 



Pomiary charakterystyk częstotliwościowych 
przetwornic BUCK o różnych parametrach 
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BUCK_1 
fz>>fclk 
fp2>fclk 

BUCK_3 
fz<<fclk 
fp2>fclk 

BUCK_2 
fz<fclk 
fp2>fclk 



Pomiary charakterystyk częstotliwościowych 
przetwornic BUCK o różnych parametrach 
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BUCK_1 
fz>>fclk 
fp2>fclk 

BUCK_3 
fz<<fclk 
fp2>fclk 



Pomiary charakterystyk częstotliwościowych 
przetwornic BUCK o różnych parametrach 
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BUCK_1 
fz>>fclk 
fp2>fclk 

BUCK_3 
fz<<fclk 
fp2>fclk 



Rezystancje szeregowe ESR 
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Rezystancja ESR kondensatora 
Rc w zakresie  

od 1mΩ do 100mΩ 

Rezystancja ESR pozostałych 
elementów Rp w zakresie  

od 1mΩ do 100mΩ 

BUCK_1 
fz>>fclk 
fp2>fclk 



Rezystancje szeregowe ESR 

Rezystancja ESR kondensatora 
Rc w zakresie  

od 1mΩ do 100mΩ 

Rezystancja ESR pozostałych 
elementów Rp w zakresie  

od 1mΩ do 100mΩ 

BUCK_2 
fz<fclk 
fp2>fclk 
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Rezystancje szeregowe ESR 
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Rezystancja ESR kondensatora 
Rc w zakresie  

od 1mΩ do 100mΩ 

Rezystancja ESR pozostałych 
elementów Rp w zakresie  

od 1mΩ do 100mΩ 

BUCK_3 
fz<<fclk 
fp2>fclk 



Podsumowanie 
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• Przegląd dostępnych modeli małosygnałowych 
przetwornic pracujących w trybie DCM 

• Wybór metody wyznaczania charakterystyk 
częstotliwościowych 

• Identyfikacja efektów pasożytniczych zakłócających 
pomiar charakterystyk częstotliwościowych 

• Doświadczalne wyznaczenie charakterystyk 
częstotliwościowych i porównanie wyników z 
modelami 

• Modyfikacja dwubiegunowego modelu 
małosygnałowego 

• Analiza wpływu efektów pasożytniczych na 
charakterystyki częstotliwościowe 
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