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PECULIARITIES OF USING DIFFERENT TOPOLOGIES OF SWITCHING DC-DC 

POWER CONVERTERS IN MEDICAL EQUIPMENT 
 

Імпульсні перетворювачі постійного струму (DC-DC) відіграють ключову роль у 

забезпеченні стабільного електроживлення медичних пристроїв, таких як діагностичні 

прилади, монітори життєвих функцій, хірургічне та терапевтичне обладнання. 

Актуальність дослідження обумовлена стрімким розвитком медичних технологій та 

зростаючими вимогами до систем електроживлення, що використовуються у критично 

важливих вузлах обладнання. У цій роботі розглянуто специфіку застосування різних типів 

DC-DC перетворювачів у медичній техніці, враховуючи їхні електричні параметри, 

електромагнітну сумісність та конструктивні особливості. Дослідження спрямоване на 

вдосконалення систем електроживлення медичного обладнання, що сприятиме 

підвищенню їх ефективності та безпеки. 

Імпульсні перетворювачі постійного струму що застосовуються у медичному 

обладнанні, повинні відповідати високим вимогам стандартів України і ЄС щодо 

електробезпеки, основний з яких це ДСТУ EN 60601-1 – "Медичне електричне обладнання. 

Частина 1: Загальні вимоги до безпеки", який є національним еквівалентом EN 60601-1. 

Виконання норм цього стандарту щодо електроізоляції та рівня електромагнітних завад є 

складним технічним викликом при проєктуванні імпульсних перетворювачів, що 

розглядається в чисельних наукових працях. У роботі [1] проведено огляд сучасних 

топологій імпульсних перетворювачів, зазначено, що для медичного застосування 

відповідними можуть бути топології з гальванічною розв’язкою (isolated). Робота [2] описує 

імпульсні перетворювачі для високовольтного живлення медичного рентгенівського 

обладнання, де за основу приймаються топології з гальванічною розв’язкою. У [3] описане 

керування вентильним (BLDC) електромотором для медичного застосування за допомогою 

імпульсного перетворювача без гальванічної розв’язки (non isolated). Робота [4] розглядає 

використання імпульсного перетворювача без гальванічної розв’язки для живлення 

медичних приладів з низькою потужністю споживання. 

У Таблиці 1 пропонується перелік найбільш поширених сучасних топологій 

імпульсних перетворювачів постійного струму і їх можливе застосування у медичному 

обладнанні. 
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Таблиця 1 – Топології імпульсних перетворювачів і їх можливе застосування 

Топологія 

імпульсного 

перетворювача 

Гальванічна 

розв'язка 

Електро-

магнітні 

завади 

Можливе застосування у медичному 

обладнанні 

Понижувальний 

(Buck) 
Немає Високі 

Службове електроживлення мікросхем, 

пристроїв з низькою потужністю і 

напругою живлення 

Підвищувальний 

(Boost) 
Немає Високі 

Електроживлення специфічних 

пристроїв з низькою потужністю і 

відносно невисокою вхідною напругою 

(напр. мікромотори) 

Топологія 

імпульсного 

перетворювача 

Гальванічна 

розв'язка 

Електро-

магнітні 

завади 

Можливе основне застосування у 

медичному обладнанні 

Понижувально-

підвищувальний 

(Buck-Boost) 

Немає Високі 

Вторинне електроживлення обладнання 

за умов, коли вхідна напруга 

співрозмірна з вихідною 

Чука  

(Cuk) 
Немає Помірні 

Службове електроживлення мікросхем, 

пристроїв з низькою потужністю і 

напругою живлення 

З несиметрично 

навантаженою 

первинною 

індуктивністю 

(SEPIC) 

Немає Помірні 

Вторинне електроживлення обладнання 

за умов, коли вхідна напруга 

співрозмірна з вихідною 

Зворотноходовий 

(Flyback) 
Є Помірні 

Вторинне електроживлення обладнання, 

що потребує середніх і великих рівнів 

потужності, або високих напруг 

живлення (напр. рентген-апарати) 

Прямоходовий 

(Forward) 
Є Помірні 

Вторинне електроживлення обладнання, 

що потребує середніх і великих рівнів 

потужності, або високих напруг 

живлення (напр. рентген-апарати) 
 

Отже, для переважної більшості задач у медичному обладнанні рекомендовано 

використовувати топології імпульсних перетворювачів, що забезпечують гальванічну 

розв’язку між входом і виходом, такі як прямоходові і зворотноходові. Ці топології при 

належному проєктуванні здатні забезпечити вимоги електробезпеки за стандартом  

ДСТУ EN 60601-1. Причому існують задачі, при яких від імпульсного перетворювача 

гальванічна розв’язка не вимагається, оскільки забезпечується іншими елементами у 

медичному пристрої (наприклад, трансформаторами). В таких випадках виникає 

можливість використати інші топології, що можуть бути більш ефективними, компактними 

та надійними. Варто відмітити, що прямоходові і зворотноходові імпульсні перетворювачі 

доцільніше використовувати при більших рівнях споживаної потужності медичного 

обладнання. 
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