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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВИСОКОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 

ВИСОКОЧАСТОТНИХ НАПІВПРОВІДНИКОВИХ 

ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ 

Анотація. Представлено запропонований метод синхронного 

випрямлення в імпульсному стабілізаторі постійної напруги (ІСПН) на 

основі високочастотних магнітних підсилювачів (ВМП), що базується на 

використанні уже наявних в перетворювачі сигналів та відсутності будь-

яких додаткових елементів чи спеціалізованих драйверів в його 

схемотехніці на відміну від загальноприйнятих підходів. Описано принцип 

його роботи. Приведено результати експериментального дослідження 

ефективності такого перетворювача на вихідну потужність 300-400 Вт при 

живленні  його від джерела постійної напруги 310 В (еквівалент мережі 

промислової частоти). При цьому отримано ККД на рівні 95 %. На 

сьогодні це найвищий показник у світовій практиці в області 

перетворювальної техніки за критерієм ефективність/собівартість. 
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ENSURING HIGH EFFICIENCY OF HIGH-FREQUENCY 

SEMICONDUCTOR POWER CONVERTERS 

Abstract. The proposed study presents a method of synchronous 

rectification in a DC-DC switching regulator based on high-frequency magnetic 

amplifiers (HFMAs). This approach utilizes existing signals within the converter 

and eliminates the need for additional components or specialized drivers in its 

circuitry, distinguishing it from conventional methods. The working principle of 

the proposed method is described. Experimental results demonstrate the 

efficiency of the converter at an output power of 300–400 W when powered by a 

310 V DC source (equivalent to an industrial-frequency grid). The achieved 

efficiency of 95% represents the highest recorded value in global power 

conversion technology in terms of the efficiency-to-cost ratio. 

Keywords: synchronous rectifier, field-effect transistor, DC-DC switching 

regulator, high-frequency magnetic amplifier, saturation choke, efficiency. 
 

Сучасні спеціалізовані комп'ютерні системи часто потребують джерел 

електроживлення з високим рівнем струму навантаження при 

низьковольтному виході, який може бути рівним десяткам, а іноді і сотням 

ампер  [1]. При цьому визначальною характеристикою такого 

перетворювача є його ефективність. Відомо, що основними втратами в 

сучасних високочастотних перетворювачах напруги є втрати на діодах [1] 

вихідного високочастотного випрямляча. З появою високочастотних 

MOSFET розробляється нова топологія випрямлячів: синхронний 

випрямляч. Специфіка його полягає у використанні MOSFET замість 

випрямного діода, який керується функцією напруги високочастотного 

силового трансформатора вторинної обмотки (синхронно з цією напругою) 

[2]. Однак особливості роботи MOSFET в ключовому режимі, а саме – 

протікання струму в ньому можливе після повного його відкривання і 

припинення його починається після подачі сигналу на закривання, 

причому цей процес не може бути керованим. Використання MOSFET 

синхронних випрямлячів в двотактних схемах приводить до появи 
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наскрізних струмів короткого замикання. Тому використання MOSFET 

синхронних випрямлячів в двотактних схемах вимагає вирішення цієї 

проблеми. З цією метою розробляються відповідні схеми керування, а 

також спеціалізовані драйвери, що суттєво ускладнює топологію 

перетворювачів [2]. 

В основу методу побудови ІСПН з високим рівнем струму 

навантаження при високому коефіцієнті корисної дії покладено 

фундаментальну властивість ІСПН на ВМП, яка полягає в тому, що на 

початку кожного робочого півперіоду силовий струм в колі появляється 

тільки після досягнення дроселем насичення ВМП стану насичення (із 

принципу роботи ВМП). При поєднанні такого стабілізатора з синхронним 

випрямлячем при двотактному випрямленні в колі будуть відсутні наскрізні 

струми в усьому діапазоні зміни струму навантаження [3]. Однак, з точки 

зору комплексності системи, рівнонадійності, рівнозначності елементів, 

мінімізації втрат в інших елементах залишається невирішеною проблема 

мінімізації втрат у вихідному фільтрі (втрати на зворотному діоді). Cтрум 

через зворотній діод може сягати до 30% струму навантаження і суттєво 

впливає на загальний ККД перетворювача. Тому актуальною є також 

задача мінімізації цих втрат. 

На рис. 1 показана функціональна схема ІСПН на ВМП з синхронним 

випрямленням та польовим транзистором у вихідному фільтрі (замість 

зворотного діода), що керується безпосередньо напругами дроселів 

насичення ВМП [4, 5]. Він містить нерегульований високочастотний 

транзисторний інвертор напруги 1 з силовим трансформатором TV1, 

двотактний випрямляч 2 з середньою точкою оснащений польовими 

транзисторами  VT1 і VT2 з можливістю їх керування синхронно від 

відповідних вторинних обмоток W2 і W5 силового високочастотного 

трансформатора TV1, керовані дроселі насичення з обмотками W6 і W9, 

вихідний фільтр 3, навантаження R1, схему керування 4 (один-два 

малопотужні транзистори, що працюють в лінійному режимі і 

реалізовують функції: порівняння вихідної напруги з опорною і виділення 

похибки сигналу розузгодження та підсилювача постійного струму), 

розмагнічуючі діоди VD1 і VD2, причому вихідний фільтр оснащений 

польовим транзистором VT3 (замість зворотного діода) з можливістю 

керування від додатково встановлених відповідних обмоток W7 і W8 

керованих дроселів насичення. 

В результаті експериментального дослідження ефективності 

дослідного зразка такого перетворювача на вихідну потужність 300-400 Вт 

при живленні  його від джерела постійної напруги 310 В (еквівалент 

мережі промислової частоти) було отримано ККД вище 95 % [6, 7]. 

На сьогодні це найвищий показник у світовій практиці в області 

перетворювальної техніки за критерієм ефективність/собівартість. 
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