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Коректори коефіцієнта потужності (ККП)  використовується  у AC-DC 

імпульсних перетворювачів енергії для досягнення високого коефіцієнта по-

тужності та низького рівня гармонічних спотворень.  

Зворотноходові перетворювачі працюють у режимах неперервної про-

відності (CCM), перервної провідності (DCM) та критичної провідності 

(CrM). Для режиму CCM потребується зворотній зв’язок керування як стру-

мом, так і напругою.  

Контур керування 

струмом використовується 

для керування вхідним 

струмом перетворювача, 

аби форма сигналу мала ви-

гляд хвилі та фазу із вхід-

ною напругою  для досяг-

нення одиничного коефіці-

єнта потужності, в той час 

як контур керування на-

пруги використовується 

для регулювання постійної 

вихідної напруги [1].  

У режиму роботи CrM 

струм первинної обмотки 

являє собою огинаючу синусоїду сигналів трикутної форми, який протікає 

у обмотці трансформатора під час включення силового транзистора (рис 1). 

Частота переключення являється змінною, зростає ближче до нуля, та змен-

шується на максимальних значеннях струму.  

На відмінну від більшості традиційних схем, які складаються з двох ка-

скадів ККП та DC/DC, конструкція зворотноходового ККП перетворювача 

(рис. 2) об’єднує керування напруги у одному каскаді без зниження ефекти-

вності перетворювача, маючи при цьому менші габарити. 

Спроектований перетворювач має цифрове керування на мікроконтро-

лері серії STM32. 

Рисунок 1. Режим роботи CrM 
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Використання нітрид галієвого силового транзистора, у якості голов-

ного перемикаючого приладу, дає змогу збільшити частоту перемикання за-

лишивши значення КПД на високому рівні, зменшивши, таким чином, габа-

рити трансформатора та вихідних фільтрів [3]. 

Режим роботи СrM дозволяє знизити втрати у напівпровідникових ма-

теріалів у порівнянні с CCM, що при умовах включення при нульовому 

струмі дає змогу знизити втрати при переключенні силового транзистора та 

знизити потребу у накопиченні енергії у первинній обмотці трансформа-

тора, але значне зменшення розмірів трансформатора та фільтрів можливо 

коли прилад працює в діапазоні частот переключення від 1 МГц і вище. 

Одним із перспективних методів керування 

перетворювачем є метод природньої комутаційної 

поверхні (NSS). Метод полягає у розрахунку змін 

траєкторій станів роботи для кожного положення 

переключення перетворювача (рис. 3).  Метод має 

такі переваги для керування, як керування прила-

дом при зміні навантаження, швидкий перехідний 

виклик за умови зміни навантаження [4]. Запропо-

нований перетворювач зворотноходовий ККП  за-

безпечує хорошу динамічну реакцію під час пуску 

та зміни навантаження, досягаючи стійкого стану 

за одне переключення. Розрахунок траєкторії для 

виключеного стану коммутації розраховується за 

формулою: 

 
2 2 2

0 0 0( )off mV I I I    
 

де, 0V  — вихідна напруга перетворювача; 

mI  — струм намагнічення первинної обмотки трансформатора; 

 

Рисунок 2. Конструкція зворотноходового ККП перетворювача 

Рисунок 3. Траекторія 

положення залежності 

струму намагнічування 

від вихідної напруги 
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0I  — вихідний струм перетворювача. 

На рис. 4 зображені характеристики струму на первинній обмотці тра-

нсформатора та вихідна характеристика перетворювача. 

Поєднання режимів роботи зворотноходового перетворювача та вико-

ристання нітрид галієвих транзисторів у  схемах коректора коефіцієнта по-

тужності має перспективи для ефективного використання у блоках жив-

лення дозволяючи, збільшити їх енергоефективність. Цифрове керування, у 

свою чергу дозволяє з хорошою ефективністю перемикати головний тран-

зистор. 
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Анотація 

У роботі представлений метод застосування зворотноходових перетворювачів к ко-

ректором коефіцієнта потужності з використанням нітрид галієвих транзисторів у ре-

жимі критичної провідності з цифрових керуванням. 

Ключові слова: нітрид галію, GaN, ККП, PFC, Flyback, CrM, NSS. 

Abstract 

The paper presents a method of using Flyback PFC based on gallium nitride transistors in 

critical conduction mode with digital control system. 

Keywords: gallium nitride, GaN, PFC, Flyback, CrM, NSS.  

    

Рисунок 4. Характеристики струму первинної обмотки трансформатора та вихідна ха-

рактеристика перетворювача 
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