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підвищувального перетворювача напруги з цифровим контуром керування, виконаного без 

окремої мікросхеми контролера. 

 

Імпульсні перетворювачі напруги є невід’ємною складовою сучасного комп’ютерного 

обладнання. Вони забезпечують стабільне живлення компонентів системи, таких як 

процесори, контролери та периферійні модулі. Традиційно функції керування 

перетворювачами з імпульсним методом перетворення виконують спеціалізовані мікросхеми, 

що містять генератор, підсилювач помилки та широтно-імпульсний модулятор (ШІМ). 

Принцип дії полягає у порівнянні пилкоподібного сигналу з напругою помилки, яка є різницею 

між вихідною та опорною напругою VREF., після чого формується сигнал керування силовим 

ключем (рис. 1) [1]. 

Попри високу надійність, використання таких мікросхем збільшує апаратну складність, 

розміри друкованих плат і собівартість пристрою. У малогабаритних системах, таких як 

модулі Інтернету речей або робототехнічні платформи, надмірна кількість компонентів стає 

суттєвим обмеженням. 

Ефективною альтернативою є цифрове керування, коли функції контролера 

виконуються вбудованим мікроконтролером загального призначення [2, 3], який уже 

присутній у системі. Цей підхід дозволяє задіяти наявні апаратні ресурси – таймери, аналого-

цифрові перетворювачі та компаратори – для реалізації алгоритмів стабілізації напруги 

програмним шляхом у реальному часі. Сигнал, пропорційний вихідній напрузі, подається на 

вхід АЦП мікроконтролера, де відбувається його аналіз і порівняння з опорною напругою. 

Результати обчислень визначають параметри ШІМ-сигналу, який формується апаратним 

таймером (рис. 2). 

 
Рисунок 1 – Керування перетворювачем за допомогою спеціалізованих контролерів 
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Рисунок 2 – Керування перетворювачем за допомогою цифрового контуру керування 

 

Такий метод забезпечує повну керованість процесом енергоперетворення, гнучкість 

програмного налаштування та можливість впровадження адаптивних алгоритмів без змін у 

схемотехніці. Крім того, цифровий контур дозволяє реалізувати додаткові функції – 

фільтрацію, компенсацію, діагностику та автоматичне коригування коефіцієнтів регулювання. 

На рисунку 3 наведено приклад практичної реалізації цифрового керування в 

підвищувальному імпульсному перетворювачі, який використовується для живлення 

електродвигунів мобільної роботизованої платформи. Перетворювач, утворений 

компонентами L1, VT1, VD1 та C1–C4, збільшує напругу літій-іонної акумуляторної комірки 

GB1 (3,6 В) до напруги, необхідної для роботи тягових двигунів М1 та М2 (6 В). При цьому 

керування процесом перетворення (аналіз вихідної напруги та формування ШІМ-сигналів для 

керування транзисторним ключем VT1) здійснюється мікроконтролером DD1, у якості якого 

було обрано найбільш поширений мікроконтролер з сімейства 8-розрядних мікроконтролерів 

загального призначення STM8 (STM8S003F3P6). У якості опорної напруги була використана 

напруга живлення мікроконтролера стабілізована LDO-стабілізатором. Завдяки використанню 

цифрового контуру відпала потреба у зовнішній мікросхемі контролера, що дозволило 

мінімізувати кількість компонентів та спростити конструкцію. 

Таким чином, цифрове керування імпульсними перетворювачами напруги є 

перспективним напрямом розвитку вузлів та систем комп’ютерної техніки, оскільки поєднує 

високу ефективність, компактність та простоту інтеграції в існуючі мікроконтролерні 

платформи. 
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Рисунок 3 – Приклад використання цифрового контуру керування імпульсним 

підвищувальним перетворювачем 

 

Висновки 

 

Цифрові контури керування імпульсними перетворювачами напруги забезпечують 

підвищену гнучкість, малі габарити та можливість адаптації до змін умов роботи без 

втручання в апаратну частину. Використання вже наявних ресурсів мікроконтролера дозволяє 

скоротити кількість компонентів, знизити вартість пристрою та забезпечити його 

функціональну модернізацію шляхом оновлення програмного забезпечення. Цей підхід 

відкриває перспективи створення компактних енергоефективних систем живлення для 

комп’ютерних і робототехнічних застосувань. 
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