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Abstract 
This paper presents the results of a studying of converters, demonstrating their ability to maintain a constant output 

power as the load parameters change without using the regulation properties of the control system. 
The following circuits are analyzed - The boost converter, buck – boost converter, buck-boost converter with 

galvanic isolation, circuit from patent US 10,700,598 B2. The limiting conditions for the operation of the circuit with 
constant output power or output voltage are derived. The regulation characteristics, built in function of the value of the 
load and inductance, make it possible to evaluate the behavior of the converters and to carry out their design. 
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1. ПРИНЦИП НА ДОЗИРАНЕ НА 
ЕНЕРГИЯТА  
     Методът на дозиране на енергията по-
средством кондензатори е изследван и из-
ползван в [1-12], като се прилага на практи-
ка в промишлени уредби за индукционни, 
ултразвукови, газоразрядни, йонно-плазме-
ни и лазерни технологии, а също и при без-
контактното зареждане на електромобили. 
До идеята за създаването на такъв вид пре-
образуватели се достига, когато съпроти-
влението на товара се променя с голяма ди-
намика и в много широки граници - от ре-
жим на празен ход до режим на късо съеди-
нение. Чрез преобразувателите с дозиране 
на енергията може да се ограничи изходния 
ток и/или да се поддържа изходната мощ-
ност в точно определени граници. 
     Съществуват много принципни схеми на 
преобразуватели с дозиране на енергията 
[2,3,6,9]при които като дозиращ елемент да 
се използва кондензатор. Първоначално той 
се зарежда от захранващия източник, а след 

това  запасената енергия в него се прехвър-
ля в товара. Чрез правилния подбор на па-
раметрите на кондензатора и режимите на 
работа на схемата се осигурява дозирането 
на енергията към консуматора. Мощността 
(P), която се отдава в товара при тези схеми 
може да се изчисли посредством формула 1. 
                                                                

                                                  (1)     
                                           
където: 
P  - мощност, предавана към товара; E  - за-
хранващо напрежение; Cd – капацитет на 
дозиращия кондензатор; f   - работна 
честота; к-   коефициент в зависимост от 
схемата (еднотактна, полумостова, 
мостова) 
     В настоящата работа са представени схе-
ми, имащи подобни свойства, използващи 
метод с дозиране на енергията посредством 
индуктивен елемент. При тях се използва 
обстоятелството, че първоначално индук-
тивността се свързва към захранващия из-
точник и в нея се запасява енергия, а след 
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това тази енергия се отдава в товара.  Мощ-
ността, която се отдава в товара може да се 
изчисли със следния израз:                                                                   

                                                   (2)                                                                 

където: 
P- мощност, предавана към товара; I- ток до 
който се зарежда индуктивността; L- ин-
дуктивност; f-  работна честота 
к- коефициент в зависимост от схемата 
(еднотактна, полумостова, мостова). 
     При неизменни стойности на индуктив-
ността, максималната стойност на тока през 
нея и работната честота, мощността която 
се предава към товара е неизменна и не за-
виси от неговите параметри. 
     Тези схеми са добре изучени, но не са 
правени изследвания, относно възможноста 
да поддържат неизменна изходна мощност 
без да се въздейства чрез системата за упра-
вление върху алгоритъма на работа на си-
ловата схема. 
 

2. ИЗСЛЕДВАНЕ НА СХЕМИ НА 
ПРЕОБРАЗУВАТЕЛИ С ДОЗИРАНЕ НА 
ЕНЕРГИЯТА, ИЗПОЛЗВАЩИ 
ИНДУКТИВНОСТ 

Направен е анализ на електромагнитните 
процеси и са изследвани четири различни 
вида преобразуватели с дозиране на енер-
гията, използващи индуктивност, като вни-
манието е насочено към свойството им да 
поддържат постоянна изходна мощност (P) 
при промяна на товарното съпротивление 
(Rt) – повишаващ импулсен преобразува-
тел, полярно реверсивен преобразувател, 
галванично разделен полярно реверсивен 
преобразувател, схема от патент US 
10,700,598 B2 (Фиг. 1). 

 

   
                   а)                                б) 
 

   
                   в)                                г) 
 

Фиг. 1. Преобразуватели с дозиране на 
енергията чрез индуктивност – а)- повишаващ 

преобразуватеr, б) полярно реверсивен 
преобразувател, в)- галванично разделен 

полярно реверсивен преобразувател, г)- схема 
от патент US 10,700,598 B2 

2.1 ПОВИШАВАЩ ИМПУЛСЕН 
ПРЕОБРАЗУВАТЕЛ 

Принципната схема на преобразувателя е 
представена на фигурата по-горе (Фиг. 1a). В 
началото на всеки период се отпушва тран-
зистора и се запасява енергия в индуктив-
ността. При запушване на транзистора запа-
сената енергия се отдава в товара, като на-
прежението на товара е по-голямо от за-
хранващото. Като положителни качества на 
този вид преобразувател могат да се посо-
чат малките пулсации на входния ток (при 
коефициент на регулиране от 0,25 до 0,75) 
и това, че той е непрекъснат. Това предо-
пределя много добри параметри по отноше-
ние на ЕМС.  

Като недостатък може да се посочи голе-
мите импулсни токове през елементите на 
схемата, както и това, че изходния ток е с 
големи пулсации и се налага използването 
на филтриращ кондензатор с голям капацитет. 

 
2.2  ПОЛЯРНО РЕВЕРСИВЕН 

ИМПУЛСЕН ПРЕОБРАЗУВАТЕЛ НА 
ПОСТОЯННО НАПРЕЖЕНИЕ. 

Принципната схема на този вид преобра-
зувател е показана на фигурата по-горе 
(Фиг. 1.б). Схемата има два работни интер-
вала – на запасяване на енергия в индуктив-
ността при отпушен транзистор и на отда-
ване на тази енергия в товара във втория 
интервал при запушване на транзистора. 
Като основен недостатък на този вид пре-
образувател може да се изтъкне импулсния 
характер на входния и изходния ток. Необ-
ходимо е да се използват големи по стой-
ност филтровите кондензатори, за да се на-
малят пулсациите в изходното напрежение. 
Транзистора и диода в схемата са подложе-
ни на големи пикови претоварвания по ток 
и напрежение. 

 
2.3 ГАЛВАНИЧНО РАЗДЕЛЕН 

ПОЛЯРНО РЕВЕРСИВЕН 
ПРЕОБРАЗУВАТЕЛ. 

Принципната схема на този вид преобра-
зувател е показана по-горе (Фиг. 1в). Тук 
енергията се запасява в първичната намотка 
на трансформатора и след това се отдава в 
товара. 

Като предимства на този вид преобразу-
вател може да се посочи, че вторичната на-
мотка на трансформатор служи като фил-
триращ елемент и това спомага да се нама-
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лят стойностите на филтриращия конденза-
тор. Чрез коефициента на трансформация 
може да се постигнат различни по стойност 
изходни напрежения. Като недостатъци мо-
же да се изтъкне това, че когато транзисто-
ра е запушен, товара се захранва само с 
енергията, запасена във филтровия конден-
затор. Изходното напрежение е с големи 
пулсации.  

 
2.4 ГАЛВАНИЧНО РАЗДЕЛЕН 

ПОЛЯРНО РЕВЕРСИВЕН 
ПРЕОБРАЗУВАТЕЛ. 

При схемата от патент US 10700598 В2 
(фиг. 1.г) като дозираща индуктивност се 
използва първичната намотка на  високоче-
стотния трансформатор. Независимо дали 
работи в режим на непрекъснат ток или ре-
жим на прекъснат ток, консумирания от за-
хранващата мрежа ток е винаги непрекъ-
снат или с много малки паузи, т.е. добра 
електромагнитна съвместимост.  

 
3. РЕЗУЛТАТИ ОТ ИЗСЛЕДВАНЕТО 
Анализът на преобразувателите е извър-

шен аналитично на основата на протичащи-
те електромагнитни процеси, както и с по-
мощта на компютърно създадени модели. 
Важно е да се отбележи, че получените ем-
пирични зависимости дават възможност да 
се проектират схемите и да се изследват 
техните дозиращи свойства.  

На долната фигура (Фиг.2) са обобщени 
резултатите от изследването на четирите схеми. 
 

 
а) 

 
б) 

 
в)

 
д) 

Фиг. 2. Входни и изходни данни на 
преобразувателите: а)-понижаващ 

преобразувател, б)- полярно реверсивен 
преобразувател, в)-  галванично разделен 

полярно реверсивен  преобразувател, г)- схема 
от патент US 10700598 В2. 

На фигурата по долу (Фиг.3) в графичен 
вид е обобщена информацията от изследва-
нията на четирите схеми, като е акцентува-
но на мощността, отделена в товара в зави-
симост от неговото съпротивление.  

 

 
Фиг. 3. Изходна мощност на 

преобраувателите спрямо товара: Line 1-
пониаващ трансформатор; Line 2- полярно 

реверсивен реобразувател ; Line 3-  галванично 
разделен полярно реверсивен  преобразувател; 

Line 4- схема от патент US 10700598 В2. 
 
Вижда се, че най-добри съгласуваши 

свойства имат схемите  buck – boost 
converter and buck-boost converter with 
galvanic isolation. При тях мощността се 
поддържа неизменна при промяна на товар-
ните параметри в диазона от 5 до 30 ома. 
При  boost converter and схема от патент US 
10,700,598 B2 мощността не се поддържа 
неизменна в целия диапазон поради факта, 
че в интервала в който се отдава енергия 
към товара участва и захранващия източ-
ник, т.е. не се изпълняват условията от (2). 
Това е по ясно изразено при малките стой-
ности на товарното съпротивление. В диа-
пазoна от 15 до 30 Ω на товарното съпроти-
вление се получава относително добро под-
държане на мощността, т.е. изразяване на 
дозиращите свойства. 

 
4. ИЗВОДИ 
В настоящия доклад са представени схе-

ми с дозиране на енергия посредством ин-
дуктивен елемент.  Доказана е възможност-
та да поддържат неизменна изходна мощ-
ност при изменение на товарните параме-
три в диапазона на товарното съпротивле-
ние 5 – 30 ома. 

При две от тях: полярно реверсивния 
трансформатор и галванично разделения 
полярно реверсивен трансформатор  изход-
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ната мощност се поддържа постоянна с то-
леранс от +/- 0.35 %. При повишаващия 
трансформатор and схема от патент US 
10,700,598 B2 изходната им мощност се 
поддържа неизменна след определена стой-
ност на товарното съпротивление (в случая 
след 15 Ώ) с много малка разлика (под 2 %) 
между аналитично изчислената и тази от 
компютърната симулация стойности. 

Основния извод който може да се напра-
ви е, че представеното свойство на схемите 
с дозиране на енергията посредством ин-
дуктивен елемент може да се използва в за-
хранващи DC източници. Мощността пре-
давана в товара е неизменна благодарение 
на вътрешния автоматизъм на схемите, без 
да се използват регулиращите и стабилизи-
ращи свойства на системите за управление. 
Това е много необходимо и важно при то-
вари с голяма динамика на товарните пара-
метри и голяма разлика между минимална-
та и максимална стойност. 
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