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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest sposób podwyższania stałego napięcia wejściowego przekształt-

nika DC-DC, o wartość stanowiącą jego wielokrotność, aż do uzyskania napięcia wyjściowego równego 

sześciokrotnej wartości napięcia wejściowego. 

Przedmiotem wynalazku jest również układ zapewniający możliwość uzyskania podwyższenia 

napięcia wyjściowego przekształtnika DC-DC, do sześciokrotnej wartość, w stosunku do wartości na-

pięcia, jakim zasilany jest układ przekształtnika DC-DC. 

Proces zwiększenia napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC znajduje zastosowanie w prze-

kształcaniu energii elektrycznej ze źródeł energii niskiego napięcia, np. z zespołu paneli fotowoltaicznych 

w energię elektryczną o parametrach umożliwiających zasilanie odbiorników napięcia przemiennego. 

Potrzeba wykorzystania alternatywnych źródeł energii, a zwłaszcza odnawialnych źródeł energii 

wymaga rozwoju energoelektronicznych systemów konwersji energii. Istotnym elementem systemu 

przetwarzania energii, pozyskiwanej z masowych źródeł energii odnawialnej, są falowniki napięcia. Po-

trzeba ta determinuje rozwój prac nad topologiami układów dostosowujących parametry przetwarzanej 

energii do wymagań falowników napięcia oraz nad ich zastosowaniami, umożliwiającymi konwersję 

energii generowanej przez masowe źródła energii odnawialnej. 

Dla uzyskania napięcia wyjściowego falownika większego od napięcia źródła na wejściu falow-

nika dołącza się dodatkowy stopień przekształcania energii w postaci przekształtnika DC-DC podwyż-

szającego napięcie. Najprostszy układ przekształtnika DC-DC podwyższającego energię zawiera dławik 

wejściowy połączony z biegunem dodatnim źródła napięcia, w pełni sterowany łącznik półprzewodni-

kowy czasowo zwierający obwód źródła i dławika, powodując tym samym gromadzenie energii w dła-

wiku i odkładanie się spadku napięcia na dławiku oraz półprzewodnikowy łącznik blokujący przepływ 

prądu pomiędzy źródłem a falownikiem w czasie procesu podwyższania napięcia. Dla uzyskania ko-

rzystnie większego współczynnika podwyższenia napięcia wejściowego falownika w porównaniu z na-

pięciem źródła w stopniu podwyższającym napięcie stosuje się układy przekształtników DC-DC o kom-

binacjach wielu dławików i kondensatorów. 

Znane są przekształtniki, o przełączanych kondensatorach, umożliwiające przekształcanie ener-

gii elektrycznej prądu stałego, poprzez ładowanie i rozładowanie przełączanych kondensatorów, w ob-

wodach, zawierających elementy półprzewodnikowe oraz pasywne, konfigurowanych przez łączniki pół-

przewodnikowe. 

W opisie patentowym PL 410866 przedstawiono układ składający się z szeregu komórek zawie-

rających kondensatory oraz łączniki sterowalne w gałęzi kondensatora oraz łącznik sterowalny na po-

łączeniu pomiędzy komórkami. Ponadto układ zawiera na wejściu element indukcyjny i łącznik, a na 

wyjściu kondensator oraz łącznik. Łączniki umożliwiają równoległe lub szeregowe łączenie komórek, 

a tym samym odpowiednio ich ładowanie i rozładowanie na rzecz przeniesienia zgromadzonej w nich 

energii do kondensatora wyjściowego przekształtnika. 

Znanych jest z opisu patentowego US10333392 [Reconfigurable Switched Capacitor Power 

Converter Techniques] kilka topologii przekształtników DC-DC o przełączanych kondensatorach. Mak-

symalne wzmocnienie napięciowe najbardziej rozbudowanego z przestawionych w tym dokumencie 

układów jest równe liczbie przełączalnych kondensatorów, jakie znajdują się w jego strukturze. Ponadto 

wspomniane wzmocnienie napięciowe opisywanego przekształtnika może być regulowane poprzez 

zmniejszanie lub zwiększanie liczby przełączalnych kondensatorów, które aktualnie biorą udział w pro-

cesie przetwarzania energii. Prezentowany układ charakteryzuje się dużą liczbą elementów i złożono-

ścią konstrukcji – na każdy przełączalny kondensator przypadają trzy sterowalne łączniki energoelek-

troniczne, a ponadto układ wejściowy przekształtnika wymaga zastosowania dodatkowego elementu 

aktywnego pozwalającego na odłączenie obwodów kondensatorów od źródła napięcia wejściowego. 

Z opisu patentowego EP 0257810 znany jest także układ DC-DC, w topologii powielacza napię-

cia, złożony z kondensatorów i łączników. W układzie można wyróżnić stopnie, przy czym każdy stopień 

układu wykorzystuje cztery łączniki i jeden kondensator. Kondensatory ładowane są ze źródła przez 

załączenie odpowiednich łączników i mogą następnie zostać dołączone do wyjścia układu. 

Znane ze stanu techniki sposoby podwyższania napięcia stałego poprzez zastosowanie dodat-

kowego stopnia przekształcającego energię wejściową, w postaci przekształtnika DC-DC podwyższa-

jącego napięcie oraz układy przekształtników podwyższających wejściowe napięcie stałe cechują się 

koniecznością stosowania znacznej ilości łączników potrzebnych do rekonfiguracji obwodu głównego 
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przekształtnika, szczególnie w przypadku otrzymywania szerszego zakresu podwyższanego napięcia. 

Wiąże się z tym skomplikowany system sterowania łącznikami. 

Problemem jest zaprojektowanie sposobu podwyższania napięcia wejściowego przekształtnika 

DC-DC oraz układu przekształtnika o możliwie prostej konstrukcji oraz nieskomplikowanym sposobie 

sterowania, działającego skutecznie i niezawodnie przy możliwie niskim poziomie generowanych zakłó-

ceń oraz o wysokim współczynniku wzmocnienia napięciowego. 

Celem wynalazku jest określenie sposobu podwyższania napięcia wejściowego przekształtnika 

DC-DC, którego zadaniem jest przekształcenie energii źródła napięcia stałego, dołączonego do wejścia 

przekształtnika, tak aby uzyskać, w szerokim zakresie, podwyższone napięcie na wyjściu przekształt-

nika DC-DC, które stanowi wyjściowy dzielnik pojemnościowy, składający się z dwóch kondensatorów 

o jednakowej pojemności, z których każdy ładuje się energią zgromadzoną w układzie przekształtnika, 

w wyniku przełączania zespołu sterowalnych łączników przekształtnika DC-DC oraz opracowanie 

układu do podwyższania napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC, o prostej konstrukcji, z możliwie 

małą liczbą łączników niezbędnych do realizacji opracowanego sposobu oraz o prostym systemie ste-

rownia nimi. 

Istotą wynalazku jest sposób podwyższania napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC, wypo-

sażonego na wyjściu w wyjściowy dzielnik pojemnościowy, składający się z dwóch kondensatorów, 

o jednakowej pojemności, z których każdy ładuje się energią zgromadzoną w układzie przekształtnika, 

w wyniku przełączania zespołu sterowalnych łączników przekształtnika DC-DC, tworzących obwody 

przeładowywania kondensatorów przełączanych charakteryzujący się tym, że źródło energii stałej, 

o zmiennej energii maksymalnej, dołącza się równolegle do kondensatora wejściowego, do którego do-

łącza się równolegle pierwszą gałąź akumulującą energię zawierającą pierwszy kondensator przełą-

czany, poprzez zestawiony obwód ładowania pierwszego kondensatora przełączanego. Po naładowa-

niu pierwszego kondensatora przełączanego, rozłącza się obwód jego ładowania i zestawia się obwód 

ładowania drugiego kondensatora przełączanego, poprzez zestawiony obwód ładowania drugiego kon-

densatora przełączanego, przez który dołącza się, równolegle do kondensatora wejściowego, drugą 

gałąź akumulującą energię, zawierającą drugi kondensator przełączany. Po naładowaniu drugiego kon-

densatora przełączanego, rozłącza się jego obwód ładowania i zestawia się obwód ładowania pierw-

szego kondensatora wyjściowego dzielnika kondensatorowego. Poprzez obwód ładowania pierwszego 

kondensatora wyjściowego dzielnika kondensatorowego dołącza się, równolegle do niego, obwód utwo-

rzony z szeregowego połączenia kondensatora wejściowego, pierwszej gałęzi akumulującej energię 

oraz drugiej gałęzi akumulującej energię, gdzie średnie wartości napięć na kondensatorach przełącza-

nych są zbliżone do wartości napięcia źródła wejściowego. Po naładowaniu pierwszego kondensatora 

wyjściowego dzielnika kondensatorowego do wartości zbliżonej do 3-krotnej wartości napięcia wejścio-

wego przekształtnika DC-DC, rozłącza się obwód jego ładowania i powtarza się sekwencje ładowania 

pierwszego kondensatora przełączanego i drugiego kondensatora przełączanego a następnie zestawia 

się obwód ładowania drugiego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego. Poprzez obwód 

ładowania drugiego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego dołącza się, równolegle do 

niego, obwód utworzony z szeregowego połączenia kondensatora wejściowego, pierwszej gałęzi aku-

mulującej energię oraz drugiej gałęzi akumulującej energię, gdzie średnie wartości napięć na konden-

satorach przełączanych są zbliżone do wartości napięcia źródła wejściowego. Po naładowaniu drugiego 

kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego do wartości zbliżonej do 3-krotnej wartości na-

pięcia wejściowego przekształtnika DC-DC, rozłącza się obwód jego ładowania i powtarza się sekwen-

cję ładowania wyjściowego dzielnika pojemnościowego dla zapewnienia napięcia wyjściowego prze-

kształtnika DC-DC na poziomie 6-krotnie wyższym niż jego napięcie wejściowe. 

Sposób według wynalazku umożliwia podwyższanie napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC 

o jego wielokrotność. W wyniku stosowania sposobu osiąga się na wyjściu przekształtnika DC-DC, 

oprócz maksymalnego podwyższenia stanowiącego 6-krotność napięcia wejściowego, również 2-krot-

ność, 3-krotność, 4-krotność oraz 5-krotność tego napięcia. 

Dla zapewnienia napięcia wyjściowego przekształtnika DC-DC na poziomie 2-krotnie wyższym 

niż jego napięcie wejściowe, do kondensatora wejściowego dołącza się równolegle pierwszą gałąź 

akumulującą energię zawierającą pierwszy kondensator przełączany, poprzez zestawiony obwód ła-

dowania pierwszego kondensatora przełączanego, a po jego naładowaniu, rozłącza się obwód jego 

ładowania i zestawia się obwód ładowania wyjściowego dzielnika kondensatorowego, złożonego 

z szeregowego połączenia pierwszego i drugiego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościo-

wego. Poprzez obwód ładowania wyjściowego dzielnika pojemnościowego dołącza się, równolegle do 
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niego, obwód utworzony z szeregowego połączenia kondensatora wejściowego i pierwszej gałęzi aku-

mulującej energię. Po naładowaniu wyjściowego dzielnika pojemnościowego do wartości zbliżonej do 

2-krotnej wartości napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC, rozłącza się obwód jego ładowania 

i zestawia się obwód ładowania drugiego kondensatora przełączanego. Poprzez zestawiony obwód 

ładowania drugiego kondensatora przełączanego, dołącza się, równolegle do kondensatora wejścio-

wego, drugą gałąź akumulującą energię, zawierającą drugi kondensator przełączany, zaś po jego na-

ładowaniu, rozłącza się obwód jego ładowania i zestawia się obwód ładowania wyjściowego dzielnika 

pojemnościowego, złożonego z szeregowego połączenia pierwszego i drugiego kondensatora wyjścio-

wego dzielnika pojemnościowego. Poprzez zestawiony obwód ładowania wyjściowego dzielnika po-

jemnościowego dołącza się, równolegle wyjściowego dzielnika pojemnościowego obwód utworzony 

z szeregowego połączenia kondensatora wejściowego i drugiej gałęzi akumulującej energię. Po nała-

dowaniu wyjściowego dzielnika pojemnościowego do wartości zbliżonej do 2-krotnej wartości napięcia 

wejściowego przekształtnika DC-DC, rozłącza się obwód jego ładowania i powtarza się sekwencję 

naprzemiennego ładowania dzielnika wyjściowego z obwodów złożonych z kondensatora wejściowego 

i pierwszej lub drugiej gałęzi akumulującej energię, uzyskując napięcie wyjściowe przekształtnika na 

poziomie 2-krotnie wyższym niż jego napięcie wejściowe. 

Dla zapewnienia napięcia wyjściowego przekształtnika DC-DC na poziomie 3-krotnie wyższym 

niż jego napięcie wejściowe, do kondensatora wejściowego dołącza się równolegle pierwszą gałąź aku-

mulującą energię zawierającą pierwszy kondensator przełączany, a po jego naładowaniu, rozłącza się 

obwód jego ładowania i zestawia się obwód ładowania drugiego kondensatora przełączanego. Poprzez 

zestawiony obwód ładowania dołącza się, równolegle do kondensatora wejściowego, drugą gałąź aku-

mulującą energię zawierającą drugi kondensator przełączany, zaś po jego naładowaniu, rozłącza się 

obwód jego ładowania i zestawia się obwód ładowania wyjściowego dzielnika pojemnościowego. Po-

przez obwód ładowania wyjściowego dzielnika pojemnościowego, dołącza się, równolegle do niego, 

obwód utworzony z szeregowego połączenia kondensatora wejściowego oraz pierwszej gałęzi akumu-

lującej energię i drugiej gałęzi akumulującej energię. Po naładowaniu wyjściowego dzielnika pojemno-

ściowego do wartości zbliżonej do 3-krotnej wartości napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC, 

rozłącza się obwód jego ładowania i powtarza się sekwencję ładowania wyjściowego dzielnika pojem-

nościowego, uzyskując napięcie wyjściowe przekształtnika DC/DC na poziomie 3-krotnie wyższym niż 

jego napięcie wejściowe. 

Dla zapewnienia napięcia wyjściowego przekształtnika DC-DC na poziomie 4-krotnie wyższym 

niż jego napięcie wejściowe zestawia się obwód ładowania pierwszego kondensatora wyjściowego 

dzielnika pojemnościowego. Poprzez zestawiony obwód dołącza się, równolegle do pierwszego kon-

densatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego, obwód utworzony z szeregowego połączenia kon-

densatora wejściowego i pierwszej gałęzi akumulującej energię, zawierającej pierwszy kondensator 

przełączany, uprzednio naładowany. Po naładowaniu pierwszego kondensatora wyjściowego dzielnika 

pojemnościowego do 2-krotnej wartości napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC, rozłącza się 

obwód jego ładowania i zestawia się obwód ładowania drugiego kondensatora wyjściowego dzielnika 

pojemnościowego. Poprzez zestawiony obwód dołącza się, równolegle do drugiego kondensatora wyj-

ściowego dzielnika pojemnościowego, obwód utworzony z szeregowego połączenia kondensatora wej-

ściowego i drugiej gałęzi akumulującej energię, zawierającą drugi kondensator przełączany, uprzednio 

naładowany. Po naładowaniu drugiego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego do 2-krot-

nej wartości napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC i uzyskaniu napięcie wyjściowe przekształtnika 

DC-DC na poziomie 4-krotnie wyższym, niż jego napięcie wejściowe, rozłącza się obwód ładowania 

drugiego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego i powtarza się proces ładowania wyj-

ściowego dzielnika pojemnościowego, utrzymując napięcie wyjściowe przekształtnika DC-DC na po-

ziomie 4-krotnie wyższym niż jego napięcie wejściowe, przy czym do 4-krotnego podwyższenia napię-

cia wyjściowego mogą być użyte obie gałęzie akumulujące energię lub tylko jedna z nich. 

Dla zapewnienia napięcia wyjściowego przekształtnika DC-DC na poziomie 5-krotnie wyższym 

niż jego napięcie wejściowe, zestawia się obwód ładowania pierwszego kondensatora wyjściowego 

dzielnika pojemnościowego, poprzez który dołącza się, równolegle do niego, obwód utworzony z sze-

regowego połączenia kondensatora wejściowego oraz pierwszej gałęzi akumulującej energię i drugiej 

gałęzi akumulującej energię, zawierających, uprzednio naładowane, kondensatory przełączane. Po na-

ładowaniu pierwszego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego do wartości zbliżonej do 

3-krotnej wartości napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC, rozłącza się obwód jego ładowania 
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i zestawia się obwód ładowania drugiego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego. Po-

przez obwód ładowania drugiego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego, dołącza się, 

równolegle do niego, obwód utworzony z szeregowego połączenia kondensatora wejściowego i pierw-

szej gałęzi akumulującą energię, zawierającej, uprzednio naładowany, pierwszy kondensator przełą-

czany. Po naładowaniu drugiego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego do wartości 

zbliżonej do 2-krotnej wartości napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC rozłącza się obwód jego 

ładowania i powtarza się sekwencję ładowania wyjściowego dzielnika pojemnościowego uzyskując na-

pięcie wyjściowe przekształtnika DC-DC na poziomie 5-krotnie wyższym niż jego napięcie wejściowe. 

Uzyskanie 3-krotnej wartości napięcia wejściowego realizuje się na jednym z kondensatorów wyjścio-

wego dzielnika pojemnościowego, natomiast uzyskanie 2-krotnej wartości napięcia wejściowego prze-

kształtnika DC-DC realizuje się na kondensatorze, który nie został uprzednio naładowany, przy czym 

do ładowania jednego z kondensatorów dzielnika do wartości 2-krotnej napięcia wejściowego używa się 

alternatywnie jedną z dwóch gałęzi akumulujących energię. 

Istota układu przekształtnika DC-DC o dwóch przełączanych kondensatorach, podwyższającego 

wejściowe napięcie stałe, generowane przez źródło energii stałej o zmiennej energii maksymalnej, 

zawierającego kondensator wejściowy i wyjściowy dzielnik pojemnościowy złożony z szeregowo połą-

czonych kondensatorów, o jednakowej pojemności oraz zespół siedmiu sterowanych łączników ener-

goelektronicznych a także wyposażony w układ sterowania łącznikami energoelektronicznymi charak-

teryzuje się tym, że źródło energii stałej, o zmiennej energii maksymalnej dołączone jest równolegle 

do wejściowego kondensatora C1. Punkt połączenia dodatniego bieguna źródła napięcia z wyprowa-

dzeniem kondensatora wejściowego C1 jest połączony, poprzez gałąź składającą się z pierwszego 

dławika rezonansowego L1 i pierwszej diody D3 oraz drugiej diody D4 z wejściem pierwszego konden-

satora C2 wyjściowego dzielnika pojemnościowego, przy czym punkt połączenia dodatniego bieguna 

źródła napięcia z wyprowadzeniem kondensatora wejściowego C1 jest połączony z wyprowadzeniem 

pierwszego dławika rezonansowego L1, którego drugie wyprowadzenie połączone jest z anodą pierw-

szej diody D3, a jej katoda połączona jest z anodą drugiej diody D4 zaś katoda diody D4 połączona jest 

z wyprowadzeniem pierwszego kondensatora C2 wyjściowego dzielnika pojemnościowego, natomiast 

punkt połączenia ujemnego bieguna źródła napięcia z wyprowadzeniem kondensatora wejściowego C1 

jest połączony, poprzez gałąź składającą się z drugiego dławika rezonansowego L2 i drugiej diody D6 

oraz pierwszej diody D5 z wyprowadzeniem drugiego kondensatora C3 wyjściowego dzielnika pojem-

nościowego, przy czym punkt połączenia ujemnego bieguna źródła napięcia z wyprowadzeniem kon-

densatora wejściowego C1 jest połączony z wyprowadzeniem drugiego dławika rezonansowego L2, 

którego drugie wyprowadzenie połączone jest z katodą drugiej diody D6, a jej anoda połączona jest 

z katodą pierwszej diody D5 zaś anoda diody D5 połączona jest z wyprowadzeniem drugiego konden-

satora C3 wyjściowego dzielnika pojemnościowego. 

Zespół siedmiu sterowanych łączników energoelektronicznych (S1-S7), jest połączonych w dwie 

gałęzie łączników energoelektronicznych, z których pierwsza gałąź zawierająca 3 szeregowo połą-

czone łączniki jest przyłączona równolegle do kondensatora wejściowego C1 zaś druga gałąź zawie-

rająca 4 szeregowo połączone łączniki jest połączona równolegle za pośrednictwem diod D4 i D5 

z wyjściowym dzielnikiem pojemnościowym. W pierwszej gałęzi wejście łącznika energoelektronicz-

nego S1, jest przyłączone do punktu połączenia wyprowadzenia pierwszego dławika rezonanso-

wego L1 z anodą diody pierwszej D3 gałęzi łączącej kondensator wejściowy C1 z wyjściowym dzielni-

kiem pojemnościowym, zaś jego wyjście połączone jest z anodą diody D7, której katoda połączona 

jest z wejściem łącznika energoelektronicznego S2, którego wyjście jest z kolei połączone z wejściem 

łącznika energoelektronicznego S3, a wyjście tego łącznika jest połączone z punktem połączenia wy-

prowadzenia drugiego dławika rezonansowego L2 i katody pierwszej diody D6 gałęzi łączącej konden-

sator wejściowy C1 z wyjściowym dzielnikiem pojemnościowym, zaś w drugiej gałęzi wejście łącznika 

energoelektronicznego S4, jest przyłączone do punktu połączenia katody diody D3 z anodą diody D4 

a jego wyjście połączone jest z wejściem łącznika energoelektronicznego S5, z kolei wyście tego 

łącznika jest połączone z wejściem łącznika energoelektronicznego S6, którego wyjście połączone 

jest z wejściem łącznika energoelektronicznego S7, zaś wyjście tego łącznika jest przyłączone do 

punktu połączenia anody pierwszej diody D6 z katodą drugiej diody D5, gałęzi łączącej kondensator 

wejściowy C1 z C3 wyjściowego dzielnika pojemnościowego. Każdy z dwóch kondensatorów przełą-

czanych stanowi element jednej z dwóch gałęzi akumulującej energię. Wyprowadzenie pierwszego 

kondensatora przełączanego C4 pierwszej gałęzi akumulującej energię jest połączone z wyjściem 

łącznika S1, anodą diody D7 i z anodą diody D1 bocznikującej kondensator przełączany C4. Katoda  
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diody D1 jest połączona z drugim wyprowadzeniem kondensatora przełączanego C4 i z wyjściem łącz-

nika S4 oraz wejściem łącznika S5. Wyprowadzenie drugiego kondensatora przełączanego C5 jest 

połączone z wyjściem łącznika S2 i wejściem łącznika S3 oraz z katodą diody D2 bocznikującej kon-

densator przełączany C5. Anoda diody D2 jest połączona z drugim wyprowadzeniem kondensatora 

przełączanego C5 i z wyjściem łącznika S6 oraz wejściem łącznika S7. Ponadto wyjście łącznika S5 

i wejście łącznika S6 są połączone z punktem połączenia wyprowadzeń kondensatorów C2 i C3 sta-

nowiących wyjściowy dzielnik pojemnościowy przekształtnika DC-DC. 

Istota drugiej odmiany układu według wynalazku polega na tym, że punkt połączenia dodatniego 

bieguna źródła napięcia wejściowego z wyprowadzeniem kondensatora wejściowego C1 jest połączony 

z anodą pierwszej diody D3 gałęzi łączącej kondensator wejściowy C1 z wyprowadzeniem pierwszego 

kondensatora C2 wyjściowego dzielnika pojemnościowego, a katoda diody D3 połączona jest z anodą 

drugiej diody D2, gałęzi łączącej C1 z C2, zaś katoda tej diody połączona jest z wyprowadzeniem pierw-

szego kondensatora C2 wyjściowego dzielnika pojemnościowego. Punkt połączenia ujemnego bieguna 

źródła napięcia wejściowego z wyprowadzeniem kondensatora wejściowego C1 jest połączony z katodą 

drugiej diody D6 gałęzi łączącej kondensator wejściowy C1 z wyprowadzeniem drugiego kondensa-

tora C3 wyjściowego dzielnika pojemnościowego, a anoda diody D6 połączona jest z katodą pierwszej 

diody D5, gałęzi łączącej C1 z C3, zaś anoda tej diody połączona jest z wyprowadzeniem drugiego 

kondensatora C3 wyjściowego dzielnika pojemnościowego. Każdy z dwóch kondensatorów przełącza-

nych stanowi element jednej z dwóch gałęzi akumulujących energię, utworzonych z szeregowego połą-

czenia indukcyjności i pojemności. Wyprowadzenie indukcyjności rezonansowej L1 pierwszej gałęzi 

akumulującej energię jest połączone z wyjściem łącznika S1 i anodą diody D7 a drugie wyprowadzenie 

indukcyjności rezonansowej L1 jest połączone z wyprowadzeniem kondensatora przełączanego C4 

pierwszej gałęzi akumulującej energię i z anodą diody D1, bocznikującej kondensator przełączany C4. 

Katoda diody D1 jest połączona z drugim wyprowadzeniem kondensatora przełączanego C4 i z wyj-

ściem łącznika S4 oraz wejściem łącznika S5. Wyprowadzenie indukcyjności rezonansowej L2 drugiej 

gałęzi akumulującej energię jest połączone z wyjściem łącznika S2 i wejściem łącznika S3 a drugie 

wyprowadzenie indukcyjności rezonansowej L2 jest połączone z wyprowadzeniem kondensatora prze-

łączanego C5 drugiej gałęzi akumulującej energię i z katodą diody D2 bocznikującej kondensator prze-

łączany C5. Anoda diody D2 jest połączona z drugim wyprowadzeniem kondensatora C5 i z wyjściem 

łącznika S6 i wejściem łącznika S7. 

Istota modyfikacji drugiej odmiany układu według wynalazku polega na tym, że druga gałąź łącz-

ników energoelektronicznych zawiera diodę D8, której anoda połączona jest z wyjściem łącznika ener-

goelektronicznego S5 a katoda połączona jest z wejściem łącznika energoelektronicznego S6, ponadto 

katoda diody D8 i wejście łącznika S6 są połączone z punktem połączenia wyprowadzeń kondensato-

rów C2 i C3, stanowiących wyjściowy dzielnik pojemnościowy przekształtnika DC-DC. 

Zaletą sposobu według wynalazku jest wysoki współczynnik wzmocnienia napięciowego umożli-

wiający podwyższanie wejściowego napięcia stałego w szerokim zakresie od 2-krotności do 6-krotności 

wartości napięcia wejściowego. Układ według wynalazku zapewnia skuteczną rekonfigurację obwodu 

głównego przekształtnika, przy wykorzystaniu względnie małej ilości łączników energoelektronicznych 

oraz prosty sposób sterowania zespołem łączników. 

Rozwiązanie ujawnione w wynalazku umożliwia uproszczenie układu dodatkowego stopienia 

przekształcania energii w postaci przekształtnika DC-DC podwyższającego napięcie, zminimalizowanie 

liczby elementów i łatwe sterowanie, przy zapewnieniu skutecznego i efektywnego podwyższania na-

pięcia wejściowego. 

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony na rysunku, w przykładzie wykonania, na którym figura 1 

przedstawia schemat połączeń układu przekształtnika podwyższającego napięcie stałe, figura 2 – sche-

mat blokowo-ideowy układu przekształtnika podwyższającego napięcie, figura 3 przedstawia drugą od-

mianę układu według wynalazku, natomiast figura 4 przedstawia wersję dodatkową drugiej odmiany 

układu według wynalazku. 

Zgodnie z przykładem wykonania układu, przekształtnika podwyższającego napięcie stałe, przed-

stawionego na fig. 1, źródło energii stałej 1, o zmiennej energii maksymalnej, dołączone jest równolegle 

do kondensatora wejściowego 2. Punkt połączenia dodatniego bieguna źródła napięcia 1 z wyprowa-

dzeniem kondensatora wejściowego 2 jest połączony, poprzez gałąź składającą się z pierwszego dła-

wika rezonansowego 7 i pierwszej diody 11 oraz drugiej diody 12, z wyprowadzeniem pierwszego kon-

densatora 3 wyjściowego dzielnika pojemnościowego. Natomiast punkt połączenia ujemnego bieguna 
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źródła napięcia 1 z wyprowadzeniem kondensatora wejściowego 2 jest połączony, poprzez gałąź skła-

dającą się z drugiego dławika rezonansowego 8 i drugiej diody 14 oraz pierwszej diody 13, z wyprowa-

dzeniem drugiego kondensatora 4 wyjściowego dzielnika pojemnościowego. W sytuacji, w której nie 

jest włączany żaden łącznik energoelektroniczny, źródło napięcia 1 jest połączone równolegle, za po-

średnictwem gałęzi zawierających szeregowe połączenie dławika rezonansowego oraz dwóch diod, do 

wyjściowego dzielnika pojemnościowego, w postaci dwóch kondensatorów 3 i 4 o jednakowej pojem-

ności i napięcie na wyjściowym dzielniku pojemnościowym odpowiada napięciu źródła. Napięcie wyj-

ściowe na każdym z dwóch kondensatorów 3 i 4 wyjściowego dzielnika pojemnościowego odpowiada 

½ napięcia wejściowego generowanego przez źródło napięcia 1. Podwyższenie napięcia stałego, ge-

nerowanego przez źródło napięcia 1, realizuje się poprzez przełączania zespołu sterowalnych łączników 

energoelektronicznych, przekształtnika DC-DC, tworzących obwody przeładowywania kondensatorów 

przełączanych, w celu ładowania poszczególnych kondensatorów 3 i 4 wyjściowego dzielnika pojemno-

ściowego lub dzielnika w całości. 

Układ przekształtnika DC-DC wyposażony jest w zespół siedmiu łączników energoelektronicz-

nych 16–22. Łączniki energoelektroniczne sformowane są w dwie gałęzie. Pierwsza gałąź zawierająca 

trzy szeregowo połączone łączniki i jest przyłączona równolegle, za pośrednictwem dławików rezonan-

sowych 7 i 8, do kondensatora wejściowego 2 zaś druga gałąź zawierająca cztery szeregowo połączone 

łączniki jest połączona równolegle, za pośrednictwem diod 12 i 13 z wyjściowym dzielnikiem pojemno-

ściowym. 

Układ przekształtnika DC-DC wyposażony jest w dwa kondensatory przełączane, będące elemen-

tami dwóch gałęzi akumulujących energię. Każda gałąź akumulującą energię rozpięta jest pomiędzy ga-

łęziami łączników energoelektronicznych, przy czym wejścia i wyjścia gałęzi akumulujących energię przy-

łączone są do gałęzi łączących kondensator wejściowy z dzielnikiem pojemnościowym za pośrednictwem 

łączników energoelektronicznych. Między sobą gałęzie akumulujące energię połączone są od strony kon-

densatora wejściowego za pośrednictwem diody i łącznika energoelektronicznego a od strony wyjścio-

wego dzielnika pojemnościowego za pośrednictwem dwóch łączników energoelektronicznych. 

Działanie sposobu i układu według wynalazku przedstawione jest na podstawie realizacji 6-krot-

nego podwyższenia napięcia wejściowego. 

Łączniki energoelektroniczne sterowane są przez układ cyfrowy zapewniający odpowiednią se-

kwencyjność ich przełączania, w celu rekonfiguracji układu głównego dla realizacji kolejnych etapów 

procesu podwyższenia napięcia wejściowego. Sterujący układ cyfrowy monitoruje wartość napięcia za-

silania oraz napięcia wyjściowego przekształtnika DC-DC. Na podstawie kontrolowanych napięć oraz 

zadanych ustawień układ cyfrowy wybiera właściwą sekwencję realizującą odpowiednią krotność pod-

wyższania napięcia z zakresie od 2 do 6. 

Sekwencja mająca na celu 6-krotne podwyższenie napięcia wejściowego realizowana jest 

w 6 krokach. 

W pierwszym kroku układ sterowania wysterowuje łączniki w sposób umożliwiający zestawienie 

obwodu ładowania pierwszego z kondensatorów przełączanych 5. Do pierwszej gałęzi akumulującej 

energię, zawierającej pierwszy kondensator przełączany 5, dołącza się równolegle, połączone szere-

gowo: zwarty łącznik 19, diodę 11, pierwszy dławik rezonansowy 7, kondensator wejściowy 2, drugi 

dławik rezonansowy 8, zwarty łącznik 18, zwarty łącznik 17, oraz diodę 15. Po naładowaniu pierwszego 

kondensatora przełączanego 5 obwód jego ładowania rozłącza się. 

W kroku drugim układ sterowania wysterowuje łączniki w sposób umożliwiający zestawienie ob-

wodu ładowania drugiego z kondensatorów przełączanych 6. Do drugiej gałęzi akumulującej energię, 

zawierającej drugi kondensator przełączany 6, dołącza się równolegle, połączone szeregowo: zwarty 

łącznik 22, diodę 14 drugi dławik rezonansowy 8, kondensator wejściowy 2, pierwszy dławik rezonan-

sowy 7, zwarty łącznik 16, diodę 15 oraz zwarty łącznik 17. Po naładowaniu drugiego kondensatora 

przełączanego 6 obwód jego ładowania rozłącza się. 

W kroku trzecim układ sterowania wysterowuje łączniki w sposób umożliwiający zestawienie ob-

wodu ładowania pierwszego kondensatora 3 wyjściowego dzielnika pojemnościowego. Do pierwszego 

kondensatora 3 wyjściowego dzielnika pojemnościowego dołącza się równolegle, połączone szere-

gowo: diodę 12, zwarty łącznik 19, pierwszy kondensator przełączany 5 pierwszej gałęzi akumulującej 

energię, zwarty łącznik 16, pierwszy dławik rezonansowy 7, kondensator wejściowe 2, drugi dławik re-

zonansowy 8, zwarty łącznik 18, drugi kondensator przełączany 6 drugiej gałęzi akumulującej energię 

oraz zwarty łącznik 21. Po naładowaniu pierwszego kondensatora 3 wyjściowego dzielnika pojemno-

ściowego obwód jego ładowania rozłącza się. 
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W kroku czwartym powtarza się sekwencję identyczną jak w kroku pierwszym. 

W kroku piątym powtarza się sekwencję identyczną jak w kroku drugim. 

W kroku szóstym układ sterowania wysterowuje łączniki w sposób umożliwiający zestawienie 

obwodu ładowania drugiego kondensatora 4 wyjściowego dzielnika pojemnościowego. Do drugiego 

kondensatora 4 wyjściowego dzielnika pojemnościowego dołącza się równolegle, połączone szere-

gowo: zwarty łącznik 20, pierwszy kondensator przełączany 5 pierwszej gałęzi akumulującej energię, 

zwarty łącznik 16, pierwszy dławik rezonansowy 7, kondensator wejściowy 2, drugi dławik rezonan-

sowy 8, zwarty łącznik 18, drugi kondensator przełączany 6 drugiej gałęzi akumulującej energię, zwarty 

łącznik 22 oraz diodę 13. Po naładowaniu drugiego kondensatora 4 wyjściowego dzielnika pojemno-

ściowego, obwód jego ładowania rozłącza się. 

Po zakończeniu przeładowania, odbywającego się w kroku szóstym, na każdym z kondensato-

rów 3 i 4 wyjściowego dzielnika pojemnościowego odkłada się napięcie, o wartości w przybliżeniu rów-

nej trzykrotnej wartości napięcia źródła zasilającego 1, a tym samym na wyjściu przekształtnika DC-DC 

pojawia się napięcie, którego wartość w przybliżeniu jest sześciokrotnie większa od napięcia źródła 

zasilającego 1 przekształtnika DC-DC. 

Sposób i układ według wynalazku umożliwia uzyskanie na wyjściu przekształtnika DC-DC napię-

cia, którego wartość stanowi dwu-, trzy-, cztero- i pięciokrotność wartości źródła zasilającego 1 prze-

kształtnika DC-DC. Dla osiągnięcia tego celu kondensatory 3 i 4 wyjściowego dzielnika pojemnościowego 

są ładowane do takich wartości, które w sumie dają oczekiwaną wielokrotność napięcia wejściowego 

źródła zasilającego 1. W przypadku ładowania tylko jednego z dwóch kondensatorów wyjściowego 

dzielnika pojemnościowego do wartości jedno-, dwu- lub trzykrotności napięcia źródła zasilającego 1 na 

wyjściu osiąga się wartości odpowiadające 1,5-krotności napięcia wejściowego, 2,5-krotności i 3,5-krot-

ności tego napięcia. 

Zestawienie zamkniętych i otwartych łączników odpowiadających za zestawianie obwodów ła-

dowania i rozładowania poszczególnych kondensatorów wchodzących w skład układu przekształtnika 

DC-DC o przełączanych kondensatorach przedstawiono w poniższej tabeli. 

Ze względu na sekwencyjność sterowania układu, w poniższej tabeli przedstawiono stan wyste-

rowania poszczególnych łączników dla każdego taktu pracy układu. 
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Opis wynalazku obejmuje podstawową wersję układu przekształtnika DC-DC oraz jego odmianę. 

W odmianie układu, elementy indukcyjne pełnią tę samą rolę, co w wersji podstawowej, ale są umiesz-

czone, w układzie przetwornika DC-DC w innym miejscu, tworząc połączenia szeregowe dławików oraz 

kondensatorów przełączanych w obu gałęziach akumulujących energię. Zastosowanie elementu induk-

cyjnego w obwodzie ładowania i rozładowania przełączanych kondensatorów wpływa na charakter prze-

biegu prądu w tych procesach, w taki sposób, że przebieg prądu podczas ładowania i rozładowania 

kondensatora jest oscylacyjny. W przypadku, w którym przełączany kondensator łączony byłby równo-

legle ze źródłem napięcia lub innym kondensatorem, jedynym elementem ograniczającym wartość 

prądu w takim obwodzie byłaby jego rezystancja. Szczytowa wartość prądu mogłaby być bardzo duża, 

co powodowałoby duże straty w elementach rezystancyjnych, np. tranzystorach MOSFET, lub ich 

uszkodzenie, a także w kondensatorach, duże zakłócenia elektromagnetyczne, oraz długi proces zaniku 

prądu, co uniemożliwiałoby przełączanie tranzystorów przy zerowym prądzie. Zastosowanie dławika 

powoduje oscylacyjny przebieg prądu o przewidywalnej amplitudzie i przewidywalnym czasie trwania 

oscylacji, co w rezultacie prowadzi do możliwej redukcji strat energii, zakłóceń elektromagnetycznych, 

zmniejszenie zagrożenia uszkodzenia elementów półprzewodnikowych i możliwości realizacji przełą-

czeń tranzystorów przy zerowym prądzie. 

W realizacji prototypu układu według wynalazku, jako łączniki zastosowane zostały tranzystory 

GaN typu Infineon CoolGaN 600 V IGT60R070D1 (umożliwiające przewodzenie wsteczne). Jako diody 

zastosowane zostały diody Schottky’'ego: IDW20G65C5BXKSA2. Kondensator wejściowy stanowi po-

łączenie równoległe kondensatorów polipropylenowego 5 μF oraz kondensatora elektrolitycznego o po-

jemności 100 μF. Jako kondensatory przełączalne zastosowane zostały zespoły po dwa ceramiczne 
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kondensatory wielowarstwowe o pojemności 1 μF i napięciu 500 V. Wyjściowy dzielnik pojemnościowy 

stanowią dwa kondensatory każdy złożony z 5 kondensatorów polipropylenowych o pojemności 5 μF. 

Dławiki rezonansowe stanowią cewki o indukcyjności 1 μH. Cyfrowy układ sterowania stanowi 

układ FPGA (Field Programmable Gate Array), w którym zaimplementowane zostały algorytmy nad-

rzędnego sterowania i generacji sygnałów sterujących dla układu przekształtnika DC-DC. Sygnałami 

wejściowymi cyfrowego układu sterowania są mierzone wartości: napięcia źródła napięcia stałego 1 

oraz napięcia wyjściowego na wyjściowym dzielniku pojemnościowym. Sygnałami wyjściowymi cyfro-

wego układu sterowania są sygnały sterujące tranzystorami łączników: S1-cs1, S2-cs2, S3-cs3, S4-cs4, 

S5-cs5 oraz S7-cs7. 

Prototyp urządzenia został w skali laboratoryjnej przebadany a wyniki potwierdziły skuteczność 

sposobu, podwyższania napięcia wejściowego, według wynalazku oraz łatwość i prostotę sterowania 

układem. 

Zalety rozwiązania według wynalazku predestynują go do zastosowania w branży motoryzacyj-

nej, a szczególnie w samochodach elektrycznych. Pojazdy tego typu posiadają liczne systemy pokła-

dowe wymagające zasilania napięciami o różnych wartościach. Szczególnie korzystne jest zastosowa-

nie układu według wynalazku w systemie odzyskującym energię w czasie jazdy (np. z hamowania). 

W systemie tym przekształtnik według wynalazku może odpowiadać za podniesienie wartości napięcia 

z układu bezpośrednio odzyskującego energię do poziomu napięcia występującego na zaciskach głów-

nej baterii akumulatorów pojazdu. 

Układ według wynalazku znajduje zastosowanie, jako element przekształcający energię elek-

tryczną prądu stałego na energię elektryczną prądu stałego charakteryzującą się wyższą wartością na-

pięcia w stosunku do napięcia zasilającego przekształtnik. Ze względu na duże wzmocnienie napięciowe 

układu według wynalazku znajduje zastosowanie w procesie dostosowywania napięcia wytwarzanego 

przez panele fotowoltaiczne do poziomu napięcia wymaganego przez falowniki, które następnie będą 

mogły przetworzyć ją na energię prądu przemiennego. 

 

 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Sposób podwyższania wejściowego napięcia stałego przekształtnika DC-DC o przełącza-

nych kondensatorach, którego wyjście stanowi wyjściowy dzielnik pojemnościowy, składa-

jący się z dwóch kondensatorów, o jednakowej pojemności, z których każdy ładuje się ener-

gią zgromadzoną w układzie przekształtnika, w wyniku przełączania zespołu sterowalnych 

łączników przekształtnika DC-DC znamienny tym, że źródło energii stałej, o zmiennej ener-

gii maksymalnej dołącza się równolegle do kondensatora wejściowego, do którego dołącza 

się równolegle pierwszą gałąź akumulującą energię zawierającą pierwszy kondensator prze-

łączany, poprzez zestawiony obwód ładowania pierwszego kondensatora przełączanego, 

a po jego naładowaniu, rozłącza się obwód jego ładowania i zestawia się obwód ładowania 

drugiego kondensatora przełączanego, przez który dołącza się, równolegle do kondensatora 

wejściowego, drugą gałąź akumulującą energię, zawierającą drugi kondensator przełączany, 

zaś po jego naładowaniu, rozłącza się obwód jego ładowania i zestawia się obwód ładowania 

pierwszego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego, poprzez który dołącza 

się, równolegle do pierwszego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego, ob-

wód utworzony z szeregowego połączenia kondensatora wejściowego, pierwszej gałęzi aku-

mulującej energię oraz drugiej gałęzi akumulującej energię, gdzie średnie wartości napięć na 

kondensatorach przełączanych są zbliżone do wartości napięcia źródła wejściowego, a po 

jego naładowaniu do wartości zbliżonej do 3-krotnej wartości napięcia wejściowego prze-

kształtnika DC-DC, rozłącza się obwód jego ładowania i powtarza się sekwencje ładowania 

pierwszego kondensatora przełączanego i drugiego kondensatora przełączanego a następ-

nie zestawia się obwód ładowania drugiego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemno-

ściowego, poprzez który dołącza się, równolegle do drugiego kondensatora wyjściowego 

dzielnika pojemnościowego obwód utworzony z szeregowego połączenia kondensatora wej-

ściowego, pierwszej gałęzi akumulującej energię oraz drugiej gałęzi akumulującej energię, 

gdzie średnie wartości napięć na kondensatorach przełączanych są zbliżone do wartości na-

pięcia źródła wejściowego, natomiast po jego naładowaniu do wartości zbliżonej do 3-krotnej 

wartości napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC, rozłącza się obwód jego ładowania 
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i powtarza się sekwencję ładowania wyjściowego dzielnika pojemnościowego, dla zapewnie-

nia napięcia wyjściowego przekształtnika DC-DC na poziomie 6-krotnie wyższym niż jego 

napięcie wejściowe. 

2. Sposób podwyższania wejściowego napięcia stałego przekształtnika DC-DC o przełączanych 

kondensatorach, według zastrz. 1, znamienny tym, że dla zapewnienia napięcia wyjściowego 

przekształtnika DC-DC na poziomie 2-krotnie wyższym niż jego napięcie wejściowe, do kon-

densatora wejściowego dołącza się równolegle pierwszą gałąź akumulującą energię zawiera-

jącą pierwszy kondensator przełączany, poprzez zestawiony obwód ładowania pierwszego 

kondensatora przełączanego, a po jego naładowaniu, rozłącza się obwód jego ładowania i ze-

stawia się obwód ładowania wyjściowego dzielnika pojemnościowego, złożony z szeregowego 

połączenia pierwszego i drugiego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego, po-

przez który dołącza się, równolegle do niego, obwód utworzony z szeregowego połączenia 

kondensatora wejściowego i pierwszej gałęzi akumulującej energię, a po naładowaniu wyjścio-

wego dzielnika pojemnościowego do wartości zbliżonej do 2-krotnej wartości napięcia wejścio-

wego przekształtnika DC-DC, rozłącza się obwód jego ładowania i zestawia się obwód łado-

wania drugiego kondensatora przełączanego, poprzez zestawiony obwód ładowania drugiego 

kondensatora przełączanego, przez który dołącza się, równolegle do kondensatora wejścio-

wego, drugą gałąź akumulującą energię, zawierającą drugi kondensator przełączany, zaś po 

jego naładowaniu, rozłącza się obwód jego ładowania i zestawia się obwód ładowania wyjścio-

wego dzielnika pojemnościowego, złożonego z szeregowego połączenia pierwszego i drugiego 

kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego, poprzez który dołącza się, równolegle 

do niego, obwód utworzony z szeregowego połączenia kondensatora wejściowego i drugiej 

gałęzi akumulującej energię, a po naładowaniu wyjściowego dzielnika pojemnościowego do 

wartości zbliżonej do 2-krotnej wartości napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC, rozłącza 

się obwód jego ładowania i powtarza się sekwencję naprzemiennego ładowania dzielnika wyj-

ściowego z obwodów złożonych z kondensatora wejściowego i pierwszej lub drugiej gałęzi aku-

mulującej energię, uzyskując napięcie wyjściowe przekształtnika na poziomie 2-krotnie wyż-

szym niż jego napięcie wejściowe. 

3. Sposób podwyższania wejściowego napięcia stałego przekształtnika DC-DC o przełączanych 

kondensatorach, według zastrz. 1, znamienny tym, że dla zapewnienia napięcia wyjściowego 

przekształtnika DC-DC na poziomie 3-krotnie wyższym niż jego napięcie wejściowe, do konden-

satora wejściowego dołącza się równolegle pierwszą gałąź akumulującą energię zawierającą 

pierwszy kondensator przełączany, a po jego naładowaniu, rozłącza się obwód jego ładowania 

i zestawia się obwód ładowania drugiego kondensatora przełączanego, poprzez który dołącza 

się, równolegle do kondensatora wejściowego, drugą gałąź akumulującą energię zawierającą 

drugi kondensator przełączany, zaś po jego naładowaniu, rozłącza się obwód jego ładowania 

i zestawia się obwód ładowania i wyjściowego dzielnika pojemnościowego, poprzez który dołą-

cza się, równolegle do niego, obwód utworzony z szeregowego połączenia kondensatora wej-

ściowego oraz pierwszej gałęzi akumulującej energię i drugiej gałęzi akumulującej energię, a po 

naładowaniu wyjściowego dzielnika pojemnościowego do wartości zbliżonej do 3-krotnej warto-

ści napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC, rozłącza się obwód jego ładowania i powtarza 

się sekwencję ładowania wyjściowego dzielnika pojemnościowego, uzyskując napięcie wyj-

ściowe przekształtnika DC-DC na poziomie 3-krotnie wyższym niż jego napięcie wejściowe. 

4. Sposób podwyższania wejściowego napięcia stałego przekształtnika DC-DC o przełącza-

nych kondensatorach, według zastrz. 1, znamienny tym, że dla zapewnienia napięcia wyj-

ściowego przekształtnika DC-DC na poziomie 4-krotnie wyższym niż jego napięcie wejściowe 

zestawia się obwód ładowania pierwszego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemno-

ściowego, poprzez który dołącza się, równolegle do pierwszego kondensatora wyjściowego 

dzielnika pojemnościowego, obwód utworzony z szeregowego połączenia kondensatora wej-

ściowego i pierwszej gałęzi akumulującej energię, zawierającej pierwszy kondensator prze-

łączany, uprzednio naładowany, a po jego naładowaniu do 2-krotnej wartości napięcia wej-

ściowego przekształtnika DC-DC, rozłącza się obwód jego ładowania i zestawia się obwód 

ładowania drugiego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego, poprzez który 

dołącza się, równolegle do drugiego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego, 

obwód utworzony z szeregowego połączenia kondensatora wejściowego i drugiej gałęzi aku-

mulującej energię, zawierającej drugi kondensator przełączany, uprzednio naładowany, zaś 
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po jego naładowaniu do 2-krotnej wartości napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC, 

uzyskuje się napięcie wyjściowe przekształtnika DC-DC na poziomie 4-krotnie wyższym niż 

jego napięcie wejściowe, po czym rozłącza się obwód jego ładowania i powtarza się sekwen-

cję ładowania wyjściowego dzielnika pojemnościowego, utrzymując napięcie wyjściowe prze-

kształtnika DC-DC na poziomie 4-krotnie wyższym niż jego napięcie wejściowe, przy czym 

do 4-krotnego podwyższenia napięcia wyjściowego mogą być użyte obie gałęzie akumulu-

jące energię lub tylko jedna z nich. 

5. Sposób podwyższania wejściowego napięcia stałego przekształtnika DC-DC o przełączanych 

kondensatorach, według zastrz. 1, znamienny tym, że dla zapewnienia napięcia wyjściowego 

przekształtnika DC-DC na poziomie 5-krotnie wyższym niż jego napięcie wejściowe, zestawia 

się obwód ładowania pierwszego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego, po-

przez który dołącza się, równolegle do niego, obwód utworzony z szeregowego połączenia 

kondensatora wejściowego oraz pierwszej gałęzi akumulującej energię i drugiej gałęzi aku-

mulującej energię, zawierających kondensatory przełączane, uprzednio naładowane, a po 

jego naładowaniu do wartości zbliżonej do 3-krotnej wartości napięcia wejściowego prze-

kształtnika DC-DC, rozłącza się obwód jego ładowania i zestawia się obwód ładowania dru-

giego kondensatora wyjściowego dzielnika pojemnościowego, poprzez który dołącza się, rów-

nolegle do niego, obwód utworzony z szeregowego połączenia kondensatora wejściowego 

i pierwszej gałęzi akumulującej energię, zawierającej pierwszy kondensator przełączany, 

uprzednio naładowany, zaś po jego naładowaniu do wartości zbliżonej do 2-krotnej wartości 

napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC rozłącza się obwód jego ładowania i powtarza 

się sekwencję ładowania wyjściowego dzielnika pojemnościowego, uzyskując napięcie wyj-

ściowe przekształtnika DC-DC na poziomie 5-krotnie wyższym niż jego napięcie wejściowe, 

przy czym uzyskanie 3-krotnej wartości napięcia wejściowego realizuje się na jednym z kon-

densatorów wyjściowego dzielnika pojemnościowego, natomiast uzyskanie 2-krotnej wartości 

napięcia wejściowego przekształtnika DC-DC realizuje się na kondensatorze dzielnika pojem-

nościowego, który nie został uprzednio naładowany, przy czym do ładowania, jednego z kon-

densatorów dzielnika pojemnościowego do wartości 2-krotnej napięcia wejściowego używa 

się alternatywnie jednej z dwóch gałęzi akumulujących energię. 

6. Układ przekształtnika DC-DC o przełączanych dwóch kondensatorach (5) i (6), podwyższają-

cego wejściowe napięcie stałe, generowane przez źródło energii stałej o zmiennej energii 

maksymalnej (1), zawierający kondensator wejściowy (2) i wyjściowy dzielnik pojemnościowy 

złożony z szeregowo połączonych kondensatorów (3) i (4) o jednakowej pojemności oraz ze-

spół siedmiu sterowanych łączników energoelektronicznych (16–22) a także wyposażony 

w układ sterowania łącznikami energoelektronicznymi (16–22) znamienny tym, że źródło 

energii stałej (1), o zmiennej energii maksymalnej dołączone jest równolegle do kondensatora 

wejściowego (2) a punkt połączenia dodatniego bieguna źródła napięcia (1) z wyprowadze-

niem kondensatora wejściowego (2) jest połączony, poprzez gałąź składającą się z pierw-

szego dławika rezonansowego (7) i pierwszej diody (11) oraz drugiej diody (12), z wejściem 

pierwszego kondensatora (3) wyjściowego dzielnika pojemnościowego, przy czym punkt po-

łączenia dodatniego bieguna źródła napięcia (1) z wyprowadzeniem kondensatora wejścio-

wego (2) jest połączony z wyprowadzeniem pierwszego dławika rezonansowego (7), którego 

drugie wyprowadzenie połączone jest z anodą pierwszej diody (11), a jej katoda połączona 

jest z anodą drugiej diody (12) zaś anoda diody (12) połączona jest z wyprowadzeniem pierw-

szego kondensatora (3) wyjściowego dzielnika pojemnościowego, natomiast punkt połączenia 

ujemnego bieguna źródła napięcia (1) z wyprowadzeniem kondensatora wejściowego (2) jest 

połączony, poprzez gałąź składającą się z drugiego dławika rezonansowego (8) i drugiej 

diody (14) oraz pierwszej diody (13), z wyprowadzeniem drugiego kondensatora (4) wyjścio-

wego dzielnika pojemnościowego, przy czym punkt połączenia ujemnego bieguna źródła na-

pięcia (1) z wyprowadzeniem kondensatora wejściowego (2) jest połączony z wyprowadze-

niem drugiego dławika rezonansowego (8), którego drugie wyprowadzenie połączone jest 

z katodą drugiej diody (14), a jej anoda połączona jest z katodą pierwszej diody (13) zaś anoda 

diody (13) połączona jest z wyprowadzeniem drugiego kondensatora (3) wyjściowego dziel-

nika pojemnościowego, z kolei zespół siedmiu sterowanych łączników energoelektronicz-

nych (16–22), połączony jest w dwie gałęzie łączników energoelektronicznych, z których 

pierwsza gałąź zawiera trzy szeregowo połączone łączniki i jest przyłączona równolegle, za 
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pośrednictwem dławików rezonansowych (7) i (8), do kondensatora wejściowego (2) zaś 

druga gałąź zawierająca cztery szeregowo połączone łączniki jest połączona równolegle, za 

pośrednictwem diod (12) i (13), z wyjściowym dzielnikiem pojemnościowym, przy czym 

w pierwszej gałęzi wejście łącznika energoelektronicznego (16), jest przyłączone do punktu 

połączenia wyprowadzenia pierwszego dławika rezonansowego (7) z anodą diody pierw-

szej (11) gałęzi łączącej kondensator wejściowy (2) z wyjściowym dzielnikiem pojemnościo-

wym, zaś jego wyjście połączone jest z anodą diody (15), której katoda połączona jest z wej-

ściem łącznika energoelektronicznego (17), którego wyjście jest z kolei połączone z wejściem 

łącznika energoelektronicznego (18), a wyjście tego łącznika jest przyłączone do punktu po-

łączenia wyprowadzenia drugiego dławika rezonansowego (8) i katody drugiej diody (14) gałęzi 

łączącej kondensator wejściowy (2) z wyjściowym dzielnikiem pojemnościowym, zaś w drugiej 

gałęzi wejście łącznika energoelektronicznego (19), jest przyłączone do punktu połączenia 

katody diody (11) z anodą diody (12) a jego wyjście połączone jest z wejściem łącznika ener-

goelektronicznego (20), z kolei wyście tego łącznika jest połączone z wejściem łącznika ener-

goelektronicznego (21), zaś jego wyjście połączone jest z wejściem łącznika energoelektro-

nicznego (22) a wyjście tego łącznika jest przyłączone do punktu połączenia anody pierwszej 

diody (14) z katodą drugiej diody (13), gałęzi łączącej kondensator wejściowy (2) z konden-

satorem (4) wyjściowego dzielnika pojemnościowego, natomiast każdy z dwóch kondensa-

torów przełączanych stanowi element jednej z dwóch gałęzi akumulującej energię, przy czym 

wyprowadzenie pierwszego kondensatora przełączanego (5) pierwszej gałęzi akumulującej 

energię jest połączone z wyjściem łącznika (16), anodą diody (15) i z anodą diody (9) bocz-

nikującej kondensator przełączany (5) a katoda diody (9) jest połączona z drugim wyprowa-

dzeniem kondensatora przełączanego (5) i z wyjściem łącznika (19) oraz wejściem łącz-

nika (20), natomiast wyprowadzenie drugiego kondensatora przełączanego (6), drugiej gałęzi 

akumulującej energię, jest połączone z wyjściem łącznika (17) i wejściem łącznika (18) oraz 

z katodą (10) diody bocznikującej kondensator przełączany (6) a anoda diody (10) jest połą-

czona z drugim wyprowadzeniem kondensatora przełączanego (6) i z wyjściem łącznika (21) 

oraz wejściem łącznika (22), ponadto wyjście łącznika (20) i wejście łącznika (21) są połą-

czone z punktem połączenia wyprowadzeń kondensatorów (3) i (4) stanowiących wyjściowy 

dzielnik pojemnościowym przekształtnika DC-DC. 

7. Układ przekształtnika DC-DC o przełączanych dwóch kondensatorach (5) i (6), podwyższa-

jącego wejściowe napięcie stałe według zastrz. 6, znamienny tym, że punkt połączenia do-

datniego bieguna źródła napięcia (1) z wyprowadzeniem kondensatora wejściowego (2) jest 

połączony z anodą diody pierwszej (11) gałęzi łączącej kondensator wejściowy (2) z wypro-

wadzeniem pierwszego kondensatora (3) wyjściowego dzielnika pojemnościowym, a katoda 

diody (11) połączenia jest z anodą drugiej diody (12), zaś katoda tej diody połączona jest 

z wyprowadzeniem pierwszego kondensatora (3) wyjściowego dzielnika pojemnościowego, 

natomiast punkt połączenia ujemnego bieguna źródła napięcia (1) z wyprowadzeniem kon-

densatora wejściowego (2) jest połączony z katodą pierwszej diody (14), gałęzi łączącej kon-

densator wejściowy (2) z wyprowadzeniem drugiego kondensatora (4) wyjściowego dzielnika 

pojemnościowego a anoda drugiej diody (14) połączona jest z katodą pierwszej diody (13), 

zaś anoda tej diody połączona jest z wyprowadzeniem drugiego kondensatora (4) wyjściowego 

dzielnika pojemnościowego, natomiast każdy z dwóch kondensatorów przełączanych (5) i (6) 

stanowi element jednej z dwóch gałęzi akumulujących energię, utworzonych z szeregowego 

połączenia indukcyjności i pojemności, przy czym wyprowadzenie indukcyjności rezonanso-

wej (7), pierwszej gałęzi akumulującej energię, jest połączone z wyjściem łącznika (16) i anodą 

diody (15) a drugie wyprowadzenie indukcyjności rezonansowej (7) jest połączone z wyprowa-

dzeniem kondensatora przełączanego (5) pierwszej gałęzi akumulującej energię i z anodą (9) 

diody bocznikującej kondensator przełączany (5) a katoda diody (9) jest połączona z drugim 

wyprowadzeniem kondensatora przełączanego (5) i z wyjściem łącznika (19) oraz wejściem 

łącznika (20), natomiast wyprowadzenie indukcyjności rezonansowej (8) drugiej gałęzi akumu-

lującej energię jest połączone z wyjściem łącznika (17) i wejściem łącznika (18) a drugie wy-

prowadzenie indukcyjności rezonansowej (8) jest połączone z wyprowadzeniem kondensatora 

przełączanego (6) drugiej gałęzi akumulującej energię i z katodą diody (10) bocznikującej kon-

densator przełączany (6) a anoda diody (10) jest połączona z drugim wyprowadzeniem kon-

densatora (6) i z wyjściem łącznika (21) oraz z wejściem łącznika (22). 
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8. Układ przekształtnika DC-DC, o dwóch przełączanych kondensatorach (5) i (6), podwyższa-

jącego wejściowe napięcie stałe według zastrz. 7 znamienny tym, że druga gałąź łączników 

energoelektronicznych zawiera diodę (23), której anoda połączona jest z wyjściem łącznika 

energoelektronicznego (20) a katoda połączona jest z wejściem łącznika energoelektronicz-

nego (21), ponadto katoda diody (23) i wejście łącznika (21) są połączone z punktem połącze-

nia wyprowadzeń kondensatorów (3) i (4) stanowiących wyjściowy dzielnik pojemnościowy 

przekształtnika DC-DC. 

 

 

Rysunki 
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