
Teljesítményelektronikai 
áramkörök tervezése és 
szimulációja
Type III típusú kompenzáció Buck
konverter esetén
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Áttekintés

• Type III-as kompenzációt alacsonyabb ESR értékek mellett alkalmazunk (így változnak a 
frekvencia töréspontok is)

• Amennyiben a FLC, FESR, F0 és Fsw értékeit tudjuk, abban az esetben a választás már egyszerű, 

• Ezeket a paramétereket a Buck konverter méretezése után kapjuk meg

• Jellemzően tantál és kerámia kondenzátorok rendelkeznek alacsonyabb ESR ellenállással

• A kapacitások függvényében két típust is megkülönböztetünk Type III kompenzátor 
tekintetében (A és B)

• A következőkben a A-s típusút tekintjük át, mely kisebb ESR értékű kapacitások esetén 
használható (Kerámia kondenzátorok, MLCC)
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Kompenzációs lehetőségek – Type III.
• Ha f0 < FESR ,abban az esetben a Type II.-es 

kompenzátor nem használható
• A Type III-as kompenzálás nagyon hasonló a 

Type II-es kompenzációhoz, használata további 
előnyökkel jár:
• Két zérus és két póluspontot használ fel
• A fázisnövelése (a Buck kimeneti LC szűrő 

ellensúlyozása érdekében) 180°
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Type III. kompenzáció tervezése Buck konverterhez

A példánkban a Buck konverter a következő:

𝑓𝐿𝐶 =
1

2𝜋 𝐿𝐶
=

1

2𝜋 20𝜇𝐻 ∙ 150𝜇𝐹
= 2,905𝑘𝐻𝑧

𝑓𝐸𝑆𝑅 =
1

2𝜋 ∙ 𝐸𝑆𝑅 ∙ 𝐶𝑜
=

1

2𝜋 ∙ 25𝑚𝛺 ∙ 150𝜇𝐹
= 42,441𝑘𝐻𝑧 4



Átviteli függvény

Az átviteli függvényből látható, hogy öt 
domináns töréspontunk lesz (3 pólus, 2 zérus):

𝐻 𝑠 =
(𝑠𝐶2 𝑅1 + 𝑅3 + 1)(𝑠𝑅2𝐶1 + 1)

(𝑠𝑅1𝐶1)(𝑠𝑅3𝐶2 + 1)(𝑠𝑅2𝐶3 + 1)

Rendszer zérusai (Numerator)

Rendszer pólusai 
(Denominator)
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Tervezés (domináns töréspontok, frekvenciák)

• Az alkatrészek méretezése előtt a domináns töréspontokat kell 
meghatároznunk. Mivel több törésponttal dolgozunk, ezért az 
ilyen típusú kompenzáció tervezése nagyobb körültekintést 
igényel.

• f0 –Hogy a kívánt átviteli profilt elérjük,  f0 tipikus értéke:

𝑓0 =
1

8
𝑓𝑠𝑤

• További töréspontok:

• 𝑓𝑍2 = 𝑓𝐿𝐶
• 𝑓𝑍1 = 0,75𝑓𝐿𝐶
• 𝑓𝑃1 = 𝑓𝐸𝑆𝑅
• 𝑓𝑃2 = 0,5𝑓𝑆𝑊

A példánkban
• 𝑓0 ≅ 37𝑘𝐻𝑧 (𝑓𝑠𝑤 = 300𝑘𝐻𝑧)

• 𝑓𝑍2 = 𝑓𝐿𝐶 = 2,905𝑘𝐻𝑧

• 𝑓𝑍1 = 0,75𝑓𝐿𝐶 = 2,179𝑘𝐻𝑧

• 𝑓𝑃1 = 𝑓𝐸𝑆𝑅 = 42,441kHz

• 𝑓𝑃2 = 0,5𝑓𝑆𝑊 = 150𝑘𝐻𝑧 6



Tervezés (alkatrészek méretezése)
• Első lépésben C2-et kell méreteznünk (Ennek értéke első lépésben 

10nF. Ez módosítható!)

• Ennek függvényében R3 számítható:

R3 = 
1

2𝜋∙𝐶2∙𝐹𝑝1
=

1

2𝜋∙10𝑛𝐹∙42,4𝑘𝐻𝑧
= 375𝛺

• Innen:

R1 = 
1

2𝜋∙𝐶2∙𝐹𝑧2
− R3 =

1

2𝜋∙10𝑛𝐹∙2,905𝑘𝐻𝑧
− 375𝛺 ≈ 5,1k𝛺

• Az osztó alsó tagja:

𝑅4 =
𝑅1 ∙ 𝑉𝑟𝑒𝑓

𝑉𝑜𝑢𝑡 − 𝑉𝑟𝑒𝑓
=
5,1𝑘Ω ∙ 2,5𝑉

5𝑉 − 2,5𝑉
= 5,1𝑘Ω

• Továbbá:

R2 = 
2𝜋∙𝑓0∙𝐿∙𝐶∙𝑉𝑅𝐴𝑀𝑃

𝑉IN∙𝐶2
=

2𝜋∙37𝑘𝐻𝑧∙20𝑢𝐻∙150𝑢𝐹∙5𝑉

12𝑉∙10𝑛𝐹
≈ 29𝑘𝛺
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• Kapacitások:

• C1 = 
1

2𝜋∙𝑅2∙𝐹𝑍1
=

1

2𝜋∙29𝑘𝛺∙2,179𝑘𝐻𝑧
= 2,51nF

• C3 = 
1

2𝜋∙𝑅2∙𝐹𝑝2
=

1

2𝜋∙29𝑘𝛺∙150𝑘𝐻𝑧
= 36,5pF



Kompenzációs áramkör Bode diagramm
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Buck konverter + kompenzátor (átviteli 
függvény)
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Kompenzációs áramkör + Buck bode diagram
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Buck + Type III. kompenzátor (tranziens)
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Szimulációs eredmények
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