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ПОСТРОЕНИЕ КОМПЬЮТЕРНОЙ МОДЕЛИ ПОВЫШАЮЩЕГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ

Задание: 
1. Рассчитать параметры непосредственного преобразователя напряжения повышающего типа;
2. Построить в среде компьютерного моделирования непосредственный преобразователь напряжения повышающего типа с жесткой коммутацией;
3. Построить в среде компьютерного моделирования непосредственный преобразователь напряжения повышающего типа с мягкой коммутацией.
Исходные данные:
Входное напряжение		Е = 300В
Выходная мощность		Р = 250Вт
Выходное напряжение		U = 500В
Частота коммутации 		f = 50кГц

Коэффициент пульсаций	

Расчет параметров непосредственного преобразователя напряжения повышающего типа

На рисунке 1.1 приведена схема непосредственного преобразователя повышающего типа.
[image: ]
Рисунок 1.1– Непосредственный преобразователь повышающего типа
Используем основные соотношения для расчёта преобразователя.
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Компьютерная модель непосредственного преобразователя напряжения

Моделирование преобразователя было осуществлено в среде LTSpice. В начале была собрана схема с «жесткой» коммутацией, потом была реализована «мягкая» коммутация. Элементы были подобраны в соответствии с полученными расчётными данными:
Диод -  MURS460 (Ivd=4А, Uvd=600В)
Транзистор – IRG4PH20K (Ivt=5A, Uvt=1200В)
На рисунке 1.2 представлена схема непосредственного преобразователя напряжения с «жесткой» коммутацией, выполненная в среде PSpice.
[image: ]
Рисунок 1.2 – Модель схемы повышающего преобразователя с «жесткой» коммутацией.
На рисунке 1.3 представлена схема непосредственного преобразователя повышающего типа с «мягкой» коммутацией, выполненная в среде LTSpice. «Мягкая» коммутация была реализована с помощью однонаправленного ключа с переключением в ноль тока.
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Рисунок 1.3 - Модель схемы повышающего преобразователя с «мягкой» коммутацией.

РЕЗУЛЬТАТЫ КОМПЬТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

Временные диаграммы непосредственного преобразователя напряжения повышающего типа при «жесткой» коммутации

[image: ]
Рисунок 2.1 – Временная диаграмма напряжения на нагрузке Uн = 500 В.
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Рисунок 2.2 – Временная диаграмма тока нагрузки Iн = 0.5 А.
[bookmark: _GoBack][image: ]
Рисунок 2.3 – Временная диаграмма процесса жесткого переключения при включении.
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Рисунок 2.4 – Временная диаграмма процесса жесткого переключения при выключении.
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Рисунок 2.5 – Средняя мощность, выделяемая на транзисторе Pavg = 4.5 Вт.

Временные диаграммы процесса мягкого переключения

На рисунках 2.6 – 2.9 представлены временные диаграммы процессов при «мягкой» коммутации в модели непосредственного преобразователя напряжения повышающего типа с переключением в нуле тока.
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Рисунок 2.6 – Временная диаграмма переключения транзистора
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Рисунок 2.7 - Временная диаграмма процесса мягкого переключения транзистора при включении.
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Рисунок 2.8 - Временная диаграмма процесса мягкого переключения транзистора при выключении.


[image: ]
Рисунок 2.9 – Средняя мощность, выделяемая на транзисторе Pavg = 1 Вт.




Заключение
В данном индивидуальном задании был рассчитан НПН повышающего типа на IGBT транзисторе IRG4PH20K. Были получены навыки использования программы PSpice. На примере преобразователя НПН повышающего типа были получены временные диаграммы работы преобразователя. Полученные данные говорят о правильности расчета и проектирования преобразователя.  Был рассмотрен процесс жесткого переключения транзистора IRG4PH20K в НПН. Был рассмотрен процесс мягкого переключения с однонаправленным ключом с ПНТ на модели непосредственного преобразователя напряжения повышающего типа.


СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
1. Мишуров В.С., Семенов В.Д. Энергетическая электроника: Учебное методическое пособие. —Томск: Томский межвузовский центр дистанционного образования, 2007. — 174 с.
2. MUR460, Ультрабыстрый диод 4А 600В [DO-201AD] [электронный ресурс] / Режим доступа URL: http://www.onsemi.com/pub_link/ Collateral/MUR420-D.PDF, свободный (дата обращения: 15.11.16.
3. IRG4PH20K, 1200В 4А [электронный ресурс] / Режим доступа URL: http://pdf.datasheetcatalog.com/datasheets/savantic/564.pdf, свободный (дата обращения: 20.12.16.
4. Ф. К. Ли Квазирезонансные преобразователи: «Труды института инженеров по электротехнике и радиоэлектронике», 1988 г., - 97 с.


image5.png
300

.param f=50000
.param T=1/f

.param gamma=0.38
.param Ton=gamma*T

Lf D1

SR N

1%

8m 1 MURS320
0.7m
PULSE(0 10 0 10n 10n {Ton} {T})
+ V2  .tran05m00.01 R1 D2 c2 c1
_ hn MURS320 [, gp [
W u2

/R

IRG4PHZOI(

1000




image6.png
1.5ms 2.0ms 25ms 3.0ms 3.5ms 4.0ms




image7.png




image8.png




image9.png




image10.png




image11.png
11KV

V(n007) V(n006)"1000 L)

10KV-

2KV-

2562ms 26561

T v T T v T
ms 2.560ms 2564ms 2.568ms 2.672ms 2576ms 2.580ms 2.584ms 2.588ms 2.592ms 2.596ms





image12.png
'V(n006)*1000
Uynp

okv- 168
oK 148
8KV

. 124
oKV t 1.0
SKV- 04|
v (X
K 04|
KV

1KV Uvt o
0KV 00A]
L T T T T 028
25791ms 25797ms 2.5803ms 2.5809ms 25815ms 25621ms




image13.png
Vinoo7) V(n006)*1000

(]

11KV-
10kV-

Uynp

9KV-
BKV-
THV-
BKV-
5KV-
4KV-
3KV-
2HV-
KV-
OKV-

vt

-1KV-
4.3045ms

T T T
4.306ms 4.3065ms 4.3075ms

T
4.3086ms

4.309ms





image14.png
Int

Int





image1.wmf
2%

p

k

=


oleObject1.bin

image2.png
@ HEERN s 810-3wepreT.anexTpoknka_YMl.pdf - Foxit Reader B = @ =

“ TNABHAS | KommewTapwii  Bua  ®opma  3aupma  MojenwTbcs  Momowe fia, [ Haimn LPlE-d L a
O pya [ Cammok “j O Ficpage @ [114.97% -|@ T ahg D Meswormonsk D ) Co cakepa 27 @coma | [0 Npncoepuennyii Gaiin
T Bogenums texcr | Bytbep obwena + | \— [V FE W] 51 Mosepmyry aneso v Bmera A mycrongoowerr | LS| 1 3cana | @ Image Annotation
Actual .« Meuathan MoaceeTuTs _ "= PDF
R Bubop npumeanis Sge L Fit Visble F MosepuyTe 81paB0 | ppoy i U MoguepiiyTsiii ¥ s Bybepa OBmera | nonnua, 23 Audio Video(&)
Vcrpymere B Kommesrapis Coars Sauma | Counon Berana
L VD

T

Puc. 2.25 — HenocpecTBeHHEIH npeobpaszoBaTens
TIOBBIIIAIOMIETO THIA

Al 4 42/165

L B

114.97%





image3.png
YacToTa npeobpasoEaTet
Tlepron

Tox narpyxu

ConpoTusenne Harpys«i

UsykTuBHOCTS Apoccers

Tlpumem AU = 2%, crenosarensao AU=500V42%

AU := 10V
Tlynscariis BEIXOHOT O HATIPSKEH U
Ta~y .
Ci= ——_ = 02.F EmxocTs KoH 1eH caTopa
QAU
Usx~-T
+——— = 1A Tox TpaH3HCTOPa
2L
Hanpsikenue TpassucTopa
Userx-(1 —
ALL := - 0ama Tlymscauis Toka Apoccers
0
Uvd := Ussix Hanpsxenue amona

Ivd = In(1-7) = 0.3A Tox anona




image4.png
300

.param f=50000
.param T=1/f

.param gamma=0.4
.param Ton=gamma*T

V2

Lf D1
aAe » P
7.2m MURS320

PULSE(0 10 0 10n 10n {Ton} {T})
.tran 0 5m 0 0.01 R1

10
V1

2

u2

IRG4PH20K

c1
0.2p

1000




