


1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ

1.1 Освоить расчет преобразователей напряжения.

1.2 Закрепить теоретические сведения по расчету преобразователей напряжения.
2 ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ
2.1 Методическое руководство.

2.2 Справочники по диодам, транзисторам, резисторам, конденсаторам и магнитным материалам.
2.3 Калькулятор.

3 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

3.1 Изучить теоретические сведения.

3.2 Исходные данные для расчета приведены в таблице 1.
Таблица 1

	№ вар
	Е, В
	Iвых, мА
	Uвых, В
	f, Гц

	1 / 16
	12
	50
	50
	1000

	2 / 17
	9
	100
	240
	2000

	3 / 18
	24
	70
	300
	1500

	4 / 19
	36
	60
	600
	500

	5 / 20
	7
	40
	180
	700

	6 / 21
	5
	20
	60
	1200

	7 / 22
	12
	120
	48
	3000

	8 / 23
	9
	10
	300
	1000

	9 / 24
	24
	12
	600
	2000

	10 / 25
	36
	50
	160
	1500

	11 / 26
	7
	100
	60
	500

	12 / 27
	5
	70
	48
	700

	13 / 28
	12
	60
	50
	1200

	14 / 29
	9
	40
	240
	3000

	15 / 30
	24
	20
	160
	1000


3.3 Зарисовать схему электрическую принципиальную двухтактного преобразователя напряжения.

3.4 Для исходных данных рассчитать.

3.4.1 Тип применяемых транзисторов.

3.4.2 Материал, размеры, форму сердечника трансформатора.

3.4.3 Число витков обмоток трансформатора.

3.4.4 Диаметры и типы проводов обмоток.

3.4.5 Величины сопротивлений и емкость конденсатора, входящих в схему автогенератора.

3.4.6 КПД - преобразователя.
4 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

4.1 Преобразователи (определение).

4.2 Классификация преобразователей.

4.3 Преимущества и недостатки преобразователей с независимым и самовозбуждением.

4.4 Как выбираются транзисторы при расчете.
5 СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1 Цель работы
2 Приборы и оборудование
3 Порядок выполнения работы

4 Выводы по работе
5 Контрольные вопросы
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Приложение 1

РАСЧЕТ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ
Задание: рассчитать двухтактный преобразователь по заданным параметрам.
Исходные данные.

	Е, В
	Iвых, мА
	Uвых, В
	F, Гц

	12
	50
	50
	1000


Решение:

1. Выбор типов применяемых транзисторов.

Определяю мощность на выходе автогенератора по формуле:
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где 
Рвых – мощность на выходе автогенератора, Вm

Uвых – выходное напряжение, В

Iвых – выходной ток, мА

Нахожу максимальное значение коллекторного тока каждого транзистора.


[image: image2.wmf])

(

3

,

0

12

7

,

0

5

,

2

7

,

0

max

.

А

E

P

I

вых

к

»

×

=

×

=


где 
Ik.max – максимальный ток коллектора каждого транзистора, А

Е – напряжение источника питания, В

0,7 – это коэффициент, определяемый примерным значением КПД преобразователя.

Определяю максимальное напряжение на участке коллектор-эмиттер каждого транзистора.
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где Uкэ.max- максимальное напряжение коллектор-эметтер транзистора, В

1,2 – коэффициент, учитывающий возможные перенапряжения на транзисторе.

2 – коэффициент, учитывающий тип схемы преобразователя, т.к. во время  работы преобразователя со средней точкой  на участке коллектор-эмиттер  действует удвоенное напряжение источника питания.

Определяю мощность, выделяемую каждым транзистором.
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Выбираем транзисторы из условия 

Ik.max  ≤  Ik.max.доп

Uкэ.max ≤ Uкэ.max.доп
Рк.max ≤ Pк.max.доп
где с левой стороны указанны расчётные параметры, а с  правой действительные параметры транзисторов взятые из справочника.

В ответе на этот пункт записывается тип транзистора и его основные параметры, взятые из справочника.

По этим результатам из справочника выбираю транзистор.

КТ608А
Ik.max.доп= 0,4 А

Uкэ.max.доп = 60 В

Рк.max.доп = 0,5 Bт

h21э =  40

Iko = 10 мкA

2. Определение материала, размера и формы сердечника.

Определение материала применяемого для сердечника.

Материал  сердечника трансформатора выбирается по справочнику (см. приложение) из условия

f ≤ fгран


где 
f – частота работы преобразователя, Гц

fгран – граничная частота материалы из которого изготовлен трансформатор.

По возможности необходимо выбирать материалы с прямоугольной петлёй гистерезиса (ферриты) и с возможно большими значениями магнитной индукции.

В нашем случае выбираем:

20000НМ 
fгран =1500 Гц

μ = 0,1

Bm = 0,35 Тл

Нс = 0,24 А/м

Определение размера и формы

Форма магнитопровода представляет собой кольцо из магнитного материала. Основные размеры магнитопровода указаны на рисунке.

Первым определяется полная площадь магнитопровода.
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Зная полную площадь можно определить линейные параметры магнитопровода.
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Тогда
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Получив значения, переводим их в миллиметры, а затем округляем до ближайшего большего целого.

а = 0,68 см  → 6,8 мм → авыбр = 7 мм

d = 1,36 см  → 13,6 мм → dвыбр = 14 мм

с = 0,7 см  → 7 мм → cвыбр = 7 мм

Записываем ответ в следующей форме:

М 400НМ – авыбр  x dвыбр x свыбр

В нашем случае:

М 20000НМ – 7 x 14 x 7

Нахожу действительную площадь поперечного сечения
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Определяю количество витков обмоток трансформатора.

3. Количество витков коллекторной обмотки (её половины)
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Количество витков не должно быть дробным, т.к. десятые доли витков намотать практически невозможно.

Определяем количество витков базовой полуобмотки по формуле
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Определяем количество витков выходной обмотки
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4. Определяем диаметры и типы проводов обмотки.

Для определения диаметров проводов обмотки необходимо знать токи, которые протекают в этих обмотках. Определяем токи в обмотках.

В коллекторной:
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В базовой:
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При расчете тока базы, в случае указания в справочнике диапазона возможных коэффициентов усиления по току, в формулу подставлять меньшее значение.

Диаметры проводов обмоток определяются по формуле
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Тогда
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Провода выбираются типа ПЭЛ, ПЭВ-1, ПЭВ-2, ПЭЛШО с условием dвыбр ≥ di  по справочнику, где dвыбр—выбранное диаметр без изоляции,  di – расчетный диаметр без изоляции.

Ответ записывается в виде: 

Для выполнения  коллекторной обмотки   ωк =2400 витков используя провод ПЭЛ –0,265

где  
ПЭЛ – тип провода.

0,265 – диаметр с изоляцией.

В нашем случае:

Для выполнения  выходной обмотки ωв = 914 витков используется провод ПЭЛ – 0,17

Для выполнения  коллекторной обмотки ωк = 210 витков используется провод ПЭЛ – 0,42

Для выполнения  базовой обмотки ωб = 64 витков используется провод ПЭЛ – 0,075

5 Определяю параметры элементов, входящих в схему.

Сопротивление резистора  R1
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Сопротивление резистора  R2
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Реальные сопротивления резисторов выбираются по справочнику из ряда в меньшую сторону возможно меньшей точностью (дело в том, что точные резисторы стоят дороже, а для данной схемы точность не важна, самое главное чтобы преобразователь запустился)

В нашем случае выбираем:

R1=330 Ом, R2=8,1 кОм

Резисторы обладают тремя параметрами: сопротивлением, точностью сопротивления и мощностью.

Определяем  мощности резисторов R1 и R2 по формуле

РR1= (E / (R1 + R2))2 *R1 =(12/(330+8100))2*330= 0.0000668 Вт

PR2 = (E / (R1 + R2))2 *R2 =(12/(330+8100))2*330= 0,0164 Вт

где  РR1 – мощность резистора R1, Вт.

       РR2 -- мощность резистора R2, Вт.

Далее выбирается тип применяемых резисторов (чаще всего это резисторы типа МЛТ) и для выбранного типа выбирается мощность резистора в большую сторону. Ответ записывается в виде:

R1 – МЛТ - 0,5 – 330 Ом +- 20%.

где МЛТ – тип резистора

0,5 – его мощность

330 Ом – сопротивление R1

+- 20% - точность изготовления резистора.

В нашем случае:

R1 – МЛТ - 0,125 – 330 Ом.+- 10%

R2 – МЛТ - 0,125 – 8,1 кОм.+- 10%

6. Определение КПД.

Определяем полный ток, потребляемый  от источника питания  по формуле

I = (E / (R1 + R2))+Ik.max = (12 / (330 + 8100)) + 0,3 = 0,3 А

где  I – полный ток, потребляемый от источника питания, А.

Определяем КПД преобразователя по формуле 

η  = Uвых * Iвых /(Е*I) = 50 * 0,05 / (12 * 0,3) = 0,69

где  η – КПД преобразователя.

2.3.7. Составляем схему преобразователя.

[image: image21.png]











































































_1085064884.unknown

_1085068531.unknown

_1085069271.unknown

_1085070192.unknown

_1576773800.unknown

_1085070445.unknown

_1085069323.unknown

_1085068813.unknown

_1085069225.unknown

_1085068652.unknown

_1085067430.unknown

_1085067701.unknown

_1085067091.unknown

_1085056569.unknown

_1085063411.unknown

_1085064614.unknown

_1085063067.unknown

_1085054981.unknown

_1085055664.unknown

