
  
  

    
      
      
      
      

        
        Файловый архив студентов.
1254 вуза, 4562 предмета.
        
        

        
          
            Войти / Регистрация
            
              
                
                Войти
                Регистрация
              

              
                
                  
                    Логин:
                     
                    Пароль:
                     
                    Забыли пароль?
                    
                    
                    
                  

                

                 
                  
                    Email: 
                     
                    Email повторно:
                     
                    Логин: 
                    
                    Пароль: 
                    
                    Принимаю пользовательское соглашение

                    
                      

                    


                    
                  

                

              

            

          

        

        
          FAQ Обратная связь Вопросы и предложения
              
            
            
          

        


        	Вузы
	Предметы
	Пользователи
	Добавить файлы
	Заказать работу



        

      
      


      


    
        
        
        
          Добавил:
          
            Upload

            
            
            
            
            

            Опубликованный материал нарушает ваши авторские права? Сообщите нам.

          

          Вуз:Саратовский Государственный Технический Университет им. Ю.А. Гагарина

          Предмет:[НЕСОРТИРОВАННОЕ]

          Файл:Power supply - term paper
.pdf

          
        


        
            Скачиваний: 6

            Добавлен: 12.02.2015

            Размер: 303.72 Кб

            Скачать
            
                ☆
            

        


    


    
    
    

      








    

    
    

    

    
    

    

    
    







      
      
      
      
      
        
            
            


  
  
    
    
    
    
    
  
    
    
    
    
    
    
    1 / 212> Следующая >>>
  





            
                
                    
                    
                    
                    
                    





Санкт-Петербургский Институт Точной Механики и Оптики

Кафедра Электроники

Курсовая работа

Расчет параметров источников питания

на основе схемы с колебательным LC-контуром и на основе схемы с

коммутирующим IGBT-транзистором

Выполнил: Мамаенко А. гр.535

Проверил: Тогатов В.В.




Cанкт-Петербург

2003










	Содержание
	 

	Содержание .........................................................................................................................................
	1

	Схема с колебательным LC-контуром..............................................................................................
	2

	Принцип работы схемы..................................................................................................................
	2

	Обоснование выбора параметров схемы......................................................................................
	3

	Выбор параметров, исходя из задания .........................................................................................
	5

	Схема с коммутирующим IGBT-транзистором...............................................................................
	6

	Принцип работы схемы..................................................................................................................
	6

	Обоснование выбора параметров схемы......................................................................................
	7

	Выбор параметров, исходя из задания .........................................................................................
	9

	Использованная литература ............................................................................................................
	12






1













Схема с колебательным LC-контуром

Принцип работы схемы

Рис.2 Схема источника питания с колебательным LC-контуром.

В самом начале (в паузе между импульсами) через лампу замыкается небольшой ток дежурной дуги, обеспечиваемой блоком поддержания разряда. Это поддерживает лампу в постоянной готовности к накачке. Поэтому нет необходимости в многократном поджиге. Конденсатор C заряжен до напряжения Uc(0) от управляемого источника. Тиристор блокирует напряжение и оно выделяется на элементе с максимальным сопротивлением , то есть на тиристоре, через лампу тока нет.

Для формирования тока накачки поступает управляющий сигнал. Например, со следующей схемы:

Рис.2 Схема блока поджига и поддержания разряда (БПиП).

T переключается в проводящее состояние и на нем падает не более 2 вольт. Конденсатор начинает разряжаться по цепи: C(+)-L-T-Л-С(-). Через лампу замыкается импульс тока накачки, имеющий форму затухающей синусоиды. Амплитуда и длительность импульса определяются Uc(0), C, L, K0. Значения этих параметров выбираются так, чтобы вся энергия накопленная в конденсаторе c*Uc(0)^2/2>W выделялась бы в лампе в течение положительной полуволны.

При этом, напряжение до которого перезарядится конденсатор - незначительно. Перезаряд осуществляется по контуру C(+')-D1-L-C(-'). Время обратной полуволны должно быть достаточно, чтобы тиристор выключился. В паузе конденсатор снова заряжается от УИНа до Uc(0) и все повторяется. В такой системе частота переключения не превышает 10-15 Гц.
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Обоснование выбора параметров схемы

Определим переходный ток накачки.

UC + UL + UT + UЛ = 0

при включенном тиристоре напряжение, выделяющееся на нем, около 2 вольт, можно им пренебречь. Другие напряжение выразим через ток в цепи:





окончательно запишем

(1)




	 
	 
	UL
	 
	= L di
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	dt
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	UЛ
	= K0
	 
	i
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	UC =
	1
	t
	idt
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	C
	∫0
	 
	 
	 
	 

	1 t
	idt + L di + K0
	i = 0
	 

	 
	 
	 

	C ∫0
	 

	 
	 
	 
	dt
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	d 2i
	+
	 
	 
	K
	0
	 
	 
	di
	+
	i
	= 0

	 
	 
	dt2
	 
	2L
	 
	 
	dt
	LC

	 
	 
	 
	 
	 
	i
	 
	 








Начальные условия: на основании первого закона коммутации:

(2) i(0) = 0

Для второго начального условия по 2-му закону Кирхгофа запишем уравнение для этого контура в момент времени t=0

	−Uc (0) + L di
	(0) + K0 i(0)
	= 0

	dt
	 
	 



Остается только первое слагаемое отрицательное, т.к. по первому закону коммутации, все остальные слагаемые равны нулю.

	(3)
	di
	(0) =
	UC (0)

	dt
	 
	L



Уравнение (1) существенно нелинейно и не может быть решено в квадратурах. Поэтому надо его линеаризовать. Заменим нелинейный элемент лампы эквивалентным Rэкв с ВАХ

U = i Rэкв

Выбрать его надо исходя из начальных условий. Мощность в импульсе равняется

		(4)
	P = W

		при этом известно, что
	τи

		P = U I

		(5)

		используя выражение для ВАХ лампы
	 
	 

		(6)
	U = K0 i

		приравняем (4) и (5), тогда получим
	 
	 

		 
	3

		(7)
	W = K0 I
	 

		2

		тогда напряжение определяется выражением
	τи

		 
	 



K 2W 1/ 3

(8) U = 0 

τи 

эквивалентное сопротивление Rэкв, тогда равно
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	1/ 3
	 
	 

	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Rэкв
	= 
	K0 τи
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	, а выражение (1) можно записать:
	 
	 
	 
	W
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	R
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	(1а)
	d 2i
	+
	 
	 
	di
	+
	i
	= 0

	 
	 
	 
	экв
	 
	 
	 

	dt2
	 
	L
	dt
	LC

	 
	 
	 
	 
	 
	 



решение этого уравнения ищется в виде:

i(t) = A1eλ1t + A2eλ2t

с помощью системы Maple 8 было получено следующее решение:

	 
	 
	(CRэкв −
	 
	C2Rэкв2 −4LC )t 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	(CRэкв + C2 Rэкв
	2 −4LC )t 

	 
	−
	 
	 
	 
	2LC
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	−
	 
	 
	 
	 
	2LC
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	i(t) =
	Uc(0)Ce
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	−
	Uc(0)Ce
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	C2 R 2
	− 4LC
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	C2 R
	2
	− 4LC

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	экв
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	экв
	 
	 
	 
	 

	воспользуемся подстановкой:
	 
	 
	 
	 
	Rэкв
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	δ =
	;ω =
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2L
	 
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	LC
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	тогда решение запишется в виде:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	U
	 
	(0)
	 
	 
	 
	(e
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	)
	 
	 

	 
	 
	 
	c
	 
	 
	−δ t
	δ 2 −ω 2 t −
	 
	δ 2
	−ω
	2 t
	 
	 

	 
	i(t) =
	 
	 
	 
	 
	 
	e
	 
	 
	 
	0
	− e
	 
	 
	 
	0
	 
	 

	 
	 
	L δ
	2
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	−ω0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	используя формулу Эйлера, перпишем:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	sin ((
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	)t )

	 
	 
	 
	i(t) =
	 
	Uc (0)
	 
	 
	 
	e
	−δ t
	 
	 
	2
	 
	 
	2

	(9)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	δ
	 
	−ω0

	 
	 
	 
	L δ 2 − ω 2
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



	За длительность импульса будем понимать время между нулевыми значениями тока, тогда

	sin ((
	δ 2 − ω0
	2 )t )
	= 0
	 

	(10)
	 
	 
	 
	 
	( δ 2 − ω02 )τи = π

	 
	 
	 
	 
	( δ 2 − ω02 ) =
	π
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	τ

	тогда
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	и

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	L2 −
	1
	 
	τ
	 
	2
	 
	R τ
	и
	2

	 
	 
	 
	и 
	L + 
	 
	экв
	= 0

	c
	 
	 
	π
	 

	 
	 
	π 
	 
	 
	 



		решение этого уравнения по L дает:
	 
	(τ ± τ 2 − 4C2π 2 Rэкв
	2 )τ

		L
	=

		2Cπ 2
	 

		1,2
	 
	 



чтобы под корнем было действительное число, на емкость накладывается ограничение:

		(11)
	C ≤
	τи

		2Rэквπ

		 
	 



для максимального C:
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	L =
	1
	 
	τ
	2
	2R πτ
	и
	2
	 
	R τ
	 
	τ
	 
	K 4τ
	и
	1/ 3

	(12)
	 
	 
	 
	и 
	=
	экв
	 
	 
	=
	экв и
	=
	 
	и 
	0
	 

	 
	 
	2τиπ
	2
	 
	 
	 
	 
	W
	 

	 
	 
	2Cmax 
	π 
	 
	 
	 
	 
	 
	π
	 
	π 
	 
	 



Определим максимальное и минимальное значения тока, приравнивая производную тока по времени нулю

												
	di(t)
	=
	U
	c
	(0)e−δ t
	 
	(−δ sin ω0
	2 − δ 2 t + ω0
	2 −δ 2 cos ω0
	2 − δ 2 t )= 0

	dt
	L ω0
	2
	− δ
	2

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Выбор параметров, исходя из задания

Заданные параметры схемы

W = 110 Дж τи = 1000 мкс

K0 = 19 f = 7 гц

Uc=341В

Согласно, полученным выше формулам, вычислим значения L и C L = 0,0001684 Гн

C = 0,0003 Ф

Imax = 176,051 А (максимальное значение прямого тока) (Imax)обр = -28,7022 А (максимальное значение обратного тока) Зависимость тока от времени:

Рис.3 Зависимость тока через лампу от времени в течение импульса. Для источника питания с колебательным LC-контуром.

Полученные результаты позволяют выбрать соответствующий коммутирующий транзистор.
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Амплитуда должна быть около 35 А, время переключения около 66 мкс. Скорость нарастания тока выбирается из выражения для производной тока по времени в момент времени t=0.

Тогда это равно Uc(0)/L =0,2024E+7 В/Гн Можно также расчитать и среднюю мощность.

τи i(t)2

Pср = ∫0 R экв dt f

Для частоты вспышек 7 Гц, Pср = 54,5919 Вт

Схема с коммутирующим IGBT-транзистором

Принцип работы схемы

Схема модулятора с модулятором с частичным разрядом накопительной емкости, коммутируемого IGBT транзистором. IGBT транзистор функционально - обычный транзистор. Изобразим силовую часть схемы.

Рис.4 Схема источника питания с коммутирующим IGBT-транзистором.

Схема включает накопительный конденсатор C, который заряжается в паузе между импульсами от управляемого источника напряжения. Коммутирующий IGBT транзистор, включаемый со схемы управления. Частота и длительность импульсов накачки определяются схемой управления. Диод D включен для исключения индуктивных выбросов при выключении транзистора. БП - блок поджига, формирующий импульс порядка 15-20 КВ для ионизации разрядного промежутка в лампе. Блок Поддержания Разряда обеспечивает поддержание тока дежурной дуги в перерывах между импульсами.
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Рис.5 Схема блока поддержания разряда (БПР)

Во сколько раз число витков на вторичной обмотке трансформатора больше числа витков на первичной обмотке, во столько раз больше напряжение на контактах a и b. Если лампа не загорится с первого раза, то вторым импульсом все заработает

UЛ = K0 i

откуда следует, что ток на лампе

IЛ = UЛ 2

K02

Со схемы управления подается прямоугольный импульс напряжения заданной длительности. Амплитудой 15-20 В. При этом ток накачки замыкается по контуру: C(+)-Л-Т-С(-). Величина конденсатора должна быть очень большой, чтобы разряд за время импульса не вызывал бы изменение тока через лампу. Напряжение, выделяющееся на транзисторе, Uт=2 В, тогда напряжение на лампе практически равно напряжению на конденсаторе. Так как ток и напряжение на лампе имеют приведенную выше ВАХ, то можно регулировать амплитуду тока накачки в широком диапазоне. Получим переходную характеристику тока накачки, то есть изменение тока во времени.

Обоснование выбора параметров схемы

Запишем 2 закон Кирхгофа для контура накачки.

UC +UT +UЛ = 0

сучетом малости напряжения на транзисторе

UC +UЛ = 0

Выразим Uc и Uл через ток. Дифференцируя по времени получим:

		 
	 
	 
	 
	i
	 
	K0
	 
	 
	 
	di
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	dt
	= 0
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	c
	2
	i
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	di
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	= −
	 
	 
	 
	 
	i2
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	dt
	 
	 
	 
	CK0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	−
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	i
	2 di = −
	 
	 
	 
	 
	dt
	 
	 
	 
	 

		интегрируя по t
	 
	 
	 
	 
	 
	K0C
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	i
	 
	 
	 
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	t
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	∫
	i− 2 di = −
	 
	 
	 
	∫dt
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	K0C
	 
	 
	 

		 
	 
	i(0)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	 
	 
	 
	 
	 

		и учитывая, что
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	i(0) =
	Uc (0)2
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		тогда
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	K0
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	t
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	t
	 
	 
	 
	 
	K0

		i−
	2 =
	 
	 
	 
	+ i(0)− 2
	=
	 
	 
	 
	 
	+
	 

		K0C
	K0C
	Uc (0)

		и
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	−2

		(13)
	 
	 
	 
	 
	 
	i(t) =
	 
	 
	 
	 
	t
	 
	 
	+
	 
	K0
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	K0C
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Uc (0) 
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Из уравнения (13) можно определить величину емкости С накопительного конденсатора, который обеспечит допустимый спад тока к концу импульса. Для этого надо в левую часть уравнения надо поставить тот ток, который мы хотим иметь в конце импульса, например 0.9*i(0), а в правую часть вместо t, длительность имульса. Решая получившееся уравнение, получим нужную емкость конденсатора. В виде уравнения это выглядит

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	τи
	 
	 
	 
	K0
	 
	 
	−2

	(14)
	βi(0) = 
	 
	+
	 
	 
	 
	 

	K0C
	 
	 
	 
	 
	 

	Значение C находим тогда из выражения
	 
	 
	 
	 
	Uc (0) 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	(15)
	 
	С
	=
	 
	 
	β
	Uc (0)τи

	 
	 
	 
	 
	 
	β
	 
	 
	 
	K0
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	1−
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Подставив (15) в (13), получим следующее отношение
	 
	 
	 
	 
	−2

	 
	 
	i(t)
	 
	 
	 
	 
	1−
	 
	β t

	(16)
	 
	 
	= 1
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	i(0)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	β
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	τи 



Если спад тока к концу импульса не превышает 20%, то можно апроксимировать отношение (16) линейной функцией.

		(17)
	i(t)
	= 1−
	2(1− β ) t

		 
	 
	 
	 

		i(0)
	β
	τи

		 



Максимальная мощность, поступающая в лампу, определяется:

	 
	 
	 
	 
	Pmax = Umax Imax
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	Umax
	= K0 Imax
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	, а так как справедливо
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	= W
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	P
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	max
	τи
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	, то
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	W = K0 Imax
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	W
	 
	 
	 
	2

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2 Imax
	= 3 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	τи
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	τи K0 
	 

	и
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	W
	=
	Umax
	3
	Umax = 3
	WK0
	2
	 
	 
	 

	 
	τи
	 
	K0
	2
	 
	 
	τи
	 
	 
	 
	 



Получив, таким образом, выражения для максимального тока и напряжения на лампе, проанализируем зависимость Pmax от импенданса лампы K0. Эта зависимость имеет восходящую и спадающую ветви. На восходящей ветви ток полагается максимальным, а напряжение и мощность расчитываются по формулам.

U = K0 Imax

P = K0 Imax3

K0 ≤ (K0 )opt

При спадающей ветви напряжение считается постоянным, а ток и мощность расчитываются по формулам




8













I = Umax 2

K0

P = Umax3

K02

K0 ≥ (K0 )opt

Выбор параметров, исходя из задания

Заданные параметры схемы

W = 110 Дж τи = 1000 мкс

K0 = 19 f = 7 гц

Imax = 322,423 A

Umax = 341,166 В

Из величин максимального тока и напряжения выбирается коммутирующий транзистор. Из условия 20%-ного спада тока (β = 0,8) емкость C накопительного конденсатора:

С = 0,008 Ф

Зависимость тока в лампе от времени:

Рис. 6 Зависимость тока через лампу от времени i(t) для источника питания с коммутирующим IGBT транзистором.
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