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L摘要」 用稳态分析的方法对 BU CK
.

理工万r 升降压型电源的工作原理及主电路的参数选取作了理论上的分析
,

用M atlab

的氏w er
Sy

st二 Bloc k 蛇t对理论分析的结果进行仿真校验
,

得到的结果与理论计算结果相符
.
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0 引言

目前
,

在 】X 7D C 电源升降压变换中常使用一种称为 B U CK
.

BO OS I
,

的电路
,

该电路克服了传统串

联型稳压电源能耗大
、

体积大的缺点
,

具有体积小
、

结构简单
、

变换效率高等优点
.

以下给出这种电源电

路的工作原理及用 M叭T U扭 6
.

1 中的 Fb 叭七r Sys

tern
Bl以级set 所做的仿真校验

.

1 升降压型电源变换电路的原理

1
.

1 电路工作原理

升降压型(BIJCK
一

以工巧I,)电源又称为串
、

并联开关变

换器电路
,

如图 1 所示
.

由 IG卫几,(Vl )
、

二极管(V D I
)

、

储能

电感(L
l
)和滤波电容(q )组成

.

IG I了1
,

以几十到几百 k日z

的频率工作
.

在 ‘期间 Vl 导通
,

细期间 vl 关断
,

工作周

期为 T = t ‘ + t‘
,

工作频率为 f = ll T
.

当Vl 导通时
,

电感

Ll 储能
,

玩 上的电压上正下负
,

约等于输人电压 从
.

此时

土 - 几

任于 代
-

J U 几
门二 C. <

_

代

L .

, 吸 R L

圈 1 升降压型直流电源原理圈

二极管 V D 笼
反偏截止

,

q 向负载供能 ;当 Vl 截止时
,

由于电感瑞 上的电流不能突变
,

L ,
中的感应电势

极性为上负下正
,

当电感 玩 上的电压超过输出电压 Vo 时
,

V D I
导通向电容充电同时向负载提供能量

,

1
.

2 电路输入输出电压间的关系

根据公式 、 = :

佘
,

当电源进人稳态
,

且 vl 导通期间
,

电感 、 中的电流以 二/ :
1
的速率上升

,

到 坛时刻 Ll 中的电流增量为
、J声、

.了、、夕产

,二,‘内O
了
‘、
护

f
、亨矛.、

△IL ( + ) = (从 /乙
,
)t .

在 V ;
截止期间

,

玩 上的电流以 Vo /L
l
的速率线性下降

,

到 t‘时刻 与 中的电流减量为

△IL (一 ) = (vo / L
l
)t‘

一个周期中电流的增量应等于电流的减量即有(3) 式

△州 +) = △州
一 )止兹△几
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由(1 )
、

(2 )
、

(3 )式可得(4 )式

认 = 从 下丛一 二 从
1 一 t m

D

1 一 D
(4 )

式中 D = t副T 称为占空 比
,

从 (4 )式中可见
,

改变占空 比可改变电

源的输出电压
,

当

D < 0
.

5 时
,

Vo < 从 ;

D 二 0
.

5 时
,

Vo = 从 ;

D > 0
.

5 时
,

Vo > 叭 ;

因此
,

从该电路可以得到变化范围较大的输出电压
. 图 2 IG B T 基极电压和集电极电流

1
。

3 电路输入输出电流之间的关系

假如不考虑电路中的损耗
,

则电路中的输人平均功率应等于输出平均功率
,

即电路中有下列关系

认 I
it 二/ T = Vo IO (5 )

由(4 )
、

(5 )式得(6 )式

; 一

(
‘+

杀)
Io (6 )

实际上
,

电路内部存在损耗
,

故流过 Vl 管的电流要比(6) 式计算所得的值大
.

‘
人

�

!
,

l
�

姚

1
.

4 储能电感 甄 和滤波电容 q 的选择

在 t二期间
,

I G B T 导通
,

V D I
截止

,

L l 储能 ;在 t * 期间
,

I G BT 截止
,

电感

L l 向负载及电容释放能量
.

流经电感的

电流波形如图 3 所示
.

电感电流中的纹

波电流 △几 如式 (7) 所示

△几 二 人~ 一 几~ (7 )

‘一一叫礴一州
to

。

l tofr :

如图 3 所示
,

在电流连续的情况下
,

当 几~ 的值等于零时
,

电感电流的纹波 △几 值最大
.

设电感中允许的最大电流为 几~
,

则电感值 L l

图 3 进入稳态后电感中的电流波形

可用 (8) 式求取

从 Vo
(8 )丛编L l =

设输出电压的允许纹波值为 △Vo
,

则电容 C l
值可用 (9) 式求取

_ L t _
C

l = 二气拼攀: 二
凸 V o

Io Vo
(9 )

2 用 M A T LAB 进行仿真校验

2
.

1 构建仿真框图

MA T LA B 6
.

1 中提供了用于电力电子仿真用的 P0 w e r Sys tern B 1oc kse t( p SB )工具箱
.

在 SI MU
-

LI N K 下打开 PSB 工具箱
,

建立新文件
,

用鼠标将要用到的图标拖放到新建的窗 口文件中
,

将各模块按

一定顺序进行连接
,

构建成图 4 所示的系统仿真框图
.

需要说明的是
,

图中二极管
、

I G B T 管均有一个输出端 m
,

通过 m 端可测量器件中的电压和 电流波

形
,

这里二极管的 m 端没有使用
.

图中 CM I
为电流检测方块的符号

,

V M
;
为电压检测方块的符号

.

对元

件模型设置相应的参数
.
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图 4 BUCK
,
D 以关汀直流电源仿真结构圈

{{{⋯
、 .

⋯、
.

⋯ ⋯ :⋯ ⋯ :
.

⋯⋯
、

:

一一...

⋯一⋯一⋯一{一⋯
. ·.

⋯⋯⋯⋯ 砰砰砰丁丁万万4
.

9 5 4
.

9 6

Tim e o
ffs

et :0

4 夕7 4
.

9 8 4 乡9 4夕5 4
.

9 6

T im e o
ffs

e t: 0

⋯⋯
· ’ ·’

⋯
.

⋯⋯

人
门

一
一一一 - - - - - 气尸-

月

一一-

一

二
.

户了\八
4

.

9 5 4
.

9 6

T im e o ffs et:0

4
.

9 7 4 9 8 4
.

9 9

。

匕4 .

9 5

T im C o
ffs

Ct : 0

4
.

9 6 4夕7 4月8 4
.

9 9

图 5 B UCK
.

以X 万r 电路的仿X 波形圈

2
.

2 设定仿真算法

点击仿真菜单下的仿真参数设定项
,

在弹出的对话框中选取 ed 以3 th 算法
,

步长可变
,

其余使用缺

省值
,

便可对系统进行仿真
.

这里对图 1 所示的升降压型电源主电路数据的合理性进行仿真校验
.

2
.

3 仿真结果

假如
,

直流电源的输人直流电压 认 设定为 loo V
,

要求输出电压为 43 V
,

电感电流纹波为 1
.

2 A
,

输出电压

的纹波允许为 5 %
,

IG B T 晶体管的开关频率实际使用

值一般为 10 k比 到 100 kH z ,

这里取 loo k氏
.

则经计算

占空 比 D 应取 30 % ;储能电感的大小按公式 (8) 进行计

算
,

得到的结果为 0
.

25
n ll通;输出滤波电容 C l

用公式

(9 )进行计算
,

得到的结果为 52 口
,

这里近似取 50 口
.

设置以上电路元件参数后
,

对电路进行仿真
,

仿真结果
,

如图 5 所示
.

从图中可见
,

电路进人稳态以后的仿真结

2 0 f瓦不

一
甲 . , ,

二
, .

吧
」‘

0
.

2

代/鱿一D

!
” ”

’

⋯二
贻今

圈 6
一

~
.

; 三 _ ID

0
.

4 0
.

6 0名 l

占空比 D 和翰出输入电压比间的关系曲线

果与根据公式计算出的数据基本吻合
.

另外
,

以上结果固定了占空 比 D 为 30 %
,

根据公式(4) 当占空比

D 改变时
,

输出电压也将发生变化
,

用 州叭T LAB 计算后所得的曲线如图 6 所示
,

和公式 (4 )的预期值基
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本吻合
.

3 结论

将计算机仿真用于开关电源的设计
,

对提高设计者的工作效率
、

减少实验费用的投人具有十分重要

的意义
.

计算机仿真应作为电子产品设计的一个重要环节或步骤
.

使用 MA T LA B 作为仿真工具
,

有助

于减少仿真的工作量
,

减少仿真程序编制的时间
,

减少因程序编制的问题而带来的仿真误差
.
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