Введение.

В данной курсовой работе проектируется стабилизированный источник питания. Параметры питающей сети: напряжение Uc=36±20%,В,  частота fc=100, Гц. Необходимое напряжение на нагрузке  Uн=15±0,05% В, при мощности  Рн=30 Вт. Источник питания выполнен на основе преобразователя напряжения с рабочей частотой 50кГц. Использование такой схемы позволяет значительно повысить к.п.д. всего устройства. Однако это также ведёт к усложнению схемы и её расчёта. Хотя на данный момент существует большое количество специализированных микросхем, позволяющих свести к минимуму количество элементов и значительно упростить расчёт.

Стабилизация выходного напряжения осуществляется с помощью широтно-импульсной модуляции. Напряжение, управляющее шириной импульсов, поступает с выхода источника питания по цепи обратной связи. Благодаря этому устройство не очень критично к параметрам элементов и окружающей среды. Образцовое напряжение снимается со стабилитрона имеющего маленький температурный коэффициент.


Структурная схема.

	
	
	
	
	
	
	
	

	


	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Вып – выпрямитель;

Ф – сглаживающий фильтр;

Ген – генератор пилообразных импульсов;

Ком – компаратор;

Sу – управляемый ключ;

У – усилитель.

1. Расчёт первого выпрямителя.

Исходные данные:

Напряжение сети: Uc=36В;

Средний выпрямленный ток при к.п.д. источника 80%: Iпр ср=1.042А.

1) Схема выпрямителя — двухполупериодная мостовая.





2) Пользуясь таблицей основных параметров выпрямительных схем, работающих на емкостную нагрузку, определяем ориентировочные значения параметров вентилей:
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где,  D= 3,5

Iпрм— амплитуда выпрямленного тока; 

Uобр— амплитуда обратного напряжения на вентиле; 

Iпр ср— средний выпрямленный (прямой) ток; 

I0 и U0 -  действующие значения тока и напряжения.
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3)Выбираем тип вентилей. При этом необходимо выполнить условия:
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4) Выбираем тип диода КД244А с параметрами:

         Uобр max =100В;

          Iпр cр max =10A;

Падение напряжения в прямом направлении Uпр при Iпр ср max , UпрVD=1,3B.

5) Находим сопротивление вентиля в прямом направлении:    
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6)  Вычислим Рmax  на каждом диоде:

  Pд =
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7)   Дифференциальное сопротивление вентиля:
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8)  Ток проходит через два последовательно соединенных диода    напряжение на выходе выпрямителя определяется:
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9)   КПД выпрямителя
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2. Расчёт сглаживающего фильтра.

Роль сглаживающего фильтра играет конденсатор, включенный параллельно выходу выпрямителя.

При нахождении значения ёмкости будем исходить из того, что лишняя энергия в каждом полупериоде напряжения на выходе выпрямителя заряжает сглаживающий конденсатор до напряжения Uc=U0+0.5Uпул. Проведя математические преобразования получим.
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К.п.д. источника питания без выпрямителя примем η=0,8/0,93=0,86.

Тогда Р=30/0,86=35Вт. Примем Uпул=2В. В результате получаем:
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, возьмем значение из стандартного ряда С=470мкФ.

3. Расчёт генератора.

Генератор выполним на ОУ  КР1446УД11В. Для придания форме импульсов треугольной формы на выходе генератора устанавливается диф-я цепь.









Пусть частота генератора f=50кГц, скважность Q=2,5. Тогда Т=1/f=20мкс; t1=8мкс, t2=12мкс.

1) Найдем номиналы элементов из формул:
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Возьмём С2=0,01мкФ, R3=4.7кОм, R4=47кОм, тогда R1=4388 Ом, R2=6800 Ом.

Выберем  значения из стандартного ряда:  R1=4.3кОм, R2=6.8кОм.
В результате после пересчёта получаем:

      T=20.24мкс, t1=7.84мкс, t2=12.4мкс, f=49407Гц, Q=2.58.

             Uпр        

           Uпрм        


                   0         t1          T                    t       

Для  КР1446УД11В максимальное напряжение на выходе Uпрм=4,8В.

2) Найдём номиналы элементов диф. цепи.
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При R6=15кОм, С3=1нФ и прямом напряжении диода VD7=0,5В:

UС3max=UC3(t1)=2.25 В.
Выбирем тип диодов VD7 и VD8  Д7А с параметрами:

Uобр max =50В;

Uпр max =0,5В;

Iпр cр max =0,3A.

Цепь VD7-R5 предназначена для разрядки конденсатора C3 таким образом формируя паузу на время t2. Выбор сопротивления R5 определяется из условия:
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Время разряда конденсатора составит: 
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Таким образом tразр<<t1.

Диод VD8 предназначен для удаления постоянной составляющей на выходе диф. цепи.

В результате напряжение подаваемое на компаратор будет иметь вид:

 
Uпил,В

1,75


              0          t1          T                        t       
4. Расчёт компаратора и усилителя.

1) Компаратор выполнен на  ОУ  КР1446УД11В. На прямой вход ОУ подаются треугольные импульсы с генератора, а на другой управляющее напряжение с усилителя.










2) Схема на ОУ DA2.1 производит вычитание из напряжения  нагрузки стабильного напряжения, и усиливает эту разницу до необходимой величины. 

 Uупр=k(Uнагр-Uст).


При Uнагр=15В, напряжение управления равно половине максимального напряжения пилообразных импульсов.

Uупр0=0,9 В.

При Uнагр=15+0,05%В, напряжение управления чуть превышает максимальное напряжение пилообразных импульсов.

Uупрmax=1,8 В.

При Uнагр=15-0,05%В, напряжение управления равно нулю

       Uупрmin=0.
3) Найдём значения элементов.

Для данной схемы:
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Таким образом:
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Возьмём R8=R10=180 кОм, R9=R11=1,5 кОм.

4) Сопротивления R12 R13 обеспечивают плавную настройку напряжения на выходе. 

Выберем стабилитрон VD10: КС515Г2.

Uст=15В;

Iст=10мА;

Темп. коэф. α=0,005 %0С.

Сопротивление R14 задаёт ток стабилитрона и равно:
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,  возьмём значение из стандартного ряда R14=2,2кОм.

R13=15кОм, R12=100 Ом.

При помощи R12 устанавливают напряжение Uст=15-0,0075=14,9925В.

5. Расчёт второго выпрямителя и второго сглаживающего фильтра.





Выпрямитель выполним по однополупериодной схеме с обратно включенным диодом. 

Диод VD11  возьмём КД244А. Для него Uпр=1,3В. Тогда  к.п.д. выпрямителя составит:
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В качестве сглаживающего фильтра используем параллельно включённый конденсатор. 

При нахождении значения ёмкости будем исходить из того, что энергия приходящаяся на один период заряжает сглаживающий конденсатор  напряжение ΔUc=0,75мВ. 
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6. Расчёт ключевого транзистора и трансформатора.

1) Определим коэффициент заполнения.
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2) Найдём ток стока ключевого транзистора и падение напряжения на нём.
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Выберем транзистор VT1: КП723Г

Uсиmax=60В;

Uзиmax=10B;

Iс=50А. (транзистор имеет большой запас по току стока)

По ВАХ при Uзи=4,8В Uсиm=0,12В. 

3) Определим напряжение на первичной обмотке импульсного трансформатора.

U1=Uпит-UСИ=33,4-1,2=32,2В.

Коэффициент трансформации и ток первичной обмотки равны:
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Напряжение U2=16.3В взято с учётом падения (1,3В) на диоде VD11 (КД244А).
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4) Выберем магнитопровод по габаритной и нагрузочной мощности с учётом КПД.
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Где f=49.407кГц рабочая частота;

j=5*106 A/м2;

σ=0,05 – коэффициент заполнения окна проводом;

В – магнитная индукция в магнитопроводе, В=0,38 Тл для М2000НМ. 

Таким образом 
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Возьмём в качестве магнитопровода два сложенных вместе  кольца к20х12х6 из феррита М2000НМ. Тогда SCS0=0.5428, таким образом, имеем запас в 46% по мощности магнитопровода.

5) Рассчитаем обмотки трансформатора.
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 возьмём целое количество витков

w1=30;  w2=2.035*=61 виток.

6) Найдём диаметр провода из условия:


[image: image37.wmf]мм

I

d

d

мм

A

jS

I

,

528

.

0

0718

.

1

51

.

0

51

.

0

;

4

/

5

1

1

2

2

=

×

=

³

×

=

=

p



[image: image38.wmf].
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Выберем провода стандартного диаметра d1=0.57мм, d2=0.8мм.

7) Проверим коэффициент заполнения окна.
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, полученное значение меньше 0,5, значит взятые магнитопровод и провод подходят.

8) Найдём ёмкость С4, необходимую для перемагничивания магнитопровода.  Она выбирается из условия, чтобы при максимальном коэффициенте заполнения  γ длительность паузы  t2 была не меньше четверти периода колебаний контура. Т.е.:
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Возьмём C4=10нФ.

Диод VD4 возьмём КД708А, с Iпримп=5А, Uобр=200В.
7. Расчёт цепи питания ОУ.

В схеме присутствует три ОУ КР1446УД11В. Каждый потребляет ток  2мА, в сумме 6мА. С остальных потерь примем значение потребляемого тока IпитОУ=10мА. 






Выберем стабилитрон КС407Г с рабочими параметрами: 

Uст=5,1В;

Iстном=20мА;

Iстmin=1мА.

Сопротивление R7 задаёт ток.
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Так как номинальный ток стабилитрона 20мА, возьмём IR7=12мА. Тогда значение сопротивления равно:
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 выберем значение из стандартного ряда R7=2.4кОм.

Потребляемая цепью мощность P=IR7Uпит=0,012*33,4=0,4008Вт. Это составляет 1,3% от потребляемой мощности.

8 Расчёт к.п.д. всего устройства, и анализ термостабильности выходного напряжения.

1) К.п.д. всего устройства найдём как произведение к.п.д. выпрямителей и трансформатора. 
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2) Система автоматически регулирует выходное напряжение. Поэтому основным элементом влияющим на выходное напряжение будет стабилитрон VD10. он имеет температурный коэффициент α=0,005 %0С. Значит, изменение окружающей температуры на один градус вызовет изменение выходного напряжения на:
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