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В ходе работы формируются компетенции ПК-2:
Способен  реализовать  программы  экспериментальных  исследований,
включая выбор технических средств и обработку результатов.
Способен организовывать и проводить экспериментальные исследования с
целью оценки качества предоставляемых услуг, соответствия требованиям
технических регламентов,  международных и  национальных стандартов и
иных нормативных документов.
Способен  разрабатывать  структурные  и  функциональные  схемы
радиоэлектронных систем и комплексов, а также принципиальные схемы
радиоэлектронных устройств с применением современных САПР и пакетов
прикладных программ.
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Цели: 
-  разработать  принципиальную  схему  импульсного  понижающего
преобразователя напряжения;
- реализовать программу экспериментальных исследований;
-  экспериментально  исследовать  зависимости  выходного  напряжения
преобразователя от входного, выходного напряжения от выходного тока;
- оценить качество стабилизации напряжения;

Введение
Ниже приведено пошаговое руководство по online разработке на сайте

Texas Instruments  принципиальной  схемы понижающего  преобразователя
напряжения  (DC-DC,  конвертера)  и  исследованию  его  выходных
характеристик с помощью САПР WEBENCH Power Designer. Руководство
предполагает  владение  английским  языком  на  уровне  пользователя,
наличие  регистрации  на  сайте  https  ://  www  .  ti  .  com   (для  этого  потребуется
электронная почта за пределами РФ – например, на gmail.com).  Для входа
на сайт можно использовать VPN, браузеры Google Chrome, Firefox не ниже
60 версии, разрешение экрана не хуже 1280х1024. 

https://www.ti.com/


Результаты  работы  -  принципиальная  схема  преобразователя,
спецификация элементов, производимых Texas Instruments и её партнёрами,
печатная  плата,  графики  зависимостей  выходного  напряжения  при
увеличении  нагрузки  и  изменении  входного  напряжения,  ряд
дополнительных параметров - доступны для скачивания после регистрации
на сайте Texas Instruments. Схему можно экспортировать в Altium Designer,
Cadence OrCAD, TINA-TI, CadSoft EAGLE, Mentor Graphics, P-CAD.  

Отчёт  по  лабораторной  работе  содержит  титульный  лист,  цели,
обоснования выбора  ИС, принципиальную схему (обозначения элементов
должны читаться), графики реакций на изменения входного напряжения и
выходного тока, пульсаций, таблицы, расчёты, выходные характеристики,
выводы. Файлы online результатов исследований прилагаются к отчёту.

Исходные данные для проектирования:
Входное напряжение Vin Min = №  журн + 10 В, V in Max = № журн + 16 В,
Выходное напряжение Vout = третья цифра № группы + № журн,  В
Выходной ток IOut Max = 4 А — 0,1(№ журн), А
Входной импульсный ток — минимальное значение 



1. Подготовка к проектированию 

Рисунок 1. Вход на сайт Texas Instruments. Нажмите Login



Рисунок 2. Ввод пароля. Введите e-mail, password, нажмите Login



Рисунок 3. Выбор САПР WEBENCH Power Designer



2. Начало  проектирования

Рисунок 4. Выбор нового проекта. Нажмите Try Power Designer now



Рисунок 5. Ввод данных проектирования. В конце нажмите  View Designs



Рисунок 6. Исходным данным удовлетворяют 187 вариантов



Рисунок 7. Выберем Converter -  преобразователь напряжения
Если выбор Converter  невозможен, выбирайте Controller. 
На  рисунке  7  выбору  удовлетворяют  151  вариант  ИС.  Выбираемая  ИС
должна иметь красную надпись SIMULATE. 



3. Разработка принципиальной схемы преобразователя

Рисунок 8. Выбор (Compare) ИС TPS54531. 
Выбор должен быть обоснован (например, самая дешёвая, самый большой
КПД, меньше всего навесных элементов, меньше размер печатной платы)



Рисунок  9.  Принципиальная  схема  разрабатываемого  преобразователя.  В
отчёте номиналы радиоэлементов должны читаться. 
В процессе исследования необходимо выполнить все симуляции — Bode
Plot, Startup, Load Transiert, Input Transiert, Steady State, нажимая START  



4. Исследование преобразователя напряжения

Рисунок 10. Выбор исследования набора нагрузки Load Transient  START



Рисунок 11. Идёт исследование



Рисунок 12. Реакция преобразователя напряжения на рост выходного тока



Рисунок 13. Сохранение результатов исследования в файл



Рисунок 14. Выбор исследования изменения напряжения Input Transient



Рисунок 15. Идёт исследование



Рисунок 16. Реакция преобразователя на изменение входного напряжения



Рисунок 17. Сохранение результатов исследования в файл



Рисунок 18. Выбор исследования пульсаций  Steady State  START



Рисунок 19. Пульсации выходного напряжения



Рисунок 20. Сохранение результатов исследования в файл



5. Обработка результатов
Обозначьте IOut sim = Iн , VOut sim = Uн,  заполните Таблицу 1 
Для получения значений  Iн  и  Uн приложите горизонтальную линейку к
графику реакции преобразователя напряжения на рост выходного тока (рис.
12)  и  поставьте  в  соответствие  величинам  напряжения  на  левой
вертикальной  оси  значения  величин  тока  на  правой  вертикальной  оси.
Зелёные цифры в таблицах и формулах приведены в качестве примера.

Таблица 1.
Iн 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Uн 11,6 11,8 12,0 12,2 12,4 12,6 12,8 13,0 13,2 13,4

Постройте график Uн =f(Iн) (образец на рис. 21 - например, по методичке
Крюков А.Н. Построение графиков в одних осях в Calc № 7203).

Рассчитайте значение  внутреннего  сопротивления  стабилизатора
напряжения по формуле
         Uн max - Uн min               13,4 – 11,6 В
Ri = ———————  =   ——————— = 1 Ом
            Iн max - Iн min                 2,0 – 0,2  А



Рисунок 21. Реакция преобразователя на изменение выходного тока
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Обозначьте VIn sim =  Е0,   VOut sim =  Uн,  по  графику  реакции
преобразователя  на  изменение  входного  напряжения  (как  на  рис.  16),
приложив горизонтальную линейку,  заполните таблицу 2

Таблица 2.
Е0 17,2 17,5 18,0 18,5 19,0 20,0 20,5 21,0 21,5 22,0
Uн 12,14 12,20 12,25 12,34 12,43 12,56 12,65 12,74 12,8 12,9

Постройте график Uн =f(Е0) (образец на рис. 22 ).   

Рассчитайте значение коэффициента стабилизации по формуле

          (Е0 max - Е0 min) * (Uн max + Uн min)         (22,0 — 17,2) * (12,9 + 12,14)
Кст = —————————————   =   ————————————— = 
          (Uн max - Uн min) * (Е0 max  + Е0 min)        (12,9 — 12,14) * (22,0 + 17,2)

 = 3,36 раза



Рисунок 22. Реакция преобразователя на изменение входного напряжения.
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Зная принципы действия преобразователя напряжения, в выводах: 
1.  Поясните  взаимосвязь  величин  выходного  тока  Iн и  выходного
напряжения  Uн .
2.  Поясните  взаимосвязь  величин  выходного  напряжения  Uн и  входного
напряжения Е0 .  

Выводы
1. При увеличении выходного тока Iн выходное напряжение Uн 

2. При увеличении входного напряжения Е0  выходное напряжение Uн

3. Внутреннее сопротивление Ri равно   1 Ом 

4. Коэффициент стабилизации Кст равен  3,36  
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