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При проектировании импульсных преобразователей необходимо 

обеспечить устойчивую работу. Для экономии времени и ресурсов на сборку 

макета удобно использовать моделирование. Моделирование позволяет 

оценить правильность расчета силового контура преобразователя, провести 

необходимую коррекцию, а также проверить влияние звеньев коррекции на 

работу преобразователя используя модели реальных компонентов. Для этого 

используется амплитудно-частотная (АЧХ) и фазо-частотная (ФЧХ) 

характеристики непрерывной модели импульсного преобразователя [1]. 

На рисунке 1 представлена непрерывная модель однотактного 

обратноходового преобразователя. 

Для построения частотных характеристик исследуемого преобразователя 

необходимы следующие параметры: входное напряжение, индуктивность 

первичной обмотки, коэффициент заполнения, коэффициент трансформации, 

емкость выходного конденсатор, сопротивление нагрузочного резистора. 

Целью коррекции частотных характеристик является обеспечение 

наклона АЧХ в точке пересечения нуля 20 дб/дек, протяженностью не менее 

половины декады в каждую сторону от точки пересечения (рисунок 2). Запас 
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по амплитуде более 7 дБ и запас по фазе более 45 градусов свидетельствуют о 

хороших динамических характеристиках системы [2]. 

 

Рисунок 1 – Непрерывная модель преобразователя в среде MATLAB 

 

 

Рисунок 2 – АЧХ и ФЧХ скорректированной системы 

Как правило, коррекцию стараются реализовать наименьшим числом 

корректирующих звеньев [3]. Для однотактного обратноходового 

преобразователя возможна коррекция при помощи интегратора; интегратора, 

одного полюса, одного нуля; интегратора, двух полюсов, двух нулей. В данном 
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случае наиболее стабильную работу обеспечивает коррекция, проведенная с 

использованием интегратора, одного нуля и одного полюса. АЧХ и ФЧХ 

корректирующего звена представлены на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – АЧХ и ФЧХ корректирующего звена 

Далее необходимо проверить, возможно ли построить корректирующее 

звено, с аналогичным частотными характеристиками, на реальных 

компонентах. Для этого построим модель корректирующего звена используя 

операционный усилитель с обвязкой в программе MicroCap (рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Схема корректирующего звена в MicroCap 
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Используя частотный анализ построим АЧХ и ФЧХ полученной модели 

корректирующего звена (рисунок 5). 

 

Рисунок 5 – АЧХ и ФЧХ модели корректирующего звена 

Полученные характеристики совпадают с характеристиками 

корректирующего звена, полученные с помощью непрерывной модели. Таким 

образом непрерывная модель позволяет провести коррекцию работы 

преобразователя, на основе которой возможен синтез звеньев коррекции на 

реальных компонентах. 
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