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Большинство электронных систем функционируют с использованием источников питания постоянного тока. Практически в каждом из них используются импульсные DC-DC преобразователи, позволяющие организовать различные домены питания [1]. Одним из важнейших параметров таких преобразователей является коэффициент полезного действия (КПД). Достижение наилучшего КПД для всех допустимых режимов работы устройства остается актуальной задачей современной твердотельной электроники.
Эффективность синхронного понижающего DC-DC преобразователя, согласно [2, 3], зависит от таких величин, как входное напряжение Vin, выходное напряжение Vout, ток нагрузки Iout, частота переключений fsw и еще многих параметров, определяемых как режимом работы, так и выбором внешних элементов. Достаточно сложно оценить влияние каждого из параметров на итоговую эффективность всей системы. При этом важно заметить, что в зависимости от рабочего режима доля каждого вида тепловых потерь будет меняться.
Для упрощения проектирования импульсных синхронных преобразователей и выбора оптимальных режимов их работы была разработана программа на MATLAB – рис.1.
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	Рис. 1. Программа для оптимизации КПД импульсного DC-DC преобразователя


На приведенном рисунке элементы интерфейса имеют следующее назначение: 1 – параметры преобразователя, которые возможно варьировать; 2 – график КПД в зависимости от одного из параметров; 3 – выбор параметра, относительно которого будут строиться диаграммы 2 и 4; 4 – диаграмма процентного соотношения каждого из видов потерь относительно выбранного в списке 3 параметра; 5 – электрическая схема с обозначением элементов, учитываемых при расчете КПД; 6 – кольцевая диаграмма процентного соотношения всех видов потерь при текущем наборе значений параметров; 7 – легенда для графиков с возможностью выбора цветовой палитры.
В разработанной программе оценка КПД производится с учетом следующих составляющих:

	
[image: image3.wmf],,

*100%,

PPP

sin

load

loadswronhronlRdeadVdcresr

P

PPPPPP

h

=

++++++++


	(1)


где Pload – мощность, рассеиваемая на полезной нагрузке; Psw – мощность, рассеиваемая на емкостях регулирующих транзисторов при переключениях контроллера; Pron – мощность, рассеиваемая на сопротивлении канала регулирующих транзисторов верхнего и нижнего плеч соответственно; PRs – мощность, теряемая на токоизмерительном резисторе; Pdead – мощность, теряемая за мертвое время контроллера (задержка между фронтами сигналов драйверов верхнего и нижнего регулирующих транзисторов); Pvin – потери мощности, определяемые собственным потреблением преобразователя; Pdcr – мощность, выделяемая на сопротивлении катушки индуктивности постоянному току; Pesr – потери мощности на паразитном сопротивлении конденсатора. 
При разработке импульсного DC-DC преобразователя по заданному техническому заданию анализ диаграмм 4 и 6 позволяет принять решение о возможных путях изменения параметров элементов электрической схемы 5 для решения задачи оптимизации КПД. С другой стороны, при заранее известных номиналах внешней обвязки становится возможным подобрать режим работы преобразователя (к примеру, изменить частоту переключений) для обеспечения максимальной эффективности.
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