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Список 30
Важный Чопперы Формулы

1) Основные факторы чоппера Формулы 
1.1) Ввод энергии в индуктор от источника Формула 

Формула

Win = Vs ⋅ (
I1 + I2

2 ) ⋅ Ton

Пример с Единицы

585 J = 100V ⋅ (
12A + 14A

2 ) ⋅ 0.45 s

1.2) Избыточная работа из-за тиристора 1 в цепи прерывателя Формула 
Формула

W = 0.5 ⋅ Lm ⋅ (( Iout +
trr ⋅ Vc
Lm

) - Iout
2
)

Пример с Единицы

40.5262 J = 0.5 ⋅ 0.21H ⋅ ( ( 0.5A +
1.8 s ⋅ 45V

0.21H
) - 0.5A

2)

1.3) Коэффициент пульсации прерывателя постоянного тока Формула 
Формула

RF = √(
1
d
) - d

Пример

1.1668 = √(
1

0.529
) - 0.529

1.4) Критическая емкость Формула 
Формула

Co = (
Iout
2 ⋅ Vs

) ⋅ (
1

fmax
)

Пример с Единицы

0.0011F = (
0.5A

2 ⋅ 100V
) ⋅ (

1
2.22Hz

)

1.5) Критическая индуктивность Формула 
Формула

L = VL
2 ⋅ (

Vs - VL
2 ⋅ fc ⋅ Vs ⋅ PL

)

Пример с Единицы

60.6061H = 20V
2
⋅ (

100V - 20V

2 ⋅ 0.44Hz ⋅ 100V ⋅ 6W
)
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1.6) Напряжение пульсации переменного тока Формула 
Формула

Vr = √Vrms
2
- VL

2

Пример с Единицы

39.9761V = √44.7V
2
- 20V

2

1.7) Период измельчения Формула 
Формула

T = Ton + Tc

Пример с Единицы

0.85 s = 0.45 s + 0.4 s

1.8) Пиковое напряжение пульсаций конденсатора Формула 
Формула

ΔVc = (
1
C
) ⋅ ∫ ((

ΔI
4 ) ⋅ 𝑥, 𝑥, 0,

t
2 )

Пример с Единицы

2.7826V = (
1

2.34F
) ⋅ ∫ ((

3.964A

4 ) ⋅ 𝑥, 𝑥, 0,
7.25 s

2 )

1.9) Рабочий цикл Формула 
Формула

d =
Ton
T

Пример с Единицы

0.5294 =
0.45 s

0.85 s

1.10) Резистивная нагрузка максимального пульсирующего тока Формула 
Формула

Ir =
Vs

4 ⋅ L ⋅ fc

Пример с Единицы

0.9376A =
100V

4 ⋅ 60.6H ⋅ 0.44Hz

1.11) Частота измельчения Формула 
Формула

fc =
d
Ton

Пример с Единицы

1.1756Hz =
0.529
0.45 s
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1.12) Энергия, выделяемая индуктором в нагрузку Формула 
Формула

Woff = ( Vo - Vin ) ⋅ (
I1 + I2

2 ) ⋅ Tc

Пример с Единицы

652.34 J = ( 125.7V - 0.25V ) ⋅ (
12A + 14A

2 ) ⋅ 0.4 s

1.13) Эффективное входное сопротивление Формула 
Формула

Rin =
R
d

Пример с Единицы

75.6144Ω =
40Ω

0.529

2) Коммутируемый измельчитель Формулы 
2.1) Время выключения цепи для главного тиристора в прерывателе Формула 

Формула

Tc =
1
ωo

⋅ ( 𝜋 - 2 ⋅ θ1 )

Пример с Единицы

0.406 s =
1

7.67 rad/s
⋅ ( 3.1416 - 2 ⋅ 0.8 ° )

2.2) Максимальная частота прерывания в прерывателе с коммутацией нагрузки Формула

Формула

fmax =
1
Ton

Пример с Единицы

2.2222Hz =
1

0.45 s

2.3) Общий интервал коммутации в прерывателе с коммутацией нагрузки Формула 
Формула

Tci =
2 ⋅ C ⋅ Vs

Iout

Пример с Единицы

936 s =
2 ⋅ 2.34F ⋅ 100V

0.5A

2.4) Пиковый диодный ток прерывателя, коммутируемого по напряжению Формула 
Формула

idp = Vs ⋅ √
C
L

Пример с Единицы

19.6504A = 100V ⋅ √
2.34F

60.6H
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2.5) Пиковый ток конденсатора в прерывателе, коммутируемом по напряжению Формула

Формула

Icp =
Vs

ωo ⋅ Lc

Пример с Единицы

1.8625A =
100V

7.67 rad/s ⋅ 7H

2.6) Среднее выходное напряжение в прерывателе с коммутацией нагрузки Формула 
Формула

Vavg =
2 ⋅ Vin

2 ⋅ Cc ⋅ fc
Iout

Пример с Единицы

0.0138V =
2 ⋅ 0.25V

2 ⋅ 0.125F ⋅ 0.44Hz

0.5A

2.7) Среднее значение выходного напряжения с использованием периода прерывания
Формула 

Формула

Vavg = Vin ⋅
Ton - Tc

T

Пример с Единицы

0.0147V = 0.25V ⋅
0.45 s - 0.4 s

0.85 s

3) Прерыватель повышения/понижения Формулы 
3.1) Входная мощность для понижающего прерывателя Формула 

Формула

Pin(bu) = (
1
Ttot

) ⋅ ∫ ((Vs ⋅ (
Vs - Vd

R
)), 𝑥, 0, ( d ⋅ Ttot ) )

Пример с Единицы

128.9438W = (
1

1.2 s
) ⋅ ∫ (( 100V ⋅ (

100V - 2.5V

40Ω
)), 𝑥, 0, ( 0.529 ⋅ 1.2 s ) )

3.2) Напряжение конденсатора понижающего преобразователя Формула 
Формула

Vcap = (
1
C
) ⋅ ∫ ( iC ⋅ 𝑥, 𝑥, 0, 1 ) + VC

Пример с Единицы

4.8327V = (
1

2.34F
) ⋅ ∫ ( 2.376A ⋅ 𝑥, 𝑥, 0, 1 ) + 4.325V
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3.3) Понижающий прерыватель выходной мощности (понижающий преобразователь)
Формула 

Формула

Pout(bu) =
d ⋅ Vs

2

R

Пример с Единицы

132.25W =
0.529 ⋅ 100V

2

40Ω

3.4) Понижающий прерыватель среднего напряжения нагрузки (понижающий
преобразователь) Формула 

Формула

VL = fc ⋅ Ton ⋅ Vs

Пример с Единицы

19.8V = 0.44Hz ⋅ 0.45 s ⋅ 100V

3.5) Среднее напряжение нагрузки для повышающего или понижающего прерывателя
(понижающе-повышающий преобразователь) Формула 

Формула

VL(bu-bo) = Vs ⋅ (
d

1 - d
)

Пример с Единицы

112.3142V = 100V ⋅ (
0.529

1 - 0.529
)

3.6) Среднее напряжение нагрузки для повышающего прерывателя (повышающий
преобразователь) Формула 

Формула

VL(bo) = (
1

1 - d
) ⋅ Vs

Пример с Единицы

212.3142V = (
1

1 - 0.529
) ⋅ 100V

3.7) Среднее напряжение нагрузки для понижающего прерывателя (понижающего
преобразователя) Формула 

Формула

VL(bu) = d ⋅ Vs

Пример с Единицы

52.9V = 0.529 ⋅ 100V

3.8) Среднеквадратичное значение выходного тока для понижающего прерывателя
(понижающего преобразователя) Формула 

Формула

Irms(bu) = √d ⋅ (
Vs
R
)

Пример с Единицы

1.8183A = √0.529 ⋅ (
100V

40Ω
)

3.9) Среднеквадратичное значение напряжения нагрузки для понижающего прерывателя
(понижающего преобразователя) Формула 

Формула

Vrms(bu) = √d ⋅ Vs

Пример с Единицы

72.7324V = √0.529 ⋅ 100V
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Оценить формулу 

3.10) Средний выходной ток понижающего прерывателя (понижающего
преобразователя) Формула 

Формула

io(bu) = d ⋅ (
Vs
R
)

Пример с Единицы

1.3225A = 0.529 ⋅ (
100V

40Ω
)
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Переменные, используемые в
списке Чопперы Формулы выше

C Емкость (фарада)

Cc Коммутационная емкость (фарада)

Co Критическая емкость (фарада)

d Рабочий цикл

fc Частота измельчения (Герц)

fmax Максимальная частота (Герц)

I1 Текущий 1 (Ампер)

I2 Текущий 2 (Ампер)

iC Ток через конденсатор (Ампер)

Icp Пиковый ток конденсатора (Ампер)

idp Пиковый ток диода (Ампер)

io(bu) Понижающий преобразователь среднего

выходного тока (Ампер)

Iout Выходной ток (Ампер)

Ir пульсации тока (Ампер)

Irms(bu) Понижающий преобразователь

среднеквадратичного тока (Ампер)

L Индуктивность (Генри)

Lc Коммутирующая индуктивность (Генри)

Lm Ограничение индуктивности (Генри)

Pin(bu) Понижающий преобразователь

входной мощности (Ватт)

PL Мощность нагрузки (Ватт)

Pout(bu) Понижающий преобразователь

выходной мощности (Ватт)

R Сопротивление (ом)

Rin Входное сопротивление (ом)

RF Фактор пульсации

t Время (Второй)

T Период измельчения (Второй)

Tc Время выключения цепи (Второй)

Tci Общий интервал коммутации (Второй)

Ton Чоппер вовремя (Второй)

Константы, функции и измерения,
используемые в списке Чопперы

Формулы выше

константа(ы): pi,
3.14159265358979323846264338327950288
постоянная Архимеда
Функции: int, int(expr, arg, from, to)
Определенный интеграл можно использовать
для расчета чистой площади со знаком,
которая представляет собой площадь над
осью x минус площадь под осью x.
Функции: sqrt, sqrt(Number)
Функция извлечения квадратного корня —
это функция, которая принимает на вход
неотрицательное число и возвращает
квадратный корень из заданного входного
числа.
Измерение: Время in Второй (s)
Время Преобразование единиц измерения 
Измерение: Электрический ток in Ампер (A)
Электрический ток Преобразование единиц
измерения 
Измерение: Энергия in Джоуль (J)
Энергия Преобразование единиц измерения

Измерение: Сила in Ватт (W)
Сила Преобразование единиц измерения 
Измерение: Угол in степень (°)
Угол Преобразование единиц измерения 
Измерение: Частота in Герц (Hz)
Частота Преобразование единиц измерения

Измерение: Емкость in фарада (F)
Емкость Преобразование единиц измерения

Измерение: Электрическое сопротивление in
ом (Ω)
Электрическое сопротивление
Преобразование единиц измерения 
Измерение: Индуктивность in Генри (H)
Индуктивность Преобразование единиц
измерения 
Измерение: Электрический потенциал in
вольт (V)
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trr Время обратного восстановления (Второй)

Ttot Общий период переключения (Второй)

Vavg Среднее выходное напряжение (вольт)

Vc Напряжение коммутации конденсатора
(вольт)

VC Начальное напряжение конденсатора

(вольт)

Vcap Напряжение конденсатора (вольт)

Vd Чоппер Падение (вольт)

Vin Входное напряжение (вольт)

VL Напряжение нагрузки (вольт)

VL(bo) Повышающий прерыватель среднего

напряжения нагрузки (вольт)

VL(bu) Понижающий прерыватель среднего

напряжения нагрузки (вольт)

VL(bu-bo) Прерыватель повышения/
понижения среднего напряжения нагрузки
(вольт)

Vo Выходное напряжение (вольт)

Vr Напряжение пульсации (вольт)

Vrms Среднеквадратичное напряжение

(вольт)

Vrms(bu) Понижающий преобразователь

среднеквадратического напряжения (вольт)

Vs Напряжение источника (вольт)

W Избыточная работа (Джоуль)

Win Входная энергия (Джоуль)

Woff Высвобожденная энергия (Джоуль)

ΔI Изменение тока (Ампер)

ΔVc Пульсации напряжения в понижающем

преобразователе (вольт)

θ1 Угол коммутации (степень)

ωo Резонансная частота (Радиан в секунду)

Электрический потенциал Преобразование
единиц измерения 
Измерение: Угловая частота in Радиан в
секунду (rad/s)
Угловая частота Преобразование единиц
измерения 
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