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Разделы дисциплины:


Введение.


Раздел 1. Общие вопросы проектирования ВИП.


Раздел 2. Проектирование выпрямителей.


Раздел 3. Проектирование инверторов.


Раздел 4. Проектирование стабилизаторов постоянного напряжения.


Раздел 5. Проектирование трансформаторных конверторов.


Раздел 6. Защита ВИП от сверхтоков, напряжений и помех.


Раздел 7. Тепловой расчет элементов силовой схемы ВИП.


Раздел 8. Статический и динамический расчет ВИП.


Заключение.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ.
Цель изучения дисциплины: - изучение и освоение методик расчета
 основных типов вторичных источников электропитания.

В процессе обучения по дисциплине  «Проектирование ВИП» каждый студент должен приобрести практические навыки по проектированию основных типов ВИП. 

2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ.

 По окончанию изучения данной дисциплины каждый студент должен уметь:

· производить расчет и выбор элементов ВИП;

· самостоятельно проектировать ВИП.

· Понимать современные тенденции в развитии ВИП и совершенствование методик расчета.

	Виды  учебной  работы
	спец., направл.:

220402
очная  форма  обучения
	спец.,направл.:

140601

очная  форма  обучения
	спец.,направл.:

140601

заочная  форма 

 обучения

	
	Всего часов
	Семе-стры
	Всего 

часов
	Семестры
	Всего 

часов
	Семестры

	
	
	7
	
	
	7
	
	
	9
	

	Общая трудоемкость дисциплины
	86
	86
	
	142
	142
	
	142
	142
	

	Аудиторные занятия
	51
	51
	
	68
	68
	
	28
	28
	

	Лекции
	34
	34
	
	34
	34
	
	12
	12
	

	Практические занятия (ПЗ)
	
	
	
	17
	17
	
	16
	16
	

	Семинары (С)
	
	
	
	
	
	
	 
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Курсовой проект (работа)
	17
	17
	
	17
	17
	
	
	
	

	Контрольные 

работы
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Реферат
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа
	35
	35
	
	74
	74
	
	114
	114
	

	в том числе самост. работа над КП (КР)
	25
	25
	
	40
	40
	
	40
	40
	

	Контрольные

работы
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Вид   итогового контроля (зачет, экзамен …)
	Экз

КР
	Экз

КР
	
	Экз

КР
	Экз

КР
	
	Экз

КР
	Экз

КР
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ





Таблица №1
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4.СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1.  Разделы  дисциплины  и виды  занятий

Таблица  №2

	№ п/п 
	Разделы дисциплины
	Лекции
	ПЗ (или С)
	КР

	1
	Введение
	+(О,З)
	
	

	2
	Общие вопросы проектирования ВИП
	+(О,З)
	
	

	3
	 Проектирование выпрямителей.
	+(О,З)
	+(О,З)
	+(О,З)

	4
	Проектирование инверторов.
	+(О,З)
	+(О,З)
	+(О,З)

	5
	Проектирование стабилизаторов постоянного напряжения.
	+(О,З)
	+(О,З)
	+(О,З)

	6
	Проектирование трансформаторных конверторов.
	+(О,З)
	+(О,З)
	+(О,З)

	7
	Защита ВИП от сверхтоков, напряжений и помех.
	+(О,З)
	+(О,З)
	+(О,З)

	8
	Тепловой расчет элементов силовой схемы ВИП.
	+(О)
	+(О,З)
	+(О,З)

	9
	Статический и динамический расчет ВИП.
	+(О)
	+(О,З)
	+(О,З)

	10
	Заключение.
	+(О)
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4.2.Содержание  разделов, методические указания по изучению дисциплины и вопросы для самоконтроля 
 Введение

Основные определения и типовые структурные схемы ВИП.

Литература [1], стр.3-10, [2], стр.3-7.

Методические указания.
Существует большое число схем вторичных источников питания, которые находят широкое применение на практике. На начальной стадии  изучения курса необходимо освоить классификацию схем ВИП, изучить основные структурные схемы ВИП. 
Вопросы для самоконтроля

1.Сформулируйте определения преобразователей, имеющих сокращенные наименования ОППН, ОПППНI, ОППНII,ОППНIII,ООП, ОПП, ДППН, ДППНI, ДППНII, ДППНIII.

2. Сформулируйте различия между ОППН и ДППН.

3.В чем заключаются основные различия между линейными и импульсными преобразователями постоянного напряжения?

4.В каком из преобразователей постоянного напряжения, линейного или импульсного типа, больше потери мощности и меньше коэффициент полезного действия (КПД)?

Раздел 1. Общие вопросы проектирования ВИП. 

Литература [1] стр.11-18, [3] стр.3-14.
Методические указания.
К общим вопросам проектирования относятся следующие вопросы:
 -содержание технического задания на проектирование ВИП;

 -учет влияние параметров напряжения питающей сети на параметры и схемотехническое решение ВИП;

 -современная элементная база ВИП.
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Вопросы для самоконтроля:
1. Какое влияние на параметры ВИП оказывает изменение параметров питающей сети, изменение тока нагрузки и температура окружающей среды?

2. Какие параметры питающей сети и нагрузки и допустимые пределы их отклонения  должны быть указаны в техническом задании на проектирование ВИП?

3. Перечислите основные типы полупроводниковых вентилей, которые находят применение в ВИП, укажите параметры, по которым следует выбирать эти вентили
Раздел 2. Проектирование выпрямителей.

Литература [1], стр.19-36, [3], стр.15-79 .

Методические указания.

При изучении этого раздела необходимо изучить методики расчета выпрямителей с бестрансформаторным входом и выпрямителей с сетевым трансформатором. Необходимо также изучить типы сглаживающих фильтров и методики их расчета. Для правильного выбора элементов ВИП необходимо учитывать перенапряжения, возникающие на его элементах. При проектировании ВИП необходимо установить источники перенапряжений и  способы подавления этих перенапряжений.
Вопросы для самоконтроля:
1. По каким параметрам следует выбирать диоды и тиристоры силовых схем выпрямителей и как их рассчитать?

2. Укажите для каких целей на входе выпрямителя устанавливают трансформатор?
3. Укажите для каких целей на выходе выпрямителя уcтанавливают сглаживающий фильтр?
4. Перечислите типы сглаживающих фильтров и приведите расчетные соотношения, по которым следует выбирать элементы сглаживающих фильтров.

5. Укажите причины появления перенапряжений на элементах выпрямителей и как их следует подавлять.
Раздел 3.  Проектирование инверторов. 

Тема 1.Расчет силовой схемы однофазного и трехфазного транзисторного инвертора напряжения.
Литература [4], стр.4-38, стр.45-63, стр.72-74.

Методические указания.
Необходимо изучить устройство, принцип работы, основные расчетные 
соотношения однофазных и трехфазные инверторов напряжения. 
11

При изучении этой темы необходимо самостоятельно построить  временные диаграммы токов и напряжений каждой из изучаемых схем инверторов, изучить методики вывода расчетных соотношений, по которым следует выбирать полупроводниковые приборы. Следует также обратить внимание на различия параметров, по которым выбирают диоды, тиристоры и транзисторы. Диоды и тиристоры следует выбирать по среднему значению тока, а транзисторы – по амплитудному (максимальному) значению тока, протекающего через него.
Вопросы для самоконтроля:
1. Поясните принцип работы,  достоинства и недостатки каждой из изучаемых схем инверторов 
напряжения.







2 Как рассчитать загрузку транзисторов по току и напряжению для каждой из однофазных и трехфазной схем инверторов напряжения?  

3.Как определить средние значения токов вентилей прямого тока (транзисторного блока)  и вентилей обратного тока    

4 Укажите условие, которое необходимо выполнить для обеспечения независимости формы кривой выходного напряжения инвертора от характера нагрузки при широтном регулировании величины этого напряжения.
Тема 2. Расчет резонансного инвертора.
Литература [4], стр.97-102.

Методические указания.
Резонансный режим работы инвертора может быть получен, если индуктивность дросселя  и емкость конденсатора инвертора тока подобраны таким образом, что частоты собственных колебаний L-C контура инвертора совпадала бы с частотой переключения тиристоров. Необходимо установить те расчетные соотношения параметров, по которым следует выбирать дроссель, конденсатор и тиристоры инвертора. Обратим внимание на то, что резонансные инверторы  составляют свой класс инверторов и не могут быть отнесены ни к инверторам напряжения, ни к инверторам тока.
Вопросы для самоконтроля:

1 Перечислите последовательность этапов расчета резонансного инвертора.

2  Как рассчитать параметры, по которым следует выбирать тиристоры схемы?

3 Как рассчитать параметры, по которым следует выбирать конденсатор  схемы?

4  Как рассчитать параметры, по которым следует выбирать дроссель  схемы?
 Тема 3.Расчет выходного фильтра инвертора напряжения. 
Литература [4], стр.45-47.
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Методические указания.
Из-за дискретности работы транзисторов выходное напряжения инвертора имеем прямоугольную, импульсную форму, симметричную относительно оси времени, содержат  кроме первой (основной) гармоники также и высшие гармоники. Для подавления этих высших гармоник в кривой выходного напряжения инвертора служат выходные фильтры. При изучении этой темы необходимо изучить параметры, характеризующие качество формы кривой выходного напряжения, и методику  расчета выходного фильтра.
Вопросы для самоконтроля:

Вопросы для самоконтроля:

1. Дайте определение понятию «коэффициент гармоник».

2. Дайте определение понятию «несинусоидальность формы кривой».

3. Дайте определение понятию «коэффициент режекции».
4. Для какой гармоники следует определять коэффициент режекции?
5.Перечислите основные этапы методики расчета выходного фильтра инвертора.

6. Как определить требуемые значения индуктивности дросселя и емкости конденсатора выходного фильтра?
 Раздел 4. Проектирование стабилизаторов постоянного напряжения. 

Тема 1.Стабилизаторы непрерывного типа. 
Литература [1], стр.52-60.

Методические указания.
Изучение этого раздела следует начать с методики расчета  самого простого стабилизатора – стабилизатора параметрического типа. Далее необходимо изучить методику расчета линейного стабилизатора компенсационного типа. 
Вопросы для самоконтроля:
1.Нарисуйте схему и приведите расчетные соотношения методики расчета  параметрического стабилизатора.

2. Нарисуйте схему и приведите расчетные соотношения методики расчета компенсационного стабилизатора непрерывного типа 
  Тема 2. Методика расчета бестрансформаторных импульсных стабилизаторов с последовательным и параллельным ключевым элементом.
Литература [2], стр.16-39, стр.49-54.

Методические указания

При изучении этой темы необходимо изучить устройство, принцип работы и методики расчета двух схем бестрансформаторных импульсных стабилизаторов:
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-однотактного преобразователя постоянного напряжения в постоянное напряжения I рода, выполненного по схеме с последовательным ключевым элементом и последовательным (по отношению к нагрузке) включением дросселя (ОППНI);

-однотактного преобразователя постоянного напряжения в постоянное напряжение II рода, выполненного по схеме с параллельным ключевым элементом и последовательным (по отношению к нагрузке) включением дросселя (ОППНII).
Эти схемы находят широкое применение во вторичных источниках питания. Следует обратить внимание на временные диаграммы, поясняющие принцип работы этих схем, и методики вывода основных расчетных соотношений, по которым следует рассчитывать загрузку полупроводниковых приборов по току и напряжению. Необходимо также установить области применения ОППНI и ОППНII.
Вопросы для самоконтроля.
Для каждой их схем (ОППНI  и ОППНII) необходимо самостоятельно:

1. Привести соотношения для расчета:

- коэффициента скважности;

- напряжения нагрузки;

- среднего значения тока нагрузки;

- максимального значения коллекторного тока транзистора;

- максимального значения напряжения на закрытом транзисторе и диоде;

2.По каким параметрам следует выбирать транзистор?

3. По каким параметрам следует выбирать диод?

4. Как рассчитать требуемую величину индуктивности дросселя?

5. Как рассчитать требуемую величину емкости конденсатора  фильтра?

6. Как рассчитать потери мощности ОППНI и ОППНII?

 Раздел 5. Проектирование трансформаторных конверторов.

Литература [2], стр.58-78, стр.79-84, стр.111-129, стр.138-150.

Методические указания.
При изучении этой темы необходимо изучить методики  расчета однотактного  прямоходового преобразователя (ОПП )  и однотактного обратноходового преобразователя (ООП ).
14

Также следует изучить методику расчета двухтактного преобразователя постоянного напряжения в постоянное напряжение,   выполненного  по полномостовой  схеме (ДППНII).
Вопросы для самоконтроля:

1.Напишите расчетные соотношения методик  расчета  трансформатора для ОПП, ООП, ДППНII.
2. Как рассчитать загрузку транзистора по току  и напряжению для ОПП, ООП и  ДППНII?

3.Как рассчитать потери мощности в ОПП, ООП и  ДППНII и определить КПД?
4. Как выбрать емкость конденсатора сглаживающего фильтра?
Раздел  6. Защита ВИП от сверхтоков, перенапряжений и помех.
 Литература [1], стр.36-52. [2], стр.163-181.
Методические указания.
При изучении этого раздела следует обратить внимание на  элементы защиты ВИП от сверхтоков и перенапряжений и на схемы защиты обратив внимание на быстродействие этих элементов и схем. 

На надежность работы ВИП большое влияние оказывают помехи – электромагнитные импульсы. Необходимо установить  пути распространения помех и способы уменьшения влияния помех на работу ВИП.
Вопросы для самоконтроля:
1.Укажите физические причины появления импульсов перенапряжения на элементах преобразователя.

2.Перечислите основные устройства, применяемые для защиты полупроводниковых элементов от перенапряжений, и укажите их достоинства и недостатки.

3.Дайте сравнительную оценку защитных диодов, варисторов и газовых разрядников по времени срабатыванию.
Раздел 7. Тепловой расчет элементов силовой схемы ВИП.

Литература [1], стр.90-95, [2], стр.122-127.

Методические указания.
При изучении этого раздела необходимо освоить методики расчета потерь мощности на элементах ВИП и методику расчета площади радиатора для отвода тепла, выделяемого транзистором при работе ВИП.
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Вопросы для самоконтроля:

1. Как рассчитать потери мощности  транзистора, работающего в ключевом режиме?

2. Как рассчитать площадь радиатора для отвода тепла от транзистора?
Раздел 8.Статический расчет ВИП и оценка динамических показателей ВИП.

Литература [2], стр.26-40, стр.154-158.


Методические указания.
При изучении этого раздела необходимо изучить методику статического расчета ВИП  и методику оценки динамических показателей ВИП. Отметим, что статический расчет ВИП выполняется с целью определения величины коэффициента усиления  замкнутой по напряжению системы, необходимой для обеспечения заданной точности поддержания выходного напряжения ВИП.
Вопросы для самоконтроля:

1. В чем заключается основная задача статического расчета ОППНI?

2. По каким параметрам можно оценить динамические свойства ОППНI?

Заключение.

Современные тенденции в развитии схемотехнических решений ВИП и элементной базы для них.

Примечание. Студентам заочной формы обучения читаются установочные лекции. Полное изучение дисциплины осуществляется студентами самостоятельно.
4.3.Темы практических занятий. (Для студентов, обучающихся по специальности 140601 очной и заочной форм обучения)
Цель практических занятий – закрепление теоретического материала по методикам расчета ВИП и развитие навыков расчета и практических схем ВИП.
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Таблица №3

	№ 

п/п
	Разделы  дисциплины
	Темы практических занятий и разделы методических указаний к ним

	1
	 Проектирование выпрямителей.
	Методика расчета выпрямителей с бестрансформаторным входом и сетевым трансформатором. Расчет сглаживающих фильтров. Литература [1], стр.19-36,[3], стр.15-83, 90-96.

	2
	Проектирование инверторов.
	Методика расчета инверторов напряжения однофазного и трехфазного. Методика расчета резонансного инвертора. Литература [4], стр.4-38, стр.45-63, стр.72-74, стр.97-102.

	3
	Проектирование стабилизаторов постоянного напряжения.
	Методика расчета параметрического стабилизатора  и линейного стабилизатора компенсационного типа. Литература [1], стр.52-60.
Методика расчета бестрансформаторных импульсных стабилизаторов с последовательным и параллельным ключевым элементом.
Литература [2], стр.17-40, стр.50-56.


	4
	Проектирование трансформаторных преобразователей.
	Методика расчета однотактных прямоходовых  и обратноходовых преобразователей. Методика расчета двухтактных преобразователей.
Литература [2], стр.79-84, стр.111-129, стр.138-150, стр.58-78.


	5
	Тепловой расчет элементов силовой схемы ВИП.
	Методика расчета охлаждающего радиатора.
 Литература [2], стр.93-100.

	6
	Статический расчет ВИП и оценка динамических показателей ВИП.
	Методика статического расчета ВИП. Методика оценки динамических показателей ВИП.

Литература [2], стр.26-40.
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4.4. КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Цель выполнения курсового проекта: развить и закрепить навыки  студентов по расчету и проектированию ВИП. Проектирование ВИП выполняется  в соответствии с техническим заданием.

Необходимо выполнить расчет стабилизатора напряжения, выполненного по  одной из семи нижеперечисленных схем:

А- ВИП, выполненный по схеме управляемого выпрямителя с сетевым трансформатором.
Б- ВИП с постоянным напряжением на входе и переменным – на выходе.

В- ВИП, выполненный по схеме бестрансформаторного импульсного стабилизатора с последовательным ключевым элементом.

Г- ВИП, выполненный по схеме бестрансформаторного импульсного стабилизатора с параллельным ключевым элементом .

Д- ВИП, выполненный по схеме прямоходового транзисторного однотактного конвертора.
Е- ВИП, выполненный по схеме обратноходового транзисторного однотактного конвертора.
Ж- ВИП, выполненный по схеме двухтактного конвертора. 

 По каждой из перечисленных тем может быть выдано несколько заданий на курсовое проектирование, отличающихся заданными параметрами питающей сети, параметрами нагрузки и требованиями к  качеству напряжения нагрузки.

Методика проектирования ВИП, выполненного по схеме управляемого выпрямителя с сетевым трансформатором (схема А) приведена в [1]. Методики проектирования ВИП, выполненных по схемам В. Г, Д, Е, Ж, приведены в [2]. Методика проектирования ВИП, выполненного по схеме Б, приведена в [3]. Все методики снабжены примерами расчета ВИП.
Исходные данные для курсового проекта приведены в таблице 4.
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Таблица 4

	Вар.

№
	Схе-
ма

ВИП
	Параметры цепи нагрузки
	Параметры цепи 
источника питания

	
	
	Uнг.N
В
	ΔUнг.%
	Iнг.N,

А
	kп2

о.е.
	kг2

%.
	fнг.

Гц
	Uвх.В
	ΔUвх.%
	fвх.,

Гц
	Qокр.ср.

0С

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	  7
	8    
	  9
	10
	11
	12

	1
	А
	10
	0,1
	5
	0,01
	-
	-
	115
	5
	400
	25

	2
	Б
	115
	0,2
	1
	-
	5
	400
	12
	10
	-
	30

	3
	В
	15
	0,3
	4
	0,03
	-
	-
	24
	9
	-
	35

	4
	Г
	18
	0,4
	5
	0,04
	-
	-
	12
	8
	-
	40

	5
	Д
	24
	0,5
	3
	0,05
	-
	-
	18
	7
	-
	45

	6
	Е
	36
	0,6
	2
	0,06
	-
	-
	24
	6
	-
	50

	7
	Ж
	48
	3,0
	1
	0,07
	-
	-
	100
	5
	-
	40

	8
	А
	36
	0,8
	3
	0,06
	-
	-
	220
	10
	50
	35

	9
	Б
	100
	0,9
	1,5
	-
	5
	500
	24
	10
	-
	30

	10
	В
	24
	0,8
	5
	0,01
	-
	-
	36
	9
	-
	25

	11
	Г
	18
	0,7
	6
	0,02
	-
	-
	10
	8
	-
	30

	12
	Д
	15
	0,6
	7
	0,03
	-
	-
	36
	7
	-
	35

	13
	Е
	12
	0,5
	8
	0,04
	-
	-
	48
	6
	-
	40

	14
	Ж
	15
	0,8
	9
	0,05
	-
	-
	120
	5
	-
	45

	15
	А
	18
	0,3
	8
	-
	-
	-
	115
	5
	400
	50

	16
	В
	24
	0,2
	7
	0,01
	-
	-
	48
	9
	-
	45

	17
	Г
	36
	0,1
	6
	0,02
	-
	-
	24
	8
	-
	40

	18
	Д
	48
	0,2
	4
	0,03
	-
	-
	12
	7
	-
	35

	19
	Е
	12
	0,3
	8
	0,04
	-
	-
	24
	6
	-
	30

	20
	Ж
	15
	10
	9
	0,05
	-
	-
	100
	5
	-
	25


Принятые в таблице 4 обозначения:

Uнг.N - среднее значение напряжения на нагрузке для ВИП с выходом на постоянном токе  или действующее значение напряжения нагрузки для ВИП с выходом на переменном токе для номинального режима.
ΔUнг., % - допустимое отклонение напряжения на нагрузке в процентах к номинальному значению напряжения на нагрузке;
Iнг.N – номинальное значение тока нагрузки;
kп2 – коэффициент пульсаций напряжения нагрузки для ВИП с выходом на постоянном токе;
kг2- допустимое значение коэффициента гармоник выходного напряжения для ВИП с выходом на переменном токе;
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fнг.- частота напряжения нагрузки;
Uвх- номинальное значение напряжения источника питания;
ΔUвх., % - отклонение напряжения источника питания; 
fвх..- частота напряжения питающей сети;

Qокр.ср,0С.- температура окружающей среды в градусах Цельсия.
Курсовой проект выполняется студентом самостоятельно. Номера вариантов заданий  для студента соответствуют  порядковому номеру фамилии студента в списке учебной группы. Пояснительная записка курсового проекта  оформляется на листах формата А4 и содержит текстовый материал и необходимые  рисунки, временные диаграммы и  чертеж общего вида блока ВИП.
Пояснительная записка курсового проекта должна содержать следующие разделы:
1. Исходные данные на проект.

2. Принципиальная электрическая схема ВИП.

3. Расчет загрузки элементов ВИП и выбор элементов.

4. Расчет трансформатора (для схем ВИП с трансформаторной связью источника питания и цепи нагрузки).

5. Расчет слаживающего фильтра (для ВИП с выходом на постоянном токе).

6. Расчет входного фильтра (для ВИП, питающихся от источника постоянного тока).

7. Разработка принципиальной электрической схемы системы управления ВИП.

8. Статический расчет замкнутой по напряжению системы  ВИП.

9. Оценка динамических показателей ВИП.

10.  Разработка конструкции блока ВИП (чертеж общего вида платы с размещенными на ней элементами).
С целью облегчения работы студентов над курсовым проектом в  учебных пособиях [2] , [3]  и [4] приведены справочные данные по элементной базе,  необходимые    для проектирования ВИП.
4.5.Лабораторный практикум

Не предусмотрен.
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5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
5.1. Примерный перечень  тем  самостоятельной  работы для студентов очной формы обучения и разделы методических указаний для их изучения:
1. Проектирование выпрямителей. [1], раздел 3.
2. Схема компенсационных стабилизаторов, выполненная на интегральных микросхемах. [1], раздел 6.9.
3. Расчет резонансного инвертора. [3], раздел 4.2.
4. Драйверы. Схемы подключения их к IGBT транзисторам и к транзисторам МOSFET.. [2], разделы 10.1, 10.2 и 10.3.
5. Оценка динамических свойств ВИП, имеющего на выходе сглаживающий фильтр. [2], раздел  1.6.



5.2. Примерный перечень  тем  самостоятельной  работы для студентов заочной формы обучения:
Расчет выпрямителей с бестрансформаторным входом. [1], раздел 3.1.
Расчет выпрямителей с сетевым трансформатором. [1], раздел 3.2.
Расчет сглаживающих фильтров. [1], раздел 3.3.

 Динамические свойства управляемого выпрямителя. [1], раздел 3.5.
Расчет силовой схемы однофазного и трехфазного транзисторного инвертора напряжения. [3], разделы 2.4 и 3.2
Расчет выходного фильтра инвертора напряжения. Расчет резонансного инвертора. [3], раздел 4.2.
Методика расчета параметрических и компенсационных стабилизаторов. [1], разделы 6.1 и 6.2.
Проектирование трансформаторных конверторов. [2].Методика расчета 
однофазных прямоходовых  и обратноходовых конверторов. [2], разделы 
3.1 и 3.2.
 Методика расчета двухтактного конвертора. [2], раздел 2.3.




Тепловой расчет элементов силовой схемы ВИП. Расчет потерь ВИП. Расчет радиаторов.  [1], раздел 7.4.
Схемы и элементы защиты ВИП от сверхтоков и перенапряжений. Защита ВИП от превышения и уменьшения напряжения питания. [2], раздел 9.
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6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
6.1. Рекомендуемая литература:

а)  основная литература

1. Мартынов А.А. Проектирование ВИП. Проектирование ВИП с выходом на постоянном токе./ Учебное пособие. СПбГУАП. СПб 2000. 108с., ил. (В биб-ке 80 экз).

2.Мартынов А.А. Проектирование импульсных преобразователей постоянного напряжения в постоянное напряжения./ Учебное пособие. СПбГУАП. СПб. 2011. 215с. (В биб-ке 130 экз). 
3.Мартынов А.А. Силовая электроника. Часть I. Выпрямители и регуляторы переменного напряжения. Учебное пособие.  ГУАП. СПб. 2012. 146с. (В биб-ке 130 экз.).
4.Мартынов А.А. Силовая электроника. Часть II. Инверторы напряжения и преобразователи частоты. Учебное пособие.  ГУАП. СПб. 2012. 146с. (В биб-ке 130 экз.).
б) дополнительная литература 
5.  Розанов Ю.К. и др. Силовая электроника. Учебник для вузов. Изд-во «Дом МЭИ». 2009. 640 с. В биб-ке 25 экз.

6. Мартынов А.А. Трансформатор для ВИП. Учебное пособие./ СПбГУАП., СПб., 2001.50с.  В биб-ке 70 экз.   
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Материалы лекций изложены в учебных пособиях:
1.Мартынов А.А. Проектирование ВИП. Проектирование ВИП с выходом на постоянном токе./ Учебное пособие. СПбГУАП. СПб 2000. 108с., ил. (В биб-ке 80 экз).

2.Мартынов А.А. Проектирование импульсных преобразователей постоянного напряжения в постоянное напряжения./ Учебное пособие. СПбГУАП. СПб. 2011. 215с. (В биб-ке 130 экз).

3.Мартынов А.А. Силовая электроника. Часть I. Выпрямители и регуляторы переменного напряжения. Учебное пособие.  ГУАП. СПб. 2012. 146с. (В биб-ке 130 экз.).
4.Мартынов А.А. Силовая электроника. Часть II. Инверторы напряжения и преобразователи частоты. Учебное пособие.  ГУАП. СПб. 2012. 146с. (В биб-ке 130 экз.).
Содержание  разделов, методические указания по изучению дисциплины и вопросы для самоконтроля приведены выше в разделе 4.2.

24
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Санкт-Петербургский государственный университет аэрокосмического 

приборостроения

Кафедра информационных технологий в электромеханике и робототехнике

                                                    (каф. №32)

УТВЕРЖДАЮ

                                                                                                     Декан факультета № 

                                                                                                           ____________  

                                                                                             «___» __________ 200_ г.

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

«ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВТОРИЧНЫХ ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ»

                                                 СОСТАВИТЕЛЬ(И):_доцент Мартынов А.А.
                                                                      РЕКОМЕНОВАНЫ К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ

                                                         Зав. кафедрой ______________   ________________

                                                        протокол № __ заседания кафедры от __________


 












25

График и содержание модульно - рейтингового контроля знаний студентов, обучающихся по очной форме обучения.


Модульно- рейтинговый контроль знаний студентов проводится в 7-ом семестре дважды- на 8-ой неделе и на 16-ой неделе.
Тестовые задания по рейтинговому контролю 1 и 2 предназначены для  проверки уровня освоения разделов программы дисциплины, отнесенные к самостоятельной работе студента (СРС) (смотри раздел 5.3 настоящей программы).

  Количество баллов на каждый рейтинговый контроль – 40 баллов.

Вопросы тестового задания 1:
1.1 Основы методики расчета ВИП, выполненного по схеме с бестрансформаторным   входом.

1.2.Основы  методики расчета ВИП, выполненного по схеме с сетевым трансформатором.

1.3. Методика расчета сглаживающих фильтров.

1.4. Динамические свойства управляемых выпрямителей.

1.5 Схемы стабилизаторов, выполненных на интегральных микросхемах. [1], раздел 6.9.

Вопросы тестового задания 2:
2.1.Источники питания драйверов. [2], раздел 10.1.

2.2. Схемы подключения драйверов к одному транзисторы, к двум транзисторам одного плеча мостовой схемы. [2], раздел 10.2.
2.3. Оценка динамических свойств  ВИП, имеющего на выходе сглаживающий фильтр [2], раздел    1.6.

 2.4. Методика расчета резонансного инвертора.  [4], раздел 4.2.
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График и содержание тестового контроля знаний студентов.

Таблица 6
	Семестр
	Виды занятий, по которым 

проводится оценка знаний
	Кол-во 

баллов
	Контрольная неделя

	7
	Посещение  и активность на лекциях
	10
	

	
	Выполнение курсового проекта в соответствие с графиком

с графиком
	10
	

	
	Ответы на вопросы тестового

контроля- 1
	20
	8

	
	Сумма баллов РК-1
	40
	

	
	Посещение  и активность на лекциях
	10
	

	
	Выполнение курсового проекта в соответствие с графиком

с графиком
	10
	

	
	Ответы на вопросы тестового

контроля- 2
	20
	16

	
	Сумма баллов РК-2
	40
	

	
	Сумма баллов промежуточного контроля за семестр
	80
	


Вопросы итогового контроля по дисциплине «Проектирование ВИП» 

1. Классификация ВИП, сравнительная оценка схемных вариантов построения ВИП.

2. Содержание технического задания на проектирование ВИП.

3. Основы методики расчета выпрямителя с сетевым трансформатором.

4. Основы методики расчета L и L-C сглаживающих фильтров.

5. Схемы защиты ВИП от сверхтоков.

6. Основы методики расчета компенсационного стабилизатора, выполненного на биполярном транзисторе.
7. Основы методики расчета параметрического стабилизатора .

8. Основы методики выбора радиатора для транзисторов и диодов.

9. Основы методики расчета входного фильтра ШИП.
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10. Основы методики статического расчета ВИП со стабилизацией напряжения.

11. Стабилизатор напряжения постоянного тока на интегральной микросхеме К181ЕН1.

12. Расчет потерь мощности транзистора, работающего в режиме переключения.

13. Методика расчета ВИП, выполненного по схеме ППТ с последовательным ключевым элементом.

14. Методика расчета ВИП, выполненного по схеме ППТ с параллельным  ключевым элементом.

15. Методика расчета ВИП, выполненного по схеме прямоходового ТОК.

16. Методика расчета ВИП, выполненного по схеме обратноходового ТОК.

17. Защита ВИП от перенапряжений.

18. Схема компенсационного стабилизатора с операционным усилителем.

19. Схема компенсационного стабилизатора с ограничением выходного тока.

20. Упрощенная методика расчета сетевого трансформатора ВИП.
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Методические указания по курсовому проектированию и варианты задания на КП приведены выше в разделе 4.4
Методические материалы по курсовому проектированию содержатся в учебных пособиях:
1.Мартынов А.А. Проектирование ВИП. Проектирование ВИП с выходом на постоянном токе./ Учебное пособие. СПбГУАП. СПб 2000. 108с., ил. (В биб-ке 80 экз).

2.Мартынов А.А. Проектирование импульсных преобразователей постоянного напряжения в постоянное напряжения./ Учебное пособие. СПбГУАП. СПб. 2011. 215с. (В биб-ке 130 экз).

3.Мартынов А.А. Силовая электроника. Часть I. Выпрямители и регуляторы переменного напряжения. Учебное пособие.  ГУАП. СПб. 2012. 146с. (В биб-ке 130 экз.).
4.Мартынов А.А. Силовая электроника. Часть II. Инверторы напряжения и преобразователи частоты. Учебное пособие.  ГУАП. СПб. 2012. 146с. (В биб-ке 130 экз.).
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Темы практических занятий и разделы методических указаний к ним приведены выше в разделе 4.3.
Методические материалы к практическим занятиям содержатся в учебных пособиях: 
1.Мартынов А.А. Проектирование ВИП. Проектирование ВИП с выходом на постоянном токе./ Учебное пособие. СПбГУАП. СПб 2000. 108с., ил. (В биб-ке 80 экз).

2.Мартынов А.А. Проектирование импульсных преобразователей постоянного напряжения в постоянное напряжения./ Учебное пособие. СПбГУАП. СПб. 2011. 215с. (В биб-ке 130 экз).

3.Мартынов А.А. Силовая электроника. Часть I. Выпрямители и регуляторы переменного напряжения. Учебное пособие.  ГУАП. СПб. 2012. 146с. (В биб-ке 130 экз.).
4.Мартынов А.А. Силовая электроника. Часть II. Инверторы напряжения и преобразователи частоты. Учебное пособие.  ГУАП. СПб. 2012. 146с. (В биб-ке 130 экз.).
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Примерный перечень  тем  самостоятельной  работы для студентов очной формы обучения и разделы методических указаний для их изучения приведены выше в разделе 5.1.
Примерный перечень  тем  самостоятельной  работы для студентов заочной формы обучения и разделы методических указаний для их изучения приведены выше в разделе 5.2.
ОТЧЕТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ СТУДЕНТОВ
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