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Аннотация. Разработана модель повышающего преобразователя постоянного напряжения 

в программной среде моделирования Matlab Simulink. В результате моделирования 

получены временные зависимости электромагнитных величин, определяющих режимы 

работы преобразователя. Разработанная модель позволяет проектировать преобразователи 

постоянного напряжения с требуемыми параметрами. 
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Abstract. A model of a DC step-up converter has been developed in the Matlab Simulink 

simulation software environment. As a result of the simulation, the time dependences of the 

electromagnetic quantities determining the operating modes of the converter are obtained. The 

developed model makes it possible to design DC voltage converters with the required parameters. 
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Преобразователи постоянного напряжения, как отдельный класс электротехнических 

устройств, используются для построения систем вторичного электропитания уже более 30 
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лет [1]. На настоящий момент разработано и внедрено в практику электротехнических 

расчетов более сотни различных вариантов схем таких преобразователей. Однако, в среде 

Matlab Simulink модели данного класса устройств исследованы, на взгляд авторов, не 

достаточно полно. 

На рисунке 1 приведена одна из базовых схем- повышающий преобразователь 

постоянного напряжения. Данная конфигурация может применяться как при малых, так и 

средних мощностях нагрузки: от десятков Ватт до единиц киловатт. 
 

 
Рисунок 1 – Схема повышающего преобразователя постоянного напряжения 

 

Данной схеме соответствует модель, приведенная на рисунке 2. 
 

 
Рисунок 2 – Модель преобразователя в среде Matlab Simulink 

 

Расчет параметров преобразователя, как уже было сказано, можно осуществлять по 

известным методикам [2]: 

Выбираем частоту преобразования 𝑓п и принимаем 𝜂ст = 0,92 

Определяем минимальное, номинальное и максимальное значения относительной 

длительности открытого состояния транзистора: 

𝛾𝑚𝑖𝑛 =
1

𝜂ст
(1 −

𝑈п+𝛥𝑈п

𝑈н−𝛥𝑈н
),   𝛾𝑚𝑖𝑛 =

1

0,92
(1 −

45+2,25

257,4−25,74
) = 0,865 

𝛾𝑛𝑜𝑚 =
1

𝜂ст
(1 −

𝑈п

𝑈н
),    𝛾𝑛𝑜𝑚 =

1

0,92
(1 −

45

257,4
) = 0,897 

𝛾𝑚𝑎𝑥 =
1

𝜂ст
(1 −

𝑈п−𝛥𝑈п

𝑈н+𝛥𝑈н
)   𝛾𝑚𝑎𝑥 =

1

0,92
(1 −

45−2,25

257,4+25,74
) = 0,923 
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Из условия обеспечения режима непрерывности токов определяем минимальную 

индуктивность дросселя: 

𝐿𝑚𝑖𝑛 ≥
(𝑈п − 𝛥𝑈п)𝛾𝑚𝑎𝑥 (1 − 𝛾𝑚𝑎𝑥 )

2𝐼н𝑚𝑖𝑛 𝑓п
 

𝐿𝑚𝑖𝑛 ≥ 2,176· 10-5 Гн 

𝐿𝑚𝑖𝑛 ≥
(45 − 2,25) ⋅ 0,923 ⋅ (1 − 0,923)

2 ⋅ 3,497 ⋅ 20000
= 21,76 мкГн 

Определяем средний, минимальный и максимальный ток дросселя: 

𝐼𝐿𝑐𝑝 =
𝐼н𝑚𝑎𝑥

(1−𝛾𝑚𝑎𝑥 )
,    𝐼𝐿𝑐𝑝 =

3,885

(1−0,923)
= 50,351(А) 

𝐼𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝐼𝐿𝑐𝑝 −
𝑈п𝑚𝑖𝑛 𝛾𝑚𝑎𝑥

2𝐿𝑚𝑖𝑛 𝑓п
,  𝐼𝐿𝑚𝑖𝑛 = 50,351 −

42,75⋅0,923

2⋅2,176⋅10−5⋅20000
= 5,035(А) 

𝐼𝐿𝑚𝑎𝑥 = 2𝐼𝐿𝑐𝑝 − 𝐼𝐿𝑚𝑖𝑛  𝐼𝐿𝑚𝑎𝑥 = 2 ⋅ 50,351 − 5,035 = 95,667(А) 

Ёмкость конденсатора: 

𝐶 =
𝑈п−𝛥𝑈п⋅𝛾⋅(1−𝛾)

(𝑈п+𝛥𝑈п)⋅0,01⋅𝑓⋅𝑓⋅𝐿𝑚𝑖𝑛
=

45−2,25⋅0,897⋅(1−0,897)

(45+2,25)⋅0,01⋅20000⋅20000⋅2,176⋅10−5
= 0,011 Ф 

Коэффициент стабилизации 

kcm= 
𝛥𝑈п⋅𝑈н

𝑈п⋅𝛥𝑈н
 

kcm= 
2,25⋅257,4

45⋅25,74
= 0,5 

Коэффициент широтно-импульсной модуляции (ШИМ): 

kshim= (𝛾𝑛𝑜𝑚-𝛾𝑚𝑖𝑛 )kcm
𝑈п

𝛥𝑈п⋅𝑈н
 

kshim= (0,897-0,865) ⋅0,5 
45

2,25⋅257,4
= 0,00123 

Сопротивление нагрузки: 

Rн= 
𝑈н

Iн
 

Rн= 
257,4

3,885
= 66,225(Ом) 

Предварительная настройка параметров модели может осуществляться на основе 

приведенного выше типового расчета. В ходе исследования модели параметры схемы 

корректируются в соответствии с полученными результатами моделирования [3]. 

Исходные параметры основных блоков модели приведены на рисунках 3 – 7. 
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Рисунок 3 –Блок настройки транзистора Рисунок 4 – Блок настройки диода 

 

 

 

 

Рисунок 5 – Блок настройки приемника Рисунок 6 – Блок настройки конденсатора 
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Рисунок 7 – Блок настройки индуктивного дросселя 

 

Помимо рассмотренных блоков схема содержит в своем составе систему управления 

подачи импульсов на транзистор, которая может реализовывать различные алгоритмы 

управления работы преобразователя. Подпрограмма системы управления приведена на 

рисунке 8. 
 

 
Рисунок 8 – Блок, реализующий функции системы управления 

 

Представленная модель позволяет рассмотреть электромагнитные процессы в 

преобразователе на этапе проектирования с высоким уровнем точности как в 

установившихся, так и в переходных процессах. 

В качестве результатов моделирования на рисунках 9 и 10 приведены временные 

зависимости напряжения на нагрузке и тока индуктивного дросселя. 
 



                                                                                                                                                                         

Материалы международного научно-промышленного форума 

Секция II Энергоэффективность на транспорте   

                                                                                                            6 

 

 

 

  

 

 
Рисунок 9 – Выходное напряжение преобразователя в установившемся режиме работы 

 

 
Рисунок 10 – Ток индуктивного дросселя в установившемся режиме работы 
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