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Анотація. Розроблено програмне забезпечення для побудови інтервальної моделі 
універсальної енергетичної характеристики високочастотного магнітного підсилювача для 
оптимізації процесу створення уніфікованого ряду імпульсних джерел вторинного 
електроживлення в широкому діапазоні вихідних потужностей. 
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Актуальність. Одним з основних компонентів джерел вторинного електроживлення 

(ДВЕЖ) є високочастотні магнітні підсилювачі (ВМП). Матеріал магнітопроводу ВМП 
порівняно дорогий (0,5-1 $/грам). Так для стабілізатора постійної напруги з вихідними 
параметрами 5 В, 50 А затрати на осердя магнітопроводів ВМП знаходяться на рівні 10 $. З 
іншого боку, як правило, кожен виробник цих матеріалів має свій ряд номіналів типорозмірів 
магнітопроводів. Тому на практиці часто зустрічаємось із надлишковою їх установленою 
потужністю. В той же час на сьогоднішній день технологічно стало можливим виготовлення 
осердь магнітопроводів ВМП за даними замовника. Аналіз принципів функціонування 
імпульсного регулятора напруги на ВМП показує, що оптимальні розміри магнітопроводів 
можна буде визначати шляхом використання універсальної енергетичної характеристики 
ВМП уніфікованого ряду ДВЕЖ. Вказана характеристика співставляє вхідну напругу bxU , 
силовий струм нI , що визначається навантаженням, та необхідну енергію E ( bxU , нI ) для 
забезпечення сили даного струму в робочому циклі ВМП. З іншого боку для уніфікованого 
ряду ДВЕЖ вказану характеристику ),( slE  можна знайти виходячи з масо-габаритних 
характеристик магнітопроводів, а саме – довжини магнітопроводу l  та перерізу осердя s . На 
основі співставлення величин E ( bxU , нI ) та ),( slE  можна знаючи вхідні напруги та струм 
навантаження перейти до довжини магнітопроводу та перерізу осердя. 

Тому виникає задача розробки програмного забезпечення для отримання 
універсальної енергетичної характеристики ВМП, придатної для використання при побудові 
уніфікованого ряду ДВЕЖ. 

Зауважимо, що для побудови енергетичної характеристики ВМП для уніфікованого 
ряду необхідно провести експериментальні дослідження ряду приладів – ДВЕЖ із різними як 
масо-габаритними так і експлуатаційними характеристиками.  

 
Постановка задачі. 

Енергетична характеристика ВМП задається вольтсекундною площею S , що 
відповідає насиченому стану ключа, під час якого в колі протікає силовий струм, що 



визначається опором навантаження в робочий півперіод, і яка пропорційна вихідній 
потужності з врахуванням втрат в стабілізаторі [1]. Її вимірювання проводилося за 
допомогою інформаційно-вимірювального комплексу на базі ПК та цифрового осцилографа 
типу GDS-810S. При цьому похибка вимірювань включала дві складові: систематичну 
похибку, яка при попередньому калібруванні приладу була зведена до 1%, приведена 
похибка, пов’язана із випадковим коливанням напруги мережі складала максимум 10%. 
Таким чином, аналіз похибок при вимірювані енергії E  для забезпечення сили заданого 
струму в робочому циклі ВМП, дозволив обґрунтувати прийняту гіпотезу про змішану 
інтервальну похибку вимірювань, яка використовується для побудови моделей „вхід-вихід” в 
інтервальному аналізі [2]. З метою мінімізації кількості вимірювань, точки вимірювань 
вибирались відповідно до таблиць оптимальних планів для експериментів з інтервальними 
похибками вимірювань, наведених в праці [3].  

Основні результати. 
Згідно апріорного аналізу залежності енергетичної характеристики від вхідного 

струму та напруги, а також масогабаритних характеристик вибрано для її представлення 
інтервальну квадратичну модель 
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Значення напруги для ряду стабілізаторів постійної напруги знаходились у межах 

5010  bxU  В, а струму – 500  нI  А, відповідно довжина магнітопроводу – 17656  l  
мм і площа перерізу – 928  s  мм2. Дані величини були пронормовані на діапазоні від -1 до 
1. 

Щоб побудувати інтервальну модель енергетичної характеристики виду (1) необхідно 
провести як мінімум N=m=5 вимірювальних експериментів. Оскільки, невідомі апріорні 
статистичні характеристики похибки вимірювань, то для мінімізації кількості вимірювань 
виберемо план насиченого експерименту, який забезпечує мінімізацію максимальної 
похибки прогнозування моделі, тобто насичений GI -оптимальний план. 

Внаслідок дослідження 5 розроблених пристроїв отримано експериментальні дані, на 
основі яких було проведено ідентифікацію моделі (1).  

У результаті отримано наступну інтервальну модель: 
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Аналогічна модель отримана для співвідношення ),( slE . 
На основі побудованих моделей розроблено програмне забезпечення, яке дозволяє 

побудувати модель (2) енергетичних характеристик високочастотних магнітних підсилювачів з 
візуалізацією на графіку (рис. 1).  

 



 
Рис. 1. Головне вікно пограми 
 

Висновки. 
У роботі розглянуто задачу розробки програмного забезпечення для побудови 

інтервальної моделі універсальної енергетичної характеристики високочастотного магнітного 
підсилювача з метою подальшого її використання при створенні уніфікованого ряду 
імпульсних вторинних джерел електроживлення в широкому діапазоні вихідних потужностей.  
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