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Введение
Для получения высокого напряжения в системах с питанием от батареи или аккумуляторов используют последовательное включение нескольких питающих элементов. Однако из-за ограничений, накладываемых на габариты, это не всегда возможно. Выход – в использовании повышающих импульсных преобразователей постоянного тока. Принцип их действия основан на применении магнитного поля катушки индуктивности для поочерёдного запасания энергии и передачи её в нагрузку с другим уровнем напряжения.
	Повышение напряжения становится возможным благодаря свойству катушки индуктивности противостоять изменениям тока. В процессе заряда катушка индуктивности играет роль нагрузки и запасает энергию, а в процессе разряда она играет роль источника энергии. Напряжение в фазе разряда зависит от скорости изменения тока, а не от исходного заряжающего напряжения. Это позволяет получить выходное напряжение, отличное от напряжения на входе.

1. Анализ и описание принципа работы повышающего преобразователя при работе от АБ и от БС.
Чтобы исследовать преобразователи двух типов, рассмотреть их частотные характеристики и понять различия, были изучены принципы работы и особенности повышающего преобразователя при работе от АБ и от БС. За основу была взята классическая топология НПН повышающего типа, показанная на рис. 1.1.
[image: ]
Рис. 1.1 – НПН повышающего типа
	На основе данной топологии был произведён анализ работы преобразователя от источника напряжения и от источника тока.

1.1. Работа повышающего преобразователя напряжения от источника напряжения или аккумуляторной батареи.
На рис. 1.2 изображена схема повышающего преобразователя при работе от источника напряжения (ИН).
[image: ]
Рис. 1.2 – НПН повышающего типа при работе от ИН
	Когда транзистор VT открыт, к катушке индуктивности L прикладывается всё напряжение источника питания, т.е. UL = UП. Под действием этого напряжения в контуре источник–катушка индуктивности L – ключ VT нарастает ток и накапливается энергия в катушке индуктивности. Ток нагрузки IН определяется разрядом конденсатора С. 
Когда транзистор VT закрывается, ток катушки индуктивности замыкается в контуре источник питания–катушка индуктивности L диод VD нагрузка. Конденсатор Сф заряжается током iС(t) ≈ iL(t) – IН. Таким образом энергия, накопленная в катушке индуктивности, передаётся в нагрузку и определяет уровень выходного напряжения.
В данном преобразователе можно выделить два режима работы регулятора – режим непрерывных и прерывистых токов. В первом ток катушки индуктивности всегда больше нуля, а во втором существует интервал времени, в течение которого ток катушки индуктивности равен нулю. Временные диаграммы для обоих режимов приведены на рис. 1.3.
[image: ]
Рис. 1.3 – Временные диаграммы режима непрерывного (а) и прерывистого тока (б) преобразователя
Регулировочная характеристика НПН повышающего типа для режима непрерывных токов описывается выражением [1]:
	
	(1)


Для идеального преобразователя без потерь:
	
	(2)



1.2. Работа повышающего преобразователя напряжения от источника тока или солнечной батареи.
На большинстве космических аппаратов в качестве первичных источников питания используются солнечные батареи (СБ), которые по своей физической природе являются источниками тока с нелинейным и нестационарным внутренним сопротивлением. Их характеристики в значительной степени изменяются в процессе эксплуатации: при выходе из тени Земли охлажденные солнечные батареи генерируют максимальную энергию, которая с прогревом батареи уменьшается. Кроме того, со временем солнечные батареи деградируют от воздействия ионизирующего излучения космического пространства. 
Развитие систем электропитания (СЭП) космических аппаратов началось с использования для регулирования напряжения на нагрузке шунтовых ограничителей напряжения СБ параллельного типа. Невозможность из-за прямого соединения шин СБ и нагрузки одновременного обеспечения оптимального режима работы СБ и заданного напряжения на нагрузке привела к тому, что стали применяться последовательные регуляторы напряжения СБ, выполненные на базе импульсных преобразователей напряжения (ИП) понижающего типа. На их основе реализовано экстремальное регулирование мощности СБ.
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