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开关电源电磁兼容仿真方案

闵建军 / 博士
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电感、变压器的精确设计问题
变压器的临近效应、趋肤效应、磁扩散与饱和

电源系统稳态、动态电气性能设计问题

主电路拓扑结构和控制电路，系统效率等

电力电子器件的非线性、开关动态过程等

共模、差模等滤波电感及电路设计问题

传导干扰及EMI/EMC问题

开关电源面临的技术问题
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PExprt----电子变压器、电感设计专家

✓ 集成世界知名厂家库

✓ 磁路法快速设计和方案优选

✓ 有限元精确设计

•
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电感、变压器的精确设计问题
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PExprt--集成世界知名厂家库
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主电路拓扑结构和控制电路(Simplorer)
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Customer’s products: Flyback Simulation Circuit (10W)

负载

Output Voltage

PExprt高保真阶模型直接集成到Simplorer
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Common mode interference test

Normal mode interference test

共模、差模等滤波电感及电路设计（Simplorer）
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Maxwell：非常规磁性器件
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Maxwell 介绍

➢精确的2D/3D有限元分析

➢强大的瞬态功能

➢全面的电磁场仿真

➢自动自适应网格剖分技术
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Electronic Planar Transformer

• Ferrite PQ Core

• Primary turns = 4

• Secondary turns = 2

• Insulation layers between conductors

• Fundamental Frequency = 100kHz
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Core Material Properties - Inputs
• Datasets used to define properties vs. frequency:
◦ Relative Permeability = pwl($perm,Freq)

◦ Magnetic Loss tangent = pwl($losstan,Freq)

• Relative permitivity = 12

• Conductivity = 0.5 (S/m)
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Initial Conductivity at 100kHz, 22 deg C
• Conductivity = 5.8e7 (S/m)

• Conductivity is constant throughout winding
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Simulated Resistance
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Simulated Inductance
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ANSYS System-level Simulation Example
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专业IGBT开关器件物理原型建模工具，可生成高精度的IGBT模型

开关器件物理原型建模

• 输入参数

• 高级动态模型：IGBT建模

数据 Vcenom, Icnom, Tjnom, Vcesat, Vgeon-off, Cin, Cr, 
Rgint, Rcc_ee, Ltot, Lext, Rgon-off, Cgeext, Cload.

Sheetscan曲线 Ic (Vge), Ic (Vce), If (Vf), Thermal impedance.

动态、能量参数 Eon-off, ton-off, Err, Qrr, Flux, Cos, Vos, TdG, TrG, TsG, TfG, 

TdI, TrI, TsI, TfI, TdV, TrV, TsV, TfV.
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Infineon : FZ600R12KE3

参数提取工具
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高级动态模型建模——判定标准

数据手册
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高级动态模型建模——Nom工作点参数
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高级动态模型建模——Breakdown参数



23 July 31, 2017 ANSYS UGM 2017©  2017 ANSYS, Inc.

高级动态模型建模——测试电路参数
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高级动态模型建模——Transfer参数

Sheetscan
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高级动态模型建模——Output曲线

Sheetscan
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高级动态模型建模——二极管Forward

Sheetscan
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高级动态模型建模——IGBT Thermal

Sheetscan
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高级动态模型建模——Diode Thermal

Sheetscan
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高级动态模型建模——定义抽取工况
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高级动态模型建模——抽取结果确认
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高级动态模型建模——建模完成
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自动创建半桥测试电路

FS800R07A2E3特征化建模高级动态模型

关断电压

开通电流
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IGBT的Ic稳态电流波形

局部放大图

局部放大图
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基于Simplorer集PExprt模型于一体的电路传导干扰
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基于Simplorer的、集PExprt模型于一体的电路传导干扰
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Simplorer
开关电源系统设计
及传导干扰分析

Maxwell
电感、变压器精确电磁性能分析、
参数计算和等效电路模型提取

Q3D –寄生参数提取

-等效电路
-电阻、电感
-电容、漏感
-交流电阻

-等效电路
- S参数

自
动
生
成
模
型

等效电路

瞬态协
同仿真

PExprt: 电感、变压器快速
设计和方案优选

ANSYS

SIwave – PCB板级
EMI/EMC分析

HFSS –系统级
EMI/EMC分析

PCB Tool

PCB几何模型
等
效
电
路
模
型

EMC分析设计流程
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感谢聆听


