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摘 要：!"#$%"& 具有强大的数值、方程、符号、文本以及图形的处理能力，运算速度快，使用简

单。给出了 !"#$%"& 在电力电子变换器的参数选择、瞬态分析、波形生成等方面的应用。
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!"#$%"& 是 !"#$45"#6%"7 895:;#4< 06&4& =4>6?@
（计算机数学辅助设计）的缩写，它是 !0.A BCD.

公司推出的一套数学软件。!"#$%"& 具有强大的

处理 数 值、方 程、符 号、文 本 以 及 图 形 的 能 力。

!"#$%"& 运算速度快，使用简单，它的工作单就像

一张功能强大的稿纸。用户不需进行繁琐的编

程，可直接使用数学语言，按自己的方式，形象直

观地在稿纸上书写公式、方程、图形、数据以及带

文本的注释，!"#$%"& 就会立即显示出计算结果或

生成曲线、图形或表格，并且工作单中的内容可以

直接粘贴到自己的文档中。!"#$%"& 的等式和图

形处于活动状态，如果改变任何一个数据、变量或

等式，!"#$%"& 就会立即对数学公式进行计算，并

重新描绘图形。!"#$%"& 还提供仅包括几个命令

或关键词的结构简单的编程语言，方便了用户的

特定需要。为了方便用户进行多媒体演示，用

!"#$%"& 制成的动画文件可以脱离 !"#$%"& 系统

在 E6@&9E> 中直接播放。因而，!"#$%"& 在工程实

践和科学研究中得到了广泛的应用［’］。

在电力电子变换器分析、设计过程中，!"#$F
%"& 也得到了广泛应用。=8 G =8 变换器是电力电

子变换器的重要组成部分，而 HI8J 变换器是最

基本的 =8 G =8 变换器。结合一台 ,++ K HI8J 变

换器的分析设计，介绍 !"#$%"& 在参数选择、瞬态

分析和波形生成等方面的应用［(］。

’ HI8J 变换器的结构与技术指标

HI8J 变换器的主电路结构如图 ’ 所示，其

中 L 为开关管，= 为二极管，MN、8N 分别是输出滤

波电感、滤波电容，O7&是负载。变换器采用脉宽

调制控制方式。分析设计前，作如下的假设：!所

有元器件，即 L、=、MN、8N 均为理想元器件"稳态

分析时，在一个开关周期中，输入直流电压 ! 6@不

变，输出直流电压 !9 认为基本不变。

图 ’ HI8J 变换器

!"#$’ %&’( ’)*+,-.,-

设 HI8J 变换器的主要技术指标为：输入直

流电压 ! 6@ P 3+ Q，输出直流电压 !9 P (R ) 3 Q，输

出直流电流 "9 P ’+ 0，工作频率 #> P ’++ SAT，输出

电压允许纹波电压#!9 P 3+ 5Q。

( 参数选择

数学计算的很大部分是数值计算。!"#$%"&
提供 了 简 便、快 捷、直 观 的 数 值 计 算 的 途 径。

HI8J 变换器的电感、电容选择，可根据公式算

出，实质上就是数值计算。
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在 !"#$%"& 的工作单中，输入过程如下：

（’）在空白区中选择适当的位置，单击，这时

的光标变成一红色的十字形；

（(）按键盘冒号键获得赋值等于号“：) ”，输

入技术指标（为了方便阅读，可同时加入文本文

件）；

输入电压 ! *+：) ,- .
输出电压 !/：) (01, .
输出电流 "/：) ’- 2
工作频率 # 3：) ’-, 45

（6）输入电感的计算公式：

$ 7：)
（! *+ 8 !/）!/
! *+ # 3（(-%"/）

（9）输入“$ 7 ) ”，给出结果。

$ 7 ) : 1’(; < ’-8 , 4
采用同样的方法，可得到应选择的电容大小：

& 7 ) , < ’-8 , =

6 瞬态分析

在分析之前作如下的假设：（’）变换器的初始

状态为零状态；（(）瞬时开通开关管 >。此时，等

效电路如图 ( 所示。

图 ( 等效电路
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输出电压 !/（#）的瞬态过程通过非齐次线性

微分方程求解可得。

!%（#）满足方程
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!"#$%"& 工作清单如下：
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图形可以直观地表达某一变化规律，!"#$%"& 提供

了快捷、方便的二维、三维作图方法。输出电压的

瞬态过程可用平面图直观表示。

图 6 输出电压的瞬态波形

!"#$6 0/),1"+,- (2*-)#+ 3)(+42/5 24 2’-6’-

在 !"#$%"& 的菜单中，输入过程如下：

（’）从 DB"E$*%3 菜单种选择 FBC"#C GHI J?/# 在

!"#$%"& 工作单中，得到待输入数据的空白图。

（(）方框下边有 6 个占位符，中间占位符上输

入 0 轴的表达式，在左占位符上输入 0 轴的下限

值，在右占位符上输入 0 轴的上限值。

（6）方框左边有 6 个占位符，中间占位符上输

入 1 轴的表达式，在上占位符上输入 1 轴的上限

值，在下占位符上输入 1 轴的下限值。

（9）光标在 !"#$%"& 工作单的其他位置点击，

即显示出图形。

9 波形生成

稳态 工 作 时，副 边 滤 波 电 感 $ 7 中 的 电 流

"K7（ ’）的波形可用内置的编程语言生成。 "K7（ ’）
可用周期函数表示。

在 !"#$%"& 的工作单中，输入过程如下：

（’）单击工具栏上的编程工具图标，调出编程

工具面板。

（(）将红色的 !"#$%"& 十字光标放在适当的

位置上，输入 "K7（ ’）：) 。
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（!）单击工具面板上的 "## $%&’ 按钮，出现占

位符后，选择上面的占位符。

（(）单击工具面板上的 )* 按钮，在 )* 的左边

的占位符中输入函数表达式，而在右边的占位符

中输入条件。

（+）再次单击工具面板上的 "## $%&’ 按钮

后，依上面的步骤输入第 ,、! 行。

!$*（ "）：#

$- .
% %& . %-
,& *

’(/ 0
% %& . %-

& *
( )" %*（1! 2）·［ " "（’(/）］

$- 0
% %& . %-
,& *

’(/ .
%-
& *
（ " ) ’(/[ ]） %*［ " !（’(/）］·（ " # (/）

$$*（ " ) (/） %* " * (/
程序中，’ 3 %- + % %&，(/ 3 4 + , /。

形成的电感电流的波形如图 ( 所示。

图 ( 电感电流的稳态波形

!"#$( %&’()* +,--’.& /(0’12-3 21 ".),+&(.+’

需要说明的是：图 !、图 ( 均从 561786# 工作

单直接粘贴过来的。

以上仅仅是 561786# 在电力电子变换器分析

设计中的几方面的应用。实际上，561786# 可在更

为广泛的领域内应用。
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