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Компания Cree, ведущий мировой поставщик из-

делий из карбида кремния (SiC), в том числе лучших 

в своем классе SiC MOSFET, диодов Шоттки и моду-

лей, представила бесплатный онлайн-инструмент 

для моделирования схем, который позволяет инже-

нерам-разработчикам силовой электроники моде-

лировать и оценивать эффективность силовых 

устройств на основе SiC, а также помогает выбрать 

наиболее эффективное устройств SiC для каждого 

приложения [1,2]. 

Разработанная с использованием веб-платфор-

мы моделирования PLECS от Plexim, новая про-

грамма моделирования SpeedFit 2.0 Design Simula-

tor имеет простой, интуитивно понятный интер-

фейс, который могут использовать инженеры-кон-

структоры силовой электроники. Программа может 

быть использована для моделирования работы си-

ловых преобразователей DC/DC, AC/DC или DC/AC 

на основе SiC. Программа SpeedFit 2.0 Design Simu-

lator позволяет контролировать формы сигналов на-

пряжения и тока, время переключения силовых клю-

чей, потери в элементах схемы и максимальную 

температуру перехода силовых ключей и диодов. 

Пользователи могут выбрать топологию, указать 

устройство SiC или выбрать его из библиотеки, 

определить параметры термоинтерфейса и метод 

охлаждения, и быстро получить результаты модели-

рования. Инструмент моделирования SpeedFit 2.0 

Design Simulator также позволяет пользователям 

определять значения пассивных компонентов схе-

мы и сформировать отчет по результатам модели-

рования. В результате моделирования пользова-

тель получает не принципиальную схему всего 

устройства, а функциональную с рассчитанными па-

раметрами силовой части. 

Для упрощения освоения приемов работы с по-

мощью SpeedFit 2.0 Design Simulator можно вос-

пользоваться библиотекой готовых примеров сило-

вых устройств [3], спроектированных с помощью 

программы, и руководством пользователя [4]. Крат-

кое описание возможностей программы можно най-

ти в [5,6]. 

Основные возможности программы [4]: 

• типы преобразователей DC/DC, AC/DC, DC/AC 

• DC/DC-преобразователи: повышающий, пони-

жающий, повышающе-понижающий, 3-х уровневый 

повышающий 

♦ диапазон входных напряжений DC/DC-пре-

образователей 10…1700 В 

♦ диапазон выходных напряжений DC/DC-пре-

образователей 10…1700 В 

♦ диапазон выходной мощности DC/DC-пре-

образователей от 100 Вт до 300 кВт 

♦ частота коммутации силовых ключей от 1 до 

500 кГц 

• DC/DC-преобразователи: двунаправленный 

CLLC, полный мост с фазовым сдвигом, LLC резо-

нансный конвертер 

♦ диапазон входных напряжений для LLC/CLLC 

от 100 до 1700 В, для  моста с фазовым сдвигом от 

250 до 850 В 

♦  диапазон выходных напряжений для 

LLC/CLLC от 100 до 1700 В, для  моста с фазовым 

сдвигом от 250 до 750 В 

♦ выходная мощность для LLC/CLLC от 100 Вт 

до 300 кВт, для  моста с фазовым сдвигом от 2 до 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ИМПУЛЬСНЫХ  
ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ В ПРОГРАММЕ  
SPEEDFIT 2.0 DESIGN SIMULATOR

Встатье приведена краткая информация о 

программе моделирования силовых 

имульсных преобразователей, построенных а 

основе SiC-транзисторов. Приведены резуль-

таты моделирования понижающего DCDC-

преобразователя при различных частотах 

коммутации ключей и различных топологиях 

схемы преобразователя. Результаты модели-

рования позволяют осуществлять обоснован-

ный выбор конфигурации преобразователей 

за очень короткое время. 

В. Макаренко

MODELING SWITCHING POWER SUPPLIES IN THE 

SPEEDFIT 2.0 DESIGN SIMULATOR PROGRAM 

 

The article provides a summary of the simulation pro-

gram of force-in-law converters, built and based SiC 

transistors. The results of simulation of a lowering DCDC con-

verter at different frequencies of key switching and various 

topologies of the converter scheme are given. The simulation 

results allow you to make a reasonable choice of converter 

configuration in a very short time. 

V. Makarenko

Аbstract –
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100 кВт 

♦ частота коммутации ключей для LLC/CLLC от 

10 до 100 кГц, для  моста с фазовым сдвигом от 50 

до 500 кГц (максимальное мертвое время 15% от 

длительности импульса управления ключом) 

• AC/DC-преобразователи: однофазный двух-

уровневый AFE, однофазный трехуровневый NPC 

AFE, трехфазный двухуровневый AFE, трехфазный 

трехуровневый NPC AFE, трехфазный трехуровне-

вый AFE T-типа, трехфазный выпрямитель Vienna, с 

бестрансформаторным д ым выходом, повы-

шающий выпрямитель с корректором коэффициен-

та мощности 

♦ диапазон входных напряжений 10…1700 В 

♦ диапазон выходных напряжений 10…1700 В 

♦ выходная мощность от 100 Вт до 300 кВт 

♦ частота коммутации ключей от 1 до 500 кГц 

♦ частота входного напряжения от 40 до 250 Гц 

• DC/AC-преобразователи: однофазный двух-

уровневый инвертор, однофазный трехуровневый 

NPC-инвертор, трехфазный двухуровневый инвер-

тор, трехфазный трехуровневый NPC-инвертор, 

трехфазный трехуровневый инвертор T-типа 

♦ диапазон входных напряжений 10…1700 В 

♦ диапазон выходных напряжений (среднек-

вадратическое значение)10…1700 В 

♦ выходная мощность от 100 Вт до 300 кВт 

♦ коэффициент мощности от 0.5 до 1 

♦ частота коммутации ключей от 1 до 500 кГц 

♦ частота выходного напряжения  40...250 Гц. 

Для доступа к программе необходимо обратить-

ся на страницу https://www.wolfspeed.com/speedfit/. 

На первой странице (рис. 1) пользователю предла-

гается выбрать тип преобразователя. Для примера 

рассмотрим процесс проектирования DC/DC-пре-

образователя мощностью 1 кВт с выходным напря-

жением 12 В.  

В нижней части окна располагается кнопка Next, 

после нажатия на которую открывается вкладка 

Input (рис. 2), на которой необходимо задать пара-

метры преобразователя. Зададим входное напря-

жение 24 В, выходное – 12 В, частоту коммутации 

ключей 200 кГц и выходную мощность 1000 Вт. 

После нажатия кнопки Next осуществляется пе-

реход на вкладку Device (рис. 3), на которой не-

обходимо выбрать либо полевой транзистор SiC, 

либо модуль. 

Пользователю предлагается выбрать полевые 

транзисторы и диоды, либо модули, содержащие 

эти компонента. Для каждого из предлагаемых при-

боров доступна ссылка на загрузку Datasheet. Кро-

ме выведенных на экран, можно выбрать и другие 

приборы, поставив птичку в окошке Show all avail-

able modules (или транзисторов, или диодов). Кро-

ме выбора прбора необходимо задать число парал-

лельно включенных транзисторов или модулей. В 

окне также выводится информация о сопротивле-

нии внешнего резистора, включенного в цепь затво-

ра. 

Параметры для теплового расчета задаются на 

вкладке Thermal (рис. 4).  

Пользователь может задать тип системы охлаж-

дения и ее тепловые характеристики. Расчет про-

изводится для случая, когда все полупроводнико-

вые приборы смонтированы на одном радиаторе. 

На радиаторе можно установить дополнительный 

источник тепла (например, вспомогательный кон-

вертер для питания элементов схемы). Кроме того, 

можно задать сопротивление теплового интерфей-

са. Тепловое моделирование может производиться 

либо при изменяющейся температуре радиатора, 

либо при фиксированной (окошко Heatsink tem-

perature Th). В случае моделирования при изме-

няющейся температуре радиатора необходимо за-

дать тепловое сопротивление (Thermal resistance 

Rth,ha), постоянную времени радиатора (Heatsink 

time constant τha), дополнительные источники теп-

ла на радиаторе (Additional heat source on 

heatsink Padd)и температуру окружающей среды 

(Ambilent temperature Tamb).  

После нажатия кнопки Next осуществляется пе-

реход на вкладку Simulation (рис. 5). 

На рис. 5 выводится топология схемы выбранно-

го DC/DC-преобразователя с рассчитанными пара-

метрами пассивных компонентов. Для получения 

результатов моделирования преобразователя не-

обходимо нажать кнопку Simulate. Результат моде-

лирования приведен на рис. 6. 
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Рис. 1. Выбор типа преобразователя  
для моделирования
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Рис. 2. Вкладка задания параметров преобразователя

Рис. 3. Вкладка выбора силового транзистора или модуля
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Рис. 4. Параметры для теплового расчета

Рис. 5. Топология схемы, подготовленной для моделирования
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Как следует из рис. 6, программа вывела пред-

упреждение о превышении допустимой температу-

ры диодов и транзисторов модуля. Для устранения 

этой ошибки необходимо вернуться на вкладку 

Device и либо включить несколько модулей 

CAB011M12FM3 параллелно, либо выбрать другой 

модуль, как показано на рис. 7. 

После замены модуля следует вернуться на 

вкладку Simulation и вновь сделать попытку моде-

лирования. Результаты расчетов и временные диа-

граммы сигналов в различных точках схемы приве-

дены на рис. 8. 

Как следует из рис. 8, при частоте коммутации 

ключей 200 кГц выходная мощность преобразовате-

ля составляет 863 ВТ, а КПД равен 84.8%. Из полу-

ченных результатов следует, что на вкладке Input в 

окне Rated output power So задается не выходная 

мощность преобразователя, а мощность, потреб-

ляемая от источника входного напряжения. 

На вкладке Summary выводится отчет (рис. 9), 

который можно распечатать ли сохранить в файле 

.pdf. 

Поскольку программа осуществляет расчеты 

практически мгновенно, проверим как влияет ча-

стота коммутации силовых ключей преобразовате-

ля на его КПД.  

Для этого на вкладке Input введем значение ча-

стоты коммутации равное 20 кГц (рис. 10). 

Результаты моделирования при частоте комму-

тации ключей 20 кГц приведены на рис. 11. 

Сопоставляя полученные на рис. 11 и 8 результа-

ты, можно сделать вывод о том, что КПД при сниже-

нии частоты коммутации ключй возрастает. При 

снижении частоты с 200 до 20 кГц КПД с 84.8% вы-

рос до 86.16%, а температура транзисторов модуля 

снизилась на 15 °C. 

Оценим, как влияет топология преобразователя 

на эффективность его работы. Для этого на вкладке 

Input выберем синхронный понижающий преобра-

зователь (рис. 12). 

Результаты моделирования синхронного пони-

жающего преобразователя на базе модулей 

CAS120M12BM2 приведен на рис. 13. Как следует 

из рис. 13, КПД преобразователя вырос до 90.4%, 

температура транзисторов модулей снизилась до 

124 °C. Однако для реализации такого преобразова-

теля потребуется два модуля CAS120M12BM2, что 

значительно увеличит габариты и стоимость такого 

преобразователя. 

Из проведенных экспериментов можно сделать 

вывод о том, что использование программы Speed-

Fit 2.0 Design Simulator позволяет значительно уско-

рить выбор параметров силовой части импульсных 

преобразователей напряжения. Программ удобна в 

использовании, результаты расчетов формируются 

очень быстро, что позволяет осуществить модели-

рование различных конфигураций преобразовате-

лей за очень короткое время. 
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Рис. 7. Замена модуля CAB011M12FM3 на другой рекомендуемый модуль CAS120M12BM2

Рис. 6. Результаты моделирования  
DC\DC-преобразователя с модулем 

CAB011M12FM3
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Рис. 8. Результаты моделирования с модулем CAS120M12BM2

Рис. 9. Отчет о результатах моделирования DC/DC-преобразователя на базе модуля CAS120M12BM2
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Рис. 10. Изменение частоты коммутации  
ключей на вкладке Input

Рис. 11. Результаты моделирования  
DC/DC-преобразователя на базе модуля 
CAS120M12BM2 при частоте коммутации 

 ключей 20 кГц

Рис. 12. Выбор синхронного понижающего 
преобразователя для моделирования

Рис. 13. Результаты моделирования 
синхронного понижающего преобразователя 

на базе модулей CAS120M12BM2


