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ОТ АВТОРА

Ðàäèîëþáèòåëüñòâî â íàøè äíè ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ìàññîâûì âèäîì 
òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà. Ìèëëèîíû ðàäèîëþáèòåëåé ïîñâÿùàþò 
ñâîé äîñóã êîíñòðóèðîâàíèþ ðàçëè÷íîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïà-
ðàòóðû. Â ñâîåé ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ðàäèîëþáèòåëÿì 
ïðèõîäèòñÿ ÷àñòî îáðàùàòüñÿ ê ñïåöèàëüíîé ðàäèîëþáèòåëüñêîé 
ëèòåðàòóðå, èõ èíòåðåñóþò ñõåìû è îñíîâíûå ïàðàìåòðû êîíñò-
ðóêöèé, ïóáëèêóþùèåñÿ íà ñòðàíèöàõ êíèã è æóðíàëîâ.

Êîíå÷íî æå, ó êàæäîãî ðàäèîëþáèòåëÿ åñòü òà çàâåòíàÿ òåòðàäêà 
(ïàïêà, áëîêíîò), â êîòîðóþ îí çàðèñîâûâàåò ïîíðàâèâøèåñÿ ñõå-
ìû, çàïèñûâàåò èíòåðåñíûå èäåè, ñêëàäûâàåò ðàçëè÷íûå âûðåçêè 
èç æóðíàëîâ, ñïðàâî÷íûå ëèñòêè è äðóãóþ íåîáõîäèìóþ åìó èí-
ôîðìàöèþ. Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ áûëà íà÷àòà ïåðâàÿ èç ìíîæåñòâà 
ìîèõ ðàáî÷èõ òåòðàäåé.

Ïðåäëàãàåìàÿ âàøåìó âíèìàíèþ êíèãà, âòîðàÿ ñ íàçâàíèåì «500 
ñõåì», êàê ðàç è åñòü ïîïûòêà ñîáðàòü âîåäèíî íàèáîëåå èíòåðåñ-
íûå è îðèãèíàëüíûå (íà âçãëÿä àâòîðà) ñõåìû ðàçëè÷íûõ áëîêîâ 
ïèòàíèÿ, êîòîðûå ãîäàìè êîïèëèñü â ðàáî÷èõ òåòðàäÿõ è ïàïêàõ, 
äàòü âîçìîæíîñòü êàæäîìó ðàäèîëþáèòåëþ âûáðàòü òî, ÷òî åìó 
íåîáõîäèìî èç âåëèêîãî ìíîæåñòâà ñõåì è êîíñòðóêöèé, ïðîâå-
ðåííûõ è èñïûòàííûõ íà ïðàêòèêå. Â êíèãå ïðåäñòàâëåíû ñõåì-
íûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïî âîçìîæíîñòè íå ïîâòîðÿþò äðóã äðóãà, 
ïðè÷åì êàæäàÿ èç ñõåì ñîäåðæèò îïðåäåëåííûå ýëåìåíòû îðèãè-
íàëüíîñòè. Ñõåìû ïîñòðîåíû íà äîñòóïíûõ è íåäîðîãèõ äåòàëÿõ, 
êî ìíîãèì èç íèõ óêàçàíà çàìåíà òðàíçèñòîðîâ è äèîäîâ. Âñå 
ñõåìû, îïèñàííûå â êíèãå â ðàçíîå âðåìÿ, áûëè ïðîâåðåíû íà 
ïðàêòèêå, áîëüøèíñòâî ñõåì áûëî îïóáëèêîâàíî â ðàçëè÷íûõ 
êíèãàõ è æóðíàëàõ äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé, äåìîíñòðèðîâàëîñü íà 
âûñòàâêàõ, áûëî îòìå÷åíî ïðèçàìè è äèïëîìàìè.

Ïðåäëàãàåìàÿ êíèãà ðàññ÷èòàíà íà ðàäèîëþáèòåëåé ñðåäíåé êâà-
ëèôèêàöèè, ïðèâîäèìûõ â êðàòêîì îïèñàíèè äàííûõ âïîëíå 
äîñòàòî÷íî äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçãîòîâëåíèÿ ïîíðàâèâøåéñÿ 
êîíñòðóêöèè. Êðîìå òîãî, â êîíöå êíèãè ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê ëè-
òåðàòóðû è ññûëêè íà ïåðâîèñòî÷íèêè, ãäå âñå ýòè ñõåìû îïèñà-
íû áîëåå ïîäðîáíî. Ïî âîçìîæíîñòè ïðèâîäÿòñÿ ðèñóíêè ìîíòà-
æà è ïå÷àòíûõ ïëàò äëÿ áîëüøèíñòâà îïèñûâàåìûõ ñõåì.

Àâòîð èñêðåííå íàäååòñÿ, ÷òî è ýòà, è äðóãèå êíèãè «500 ñõåì…» 
ñåðèè «Ðàäèîëþáèòåëü» îêàæóò ïðàêòè÷åñêóþ ïîìîùü ìíîãèì 
ðàäèîëþáèòåëÿì â èõ èíòåðåñíîì òâîð÷åñòâå.

Глава 1

Маломощные 

стабилизаторы напряжения 
(максимальный ток нагрузки менее 500 мА)

1.1. Сверхэкономичный стабилизатор 
напряжения

Ýòîò êîìïåíñàöèîííûé ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 1.1), ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ ïèòàíèÿ ìàëîãàáàðèòíîé ðàäèîàïïàðàòóðû, î÷åíü ïðîñò. Åãî 
îòëè÷àåò ìàëîå ñîáñòâåííîå ïîòðåáëåíèå òîêà — âñåãî 20...30 ìêÀ. 
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñòàáèëèçàòîðà — 0,5...1 Îì, êîýôôèöè-
åíò ñòàáèëèçàöèè — áîëåå 50, ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè — 50 ìÀ. 
Õîðîøóþ ýêîíîìè÷íîñòü óäàëîñü ïîëó÷èòü áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ 
â ðåãóëèðóþùåì ýëåìåíòå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT2 è ðàáîòå 
òðàíçèñòîðà VT3 â ðåæèìå ìèêðîòîêà, ñ ýòîé æå öåëüþ â èñòî÷-
íèêå îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ òðàäèöèîííûé ñòàáèëèòðîí çàìåíåí 
ýìèòòåðíûì ïåðåõîäîì òðàíçèñòîðà VT4. Åñëè ñòàáèëèçàòîð ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñ òîêîì íàãðóçêè áîëåå 20 ìÀ, òðàíçèñòîð 
VT1 íåîáõîäèìî ñíàáäèòü ðàäèàòîðîì èëè çàìåíèòü áîëåå ìîùíûì 
(íàïðèìåð, ÊÒ602Á). Åñëè æå íàîáîðîò, òîê íàãðóçêè íå áóäåò 
áîëåå 5 ìÀ, òîãäà òðàíçèñòîð VT1 ñëåäóåò ïîäîáðàòü ñ îáðàòíûì 
òîêîì êîëëåêòîðà ìåíåå 1 ìêÀ.
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ОТ АВТОРА

Ðàäèîëþáèòåëüñòâî â íàøè äíè ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ìàññîâûì âèäîì 
òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà. Ìèëëèîíû ðàäèîëþáèòåëåé ïîñâÿùàþò 
ñâîé äîñóã êîíñòðóèðîâàíèþ ðàçëè÷íîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïà-
ðàòóðû. Â ñâîåé ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ðàäèîëþáèòåëÿì 
ïðèõîäèòñÿ ÷àñòî îáðàùàòüñÿ ê ñïåöèàëüíîé ðàäèîëþáèòåëüñêîé 
ëèòåðàòóðå, èõ èíòåðåñóþò ñõåìû è îñíîâíûå ïàðàìåòðû êîíñò-
ðóêöèé, ïóáëèêóþùèåñÿ íà ñòðàíèöàõ êíèã è æóðíàëîâ.

Êîíå÷íî æå, ó êàæäîãî ðàäèîëþáèòåëÿ åñòü òà çàâåòíàÿ òåòðàäêà 
(ïàïêà, áëîêíîò), â êîòîðóþ îí çàðèñîâûâàåò ïîíðàâèâøèåñÿ ñõå-
ìû, çàïèñûâàåò èíòåðåñíûå èäåè, ñêëàäûâàåò ðàçëè÷íûå âûðåçêè 
èç æóðíàëîâ, ñïðàâî÷íûå ëèñòêè è äðóãóþ íåîáõîäèìóþ åìó èí-
ôîðìàöèþ. Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ áûëà íà÷àòà ïåðâàÿ èç ìíîæåñòâà 
ìîèõ ðàáî÷èõ òåòðàäåé.

Ïðåäëàãàåìàÿ âàøåìó âíèìàíèþ êíèãà, âòîðàÿ ñ íàçâàíèåì «500 
ñõåì», êàê ðàç è åñòü ïîïûòêà ñîáðàòü âîåäèíî íàèáîëåå èíòåðåñ-
íûå è îðèãèíàëüíûå (íà âçãëÿä àâòîðà) ñõåìû ðàçëè÷íûõ áëîêîâ 
ïèòàíèÿ, êîòîðûå ãîäàìè êîïèëèñü â ðàáî÷èõ òåòðàäÿõ è ïàïêàõ, 
äàòü âîçìîæíîñòü êàæäîìó ðàäèîëþáèòåëþ âûáðàòü òî, ÷òî åìó 
íåîáõîäèìî èç âåëèêîãî ìíîæåñòâà ñõåì è êîíñòðóêöèé, ïðîâå-
ðåííûõ è èñïûòàííûõ íà ïðàêòèêå. Â êíèãå ïðåäñòàâëåíû ñõåì-
íûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïî âîçìîæíîñòè íå ïîâòîðÿþò äðóã äðóãà, 
ïðè÷åì êàæäàÿ èç ñõåì ñîäåðæèò îïðåäåëåííûå ýëåìåíòû îðèãè-
íàëüíîñòè. Ñõåìû ïîñòðîåíû íà äîñòóïíûõ è íåäîðîãèõ äåòàëÿõ, 
êî ìíîãèì èç íèõ óêàçàíà çàìåíà òðàíçèñòîðîâ è äèîäîâ. Âñå 
ñõåìû, îïèñàííûå â êíèãå â ðàçíîå âðåìÿ, áûëè ïðîâåðåíû íà 
ïðàêòèêå, áîëüøèíñòâî ñõåì áûëî îïóáëèêîâàíî â ðàçëè÷íûõ 
êíèãàõ è æóðíàëàõ äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé, äåìîíñòðèðîâàëîñü íà 
âûñòàâêàõ, áûëî îòìå÷åíî ïðèçàìè è äèïëîìàìè.

Ïðåäëàãàåìàÿ êíèãà ðàññ÷èòàíà íà ðàäèîëþáèòåëåé ñðåäíåé êâà-
ëèôèêàöèè, ïðèâîäèìûõ â êðàòêîì îïèñàíèè äàííûõ âïîëíå 
äîñòàòî÷íî äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçãîòîâëåíèÿ ïîíðàâèâøåéñÿ 
êîíñòðóêöèè. Êðîìå òîãî, â êîíöå êíèãè ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê ëè-
òåðàòóðû è ññûëêè íà ïåðâîèñòî÷íèêè, ãäå âñå ýòè ñõåìû îïèñà-
íû áîëåå ïîäðîáíî. Ïî âîçìîæíîñòè ïðèâîäÿòñÿ ðèñóíêè ìîíòà-
æà è ïå÷àòíûõ ïëàò äëÿ áîëüøèíñòâà îïèñûâàåìûõ ñõåì.

Àâòîð èñêðåííå íàäååòñÿ, ÷òî è ýòà, è äðóãèå êíèãè «500 ñõåì…» 
ñåðèè «Ðàäèîëþáèòåëü» îêàæóò ïðàêòè÷åñêóþ ïîìîùü ìíîãèì 
ðàäèîëþáèòåëÿì â èõ èíòåðåñíîì òâîð÷åñòâå.

Глава 1

Маломощные 

стабилизаторы напряжения 
(максимальный ток нагрузки менее 500 мА)

1.1. Сверхэкономичный стабилизатор 
напряжения

Ýòîò êîìïåíñàöèîííûé ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 1.1), ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ ïèòàíèÿ ìàëîãàáàðèòíîé ðàäèîàïïàðàòóðû, î÷åíü ïðîñò. Åãî 
îòëè÷àåò ìàëîå ñîáñòâåííîå ïîòðåáëåíèå òîêà — âñåãî 20...30 ìêÀ. 
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñòàáèëèçàòîðà — 0,5...1 Îì, êîýôôèöè-
åíò ñòàáèëèçàöèè — áîëåå 50, ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè — 50 ìÀ. 
Õîðîøóþ ýêîíîìè÷íîñòü óäàëîñü ïîëó÷èòü áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ 
â ðåãóëèðóþùåì ýëåìåíòå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT2 è ðàáîòå 
òðàíçèñòîðà VT3 â ðåæèìå ìèêðîòîêà, ñ ýòîé æå öåëüþ â èñòî÷-
íèêå îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ òðàäèöèîííûé ñòàáèëèòðîí çàìåíåí 
ýìèòòåðíûì ïåðåõîäîì òðàíçèñòîðà VT4. Åñëè ñòàáèëèçàòîð ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñ òîêîì íàãðóçêè áîëåå 20 ìÀ, òðàíçèñòîð 
VT1 íåîáõîäèìî ñíàáäèòü ðàäèàòîðîì èëè çàìåíèòü áîëåå ìîùíûì 
(íàïðèìåð, ÊÒ602Á). Åñëè æå íàîáîðîò, òîê íàãðóçêè íå áóäåò 
áîëåå 5 ìÀ, òîãäà òðàíçèñòîð VT1 ñëåäóåò ïîäîáðàòü ñ îáðàòíûì 
òîêîì êîëëåêòîðà ìåíåå 1 ìêÀ.
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Рис. 1.1.
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Â ñòàáèëèçàòîðå âìåñòî ÊÏ103È ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòî-
ðû ÊÏ103Ê...ÊÏ103Ì; âìåñòî ÊÏ304À — ëþáîé èç ñåðèè ÊÏ301; 
âìåñòî ÊÒ315Á — ëþáîé èç ñåðèé ÊÒ315 è ÊÒ316. Íàëàæèâàíèå 
çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðêå òðàíçèñòîðà VT4 äî ïîëó÷åíèÿ íà âûõî-
äå òðåáóåìîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòà-
áèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [1].

1.2. Экономичный стабилизатор 
напряжения

Îñîáåííîñòÿìè ñòàáèëèçàòîðà, ñõåìà êîòîðîãî èçîáðàæåíà íà 
ñëåäóþùåì ðèñóíêå (ðèñ. 1.2), ÿâëÿþòñÿ ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü ïðè 
ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè (15 Â) è îòíîñèòåëüíî ìàëîå 
ñîáñòâåííîå ïîòðåáëåíèå òîêà. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü åãî 
äëÿ àïïàðàòóðû ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì. 
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Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïåðå-
ìåííûì ðåçèñòîðîì R4 â ïðåäåëàõ îò 5 äî 12 Â. Áëàãîäàðÿ ïðè-
ìåíåíèþ â ðåãóëèðóþùåì ýëåìåíòå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà V1 è 
âûñîêîîìíîé íàãðóçêè óäàëîñü ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî õîðîøèå 
õàðàêòåðèñòèêè: êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè áîëåå 200, âûõîäíîå 
ñîïðîòèâëåíèå 0,3...1,5 Îì ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå íàãðóçêè äî 
100 ìÀ. Íà òðàíçèñòîðå V4 ñîáðàí ñòàáèëèçàòîð òîêà, èãðàþùèé 
ðîëü ýêîíîìè÷íîãî èñòî÷íèêà îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåãóëèðóþùåì 

òðàíçèñòîðå V2 ðàâíî 1,5 Â (ïðè òîêå íàãðóçêè äî 30 ìÀ). 
Ìàêñèìàëüíûé íàãðóçî÷íûé òîê ìîæíî óâåëè÷èòü, åñëè çàìåíèòü 
òðàíçèñòîð V2 íà áîëåå ìîùíûé. Äîïóñêàåòñÿ çàìåíà òðàíçèñòîðà 
V4 íà ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 2...5 êÎì, à ðåçèñòîðà R4 íà ñòà-
áèëèòðîí ÊÑ133À, ò.å. çàìåíà ñòàáèëèçàòîðà òîêà íà îáû÷íûé 
ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð. Îäíàêî ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî 
âîçðàñòàåò òîê, ïîòðåáëÿåìûé ñàìèì ñòàáèëèçàòîðîì.

Ïî óêàçàííîé ñõåìå ìîæíî ñîáèðàòü ñòàáèëèçàòîðû íà âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå äî 30 Â, ñîîòâåòñòâåííî ïîäáèðàÿ (â ñòîðîíó óâåëè-
÷åíèÿ) íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ R2, R3, R4. Ïîäðîáíî ýòà ñõåìà 
îïèñûâàåòñÿ â [2].

1.3. Экономичный стабилизатор 
напряжения с полевым транзистором

Ñëåäóþùèé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 1.3) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ïèòàíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîé àïïàðàòóðû. Ïðèìåíåíèå â íåì 
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà (VT1) 
ïîçâîëèëî ïèòàòü èñòî÷íèê îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ (ðåçèñòîð 
R1, ñòàáèëèòðîí VD1) è óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà (îïåðàöèîí-
íûé óñèëèòåëü DA1) âûõîäíûì ñòàáèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì, 
à òàêæå îñëàáèòü äî ìèíèìóìà ñâÿçü ìåæäó âõîäîì è ñòàáèëèçà-
òîðîì (÷åðåç êàíàë ñòîê-èñòîê òðàíçèñòîðà), ÷òî óìåíüøèëî ïðî-
íèêíîâåíèå ïóëüñàöèé âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â íàãðóçêó.
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Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ ...................................70000;
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â  ............................................................. 10...20;
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Â ñòàáèëèçàòîðå âìåñòî ÊÏ103È ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòî-
ðû ÊÏ103Ê...ÊÏ103Ì; âìåñòî ÊÏ304À — ëþáîé èç ñåðèè ÊÏ301; 
âìåñòî ÊÒ315Á — ëþáîé èç ñåðèé ÊÒ315 è ÊÒ316. Íàëàæèâàíèå 
çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðêå òðàíçèñòîðà VT4 äî ïîëó÷åíèÿ íà âûõî-
äå òðåáóåìîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòà-
áèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [1].

1.2. Экономичный стабилизатор 
напряжения

Îñîáåííîñòÿìè ñòàáèëèçàòîðà, ñõåìà êîòîðîãî èçîáðàæåíà íà 
ñëåäóþùåì ðèñóíêå (ðèñ. 1.2), ÿâëÿþòñÿ ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü ïðè 
ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè (15 Â) è îòíîñèòåëüíî ìàëîå 
ñîáñòâåííîå ïîòðåáëåíèå òîêà. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü åãî 
äëÿ àïïàðàòóðû ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì. 
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Рис. 1.2.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïåðå-
ìåííûì ðåçèñòîðîì R4 â ïðåäåëàõ îò 5 äî 12 Â. Áëàãîäàðÿ ïðè-
ìåíåíèþ â ðåãóëèðóþùåì ýëåìåíòå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà V1 è 
âûñîêîîìíîé íàãðóçêè óäàëîñü ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî õîðîøèå 
õàðàêòåðèñòèêè: êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè áîëåå 200, âûõîäíîå 
ñîïðîòèâëåíèå 0,3...1,5 Îì ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå íàãðóçêè äî 
100 ìÀ. Íà òðàíçèñòîðå V4 ñîáðàí ñòàáèëèçàòîð òîêà, èãðàþùèé 
ðîëü ýêîíîìè÷íîãî èñòî÷íèêà îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåãóëèðóþùåì 

òðàíçèñòîðå V2 ðàâíî 1,5 Â (ïðè òîêå íàãðóçêè äî 30 ìÀ). 
Ìàêñèìàëüíûé íàãðóçî÷íûé òîê ìîæíî óâåëè÷èòü, åñëè çàìåíèòü 
òðàíçèñòîð V2 íà áîëåå ìîùíûé. Äîïóñêàåòñÿ çàìåíà òðàíçèñòîðà 
V4 íà ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 2...5 êÎì, à ðåçèñòîðà R4 íà ñòà-
áèëèòðîí ÊÑ133À, ò.å. çàìåíà ñòàáèëèçàòîðà òîêà íà îáû÷íûé 
ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð. Îäíàêî ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî 
âîçðàñòàåò òîê, ïîòðåáëÿåìûé ñàìèì ñòàáèëèçàòîðîì.

Ïî óêàçàííîé ñõåìå ìîæíî ñîáèðàòü ñòàáèëèçàòîðû íà âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå äî 30 Â, ñîîòâåòñòâåííî ïîäáèðàÿ (â ñòîðîíó óâåëè-
÷åíèÿ) íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ R2, R3, R4. Ïîäðîáíî ýòà ñõåìà 
îïèñûâàåòñÿ â [2].

1.3. Экономичный стабилизатор 
напряжения с полевым транзистором

Ñëåäóþùèé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 1.3) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ïèòàíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîé àïïàðàòóðû. Ïðèìåíåíèå â íåì 
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà (VT1) 
ïîçâîëèëî ïèòàòü èñòî÷íèê îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ (ðåçèñòîð 
R1, ñòàáèëèòðîí VD1) è óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà (îïåðàöèîí-
íûé óñèëèòåëü DA1) âûõîäíûì ñòàáèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì, 
à òàêæå îñëàáèòü äî ìèíèìóìà ñâÿçü ìåæäó âõîäîì è ñòàáèëèçà-
òîðîì (÷åðåç êàíàë ñòîê-èñòîê òðàíçèñòîðà), ÷òî óìåíüøèëî ïðî-
íèêíîâåíèå ïóëüñàöèé âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â íàãðóçêó.
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Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ ...................................70000;
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â  ............................................................. 10...20;
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Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â  ................................................................... 9;
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, ìÀ  .................................................. 150;
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, Îì  ..................................................... 0,003.

Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ áûë èçìåðåí ïðè òîêå 
íàãðóçêè 30 ìÀ öèôðîâûì âîëüòìåòðîì Â7-34. Ïðè èçìåíåíèè 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò 10 äî 20 Â âûõîäíîå èçìåíÿëîñü íå áîëåå 
÷åì íà 0,0001 Â, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êîýôôèöèåíòó ñòàáèëèçàöèè 
îêîëî 70000.

Ñòàáèëèçàòîð íå áîèòñÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà âûõîäå è ïåðå-
ãðóçîê ïî òîêó. Ñ óâåëè÷åíèåì òîêà íàãðóçêè íàïðÿæåíèå çàòâîð-
èñòîê è ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà ñòîê-èñòîê ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà 
óìåíüøàþòñÿ. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ÎÓ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, êîòîðîå âñåãäà ìåíüøå ïèòàþùå-
ãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè íà-
ïðÿæåíèå çàòâîð-èñòîê òðàíçèñòîðà ñòàíîâèòñÿ ïîñòîÿííûì è 
ðàâíûì ðàçíîñòè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà è íàïðÿ-
æåíèÿ íàñûùåíèÿ íà âûõîäå ÎÓ, ïðè ýòîì ñòàáèëèçàòîð ïåðåõîäèò 
â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî òîêà. Ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè 
íà âûõîäå òîê ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð íå ìîæåò ïðåâûñèòü ñâîåãî 
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî òîêó ñòîêà òðàíçèñòîðà ïðè 
íóëåâîì íàïðÿæåíèè ìåæäó çàòâîðîì è èñòîêîì.

Ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ ðåãóëèðóþùèì òðàíçèñòîðîì ïðè äëè-
òåëüíîì êîðîòêîì çàìûêàíèè íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà, íå äîëæ-
íà ïðåâûøàòü äîïóñòèìóþ (äëÿ òðàíçèñòîðà ÊÏ903Á — 6 Âò ïðè 
òåìïåðàòóðå âîçäóõà íå âûøå 25°Ñ). Åñëè, íàïðèìåð, ìàêñèìàëü-
íûé òîê ñòîêà òðàíçèñòîðà ðàâåí 400 ìÀ, òî ìîùíîñòè 6 Âò ñî-
îòâåòñòâóåò íàïðÿæåíèå 15 Â. Ýòî íàèáîëüøåå âõîäíîå íàïðÿæå-
íèå ñòàáèëèçàòîðà ïðè äëèòåëüíîì êîðîòêîì çàìûêàíèè íà 
âûõîäå. Ïðè òîêå íàãðóçêè áîëåå 30 ìÀ ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð 
íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü íà òåïëîîòâîä. Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2 
êîððåêòèðóþò ÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó ÎÓ, à ÑÇ è Ñ4 — áëî-
êèðóþò öåïè ïèòàíèÿ ÎÓ è íàãðóçêè. Êîíäåíñàòîð ÑÇ íàäî ìîí-
òèðîâàòü âîçìîæíî áëèæå ê ÎÓ. Îñëàáëåíèå âëèÿíèÿ êîëåáàíèé 
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû íà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîñòè-
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì â ñòàáèëèçàòîðå ïðîâîëî÷íûõ ðåçèñòîðîâ, 
òåðìîñòàáèëèçèðîâàííûõ ñòàáèëèòðîíîâ è ÎÓ. Â ðåçóëüòàòå, çà 
ïåðâóþ ìèíóòó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ñòàáèëèçàòîðà èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ äî 800 ìêÂ, çà ñëåäóþùèå 
20 ìèí — íå áîëåå ÷åì íà 100 ìêÂ.

Ñòàáèëèòðîí ÊÑ166À ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÑ162À, ÊÑ168À, à ÎÓ 
Ê551ÓÄ1Á — íà Ê153ÓÄ5, Ê140ÓÄ12, Ê140ÓÄ6, Ê140ÓÄ7, Ê140ÓÄ10, 
Ê140ÓÄ11, Ê153ÓÄ2, Ê153ÓÄ4, Ê153ÓÄ6 èëè Ê140ÓÄ1À ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè öåïÿìè êîððåêöèè. Íî ïðè òàêîé çàìåíå ñòàáèëü-
íîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íåñêîëüêî óõóäøèòñÿ, ïîòîìó ÷òî 
êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí 
êîýôôèöèåíòó óñèëåíèÿ ÎÓ.

Íàëàæèâàíèå ñòàáèëèçàòîðà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå íåîáõîäèìîãî 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ íîìèíàëîâ 
ðåçèñòîðîâ R2 è R3. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñõåìû ïðèâîäèòñÿ â [3].

1.4. Стабилизатор напряжения с полевым 
транзистором

Îñîáåííîñòü ýòîãî òðàíçèñòîðíîãî êîìïåíñàöèîííîãî ñòàáèëèçà-
òîðà íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 1.4) — ïðèìåíåíèå â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè 
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VÒÇ, êîòîðûé âûïîëíÿåò ðîëü äèíàìè÷åñêîé 
íàãðóçêè äëÿ òðàíçèñòîðà VÒ2. Âñëåäñòâèå ýòîãî êîýôôèöèåíò 
ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ ïîâûøàåòñÿ: ïðè èçìåíåíèè âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ îò 11 äî 19 Â âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èçìåíÿåòñÿ â 
ïðåäåëàõ ±60 ìÂ. Íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàáèëèòðîíà òèïà Ä814Á ðàâíî 9 Â. 
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Рис. 1.4.

Íîìèíàëüíûé òîê íàãðóçêè ñòàáèëèçàòîðà — 0,1 À. Ðåãóëèðóþùèé 
òðàíçèñòîð VÒ1 ñìîíòèðîâàí íà ðàäèàòîðå â âèäå àëþìèíèåâîé 
ïëàñòèíû ðàçìåðîì 35×40 ìì; åãî ñòàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïå-
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Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â  ................................................................... 9;
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, ìÀ  .................................................. 150;
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, Îì  ..................................................... 0,003.

Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ áûë èçìåðåí ïðè òîêå 
íàãðóçêè 30 ìÀ öèôðîâûì âîëüòìåòðîì Â7-34. Ïðè èçìåíåíèè 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò 10 äî 20 Â âûõîäíîå èçìåíÿëîñü íå áîëåå 
÷åì íà 0,0001 Â, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êîýôôèöèåíòó ñòàáèëèçàöèè 
îêîëî 70000.

Ñòàáèëèçàòîð íå áîèòñÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà âûõîäå è ïåðå-
ãðóçîê ïî òîêó. Ñ óâåëè÷åíèåì òîêà íàãðóçêè íàïðÿæåíèå çàòâîð-
èñòîê è ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà ñòîê-èñòîê ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà 
óìåíüøàþòñÿ. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ÎÓ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, êîòîðîå âñåãäà ìåíüøå ïèòàþùå-
ãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè íà-
ïðÿæåíèå çàòâîð-èñòîê òðàíçèñòîðà ñòàíîâèòñÿ ïîñòîÿííûì è 
ðàâíûì ðàçíîñòè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà è íàïðÿ-
æåíèÿ íàñûùåíèÿ íà âûõîäå ÎÓ, ïðè ýòîì ñòàáèëèçàòîð ïåðåõîäèò 
â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî òîêà. Ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè 
íà âûõîäå òîê ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð íå ìîæåò ïðåâûñèòü ñâîåãî 
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî òîêó ñòîêà òðàíçèñòîðà ïðè 
íóëåâîì íàïðÿæåíèè ìåæäó çàòâîðîì è èñòîêîì.

Ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ ðåãóëèðóþùèì òðàíçèñòîðîì ïðè äëè-
òåëüíîì êîðîòêîì çàìûêàíèè íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà, íå äîëæ-
íà ïðåâûøàòü äîïóñòèìóþ (äëÿ òðàíçèñòîðà ÊÏ903Á — 6 Âò ïðè 
òåìïåðàòóðå âîçäóõà íå âûøå 25°Ñ). Åñëè, íàïðèìåð, ìàêñèìàëü-
íûé òîê ñòîêà òðàíçèñòîðà ðàâåí 400 ìÀ, òî ìîùíîñòè 6 Âò ñî-
îòâåòñòâóåò íàïðÿæåíèå 15 Â. Ýòî íàèáîëüøåå âõîäíîå íàïðÿæå-
íèå ñòàáèëèçàòîðà ïðè äëèòåëüíîì êîðîòêîì çàìûêàíèè íà 
âûõîäå. Ïðè òîêå íàãðóçêè áîëåå 30 ìÀ ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð 
íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü íà òåïëîîòâîä. Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2 
êîððåêòèðóþò ÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó ÎÓ, à ÑÇ è Ñ4 — áëî-
êèðóþò öåïè ïèòàíèÿ ÎÓ è íàãðóçêè. Êîíäåíñàòîð ÑÇ íàäî ìîí-
òèðîâàòü âîçìîæíî áëèæå ê ÎÓ. Îñëàáëåíèå âëèÿíèÿ êîëåáàíèé 
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû íà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîñòè-
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì â ñòàáèëèçàòîðå ïðîâîëî÷íûõ ðåçèñòîðîâ, 
òåðìîñòàáèëèçèðîâàííûõ ñòàáèëèòðîíîâ è ÎÓ. Â ðåçóëüòàòå, çà 
ïåðâóþ ìèíóòó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ñòàáèëèçàòîðà èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ äî 800 ìêÂ, çà ñëåäóþùèå 
20 ìèí — íå áîëåå ÷åì íà 100 ìêÂ.

Ñòàáèëèòðîí ÊÑ166À ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÑ162À, ÊÑ168À, à ÎÓ 
Ê551ÓÄ1Á — íà Ê153ÓÄ5, Ê140ÓÄ12, Ê140ÓÄ6, Ê140ÓÄ7, Ê140ÓÄ10, 
Ê140ÓÄ11, Ê153ÓÄ2, Ê153ÓÄ4, Ê153ÓÄ6 èëè Ê140ÓÄ1À ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè öåïÿìè êîððåêöèè. Íî ïðè òàêîé çàìåíå ñòàáèëü-
íîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íåñêîëüêî óõóäøèòñÿ, ïîòîìó ÷òî 
êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí 
êîýôôèöèåíòó óñèëåíèÿ ÎÓ.

Íàëàæèâàíèå ñòàáèëèçàòîðà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå íåîáõîäèìîãî 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ íîìèíàëîâ 
ðåçèñòîðîâ R2 è R3. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñõåìû ïðèâîäèòñÿ â [3].

1.4. Стабилизатор напряжения с полевым 
транзистором

Îñîáåííîñòü ýòîãî òðàíçèñòîðíîãî êîìïåíñàöèîííîãî ñòàáèëèçà-
òîðà íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 1.4) — ïðèìåíåíèå â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè 
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VÒÇ, êîòîðûé âûïîëíÿåò ðîëü äèíàìè÷åñêîé 
íàãðóçêè äëÿ òðàíçèñòîðà VÒ2. Âñëåäñòâèå ýòîãî êîýôôèöèåíò 
ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ ïîâûøàåòñÿ: ïðè èçìåíåíèè âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ îò 11 äî 19 Â âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èçìåíÿåòñÿ â 
ïðåäåëàõ ±60 ìÂ. Íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàáèëèòðîíà òèïà Ä814Á ðàâíî 9 Â. 
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Рис. 1.4.

Íîìèíàëüíûé òîê íàãðóçêè ñòàáèëèçàòîðà — 0,1 À. Ðåãóëèðóþùèé 
òðàíçèñòîð VÒ1 ñìîíòèðîâàí íà ðàäèàòîðå â âèäå àëþìèíèåâîé 
ïëàñòèíû ðàçìåðîì 35×40 ìì; åãî ñòàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïå-
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ðåäà÷è òîêà îêîëî 50. Âìåñòî òðàíçèñòîðà ÌÏ37À ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü òðàíçèñòîð ÌÏ113À, à âìåñòî ñòàáèëèòðîíà Ä814Á — Ä809. 
Åñëè æå íóæíî ïîëó÷èòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èíîé âåëè÷èíû, 
ñëåäóåò ïðèìåíèòü ñòàáèëèòðîí äðóãîãî òèïà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì 
íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè. 

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïîäáîð ñîïðîòèâëåíèÿ 
ðåçèñòîðà R1. Ïðè çàìåíå ïîñëåäíåãî åùå îäíèì ïîëåâûì òðàí-
çèñòîðîì òèïà ÊÏ102 (çàòâîð è èñòîê ñîåäèíÿþòñÿ ñî ñòàáèëèò-
ðîíîì, à ñòîê ñ êîëëåêòîðîì òðàíçèñòîðà VÒ1) êîýôôèöèåíò 
ñòàáèëèçàöèè óñòðîéñòâà åùå áîëüøå óâåëè÷èâàåòñÿ. Îïèñàíèå 
ýòîãî óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [4].

1.5. Блок питания 0…12 В

Áëîê ïèòàíèÿ (ðèñ. 1.5) ðàáîòàåò îò ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ 12 Â. 
Âûïðÿìèòåëü áëîêà ïèòàíèÿ îáðàçóþò äèîäû VD1...VD4, âêëþ-
÷åííûå ïî ìîñòîâîé ñõåìå, à ñòàáèëèçàòîð âûïðÿìëåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ — êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2, ñòàáèëèòðîí VD5 è òðàíçèñòîðû 
VÒ1 è VÒ2. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà ïèòàíèÿ â ïðåäåëàõ îò 
0 äî 12 Â ðåãóëèðóþò ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2. Íàèáîëüøèé 
òîê, îòäàâàåìûé áëîêîì ïèòàíèÿ â íàãðóçêó (äî 300 ìÀ), îãðàíè-
÷åí äîïóñòèìûì ïðÿìûì òîêîì äèîäîâ âûïðÿìèòåëÿ.
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Â âûïðÿìèòåëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äèîäû Ä226 èëè Ä7 ñ ëþáûì 
áóêâåííûì èíäåêñîì. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R2 — ñ âûêëþ÷àòå-
ëåì ïèòàíèÿ, æåëàòåëüíî ãðóïïû À, ÷òîáû åãî øêàëà, ïî êîòîðîé 
óñòàíàâëèâàþò íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà ïèòàíèÿ, áûëà ðàâ-

íîìåðíîé. Â ñòàáèëèçàòîðå âìåñòî òðàíçèñòîðà ÌÏ39 ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû ÌÏ40...ÌÏ42, à âìåñòî Ï213 — òðàí-
çèñòîðû Ï214…Ï217, Ï201, Ï4 ñ ëþáûìè áóêâåííûìè èíäåêñàìè. 
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ òðàíçèñòîðîâ äîëæåí áûòü íå ìåíåå 15. 
Ñòàáèëèòðîí Ä813 ìîæíî çàìåíèòü ñòàáèëèòðîíàìè Ä811, Ä814Ã 
èëè Ä814Ä. Íàèáîëüøåå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà ïèòàíèÿ 
áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íàïðÿæåíèþ ñòàáèëèçàöèè èñïîëüçóåìîãî 
â áëîêå ñòàáèëèòðîíà. Øêàëó ðåçèñòîðà R2 ñëåäóåò îòãðàäóèðîâàòü 
ïî îáðàçöîâîìó âîëüòìåòðó, ïîäêëþ÷åííîìó ê âûõîäíûì çàæèìàì 
áëîêà. Îïèñàíèå ýòîãî áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâåäåíî â [5].

1.6. Стабилизатор напряжения с защитой

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.6. 
Èñòî÷íèêîì îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ ñëóæèò òåðìîñòàáèëèçèðî-
âàííûé ñòàáèëèòðîí VD1. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà íà ðåæèì ñòàáèëèòðîíà åãî òîê çàäà-
åòñÿ ãåíåðàòîðîì ñòàáèëüíîãî òîêà, ïîñòðîåííûì íà ïîëåâîì 
òðàíçèñòîðå VT1. Òåðìîñòàáèëèçàöèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ òîêà ñòàáè-
ëèòðîíà ïîâûøàþò êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Îáðàçöîâîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà ëåâûé (ïî ñõåìå) 
âõîä äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ íà òðàíçèñòîðàõ VT2.2 è VT2.3 
ìèêðîñáîðêè Ê125ÍÒ1 è ðåçèñòîðå R7, ãäå ñðàâíèâàåòñÿ ñ íàïðÿ-
æåíèåì îáðàòíîé ñâÿçè, ñíèìàåìûì ñ äåëèòåëÿ âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ R8, R9. Ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé íà âõîäàõ äèôôåðåíöèàëü-
íîãî óñèëèòåëÿ èçìåíÿåò áàëàíñ êîëëåêòîðíûõ òîêîâ åãî 
òðàíçèñòîðîâ. Ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð VT4, óïðàâëÿåìûé êîë-
ëåêòîðíûì òîêîì òðàíçèñòîðà VT2.2, îáëàäàåò áîëüøèì êîýôôè-
öèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà áàçû. Ýòî óâåëè÷èâàåò ãëóáèíó ÎÎÑ è 
ïîâûøàåò êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè óñòðîéñòâà, à òàêæå óìåíü-
øàåò ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìóþ òðàíçèñòîðàìè äèôôåðåíöèàëüíî-
ãî óñèëèòåëÿ.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó óñòðîéñòâà áîëåå ïîäðîáíî. Äîïóñòèì, ÷òî â 
óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ïðè óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå íåñêîëüêî óìåíüøèòñÿ, ÷òî âûçîâåò è óìåíüøåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñòîðà VT2.3. Ïðè ýòîì 
òîê êîëëåêòîðà òàêæå óìåíüøèòñÿ. Ýòî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ 
òîêà òðàíçèñòîðà VT2.2, ïîñêîëüêó ñóììà âûõîäíûõ òîêîâ òðàí-
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ðåäà÷è òîêà îêîëî 50. Âìåñòî òðàíçèñòîðà ÌÏ37À ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü òðàíçèñòîð ÌÏ113À, à âìåñòî ñòàáèëèòðîíà Ä814Á — Ä809. 
Åñëè æå íóæíî ïîëó÷èòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èíîé âåëè÷èíû, 
ñëåäóåò ïðèìåíèòü ñòàáèëèòðîí äðóãîãî òèïà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì 
íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè. 

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïîäáîð ñîïðîòèâëåíèÿ 
ðåçèñòîðà R1. Ïðè çàìåíå ïîñëåäíåãî åùå îäíèì ïîëåâûì òðàí-
çèñòîðîì òèïà ÊÏ102 (çàòâîð è èñòîê ñîåäèíÿþòñÿ ñî ñòàáèëèò-
ðîíîì, à ñòîê ñ êîëëåêòîðîì òðàíçèñòîðà VÒ1) êîýôôèöèåíò 
ñòàáèëèçàöèè óñòðîéñòâà åùå áîëüøå óâåëè÷èâàåòñÿ. Îïèñàíèå 
ýòîãî óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [4].

1.5. Блок питания 0…12 В

Áëîê ïèòàíèÿ (ðèñ. 1.5) ðàáîòàåò îò ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ 12 Â. 
Âûïðÿìèòåëü áëîêà ïèòàíèÿ îáðàçóþò äèîäû VD1...VD4, âêëþ-
÷åííûå ïî ìîñòîâîé ñõåìå, à ñòàáèëèçàòîð âûïðÿìëåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ — êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2, ñòàáèëèòðîí VD5 è òðàíçèñòîðû 
VÒ1 è VÒ2. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà ïèòàíèÿ â ïðåäåëàõ îò 
0 äî 12 Â ðåãóëèðóþò ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2. Íàèáîëüøèé 
òîê, îòäàâàåìûé áëîêîì ïèòàíèÿ â íàãðóçêó (äî 300 ìÀ), îãðàíè-
÷åí äîïóñòèìûì ïðÿìûì òîêîì äèîäîâ âûïðÿìèòåëÿ.
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Â âûïðÿìèòåëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äèîäû Ä226 èëè Ä7 ñ ëþáûì 
áóêâåííûì èíäåêñîì. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R2 — ñ âûêëþ÷àòå-
ëåì ïèòàíèÿ, æåëàòåëüíî ãðóïïû À, ÷òîáû åãî øêàëà, ïî êîòîðîé 
óñòàíàâëèâàþò íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà ïèòàíèÿ, áûëà ðàâ-

íîìåðíîé. Â ñòàáèëèçàòîðå âìåñòî òðàíçèñòîðà ÌÏ39 ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû ÌÏ40...ÌÏ42, à âìåñòî Ï213 — òðàí-
çèñòîðû Ï214…Ï217, Ï201, Ï4 ñ ëþáûìè áóêâåííûìè èíäåêñàìè. 
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ òðàíçèñòîðîâ äîëæåí áûòü íå ìåíåå 15. 
Ñòàáèëèòðîí Ä813 ìîæíî çàìåíèòü ñòàáèëèòðîíàìè Ä811, Ä814Ã 
èëè Ä814Ä. Íàèáîëüøåå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà ïèòàíèÿ 
áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íàïðÿæåíèþ ñòàáèëèçàöèè èñïîëüçóåìîãî 
â áëîêå ñòàáèëèòðîíà. Øêàëó ðåçèñòîðà R2 ñëåäóåò îòãðàäóèðîâàòü 
ïî îáðàçöîâîìó âîëüòìåòðó, ïîäêëþ÷åííîìó ê âûõîäíûì çàæèìàì 
áëîêà. Îïèñàíèå ýòîãî áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâåäåíî â [5].

1.6. Стабилизатор напряжения с защитой

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.6. 
Èñòî÷íèêîì îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ ñëóæèò òåðìîñòàáèëèçèðî-
âàííûé ñòàáèëèòðîí VD1. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà íà ðåæèì ñòàáèëèòðîíà åãî òîê çàäà-
åòñÿ ãåíåðàòîðîì ñòàáèëüíîãî òîêà, ïîñòðîåííûì íà ïîëåâîì 
òðàíçèñòîðå VT1. Òåðìîñòàáèëèçàöèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ òîêà ñòàáè-
ëèòðîíà ïîâûøàþò êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Îáðàçöîâîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà ëåâûé (ïî ñõåìå) 
âõîä äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ íà òðàíçèñòîðàõ VT2.2 è VT2.3 
ìèêðîñáîðêè Ê125ÍÒ1 è ðåçèñòîðå R7, ãäå ñðàâíèâàåòñÿ ñ íàïðÿ-
æåíèåì îáðàòíîé ñâÿçè, ñíèìàåìûì ñ äåëèòåëÿ âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ R8, R9. Ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé íà âõîäàõ äèôôåðåíöèàëü-
íîãî óñèëèòåëÿ èçìåíÿåò áàëàíñ êîëëåêòîðíûõ òîêîâ åãî 
òðàíçèñòîðîâ. Ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð VT4, óïðàâëÿåìûé êîë-
ëåêòîðíûì òîêîì òðàíçèñòîðà VT2.2, îáëàäàåò áîëüøèì êîýôôè-
öèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà áàçû. Ýòî óâåëè÷èâàåò ãëóáèíó ÎÎÑ è 
ïîâûøàåò êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè óñòðîéñòâà, à òàêæå óìåíü-
øàåò ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìóþ òðàíçèñòîðàìè äèôôåðåíöèàëüíî-
ãî óñèëèòåëÿ.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó óñòðîéñòâà áîëåå ïîäðîáíî. Äîïóñòèì, ÷òî â 
óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ïðè óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå íåñêîëüêî óìåíüøèòñÿ, ÷òî âûçîâåò è óìåíüøåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñòîðà VT2.3. Ïðè ýòîì 
òîê êîëëåêòîðà òàêæå óìåíüøèòñÿ. Ýòî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ 
òîêà òðàíçèñòîðà VT2.2, ïîñêîëüêó ñóììà âûõîäíûõ òîêîâ òðàí-
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çèñòîðîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ ðàâíà òîêó, òåêóùåìó 
÷åðåç ðåçèñòîð R7, è ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû 
åãî òðàíçèñòîðîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ðàñòóùèé òîê òðàíçèñòîðà VT2.2 
âûçûâàåò óâåëè÷åíèå òîêà êîëëåêòîðà ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòî-
ðà VT4, ïðîïîðöèîíàëüíîå åãî êîýôôèöèåíòó ïåðåäà÷è òîêà áàçû, 
ïîâûøàÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äî ïåðâîíà÷àëüíîãî óðîâíÿ, è 
ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü åãî íåèçìåííûì íåçàâèñèìî îò òîêà íà-
ãðóçêè. 

R4
200

VT4
КТ825А

R2
200

R3
1 к

R1*
1,2

4

3

12

VT2.314

13

2

КТ3108А
VT3

R6
200

VT2.2

11

10

5 VT2.1

HL1
АЛ307Б

R5
10 к

R7
1,8 к

R9
2,2 к

R8*
560

C1
50 мк
6,3 B

C2*
20 мк
25 B

VT2
К125НТ1

+9 B

+9 B

VD1
Д818В

Uвх=14...20 В

U =

12 B (0,5 A)
стаб

VT1
КП103Е

Рис. 1.6.

Äëÿ êðàòêîâðåìåííîé çàùèòû óñòðîéñòâà ñ âîçâðàòîì åãî â èñ-
õîäíîå ñîñòîÿíèå ââåäåí îãðàíè÷èòåëü òîêà êîëëåêòîðà ðåãóëèðó-
þùåãî òðàíçèñòîðà, âûïîëíåííûé íà òðàíçèñòîðå VT3 è ðåçèñòî-
ðàõ R1, R2. Ðåçèñòîð R1 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ äàò÷èêà òîêà, 
ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð VT4. Â ñëó÷àå 
ïðåâûøåíèÿ òîêà ýòîãî òðàíçèñòîðà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
(îêîëî 0,5 À) ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R1 äîñòèãíåò 
0,6 Â, ò.å. ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT3. 
Îòêðûâàÿñü, îí øóíòèðóåò ýìèòòåðíûé ïåðåõîä ðåãóëèðóþùåãî 
òðàíçèñòîðà, òåì ñàìûì îãðàíè÷èâàÿ åãî òîê ïðèìåðíî äî 0,5 À, 
÷òî âûçûâàåò ïàäåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áåç ñðàáàòûâàíèÿ 
çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ, ïðîïîð-
öèîíàëüíîå ïîñòîÿííîé âðåìåíè öåïè R5, C1, ýòî ïðèâîäèò ê 
îòêðûâàíèþ òðàíçèñòîðà VT2.1 è äàëüíåéøåìó îòêðûâàíèþ òðàí-
çèñòîðà VT3, çàêðûâàþùåãî òðàíçèñòîð VT4. Òàêîå ñîñòîÿíèå 

òðàíçèñòîðîâ óñòîé÷èâîå, ïîýòîìó ïîñëå óñòðàíåíèÿ êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ èëè îáåñòî÷èâàíèÿ íàãðóçêè íåîáõîäèìî îòêëþ÷èòü 
óñòðîéñòâî îò ñåòè è âíîâü âêëþ÷èòü ïîñëå ðàçðÿäêè êîíäåíñà-
òîðà Ñ1.

Òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ óñòðîéñòâà ðàâåí íóëþ, à çíà÷èò, èñ-
êëþ÷àåò ïåðåãðåâ ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà ïðè ñðàáàòûâàíèè 
çàùèòû. Ðåçèñòîð R3 íåîáõîäèì äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû òðàíçèñ-
òîðà VT4 ïðè ìàëûõ òîêàõ è ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå. Êîíäåíñàòîð 
Ñ2, øóíòèðóþùèé âûõîä ñòàáèëèçàòîðà, ïðåäîòâðàùàåò ñàìîâîç-
áóæäåíèå óñòðîéñòâà, ïðè÷èíîé êîòîðîãî ìîæåò ñòàòü ãëóáîêàÿ 
ÎÎÑ ïî íàïðÿæåíèþ. Ðåçèñòîð R6 â êîëëåêòîðíîé öåïè òðàíçèñ-
òîðà VT2.1 îãðàíè÷èâàåò òîê âî âðåìÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ïðè 
âêëþ÷åíèè çàùèòû, à ñâåòîäèîä HL1 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ èíäè-
êàòîðà ïåðåãðóçêè.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñòàáèëèçàòîðà:

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â .............................................................. 14...20;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ................................................................... 12;
Òîê íàãðóçêè, À ............................................................................ 0...0,5;
Èçìåíåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (òîê íàãðóçêè äî 0,5 À), Â .....< 0,1;
Òîê ïîêîÿ, ìÀ ..................................................................................... 15;
Òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ìÀ ..................................................... < 0,1.

Ñòàáèëèçàòîð íåêðèòè÷åí ê ðàçâîäêå ïå÷àòíîé ïëàòû è ðàçìåùå-
íèþ äåòàëåé íà íåé. Ïîýòîìó ìîíòàæ åãî çàâèñèò ãëàâíûì îáðà-
çîì îò îïûòà ñàìîãî êîíñòðóêòîðà è ãàáàðèòîâ ïðåäâàðèòåëüíî 
ïîäîáðàííûõ äåòàëåé. Ñòàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òîêà 
áàçû òðàíçèñòîðà VT3 äîëæåí áûòü íå ìåíåå 20, à òðàíçèñòîðà 
VT4 — íå ìåíåå 400. Íà ðåãóëèðóþùåì òðàíçèñòîðå VT4, äîïóñ-
òèìûé òîê êîëëåêòîðà êîòîðîãî äîëæåí áûòü íå ìåíåå 1 À, âû-
äåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ìîùíîñòü, ïîýòîìó åãî ñëåäóåò óñòàíîâèòü 
íà òåïëîîòâîä ìîùíîñòüþ îêîëî 5 Âò. Ðåçèñòîðû è êîíäåíñàòî-
ðû — ëþáûõ òèïîâ íà íîìèíàëû, óêàçàííûå íà ñõåìå. Ïðèñòóïàÿ 
ê èñïûòàíèþ è íàëàæèâàíèþ ñòàáèëèçàòîðà, ðåçèñòîð R5 âðåìåí-
íî óäàëÿþò, ÷òîáû ñèñòåìà çàùèòû íå ñðàáàòûâàëà, è ïîäáîðîì 
ðåçèñòîðà R8 óñòàíàâëèâàþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ðàâíîå 12 Â. 
Ïîñëå ýòîãî âêëþ÷àþò ðåçèñòîð R5 è ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R1 
äîáèâàþòñÿ íåîáõîäèìîãî çíà÷åíèÿ òîêà ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû 
óñòðîéñòâà ïî òîêó.



18 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 19Маломощные стабилизаторы напряжения

çèñòîðîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ ðàâíà òîêó, òåêóùåìó 
÷åðåç ðåçèñòîð R7, è ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû 
åãî òðàíçèñòîðîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ðàñòóùèé òîê òðàíçèñòîðà VT2.2 
âûçûâàåò óâåëè÷åíèå òîêà êîëëåêòîðà ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòî-
ðà VT4, ïðîïîðöèîíàëüíîå åãî êîýôôèöèåíòó ïåðåäà÷è òîêà áàçû, 
ïîâûøàÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äî ïåðâîíà÷àëüíîãî óðîâíÿ, è 
ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü åãî íåèçìåííûì íåçàâèñèìî îò òîêà íà-
ãðóçêè. 
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Äëÿ êðàòêîâðåìåííîé çàùèòû óñòðîéñòâà ñ âîçâðàòîì åãî â èñ-
õîäíîå ñîñòîÿíèå ââåäåí îãðàíè÷èòåëü òîêà êîëëåêòîðà ðåãóëèðó-
þùåãî òðàíçèñòîðà, âûïîëíåííûé íà òðàíçèñòîðå VT3 è ðåçèñòî-
ðàõ R1, R2. Ðåçèñòîð R1 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ äàò÷èêà òîêà, 
ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð VT4. Â ñëó÷àå 
ïðåâûøåíèÿ òîêà ýòîãî òðàíçèñòîðà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
(îêîëî 0,5 À) ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R1 äîñòèãíåò 
0,6 Â, ò.å. ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT3. 
Îòêðûâàÿñü, îí øóíòèðóåò ýìèòòåðíûé ïåðåõîä ðåãóëèðóþùåãî 
òðàíçèñòîðà, òåì ñàìûì îãðàíè÷èâàÿ åãî òîê ïðèìåðíî äî 0,5 À, 
÷òî âûçûâàåò ïàäåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áåç ñðàáàòûâàíèÿ 
çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ, ïðîïîð-
öèîíàëüíîå ïîñòîÿííîé âðåìåíè öåïè R5, C1, ýòî ïðèâîäèò ê 
îòêðûâàíèþ òðàíçèñòîðà VT2.1 è äàëüíåéøåìó îòêðûâàíèþ òðàí-
çèñòîðà VT3, çàêðûâàþùåãî òðàíçèñòîð VT4. Òàêîå ñîñòîÿíèå 

òðàíçèñòîðîâ óñòîé÷èâîå, ïîýòîìó ïîñëå óñòðàíåíèÿ êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ èëè îáåñòî÷èâàíèÿ íàãðóçêè íåîáõîäèìî îòêëþ÷èòü 
óñòðîéñòâî îò ñåòè è âíîâü âêëþ÷èòü ïîñëå ðàçðÿäêè êîíäåíñà-
òîðà Ñ1.

Òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ óñòðîéñòâà ðàâåí íóëþ, à çíà÷èò, èñ-
êëþ÷àåò ïåðåãðåâ ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà ïðè ñðàáàòûâàíèè 
çàùèòû. Ðåçèñòîð R3 íåîáõîäèì äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû òðàíçèñ-
òîðà VT4 ïðè ìàëûõ òîêàõ è ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå. Êîíäåíñàòîð 
Ñ2, øóíòèðóþùèé âûõîä ñòàáèëèçàòîðà, ïðåäîòâðàùàåò ñàìîâîç-
áóæäåíèå óñòðîéñòâà, ïðè÷èíîé êîòîðîãî ìîæåò ñòàòü ãëóáîêàÿ 
ÎÎÑ ïî íàïðÿæåíèþ. Ðåçèñòîð R6 â êîëëåêòîðíîé öåïè òðàíçèñ-
òîðà VT2.1 îãðàíè÷èâàåò òîê âî âðåìÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ïðè 
âêëþ÷åíèè çàùèòû, à ñâåòîäèîä HL1 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ èíäè-
êàòîðà ïåðåãðóçêè.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñòàáèëèçàòîðà:

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â .............................................................. 14...20;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ................................................................... 12;
Òîê íàãðóçêè, À ............................................................................ 0...0,5;
Èçìåíåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (òîê íàãðóçêè äî 0,5 À), Â .....< 0,1;
Òîê ïîêîÿ, ìÀ ..................................................................................... 15;
Òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ìÀ ..................................................... < 0,1.

Ñòàáèëèçàòîð íåêðèòè÷åí ê ðàçâîäêå ïå÷àòíîé ïëàòû è ðàçìåùå-
íèþ äåòàëåé íà íåé. Ïîýòîìó ìîíòàæ åãî çàâèñèò ãëàâíûì îáðà-
çîì îò îïûòà ñàìîãî êîíñòðóêòîðà è ãàáàðèòîâ ïðåäâàðèòåëüíî 
ïîäîáðàííûõ äåòàëåé. Ñòàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òîêà 
áàçû òðàíçèñòîðà VT3 äîëæåí áûòü íå ìåíåå 20, à òðàíçèñòîðà 
VT4 — íå ìåíåå 400. Íà ðåãóëèðóþùåì òðàíçèñòîðå VT4, äîïóñ-
òèìûé òîê êîëëåêòîðà êîòîðîãî äîëæåí áûòü íå ìåíåå 1 À, âû-
äåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ìîùíîñòü, ïîýòîìó åãî ñëåäóåò óñòàíîâèòü 
íà òåïëîîòâîä ìîùíîñòüþ îêîëî 5 Âò. Ðåçèñòîðû è êîíäåíñàòî-
ðû — ëþáûõ òèïîâ íà íîìèíàëû, óêàçàííûå íà ñõåìå. Ïðèñòóïàÿ 
ê èñïûòàíèþ è íàëàæèâàíèþ ñòàáèëèçàòîðà, ðåçèñòîð R5 âðåìåí-
íî óäàëÿþò, ÷òîáû ñèñòåìà çàùèòû íå ñðàáàòûâàëà, è ïîäáîðîì 
ðåçèñòîðà R8 óñòàíàâëèâàþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ðàâíîå 12 Â. 
Ïîñëå ýòîãî âêëþ÷àþò ðåçèñòîð R5 è ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R1 
äîáèâàþòñÿ íåîáõîäèìîãî çíà÷åíèÿ òîêà ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû 
óñòðîéñòâà ïî òîêó.
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1.7. Стабилизированный блок питания на 
шесть значений выходного напряжения

Ýòîò áëîê ïèòàíèÿ îáëàäàåò äîñòàòî÷íî øèðîêèì äèàïàçîíîì è 
ñòàáèëüíîñòüþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Íîìèíàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ñ äîïóñêàåìûì îòêëîíåíèåì ±5 %, Â .................3; 4; 5; 6; 7,5; 9; 12; 
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À ..................................................... 0,25;
Àìïëèòóäà ïóëüñàöèè, ìÂ ................................................................. 10;
Âíåøíèå ðàçìåðû, ìì  ...........................................................77×57×50.

Ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.7. Ïåðåìåííîå íàïðÿæå-
íèå ñ ñåêöèîíèðîâàííîé îáìîòêè ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1 
÷åðåç êîíòàêòû ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1.1 (â çàâèñèìîñòè îò âûáðàí-
íîãî ïðåäåëà) ïîñòóïàåò íà äèîäíûé ìîñò VD1…VD4 è âûïðÿìëÿ-
åòñÿ èì. Âûïðÿìëåííîå è ñãëàæåííîå êîíäåíñàòîðîì Ñ2 íàïðÿæå-
íèå ïîñòóïàåò äàëåå íà âõîä 2 ìèêðîñõåìû DA1, ïðåäñòàâëÿþùåé 
ñîáîé èíòåãðàëüíûé ñòàáèëèçàòîð ñ ðåãóëèðóåìûì âûãîäíûì íà-
ïðÿæåíèåì. Ñ åå âûâîäà 8 ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå ïîäà-
åòñÿ íà âûõîäíîé ðàçúåì Õ2. Ðåçèñòîðû R1…R7 îáðàçóþò äåëèòåëü 
íàïðÿæåíèÿ. Ðåçèñòîðû R2…R7 êîììóòèðóþòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì 
SA1.2 îäíîâðåìåííî ñ îòâîäàìè ñåêöèé îáìîòêè II ñåòåâîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà. Êîíäåíñàòîð ÑÇ íåîáõîäèì äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ øóìà 
è óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ñãëàæèâàíèÿ ïóëüñàöèé.
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Êîíäåíñàòîð Ñ1 âûïîëíÿåò ðîëü ñåòåâîãî ôèëüòðà, êîíäåíñàòîð 
Ñ4 — âûõîäíîãî ôèëüòðà áëîêà ïèòàíèÿ.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà áëîêà ïèòàíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.8. Ðåçèñòîðû 
R2…R7 è ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ñìîíòèðîâàíû íà íèæíåé ñòîðîíå 
ïå÷àòíîé ïëàòû, îñòàëüíûå äåòàëè — íà âåðõíåé. Òðàíñôîðìàòîð 
Ò1 óñòàíîâëåí íà ïëàòå âûâîäàìè îáìîòîê âíèç è ïðèêëååí ê 
ïëàòå êëååì ÁÔ-4. Âûâîäû ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà 
ïðèïàÿíû íåïîñðåäñòâåííî ê øòûðÿì ñåòåâîé âèëêè (Õ1). Ê íèì 
æå ïðèïàÿí è êîíäåíñàòîð Ñ1.
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Ìàãíèòîïðîâîä òðàíñôîðìàòîðà ñîáðàí èç ïëàñòèí Ø10×20. 
Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà (I) òðàíñôîðìàòîðà ñîäåðæèò 3600 âèòêîâ ïðî-
âîäà ÏÝÂ-2-0,1, à âòîðè÷íàÿ (II) — 368 âèòêîâ ÏÝÂ-2-0,35 ñ îòâî-
äàìè îò 166, 200, 234, 268, 302-ãî âèòêîâ. Âñå ðåçèñòîðû, èñïîëü-
çóåìûå â áëîêå ïèòàíèÿ, — ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîð Ñ1 — Ê73-17 
íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 630 Â, Ñ2 è ÑÇ — îêñèäíûå Ê50-35, 
Ñ4 — ÊÌ-5. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 — äâèæêîâûé òèïà ÏÄ-41. 
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Óñòàíîâêà åãî íà ïëàòå ñî ñòîðîíû ñåòåâîé âèëêè èñêëþ÷àåò 
ñëó÷àéíîå ïåðåêëþ÷åíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ðàáîòàþùåì 
áëîêå ñ ïîäêëþ÷åííîé íàãðóçêîé.

Ìèêðîñõåìà ÊÐ142ÅÍ12À ìîæåò áûòü çàìåíåíà íà ÊÐ142ÅÍ12Á. 
Òåïëîîòâîä, íà êîòîðîì îíà óêðåïëåíà âèíòîì ñ ãàéêîé, èçãîòîâ-
ëåí èç ëèñòîâîãî àëþìèíèÿ òîëùèíîé 2,5 ìì.

Íàëàæèâàíèå áëîêà ïèòàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òùàòåëüíîì ïîäáîðå 
ðåçèñòîðîâ R2…R7 äåëèòåëÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ðàáîòà ýòà 
âåñüìà êðîïîòëèâàÿ è, åñòåñòâåííî, òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ è 
óñèä÷èâîñòè. ×åì áîëåå òùàòåëüíî áóäåò ïîäîáðàí êàæäûé èç 
ðåçèñòîðîâ äåëèòåëÿ, òåì òî÷íåå îêàæåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå åìó 
íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà ïèòàíèÿ.
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Ïðè îòñóòñòâèè èíòåãðàëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà àíàëîãè÷íûé áëîê 
ïèòàíèÿ ìîæíî ñîáðàòü ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1.9. Çäåñü 
â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà ïðèìåíåí òðàíçèñòîð ÊÒ829, 
è íåò íåîáõîäèìîñòè ïåðåêëþ÷àòü îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà. 
Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá ýòèõ áëîêàõ ïèòàíèÿ ìîæíî 
íàéòè â [7].

1.8. Стабилизатор напряжения на ОУ

Îäíèì èç îñíîâíûõ óçëîâ ñòàáèëèçàòîðà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, 
îïðåäåëÿþùèõ óðîâåíü êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé áëîêà ïèòàíèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà (ÓÏÒ). Âûñîêîñòàáèëüíûå 
áëîêè ïèòàíèÿ òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ñëîæíûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ 
ÓÏÒ. Òàêèå óñèëèòåëè â ñëó÷àå èõ âûïîëíåíèÿ íà äèñêðåòíûõ 
ýëåìåíòàõ ïîëó÷àþòñÿ îòíîñèòåëüíî ãðîìîçäêèìè, êðèòè÷íûìè 
ê èçìåíåíèÿì âíåøíèõ óñëîâèé è äîðîãèìè.

Ïîýòîìó íàèáîëåå óäîáíî èñïîëüçîâàòü â ÓÏÒ ìèêðîñõåìû, â 
÷àñòíîñòè, îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè (ÎÓ) ñåðèè Ê140.

Íà ðèñ. 1.10 ïðèâîäèòñÿ ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïèòàíèÿ àïïàðàòóðû, ñîáðàííîé íà 
îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ ñåðèè Ê140. Îñîáåííîñòüþ ñòàáèëèçà-
òîðà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åãî ÎÓ, âêëþ÷åííûé â öåïü îáðàòíîé ñâÿçè, 
ïèòàåòñÿ íå îò îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà, à íåïîñðåäñòâåííî ñ âûõî-
äà ñòàáèëèçàòîðà. Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè óñòðîéñòâà — îêî-
ëî 1000, âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå íå ïðåâûøàåò 0,01 Îì, ÊÏÄ — 
45%. Íîìèíàëüíûé òîê íàãðóçêè — íå ìåíåå 0,2 À. Ïóëüñàöèè 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (äâîéíàÿ àìïëèòóäà) — ìåíåå 60 ìêÂ. 
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Ñòàáèëèçàòîð ðàáîòîñïîñîáåí â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé 
ñðåäû îò –20 äî +60°Ñ. Òåìïåðàòóðíûé äðåéô âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ — ìåíåå 0,05%. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà ìîæíî 
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ðåçèñòîðîâ äåëèòåëÿ, òåì òî÷íåå îêàæåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå åìó 
íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà ïèòàíèÿ.
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Рис. 1.9.

Ïðè îòñóòñòâèè èíòåãðàëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà àíàëîãè÷íûé áëîê 
ïèòàíèÿ ìîæíî ñîáðàòü ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1.9. Çäåñü 
â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà ïðèìåíåí òðàíçèñòîð ÊÒ829, 
è íåò íåîáõîäèìîñòè ïåðåêëþ÷àòü îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà. 
Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá ýòèõ áëîêàõ ïèòàíèÿ ìîæíî 
íàéòè â [7].

1.8. Стабилизатор напряжения на ОУ

Îäíèì èç îñíîâíûõ óçëîâ ñòàáèëèçàòîðà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, 
îïðåäåëÿþùèõ óðîâåíü êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé áëîêà ïèòàíèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà (ÓÏÒ). Âûñîêîñòàáèëüíûå 
áëîêè ïèòàíèÿ òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ñëîæíûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ 
ÓÏÒ. Òàêèå óñèëèòåëè â ñëó÷àå èõ âûïîëíåíèÿ íà äèñêðåòíûõ 
ýëåìåíòàõ ïîëó÷àþòñÿ îòíîñèòåëüíî ãðîìîçäêèìè, êðèòè÷íûìè 
ê èçìåíåíèÿì âíåøíèõ óñëîâèé è äîðîãèìè.

Ïîýòîìó íàèáîëåå óäîáíî èñïîëüçîâàòü â ÓÏÒ ìèêðîñõåìû, â 
÷àñòíîñòè, îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè (ÎÓ) ñåðèè Ê140.

Íà ðèñ. 1.10 ïðèâîäèòñÿ ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïèòàíèÿ àïïàðàòóðû, ñîáðàííîé íà 
îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ ñåðèè Ê140. Îñîáåííîñòüþ ñòàáèëèçà-
òîðà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åãî ÎÓ, âêëþ÷åííûé â öåïü îáðàòíîé ñâÿçè, 
ïèòàåòñÿ íå îò îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà, à íåïîñðåäñòâåííî ñ âûõî-
äà ñòàáèëèçàòîðà. Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè óñòðîéñòâà — îêî-
ëî 1000, âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå íå ïðåâûøàåò 0,01 Îì, ÊÏÄ — 
45%. Íîìèíàëüíûé òîê íàãðóçêè — íå ìåíåå 0,2 À. Ïóëüñàöèè 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (äâîéíàÿ àìïëèòóäà) — ìåíåå 60 ìêÂ. 
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Ñòàáèëèçàòîð ðàáîòîñïîñîáåí â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé 
ñðåäû îò –20 äî +60°Ñ. Òåìïåðàòóðíûé äðåéô âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ — ìåíåå 0,05%. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà ìîæíî 
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óâåëè÷èòü äî 27 Â ±10%. Â ýòîì ñëó÷àå ìåæäó âûâîäîì 7 ìèêðî-
ñõåìû è âûõîäîì +25 Â íóæíî âêëþ÷èòü ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíè-
åì îêîëî 200 Oì. Êàñêàä íà òðàíçèñòîðå VÒ1 ñëóæèò äèíàìè÷åñ-
êîé íàãðóçêîé òðàíçèñòîðà VÒ4, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò îáùèé 
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ÓÏÒ. Âìåñòî òðàíçèñòîðà Ï702À ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü Ï702, ÊÒ805. Òðàíçèñòîðû ÊÒ603Ã ìîæíî çàìåíèòü 
íà Ï308, Ï309, à ÊÒ201Â è ÊÒ203Â — íà ÌÏ103 èëè ÌÏ106. 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [8].

1.9. Низковольтный стабилизатор 
напряжения

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñåé÷àñ ïîÿâèëèñü ìèêðîñõåìû íèçêîâîëüòíûõ 
(3...5 Â) ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ñ ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿæå-
íèÿ, îíè åùå ïîêà ìàëî ðàñïðîñòðàíåíû, îñîáåííî ñðåäè ðàäèî-
ëþáèòåëåé. À âåäü íèçêîâîëüòíûå ñòàáèëèçàòîðû ñåé÷àñ ïðèîá-
ðåòàþò îñîáóþ àêòóàëüíîñòü. Ïî÷òè âñå àóäèîïëåéåðû ïèòàþòñÿ 
îò èñòî÷íèêà 3 Â, ìíîãèå ñîâðåìåííûå ðàäèîïðèåìíèêè òàêæå 
òðåáóþò ýòîãî íàïðÿæåíèÿ, íå ãîâîðÿ óæå î ìèêðîïðîöåññîðàõ. 
Ïðåäëàãàåìûå âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé óñòðîéñòâà — ïîïûòêà ñäåëàòü 
ïîäîáíûå íèçêîâîëüòíûå ñòàáèëèçàòîðû íà äîñòóïíûõ è íåäîðî-
ãèõ ýëåìåíòàõ. Ñõåìîòåõíèêà ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ äëÿ 
ïèòàíèÿ óñòðîéñòâ ñ íèçêîâîëüòíûì ïèòàíèåì èìååò îñîáåííîñ-
òè. Íàïðèìåð, íàèáîëåå ýôôåêòèâíà ïðîñòåéøàÿ çàùèòà ñòàáè-
ëèçàòîðîâ îãðàíè÷åíèåì ìàêñèìàëüíîãî òîêà íàãðóçêè ïðè íèçêîì 
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè. 

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåãóëèðóþùåì òðàíçèñòîðå ñòàáèëèçàòî-
ðà ïðè çàìûêàíèè íà âûõîäå ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ðàáî÷åãî è 
òðàíçèñòîð ïåðåãðåâàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Âåñüìà àêòóàëüíî èìåí-
íî äëÿ íèçêîâîëüòíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ óìåíüøåíèå ìèíèìàëüíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì 
ïîâûøàåòñÿ íå òîëüêî ýêîíîìè÷íîñòü àïïàðàòóðû, íî è åå íàäåæ-
íîñòü. Íàïðèìåð, åñëè ïðèìåíèòü â òðåõâîëüòíîì ñòàáèëèçàòîðå 
ìèêðîñõåìó ñ ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ íà íåé òàêæå òðè âîëüòà, òî 
ïèòàþùèé ýòî óñòðîéñòâî âûïðÿìèòåëü äîëæåí îòäàâàòü íàïðÿ-
æåíèå ñ ó÷åòîì ïóëüñàöèé îêîëî 9 Â. Åñëè ýòî íàïðÿæåíèå, 
âñëåäñòâèå ïðîáîÿ ìèêðîñõåìû, ïîïàäåò íà íàãðóçêó, âåñüìà âå-
ðîÿòíî, ÷òî îíà âûéäåò èç ñòðîÿ. 

Äëÿ ñòàáèëèçàòîðà æå, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êîòîðîì ìåíåå 
0,4 Â, õâàòèò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îêîëî 5 Â. Òàêîå ïåðåíàïðÿ-
æåíèå íàãðóçêà, ðàññ÷èòàííàÿ íà òðåõâîëüòíîå ïèòàíèå, ñêîðåå 
âñåãî âûäåðæèò. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñóùåñòâîâàëà ïðîáëå-
ìà — ïîäîáðàòü äëÿ íèçêîâîëüòíîãî ñòàáèëèçàòîðà èñòî÷íèê îá-
ðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ — ñòàáèëèòðîí. Îáû÷íî íèçêîâîëüòíûå 
ñòàáèëèòðîíû èìåþò î÷åíü íåâûñîêèå ïàðàìåòðû. Ðàçðàáîòàòü 
ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûå íèçêîâîëüòíûå ñòàáèëèçàòîðû ñ ó÷åòîì 
âñåãî âûøåèçëîæåííîãî ïîçâîëÿåò ìèêðîñõåìà ÊÐ142ÅÍ19 — èí-
òåãðàëüíûé àíàëîã íèçêîâîëüòíîãî ñòàáèëèòðîíà.

Ýòà ìèêðîñõåìà âûïóñêàåòñÿ â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå ñ òðåìÿ 
âûâîäàìè. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà åå óïðàâëÿþùåì ýëåêòðîäå îò-
íîñèòåëüíî àíîäà ìåíüøå +2,5 Â, òîê êàòîäà ìèêðîñõåìû íå 
ïðåâûøàåò 1,2 ìÀ, ïðè÷åì îí ìàëî çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ ìåæ-
äó àíîäîì è êàòîäîì ìèêðîñõåìû. Êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå íà 
óïðàâëÿþùåì ýëåêòðîäå ïðåâûñèò ïîðîã +2,5 Â, òîê êàòîäà ìèê-
ðîñõåìû ðåçêî âîçðàñòàåò, ïîêà íàïðÿæåíèå íà êàòîäå íå ñíèçèò-
ñÿ äî 2,5 Â. Ðåçèñòîð, ïîäêëþ÷åííûé ê êàòîäó, äîëæåí îãðàíè-
÷èâàòü ýòîò òîê çíà÷åíèåì íå áîëåå 100 ìÀ.
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Рис. 1.11.

Òîê óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà âåñüìà ìàë — åäèíèöû ìèêðîàìïåð, 
ïðè÷åì ýòîò òîê òàêæå ñëåäóåò îãðàíè÷èâàòü, ïîñêîëüêó ïðè åãî 
ñëèøêîì áîëüøîì óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèå íà êàòîäå ìèêðîñõåìû 
ìîæåò âîçðàñòè.
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óâåëè÷èòü äî 27 Â ±10%. Â ýòîì ñëó÷àå ìåæäó âûâîäîì 7 ìèêðî-
ñõåìû è âûõîäîì +25 Â íóæíî âêëþ÷èòü ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíè-
åì îêîëî 200 Oì. Êàñêàä íà òðàíçèñòîðå VÒ1 ñëóæèò äèíàìè÷åñ-
êîé íàãðóçêîé òðàíçèñòîðà VÒ4, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò îáùèé 
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ÓÏÒ. Âìåñòî òðàíçèñòîðà Ï702À ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü Ï702, ÊÒ805. Òðàíçèñòîðû ÊÒ603Ã ìîæíî çàìåíèòü 
íà Ï308, Ï309, à ÊÒ201Â è ÊÒ203Â — íà ÌÏ103 èëè ÌÏ106. 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [8].

1.9. Низковольтный стабилизатор 
напряжения

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñåé÷àñ ïîÿâèëèñü ìèêðîñõåìû íèçêîâîëüòíûõ 
(3...5 Â) ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ñ ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿæå-
íèÿ, îíè åùå ïîêà ìàëî ðàñïðîñòðàíåíû, îñîáåííî ñðåäè ðàäèî-
ëþáèòåëåé. À âåäü íèçêîâîëüòíûå ñòàáèëèçàòîðû ñåé÷àñ ïðèîá-
ðåòàþò îñîáóþ àêòóàëüíîñòü. Ïî÷òè âñå àóäèîïëåéåðû ïèòàþòñÿ 
îò èñòî÷íèêà 3 Â, ìíîãèå ñîâðåìåííûå ðàäèîïðèåìíèêè òàêæå 
òðåáóþò ýòîãî íàïðÿæåíèÿ, íå ãîâîðÿ óæå î ìèêðîïðîöåññîðàõ. 
Ïðåäëàãàåìûå âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé óñòðîéñòâà — ïîïûòêà ñäåëàòü 
ïîäîáíûå íèçêîâîëüòíûå ñòàáèëèçàòîðû íà äîñòóïíûõ è íåäîðî-
ãèõ ýëåìåíòàõ. Ñõåìîòåõíèêà ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ äëÿ 
ïèòàíèÿ óñòðîéñòâ ñ íèçêîâîëüòíûì ïèòàíèåì èìååò îñîáåííîñ-
òè. Íàïðèìåð, íàèáîëåå ýôôåêòèâíà ïðîñòåéøàÿ çàùèòà ñòàáè-
ëèçàòîðîâ îãðàíè÷åíèåì ìàêñèìàëüíîãî òîêà íàãðóçêè ïðè íèçêîì 
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè. 

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåãóëèðóþùåì òðàíçèñòîðå ñòàáèëèçàòî-
ðà ïðè çàìûêàíèè íà âûõîäå ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ðàáî÷åãî è 
òðàíçèñòîð ïåðåãðåâàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Âåñüìà àêòóàëüíî èìåí-
íî äëÿ íèçêîâîëüòíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ óìåíüøåíèå ìèíèìàëüíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì 
ïîâûøàåòñÿ íå òîëüêî ýêîíîìè÷íîñòü àïïàðàòóðû, íî è åå íàäåæ-
íîñòü. Íàïðèìåð, åñëè ïðèìåíèòü â òðåõâîëüòíîì ñòàáèëèçàòîðå 
ìèêðîñõåìó ñ ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ íà íåé òàêæå òðè âîëüòà, òî 
ïèòàþùèé ýòî óñòðîéñòâî âûïðÿìèòåëü äîëæåí îòäàâàòü íàïðÿ-
æåíèå ñ ó÷åòîì ïóëüñàöèé îêîëî 9 Â. Åñëè ýòî íàïðÿæåíèå, 
âñëåäñòâèå ïðîáîÿ ìèêðîñõåìû, ïîïàäåò íà íàãðóçêó, âåñüìà âå-
ðîÿòíî, ÷òî îíà âûéäåò èç ñòðîÿ. 

Äëÿ ñòàáèëèçàòîðà æå, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êîòîðîì ìåíåå 
0,4 Â, õâàòèò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îêîëî 5 Â. Òàêîå ïåðåíàïðÿ-
æåíèå íàãðóçêà, ðàññ÷èòàííàÿ íà òðåõâîëüòíîå ïèòàíèå, ñêîðåå 
âñåãî âûäåðæèò. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñóùåñòâîâàëà ïðîáëå-
ìà — ïîäîáðàòü äëÿ íèçêîâîëüòíîãî ñòàáèëèçàòîðà èñòî÷íèê îá-
ðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ — ñòàáèëèòðîí. Îáû÷íî íèçêîâîëüòíûå 
ñòàáèëèòðîíû èìåþò î÷åíü íåâûñîêèå ïàðàìåòðû. Ðàçðàáîòàòü 
ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûå íèçêîâîëüòíûå ñòàáèëèçàòîðû ñ ó÷åòîì 
âñåãî âûøåèçëîæåííîãî ïîçâîëÿåò ìèêðîñõåìà ÊÐ142ÅÍ19 — èí-
òåãðàëüíûé àíàëîã íèçêîâîëüòíîãî ñòàáèëèòðîíà.

Ýòà ìèêðîñõåìà âûïóñêàåòñÿ â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå ñ òðåìÿ 
âûâîäàìè. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà åå óïðàâëÿþùåì ýëåêòðîäå îò-
íîñèòåëüíî àíîäà ìåíüøå +2,5 Â, òîê êàòîäà ìèêðîñõåìû íå 
ïðåâûøàåò 1,2 ìÀ, ïðè÷åì îí ìàëî çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ ìåæ-
äó àíîäîì è êàòîäîì ìèêðîñõåìû. Êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå íà 
óïðàâëÿþùåì ýëåêòðîäå ïðåâûñèò ïîðîã +2,5 Â, òîê êàòîäà ìèê-
ðîñõåìû ðåçêî âîçðàñòàåò, ïîêà íàïðÿæåíèå íà êàòîäå íå ñíèçèò-
ñÿ äî 2,5 Â. Ðåçèñòîð, ïîäêëþ÷åííûé ê êàòîäó, äîëæåí îãðàíè-
÷èâàòü ýòîò òîê çíà÷åíèåì íå áîëåå 100 ìÀ.
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Рис. 1.11.

Òîê óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà âåñüìà ìàë — åäèíèöû ìèêðîàìïåð, 
ïðè÷åì ýòîò òîê òàêæå ñëåäóåò îãðàíè÷èâàòü, ïîñêîëüêó ïðè åãî 
ñëèøêîì áîëüøîì óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèå íà êàòîäå ìèêðîñõåìû 
ìîæåò âîçðàñòè.



26 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 27Маломощные стабилизаторы напряжения

Примечание редактора

Ò.ê. ìèêðîñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíàëîã ñòàáèëèòðîíà, òî 
è â ñõåìàõ îíà âêëþ÷àåòñÿ àíàëîãè÷íî, â îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè. 
Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà êàòîäå âñåãäà áîëåå ïîëîæèòåëüíîå, 
÷åì íà àíîäå.

Ñõåìà íèçêîâîëüòíîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ íà ìèêðîñõåìå 
ÊÐ142ÅÍ19 ñ ðåãóëèðóþùèì òðàíçèñòîðîì â ïëþñîâîì ïðîâîäíè-
êå ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.11. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ýòîì ñòàáèëèçà-
òîðå íå ïðåâûøàåò 0,4 Â, à êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè áîëåå 600.

Ïðè ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ íà äâèæêå ðåãóëÿòîðà âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ (ðåçèñòîð R7) äî 2,5 Â ìèêðîñõåìà DA1 îòêðûâàåòñÿ, 
÷òî âûçûâàåò îòêðûâàíèå òðàíçèñòîðà VT1, çàêðûâàíèå òðàíçèñ-
òîðà VT2, à çàòåì è ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT3.

Ðåãóëÿòîðîì íàïðÿæåíèÿ R7 ìîæíî óñòàíîâèòü âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ìåíüøå óêàçàííûõ íà ñõåìå 3 Â ïðèìåðíî äî 2,6 Â, îäíà-
êî â ïðîöåññå âêëþ÷åíèÿ ñòàáèëèçàòîðà, îñîáåííî áåç íàãðóçêè, 
âîçìîæíî êðàòêîâðåìåííîå ïîâûøåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
äî 3 Â.

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð ìîæíî îòðåãóëèðîâàòü è íà íàïðÿæåíèå áîëü-
øå 5 Â, íî òîãäà îí áóäåò ñèëüíî ïåðåãðåâàòüñÿ ïðè çàìûêàíèè 
â íàãðóçêå, ïîñêîëüêó çàùèùåí ëèøü îãðàíè÷åíèåì âûõîäíîãî 
òîêà, çàâèñÿùåãî îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2. Ìàêñèìàëüíûé 
ðàáî÷èé òîê óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè åãî íîìèíàëà.

Åñëè òðåáóåòñÿ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü âûõîäíîé òîê ñòàáèëèçà-
òîðà, ìîæíî ïîïðîáîâàòü óìåíüøèòü íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ R1 è 
R2 â îäèíàêîâîå ÷èñëî ðàç è ïðèìåíèòü áîëåå ìîùíûå òðàíçèñ-
òîðû. Íà ìåñòå VT1 äîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîð ñåðèè 
ÊÒ626, a VT2 — ÊÒ630. Òðàíçèñòîð ÊÒ814À (VT3) çàìåíèì ëþáûì 
èç ñåðèé ÊÒ816, ÊÒ837 ñ ìàêñèìàëüíûì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà-
÷è òîêà áàçû.

Â ñòàáèëèçàòîðå íå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ýìèòòåðíûå ïîâòîðèòåëè 
äëÿ ïîâûøåíèÿ âûõîäíîãî òîêà. Ýòî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ïðîõîæ-
äåíèÿ ñèãíàëà ïî öåïè îáðàòíîé ñâÿçè è ìîæåò ïðèâåñòè ê âîç-
íèêíîâåíèþ âîçáóæäåíèÿ. Åñëè âñå æå ñàìîâîçáóæäåíèå âîçíèê-
ëî, ñëåäóåò óâåëè÷èòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2, à òàêæå 
ïîäêëþ÷èòü êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ â íåñêîëüêî ñîòåí ïèêîôàðàä 
ìåæäó êàòîäîì è óïðàâëÿþùèì ýëåêòðîäîì ìèêðîñõåìû.

Âàðèàíò ñòàáèëèçàòîðà ñ ðåãóëèðóþùèì òðàíçèñòîðîì â ìèíóñîâîì 
ïðîâîäíèêå ïîêàçàí íà ðèñ. 1.12. Ïðè ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ íà 
óïðàâëÿþùåì ýëåêòðîäå äî +2,5 Â îòíîñèòåëüíî àíîäà ìèêðîñõå-
ìà îòêðûâàåòñÿ è çàêðûâàåò òðàíçèñòîðû VT1 è VT2. Ìàêñèìàëüíûé 
ðàáî÷èé òîê óñòàíàâëèâàþò ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R2.
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Рис. 1.12.

Â îïèñàííûõ óñòðîéñòâàõ ïðèìåíåíû íåñêîëüêî íåîáû÷íûå äå-
ëèòåëè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî, êîã-
äà ïåðåìåííûé ðåçèñòîð âêëþ÷åí â âåðõíåå ïî ñõåìå ïëå÷î. Â 
ýòîì ñëó÷àå, åñëè íàðóøàåòñÿ êîíòàêò â öåïè äâèæêà ïåðåìåííî-
ãî ðåçèñòîðà, íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðîâ ìîæåò òîëü-
êî óìåíüøàòüñÿ, òîãäà êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííîãî 
äåëèòåëÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ, 
÷òî ìîæåò âûâåñòè èç ñòðîÿ íàãðóçêó. Â îáîèõ îïèñàííûõ âûøå 
ñòàáèëèçàòîðàõ äëÿ óìåíüøåíèÿ çàâèñèìîñòè ìàêñèìàëüíîãî ðà-
áî÷åãî òîêà îò òåìïåðàòóðû ïîëåçíî îáåñïå÷èòü òåïëîâîé êîíòàêò 
äèîäîâ VD1, VD2 ñ òåïëîîòâîäîì ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà.

Åñëè òàêèå ñòàáèëèçàòîðû èñïîëüçóþòñÿ êàê ðåãóëèðóåìûå, ïî-
ëåçíî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïåðåìåííûìè ðåçèñòîðàìè âêëþ÷èòü 
ïîñòîÿííûå (ê êàæäîìó êðàéíåìó âûâîäó). Èõ ñîïðîòèâëåíèÿ 
ñëåäóåò ïîäîáðàòü òàê, ÷òîáû ïðåäåëû ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëè óêàçàííûì íà ñõåìàõ. Ïðè îòñóòñòâèè 
òàêèõ ðåçèñòîðîâ ñòàáèëèçàòîðû ìîãóò âûõîäèòü èç ðåæèìà ñòà-
áèëèçàöèè â êðàéíèõ ïîëîæåíèÿõ äâèæêîâ. Ïîäðîáíåå îá ýòîé 
ñõåìå ðàññêàçàíî â [9].
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Примечание редактора

Ò.ê. ìèêðîñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíàëîã ñòàáèëèòðîíà, òî 
è â ñõåìàõ îíà âêëþ÷àåòñÿ àíàëîãè÷íî, â îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè. 
Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà êàòîäå âñåãäà áîëåå ïîëîæèòåëüíîå, 
÷åì íà àíîäå.

Ñõåìà íèçêîâîëüòíîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ íà ìèêðîñõåìå 
ÊÐ142ÅÍ19 ñ ðåãóëèðóþùèì òðàíçèñòîðîì â ïëþñîâîì ïðîâîäíè-
êå ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.11. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ýòîì ñòàáèëèçà-
òîðå íå ïðåâûøàåò 0,4 Â, à êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè áîëåå 600.

Ïðè ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ íà äâèæêå ðåãóëÿòîðà âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ (ðåçèñòîð R7) äî 2,5 Â ìèêðîñõåìà DA1 îòêðûâàåòñÿ, 
÷òî âûçûâàåò îòêðûâàíèå òðàíçèñòîðà VT1, çàêðûâàíèå òðàíçèñ-
òîðà VT2, à çàòåì è ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT3.

Ðåãóëÿòîðîì íàïðÿæåíèÿ R7 ìîæíî óñòàíîâèòü âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ìåíüøå óêàçàííûõ íà ñõåìå 3 Â ïðèìåðíî äî 2,6 Â, îäíà-
êî â ïðîöåññå âêëþ÷åíèÿ ñòàáèëèçàòîðà, îñîáåííî áåç íàãðóçêè, 
âîçìîæíî êðàòêîâðåìåííîå ïîâûøåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
äî 3 Â.

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð ìîæíî îòðåãóëèðîâàòü è íà íàïðÿæåíèå áîëü-
øå 5 Â, íî òîãäà îí áóäåò ñèëüíî ïåðåãðåâàòüñÿ ïðè çàìûêàíèè 
â íàãðóçêå, ïîñêîëüêó çàùèùåí ëèøü îãðàíè÷åíèåì âûõîäíîãî 
òîêà, çàâèñÿùåãî îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2. Ìàêñèìàëüíûé 
ðàáî÷èé òîê óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè åãî íîìèíàëà.

Åñëè òðåáóåòñÿ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü âûõîäíîé òîê ñòàáèëèçà-
òîðà, ìîæíî ïîïðîáîâàòü óìåíüøèòü íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ R1 è 
R2 â îäèíàêîâîå ÷èñëî ðàç è ïðèìåíèòü áîëåå ìîùíûå òðàíçèñ-
òîðû. Íà ìåñòå VT1 äîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîð ñåðèè 
ÊÒ626, a VT2 — ÊÒ630. Òðàíçèñòîð ÊÒ814À (VT3) çàìåíèì ëþáûì 
èç ñåðèé ÊÒ816, ÊÒ837 ñ ìàêñèìàëüíûì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà-
÷è òîêà áàçû.

Â ñòàáèëèçàòîðå íå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ýìèòòåðíûå ïîâòîðèòåëè 
äëÿ ïîâûøåíèÿ âûõîäíîãî òîêà. Ýòî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ïðîõîæ-
äåíèÿ ñèãíàëà ïî öåïè îáðàòíîé ñâÿçè è ìîæåò ïðèâåñòè ê âîç-
íèêíîâåíèþ âîçáóæäåíèÿ. Åñëè âñå æå ñàìîâîçáóæäåíèå âîçíèê-
ëî, ñëåäóåò óâåëè÷èòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2, à òàêæå 
ïîäêëþ÷èòü êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ â íåñêîëüêî ñîòåí ïèêîôàðàä 
ìåæäó êàòîäîì è óïðàâëÿþùèì ýëåêòðîäîì ìèêðîñõåìû.

Âàðèàíò ñòàáèëèçàòîðà ñ ðåãóëèðóþùèì òðàíçèñòîðîì â ìèíóñîâîì 
ïðîâîäíèêå ïîêàçàí íà ðèñ. 1.12. Ïðè ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ íà 
óïðàâëÿþùåì ýëåêòðîäå äî +2,5 Â îòíîñèòåëüíî àíîäà ìèêðîñõå-
ìà îòêðûâàåòñÿ è çàêðûâàåò òðàíçèñòîðû VT1 è VT2. Ìàêñèìàëüíûé 
ðàáî÷èé òîê óñòàíàâëèâàþò ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R2.
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Рис. 1.12.

Â îïèñàííûõ óñòðîéñòâàõ ïðèìåíåíû íåñêîëüêî íåîáû÷íûå äå-
ëèòåëè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî, êîã-
äà ïåðåìåííûé ðåçèñòîð âêëþ÷åí â âåðõíåå ïî ñõåìå ïëå÷î. Â 
ýòîì ñëó÷àå, åñëè íàðóøàåòñÿ êîíòàêò â öåïè äâèæêà ïåðåìåííî-
ãî ðåçèñòîðà, íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðîâ ìîæåò òîëü-
êî óìåíüøàòüñÿ, òîãäà êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííîãî 
äåëèòåëÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ, 
÷òî ìîæåò âûâåñòè èç ñòðîÿ íàãðóçêó. Â îáîèõ îïèñàííûõ âûøå 
ñòàáèëèçàòîðàõ äëÿ óìåíüøåíèÿ çàâèñèìîñòè ìàêñèìàëüíîãî ðà-
áî÷åãî òîêà îò òåìïåðàòóðû ïîëåçíî îáåñïå÷èòü òåïëîâîé êîíòàêò 
äèîäîâ VD1, VD2 ñ òåïëîîòâîäîì ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà.

Åñëè òàêèå ñòàáèëèçàòîðû èñïîëüçóþòñÿ êàê ðåãóëèðóåìûå, ïî-
ëåçíî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïåðåìåííûìè ðåçèñòîðàìè âêëþ÷èòü 
ïîñòîÿííûå (ê êàæäîìó êðàéíåìó âûâîäó). Èõ ñîïðîòèâëåíèÿ 
ñëåäóåò ïîäîáðàòü òàê, ÷òîáû ïðåäåëû ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëè óêàçàííûì íà ñõåìàõ. Ïðè îòñóòñòâèè 
òàêèõ ðåçèñòîðîâ ñòàáèëèçàòîðû ìîãóò âûõîäèòü èç ðåæèìà ñòà-
áèëèçàöèè â êðàéíèõ ïîëîæåíèÿõ äâèæêîâ. Ïîäðîáíåå îá ýòîé 
ñõåìå ðàññêàçàíî â [9].
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1.10. Простой импульсный стабилизатор 
напряжения

Ïðåäëàãàåìûé èìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ îò àíàëî-
ãè÷íûõ óñòðîéñòâ îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé, õîðîøåé ïîâòîðÿåìîñòüþ 
è îòñóòñòâèåì ðåãóëèðîâî÷íûõ ýëåìåíòîâ.

Ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.13. Ïðè âêëþ÷åíèè ïè-
òàíèÿ íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 ðàâíî íóëþ è ÷åðåç ðåçèñ-
òîð R1 è ýìèòòåðíûå ïåðåõîäû òðàíçèñòîðîâ VT1 è VT2 íà÷èíà-
åò ïðîòåêàòü òîê. Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2, à âñëåä çà íèìè è 
òðàíçèñòîðû VT3 è VT4 îòêðûâàþòñÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ2 íà÷èíàåò 
çàðÿæàòüñÿ òîêîì, ïðîòåêàþùèì ÷åðåç äðîññåëü L1.
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Рис. 1.13.

Êîãäà íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ïðåâûñèò íàïðÿæåíèå ñòàáè-
ëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD3, òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 çàêðûâàþòñÿ, 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî çàêðûâàþòñÿ è òðàíçèñòîðû VT3, VT4. Äèîä VD4 
îáåñïå÷èâàåò ïóòü òîêà äðîññåëÿ L1, êîãäà òðàíçèñòîð VT4 çàêðûò. 
Êîãäà íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 ñòàíåò ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ 
ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD3, ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ.

Ñ óêàçàííûìè íà ñõåìå ýëåìåíòàìè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáè-
ëèçàòîðà ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 Â, à ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè — 
0,5...0,7 À. Óðîâåíü ïóëüñàöèè ïðè âûõîäíîì òîêå 0,7 À — îêîëî 
0,1 Â è îò íàãðóçêè ìàëî çàâèñèò: â áîëüøåé ñòåïåíè îí çàâèñèò 

îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1 è R2. ÊÏÄ ñòàáèëèçàòîðà — ïðè-
ìåðíî 80...85%. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòðîéñòâà îãðàíè÷åíî ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìûìè íàïðÿæåíèÿìè òðàíçèñòîðîâ VT1...VT4 è äëÿ 
óêàçàííûõ ïðèáîðîâ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 25 Â.

Åñëè ïîòðåáóåòñÿ ñòàáèëèçàòîð íà äðóãîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, 
ñëåäóåò óñòàíîâèòü ñòàáèëèòðîí ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè, 
ðàâíûì òðåáóåìîìó âûõîäíîìó. Äðóãèå ýëåìåíòû óñòðîéñòâà ïðè 
ýòîì íå èçìåíÿþòñÿ, íåîáõîäèìî ëèøü ñëåäèòü, ÷òîáû ðàáî÷èé 
òîê ñòàáèëèòðîíà, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ðåçèñòîð R1, íå áûë ìåíü-
øå ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî äëÿ ýòîãî ïðèáîðà. Â ïðîòèâíîì 
ñëó÷àå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ R1 è R2 ñëåäóåò óìåíüøèòü äî 
ïîëó÷åíèÿ íóæíîãî òîêà òàê, ÷òîáû èõ ñîîòíîøåíèå îñòàëîñü 
íåèçìåííûì.

Äðîññåëü L1 íàìîòàí íà êîëüöåâîì ìàãíèòîïðîâîäå Ê20×12×6 èç 
ôåððèòà Ì2000ÍÌ ñ çàçîðîì 0,25 ìì è ñîäåðæèò 60 âèòêîâ ïðî-
âîäà ÏÝÂ-2-0,6. Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ïðîìûøëåííûõ äðîññåëåé 
Ä-0,3 (åñëè òîê íàãðóçêè íå ïðåâûøàåò 0,3 À) èíäóêòèâíîñòüþ íå 
ìåíåå 100 ìêÃí. Íà ìåñòå òðàíçèñòîðà VT3 ìîæíî óñòàíîâèòü 
ëþáîé âûñîêî÷àñòîòíûé òðàíçèñòîð ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì êîë-
ëåêòîðà íå ìåíåå 300 ìÀ, à íà ìåñòå VT4 — ëþáîé èç ñåðèé ÊÒ802, 
ÊÒ805. Äèîä ÊÄ212Ä (VD4) çàìåíèì ëþáûì ñ äîïóñòèìîé ðàáî-
÷åé ÷àñòîòîé íå ìåíåå 100 êÃö, íàïðèìåð, èç ñåðèé ÊÄ212, ÊÄ213, 
ÊÄ2997...ÊÄ2999. Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1 (îáÿçàòåëüíî êåðàìè-
÷åñêîãî) ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ 0,33...1 ìêÔ.

Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé ñòàáèëèçàòîð íàëàæèâàíèÿ íå òðåáóåò. Ñ 
ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà, ïîäêëþ÷åííîãî ê ýìèòòåðó òðàíçèñòîðà 
VT4, ïðîâåðÿþò íàëè÷èå ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ÷àñòîòîé 
20...80 êÃö. Åñëè ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ âûøå 80 êÃö (ïðè 
ñëèøêîì âûñîêîé ÷àñòîòå íà÷èíàåò ðàçîãðåâàòüñÿ òðàíçèñòîð VT4), 
ñëåäóåò óâåëè÷èòü ÷èñëî âèòêîâ äðîññåëÿ L1. Áîëåå ïîäðîáíî ýòîò 
ñòàáèëèçàòîð îïèñàí â [10].

1.11. Простой стабилизатор напряжения 
на ИМС 142ЕН1Г

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 1.14) áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ïèòàíèÿ óñò-
ðîéñòâ íà öèôðîâûõ ÈÌÑ 155 ñåðèè. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ 
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1.10. Простой импульсный стабилизатор 
напряжения

Ïðåäëàãàåìûé èìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ îò àíàëî-
ãè÷íûõ óñòðîéñòâ îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé, õîðîøåé ïîâòîðÿåìîñòüþ 
è îòñóòñòâèåì ðåãóëèðîâî÷íûõ ýëåìåíòîâ.

Ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.13. Ïðè âêëþ÷åíèè ïè-
òàíèÿ íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 ðàâíî íóëþ è ÷åðåç ðåçèñ-
òîð R1 è ýìèòòåðíûå ïåðåõîäû òðàíçèñòîðîâ VT1 è VT2 íà÷èíà-
åò ïðîòåêàòü òîê. Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2, à âñëåä çà íèìè è 
òðàíçèñòîðû VT3 è VT4 îòêðûâàþòñÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ2 íà÷èíàåò 
çàðÿæàòüñÿ òîêîì, ïðîòåêàþùèì ÷åðåç äðîññåëü L1.
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Рис. 1.13.

Êîãäà íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ïðåâûñèò íàïðÿæåíèå ñòàáè-
ëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD3, òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 çàêðûâàþòñÿ, 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî çàêðûâàþòñÿ è òðàíçèñòîðû VT3, VT4. Äèîä VD4 
îáåñïå÷èâàåò ïóòü òîêà äðîññåëÿ L1, êîãäà òðàíçèñòîð VT4 çàêðûò. 
Êîãäà íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 ñòàíåò ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ 
ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD3, ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ.

Ñ óêàçàííûìè íà ñõåìå ýëåìåíòàìè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáè-
ëèçàòîðà ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 Â, à ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè — 
0,5...0,7 À. Óðîâåíü ïóëüñàöèè ïðè âûõîäíîì òîêå 0,7 À — îêîëî 
0,1 Â è îò íàãðóçêè ìàëî çàâèñèò: â áîëüøåé ñòåïåíè îí çàâèñèò 

îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1 è R2. ÊÏÄ ñòàáèëèçàòîðà — ïðè-
ìåðíî 80...85%. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòðîéñòâà îãðàíè÷åíî ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìûìè íàïðÿæåíèÿìè òðàíçèñòîðîâ VT1...VT4 è äëÿ 
óêàçàííûõ ïðèáîðîâ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 25 Â.

Åñëè ïîòðåáóåòñÿ ñòàáèëèçàòîð íà äðóãîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, 
ñëåäóåò óñòàíîâèòü ñòàáèëèòðîí ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè, 
ðàâíûì òðåáóåìîìó âûõîäíîìó. Äðóãèå ýëåìåíòû óñòðîéñòâà ïðè 
ýòîì íå èçìåíÿþòñÿ, íåîáõîäèìî ëèøü ñëåäèòü, ÷òîáû ðàáî÷èé 
òîê ñòàáèëèòðîíà, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ðåçèñòîð R1, íå áûë ìåíü-
øå ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî äëÿ ýòîãî ïðèáîðà. Â ïðîòèâíîì 
ñëó÷àå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ R1 è R2 ñëåäóåò óìåíüøèòü äî 
ïîëó÷åíèÿ íóæíîãî òîêà òàê, ÷òîáû èõ ñîîòíîøåíèå îñòàëîñü 
íåèçìåííûì.

Äðîññåëü L1 íàìîòàí íà êîëüöåâîì ìàãíèòîïðîâîäå Ê20×12×6 èç 
ôåððèòà Ì2000ÍÌ ñ çàçîðîì 0,25 ìì è ñîäåðæèò 60 âèòêîâ ïðî-
âîäà ÏÝÂ-2-0,6. Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ïðîìûøëåííûõ äðîññåëåé 
Ä-0,3 (åñëè òîê íàãðóçêè íå ïðåâûøàåò 0,3 À) èíäóêòèâíîñòüþ íå 
ìåíåå 100 ìêÃí. Íà ìåñòå òðàíçèñòîðà VT3 ìîæíî óñòàíîâèòü 
ëþáîé âûñîêî÷àñòîòíûé òðàíçèñòîð ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì êîë-
ëåêòîðà íå ìåíåå 300 ìÀ, à íà ìåñòå VT4 — ëþáîé èç ñåðèé ÊÒ802, 
ÊÒ805. Äèîä ÊÄ212Ä (VD4) çàìåíèì ëþáûì ñ äîïóñòèìîé ðàáî-
÷åé ÷àñòîòîé íå ìåíåå 100 êÃö, íàïðèìåð, èç ñåðèé ÊÄ212, ÊÄ213, 
ÊÄ2997...ÊÄ2999. Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1 (îáÿçàòåëüíî êåðàìè-
÷åñêîãî) ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ 0,33...1 ìêÔ.

Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé ñòàáèëèçàòîð íàëàæèâàíèÿ íå òðåáóåò. Ñ 
ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà, ïîäêëþ÷åííîãî ê ýìèòòåðó òðàíçèñòîðà 
VT4, ïðîâåðÿþò íàëè÷èå ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ÷àñòîòîé 
20...80 êÃö. Åñëè ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ âûøå 80 êÃö (ïðè 
ñëèøêîì âûñîêîé ÷àñòîòå íà÷èíàåò ðàçîãðåâàòüñÿ òðàíçèñòîð VT4), 
ñëåäóåò óâåëè÷èòü ÷èñëî âèòêîâ äðîññåëÿ L1. Áîëåå ïîäðîáíî ýòîò 
ñòàáèëèçàòîð îïèñàí â [10].

1.11. Простой стабилизатор напряжения 
на ИМС 142ЕН1Г

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 1.14) áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ïèòàíèÿ óñò-
ðîéñòâ íà öèôðîâûõ ÈÌÑ 155 ñåðèè. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ 
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â íåì ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìèêðîñõåìû ñåðèè Ê142, ñòàáèëèçàòîð 
èìååò ìàëîå êîëè÷åñòâî äåòàëåé è ïðèãîäåí äëÿ ìîíòàæà íåïîñ-
ðåäñòâåííî íà ïëàòå öèôðîâîãî óñòðîéñòâà.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñòàáèëèçàòîðà:

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â  ...................................................................... 9;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â  ................................................................... 5;
Òîê íàãðóçêè, À  ................................................................................ 0,5.
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Рис. 1.14.

1.12. Стабилизатор напряжения с 
защитой от короткого замыкания

Ìíîãèì ðàäèîëþáèòåëÿì çíàêîìà ñõåìà ýòîãî ïðîñòîãî ñòàáèëè-
çàòîðà íàïðÿæåíèÿ ñ çàùèòîé îò ïåðåãðóçîê è êîðîòêèõ çàìûêà-
íèé öåïè âûõîäà. Îí îáëàäàåò ðÿäîì ïîëîæèòåëüíûõ êà÷åñòâ è 
ïîýòîìó ïîëó÷èë øèðîêóþ ïîïóëÿðíîñòü ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé. 
Îäíàêî íåäîñòàòîê ñòàáèëèçàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîðîã 
îãðàíè÷åíèÿ òîêà íàãðóçêè åãî óñòðîéñòâà çàùèòû çàâèñèò îò 
ñòàòè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà. 
Òàê êàê ïðè ðàçîãðåâå òðàíçèñòîðà åãî ñòàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò 
ïåðåäà÷è òîêà óâåëè÷èâàåòñÿ, òî óâåëè÷èâàåòñÿ è òîê îãðàíè÷åíèÿ 
ñòàáèëèçàòîðà. Â ðåçóëüòàòå âîçðàñòàåò âûäåëÿåìàÿ íà ðåãóëèðó-
þùåì òðàíçèñòîðå ìîùíîñòü, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê åãî ïåðåãðå-
âó è âûõîäó èç ñòðîÿ. 

Äèîä V4, âêëþ÷åííûé ìåæäó áàçîé óïðàâëÿþùåãî è êîëëåêòîðîì 
ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà (êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.15), ïðàêòè-
÷åñêè óñòðàíÿåò ýòîò íåäîñòàòîê. Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû 
ñòàáèëèçàòîðà äèîä V5 îòêðûò, à äèîä V4 çàêðûò è íå âëèÿåò íà 
ðàáîòó óñòðîéñòâà. Åñëè òîê íàãðóçêè óâåëè÷èâàòü, òî âûõîäíîå 

íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà íà÷íåò óìåíüøàòüñÿ, äèîä V5 çàêðîåò-
ñÿ, à òðàíçèñòîð V2 ñîâìåñòíî ñ ðåçèñòîðàìè R1, R3 è ñòàáèëèò-
ðîíîì V3 áóäåò ðàáîòàòü êàê ñòàáèëèçàòîð òîêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
áàçîâûé òîê ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà V1, à çíà÷èò, è åãî êîë-
ëåêòîðíûé òîê îêàçûâàþòñÿ îãðàíè÷åííûìè. 

Îäíîâðåìåííî ñ çàêðûâàíèåì äèîäà V5 îòêðûâàåòñÿ äèîä V4, 
øóíòèðóåò ñòàáèëèòðîí V3, è îí âûõîäèò èç ðåæèìà ñòàáèëèçàöèè. 
Ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà áàçå òðàíçèñòîðà V2 
è, ñîîòâåòñòâåííî, ê óìåíüøåíèþ òîêà îãðàíè÷åíèÿ. Åñëè â êà-
÷åñòâå äèîäà V4 ïðèìåíèòü ñâåòîäèîä, íàïðèìåð, ÀË102À, òî îí 
áóäåò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì ïåðåãðóçêè ñòàáèëèçàòîðà, íî â ýòîì 
ñëó÷àå òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ñòàáèëèçàòîðà íåñêîëüêî óâåëè-
÷èâàåòñÿ âñëåäñòâèå áîëüøåãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ïåðåõîäå 
ñâåòîäèîäà. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíî â [11].
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Рис. 1.15.

1.13. Cтабилизатор напряжения для 
автомобильного аккумулятора

Ñîáèðàÿñü â ïóòåøåñòâèå íà àâòîìîáèëå, ìíîãèå èç âàñ íå ïðî÷ü 
çàõâàòèòü ñ ñîáîé ïåðåíîñíîé òðàíçèñòîðíûé ðàäèîïðèåìíèê èëè 
êàññåòíûé ìàãíèòîôîí, ðàáîòàþùèå îò èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèåì 
9 Â. Ïèòàòü èõ â ýòîì ñëó÷àå óäîáíî, êîíå÷íî, îò áîðòîâîé ñåòè 
àâòîìîáèëÿ. Íî åå íàïðÿæåíèå, âî-ïåðâûõ, 12,6 Â è ê òîìó æå 
êîëåáëåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ. Çäåñü è ïðèãîäèòñÿ ïðåäëà-
ãàåìûé ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 1.16).
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â íåì ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìèêðîñõåìû ñåðèè Ê142, ñòàáèëèçàòîð 
èìååò ìàëîå êîëè÷åñòâî äåòàëåé è ïðèãîäåí äëÿ ìîíòàæà íåïîñ-
ðåäñòâåííî íà ïëàòå öèôðîâîãî óñòðîéñòâà.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñòàáèëèçàòîðà:

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â  ...................................................................... 9;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â  ................................................................... 5;
Òîê íàãðóçêè, À  ................................................................................ 0,5.
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Рис. 1.14.

1.12. Стабилизатор напряжения с 
защитой от короткого замыкания

Ìíîãèì ðàäèîëþáèòåëÿì çíàêîìà ñõåìà ýòîãî ïðîñòîãî ñòàáèëè-
çàòîðà íàïðÿæåíèÿ ñ çàùèòîé îò ïåðåãðóçîê è êîðîòêèõ çàìûêà-
íèé öåïè âûõîäà. Îí îáëàäàåò ðÿäîì ïîëîæèòåëüíûõ êà÷åñòâ è 
ïîýòîìó ïîëó÷èë øèðîêóþ ïîïóëÿðíîñòü ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé. 
Îäíàêî íåäîñòàòîê ñòàáèëèçàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîðîã 
îãðàíè÷åíèÿ òîêà íàãðóçêè åãî óñòðîéñòâà çàùèòû çàâèñèò îò 
ñòàòè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà. 
Òàê êàê ïðè ðàçîãðåâå òðàíçèñòîðà åãî ñòàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò 
ïåðåäà÷è òîêà óâåëè÷èâàåòñÿ, òî óâåëè÷èâàåòñÿ è òîê îãðàíè÷åíèÿ 
ñòàáèëèçàòîðà. Â ðåçóëüòàòå âîçðàñòàåò âûäåëÿåìàÿ íà ðåãóëèðó-
þùåì òðàíçèñòîðå ìîùíîñòü, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê åãî ïåðåãðå-
âó è âûõîäó èç ñòðîÿ. 

Äèîä V4, âêëþ÷åííûé ìåæäó áàçîé óïðàâëÿþùåãî è êîëëåêòîðîì 
ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà (êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.15), ïðàêòè-
÷åñêè óñòðàíÿåò ýòîò íåäîñòàòîê. Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû 
ñòàáèëèçàòîðà äèîä V5 îòêðûò, à äèîä V4 çàêðûò è íå âëèÿåò íà 
ðàáîòó óñòðîéñòâà. Åñëè òîê íàãðóçêè óâåëè÷èâàòü, òî âûõîäíîå 

íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà íà÷íåò óìåíüøàòüñÿ, äèîä V5 çàêðîåò-
ñÿ, à òðàíçèñòîð V2 ñîâìåñòíî ñ ðåçèñòîðàìè R1, R3 è ñòàáèëèò-
ðîíîì V3 áóäåò ðàáîòàòü êàê ñòàáèëèçàòîð òîêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
áàçîâûé òîê ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà V1, à çíà÷èò, è åãî êîë-
ëåêòîðíûé òîê îêàçûâàþòñÿ îãðàíè÷åííûìè. 

Îäíîâðåìåííî ñ çàêðûâàíèåì äèîäà V5 îòêðûâàåòñÿ äèîä V4, 
øóíòèðóåò ñòàáèëèòðîí V3, è îí âûõîäèò èç ðåæèìà ñòàáèëèçàöèè. 
Ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà áàçå òðàíçèñòîðà V2 
è, ñîîòâåòñòâåííî, ê óìåíüøåíèþ òîêà îãðàíè÷åíèÿ. Åñëè â êà-
÷åñòâå äèîäà V4 ïðèìåíèòü ñâåòîäèîä, íàïðèìåð, ÀË102À, òî îí 
áóäåò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì ïåðåãðóçêè ñòàáèëèçàòîðà, íî â ýòîì 
ñëó÷àå òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ñòàáèëèçàòîðà íåñêîëüêî óâåëè-
÷èâàåòñÿ âñëåäñòâèå áîëüøåãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ïåðåõîäå 
ñâåòîäèîäà. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíî â [11].
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1.13. Cтабилизатор напряжения для 
автомобильного аккумулятора

Ñîáèðàÿñü â ïóòåøåñòâèå íà àâòîìîáèëå, ìíîãèå èç âàñ íå ïðî÷ü 
çàõâàòèòü ñ ñîáîé ïåðåíîñíîé òðàíçèñòîðíûé ðàäèîïðèåìíèê èëè 
êàññåòíûé ìàãíèòîôîí, ðàáîòàþùèå îò èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèåì 
9 Â. Ïèòàòü èõ â ýòîì ñëó÷àå óäîáíî, êîíå÷íî, îò áîðòîâîé ñåòè 
àâòîìîáèëÿ. Íî åå íàïðÿæåíèå, âî-ïåðâûõ, 12,6 Â è ê òîìó æå 
êîëåáëåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ. Çäåñü è ïðèãîäèòñÿ ïðåäëà-
ãàåìûé ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 1.16).
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Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà 9 Â, ìàêñèìàëüíûé òîê íà-
ãðóçêè 300 ìÀ. Ïðè èçìåíåíèè òîêà íàãðóçêè îò 20 äî 300 ìÀ 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èçìåíÿåòñÿ âñåãî ëèøü íà 0,17 Â. 

Ñòàáèëèçàòîð çàùèùåí îò ïåðåãðóçêè è êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà 
âûõîäå — êîãäà òîê íàãðóçêè ïðåâûñèò ìàêñèìàëüíûé (300 ìÀ), 
ñòàáèëèçàòîð îòêëþ÷èòñÿ. Ñòàáèëèçàòîð ñîñòîèò èç ðåãóëèðóþ-
ùåãî òðàíçèñòîðà VT1 è êàñêàäà ñðàâíåíèÿ, ñîáðàííîãî íà òðàí-
çèñòîðå VT2, ñòàáèëèòðîíå VD1 è ðåçèñòîðàõ R2...R5. Ïîäñòðîå÷íûì 
ðåçèñòîðîì R4 óñòàíàâëèâàþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Ðåçèñòîð R1 
îáåñïå÷èâàåò çàïóñê ñòàáèëèçàòîðà (ïîÿâëåíèå âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ) ïðè ïîäêëþ÷åíèè åãî ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ èëè ïîñëå 
óñòðàíåíèÿ ïåðåãðóçêè íà âûõîäå. 

Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîðîãó ñðàáàòû-
âàíèÿ çàùèòû, çàâèñèò îò ðåçèñòîðà R2. Îí âîçðàñòàåò ïðè óìåíü-
øåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà, è íàîáîðîò. Ìèíèìàëüíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà îãðàíè÷èâàåòñÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì 
òîêîì ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà.

Âìåñòî ÊÒ814Á ìîæåò áûòü ëþáîé äðóãîé òðàíçèñòîð èç ñåðèé 
ÊÒ814, ÊÒ816, à âìåñòî ÊÒ315Ã — ëþáîé èç ñåðèè ÊÒ315. 
Ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð óñòàíàâëèâàþò íà ðàäèàòîð ðàçìåðàìè 
15×20 ìì èç äþðàëþìèíèÿ òîëùèíîé 2...3 ìì è âìåñòå ñ íèì 
ïðèêðåïëÿþò ê ïëàòå. Â êà÷åñòâå ðàçúåìà ÕÐ1 óäîáíî èñïîëüçîâàòü 
ïåðåõîäíèê, âêëþ÷àåìûé â ãíåçäî ïðèêóðèâàòåëÿ àâòîìîáèëÿ, — 
òàêèå ïåðåõîäíèêè ïðîäàþòñÿ â àâòîìàãàçèíàõ. Íàëàæèâàíèå 
ñòàáèëèçàòîðà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 9,1...9,3 Â áåç íàãðóçêè è ïîäáîðå ðåçèñ-
òîðà R1 — îí äîëæåí áûòü òàêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ÷òîáû îáåñïå-
÷èâàëñÿ íàäåæíûé çàïóñê ñòàáèëèçàòîðà áåç íàãðóçêè êàê ïðè 

ïîäêëþ÷åíèè åãî ê áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ, òàê è ïîñëå óñò-
ðàíåíèÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà âûõîäå. 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðè ïîäêëþ÷åíèè ðåçèñòîðà R1 ìîæåò 
âîçðàñòàòü íå áîëåå ÷åì íà 0,1 Â. Åñëè ïîíàäîáèòñÿ ýêñïëóàòèðî-
âàòü ñòàáèëèçàòîð ïðè òîêå íàãðóçêè äî 500 ìÀ (åñòåñòâåííî, äëÿ 
ýòîãî âàðèàíòà ïðèäåòñÿ ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R2), ðàäèàòîð ïîä 
òðàíçèñòîð VT1 ïðèäåòñÿ ïðèìåíèòü áîëüøèõ ðàçìåðîâ. Îïèñàíèå 
ýòîé ñõåìû ïðèâîäèòñÿ â [12]. Ðèñóíîê åãî ïå÷àòíîé ïëàòû ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 1.17.
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Рис. 1.17.

1.14. Стабилизатор напряжения

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ î÷åíü ïðîñò, íî èìååò âåñüìà 
âûñîêèå ïàðàìåòðû è ïîýòîìó ïðèãîäåí äëÿ ïèòàíèÿ ñàìîé ðàç-
ëè÷íîé ðàäèîàïïàðàòóðû (ðèñ. 1.18). Ïðè î÷åíü õîðîøåé ýêîíî-
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Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà 9 Â, ìàêñèìàëüíûé òîê íà-
ãðóçêè 300 ìÀ. Ïðè èçìåíåíèè òîêà íàãðóçêè îò 20 äî 300 ìÀ 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èçìåíÿåòñÿ âñåãî ëèøü íà 0,17 Â. 

Ñòàáèëèçàòîð çàùèùåí îò ïåðåãðóçêè è êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà 
âûõîäå — êîãäà òîê íàãðóçêè ïðåâûñèò ìàêñèìàëüíûé (300 ìÀ), 
ñòàáèëèçàòîð îòêëþ÷èòñÿ. Ñòàáèëèçàòîð ñîñòîèò èç ðåãóëèðóþ-
ùåãî òðàíçèñòîðà VT1 è êàñêàäà ñðàâíåíèÿ, ñîáðàííîãî íà òðàí-
çèñòîðå VT2, ñòàáèëèòðîíå VD1 è ðåçèñòîðàõ R2...R5. Ïîäñòðîå÷íûì 
ðåçèñòîðîì R4 óñòàíàâëèâàþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Ðåçèñòîð R1 
îáåñïå÷èâàåò çàïóñê ñòàáèëèçàòîðà (ïîÿâëåíèå âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ) ïðè ïîäêëþ÷åíèè åãî ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ èëè ïîñëå 
óñòðàíåíèÿ ïåðåãðóçêè íà âûõîäå. 

Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîðîãó ñðàáàòû-
âàíèÿ çàùèòû, çàâèñèò îò ðåçèñòîðà R2. Îí âîçðàñòàåò ïðè óìåíü-
øåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà, è íàîáîðîò. Ìèíèìàëüíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà îãðàíè÷èâàåòñÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì 
òîêîì ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà.

Âìåñòî ÊÒ814Á ìîæåò áûòü ëþáîé äðóãîé òðàíçèñòîð èç ñåðèé 
ÊÒ814, ÊÒ816, à âìåñòî ÊÒ315Ã — ëþáîé èç ñåðèè ÊÒ315. 
Ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð óñòàíàâëèâàþò íà ðàäèàòîð ðàçìåðàìè 
15×20 ìì èç äþðàëþìèíèÿ òîëùèíîé 2...3 ìì è âìåñòå ñ íèì 
ïðèêðåïëÿþò ê ïëàòå. Â êà÷åñòâå ðàçúåìà ÕÐ1 óäîáíî èñïîëüçîâàòü 
ïåðåõîäíèê, âêëþ÷àåìûé â ãíåçäî ïðèêóðèâàòåëÿ àâòîìîáèëÿ, — 
òàêèå ïåðåõîäíèêè ïðîäàþòñÿ â àâòîìàãàçèíàõ. Íàëàæèâàíèå 
ñòàáèëèçàòîðà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 9,1...9,3 Â áåç íàãðóçêè è ïîäáîðå ðåçèñ-
òîðà R1 — îí äîëæåí áûòü òàêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ÷òîáû îáåñïå-
÷èâàëñÿ íàäåæíûé çàïóñê ñòàáèëèçàòîðà áåç íàãðóçêè êàê ïðè 

ïîäêëþ÷åíèè åãî ê áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ, òàê è ïîñëå óñò-
ðàíåíèÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà âûõîäå. 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðè ïîäêëþ÷åíèè ðåçèñòîðà R1 ìîæåò 
âîçðàñòàòü íå áîëåå ÷åì íà 0,1 Â. Åñëè ïîíàäîáèòñÿ ýêñïëóàòèðî-
âàòü ñòàáèëèçàòîð ïðè òîêå íàãðóçêè äî 500 ìÀ (åñòåñòâåííî, äëÿ 
ýòîãî âàðèàíòà ïðèäåòñÿ ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R2), ðàäèàòîð ïîä 
òðàíçèñòîð VT1 ïðèäåòñÿ ïðèìåíèòü áîëüøèõ ðàçìåðîâ. Îïèñàíèå 
ýòîé ñõåìû ïðèâîäèòñÿ â [12]. Ðèñóíîê åãî ïå÷àòíîé ïëàòû ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 1.17.

R5
R2R1

R3
K XS1

R4

э

к VT2

б

VD1

э б
к

VT1

К XS2

К XP1

3

45

3
5

Рис. 1.17.

1.14. Стабилизатор напряжения

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ î÷åíü ïðîñò, íî èìååò âåñüìà 
âûñîêèå ïàðàìåòðû è ïîýòîìó ïðèãîäåí äëÿ ïèòàíèÿ ñàìîé ðàç-
ëè÷íîé ðàäèîàïïàðàòóðû (ðèñ. 1.18). Ïðè î÷åíü õîðîøåé ýêîíî-
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ìè÷íîñòè — ïîòðåáëÿåìûé èì òîê ïðè îòñóòñòâèè íàãðóçêè íå 
ïðåâûøàåò 25 ìêÀ — îí îáåñïå÷èâàåò òîê íàãðóçêè äî 0,5 À. 
Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè — îêîëî 500, âûõîäíîå ñîïðîòèâëå-
íèå — 0,07 Îì. 
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Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ñòàáèëèçàòîðà — ïðèìåíåíèå â ðåãó-
ëèðóþùåì ýëåìåíòå ìîùíîãî ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà è ðàáîòà óï-
ðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà â ðåæèìå ìèêðîòîêîâ. Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ 
ýêîíîìè÷íîñòè èñòî÷íèêîì îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ ñëóæèò îá-
ðàòíîñìåùåííûé ýìèòòåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà VT3. Âûñîêîå 
âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà è áîëüøîå ñîïðî-
òèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 îáóñëàâëèâàþò áîëüøîé êîýôôèöèåíò 
óñèëåíèÿ óïðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà, à çíà÷èò, è âûñîêèé êîýôôè-
öèåíò ñòàáèëèçàöèè. Ñòàáèëèçàòîð íå áîèòñÿ çàìûêàíèÿ âûõîäíîé 
öåïè, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå òîê ÷åðåç òðàíçèñòîð VT2, à çíà÷èò, 
è òîê íàãðóçêè áóäóò îãðàíè÷åíû íà÷àëüíûì òîêîì ñòîêà ïîëå-
âîãî òðàíçèñòîðà. 

Äðóãèì âàæíûì äîñòîèíñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè 
òåìïåðàòóðû êîðïóñà ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà êðóòèçíà õàðàêòå-
ðèñòèêè è íà÷àëüíûé òîê ñòîêà óìåíüøàþòñÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó â 
ðåæèìå ïåðåãðóçêè ïåðåãðåâàíèÿ ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà ñ 
îáû÷íûì äëÿ áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà ëàâèíîîáðàçíûì íåóïðàâ-
ëÿåìûì óâåëè÷åíèåì åãî òîêà íå ïðîèñõîäèò. Âûáîð ïîëåâîãî òðàí-
çèñòîðà VT2 îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé òîê íàãðóçêè. 

Çàïóñê ñòàáèëèçàòîðà ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè. Â ìîìåíò âêëþ-
÷åíèÿ òðàíçèñòîð VT1 áóäåò çàêðûò, ïîýòîìó âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
áóäåò ïîñòóïàòü íà çàòâîð ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà, ÷òî è îáåñïå÷è-
âàåò íàäåæíûé çàïóñê ñòàáèëèçàòîðà. Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå 

ñòîê-èñòîê ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ðàâíî 20 Â, à äëÿ åãî íîðìàëüíîé 
ðàáîòû íåîáõîäèìî íàïðÿæåíèå 2...3 Â, ïîýòîìó ìàêñèìàëüíîå 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà ìîæåò áûòü 15...17 Â. 
Ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè îïðåäåëÿåòñÿ íàïðÿæå-
íèåì îòñå÷êè ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà è ðàâíî ïðèìåðíî 5...7 Â. Äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïàðàëëåëüíîå 
âêëþ÷åíèå äâóõ-òðåõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå òðàí-
çèñòîðû ñëåäóåò ïîäîáðàòü ñ áëèçêèìè ïàðàìåòðàìè âî èçáåæàíèå 
íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà íèõ ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè 
èëè â öåïü èñòîêà êàæäîãî èç íèõ âêëþ÷èòü ðåçèñòîð ñîïðîòèâ-
ëåíèåì 1...2 Îì. Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
è óñòîé÷èâîñòè ñòàáèëèçàòîðà ïðè ðàáîòå ñ íàãðóçêîé ðàçëè÷íî-
ãî õàðàêòåðà ïðåäóñìîòðåíû êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2. 

Â ñòàáèëèçàòîðå âìåñòî òðàíçèñòîðà ÊÏ903À ìîæíî ïðèìåíèòü 
ÊÏ903Á, ÊÏ903Â. Ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð ñëåäóåò óñòàíîâèòü 
íà òåïëîîòâîä. Òðàíçèñòîð ÊÒ3102Á ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ3102Â...
ÊÒ3102Å, ÊÒ342Á, ÊÒ342Â; âìåñòî ÊÒ315À ïîäîéäåò ëþáîé èç 
ÊÒ315Á...ÊÒ315Æ. Ïðè òîêå íàãðóçêè íå áîëåå 50 ìÀ â ðåãóëèðó-
þùåì ýëåìåíòå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîð ÊÏÇ0ÇÃ. 

Ïðè íàëàæèâàíèè ïîäáèðàþò òðàíçèñòîð VT3 ñ òðåáóåìûì 
íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè. Åãî ìîæíî çàìåíèòü îáû÷íûì ñòà-
áèëèòðîíîì è ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R2 èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ 
íîìèíàëüíîãî òîêà ÷åðåç ñòàáèëèòðîí. Ýêîíîìè÷íîñòü ñòàáèëè-
çàòîðà ïðè ýòîì êîíå÷íî æe óõóäøèòñÿ. Ïîäðîáíåå ýòîò ñòàáèëè-
çàòîð îïèñûâàåòñÿ â [13].

1.15. Стабилизатор напряжения, 
защищенный от коротких замыканий выхода

Íà ðèñ. 1.19 ïðèâåäåíà ñõåìà òðàíçèñòîðíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî 
ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ íà ñîñòàâíîì ðåãóëèðóþùåì òðàíçèñ-
òîðå VÒ2, VÒÇ ñ óñòðîéñòâîì çàùèòû îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé 
âûõîäà íà òðàíçèñòîðå VÒ1. Íîìèíàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà 21 Â, òîê íàãðóçêè 0,3 À, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 2...12 B.

Óñòðîéñòâî çàùèòû ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà áàçó òðàí-
çèñòîðà VÒ1 ïîäàíî ñòàáèëüíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ âåëè÷èíîé 
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ìè÷íîñòè — ïîòðåáëÿåìûé èì òîê ïðè îòñóòñòâèè íàãðóçêè íå 
ïðåâûøàåò 25 ìêÀ — îí îáåñïå÷èâàåò òîê íàãðóçêè äî 0,5 À. 
Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè — îêîëî 500, âûõîäíîå ñîïðîòèâëå-
íèå — 0,07 Îì. 
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Рис. 1.18.

Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ñòàáèëèçàòîðà — ïðèìåíåíèå â ðåãó-
ëèðóþùåì ýëåìåíòå ìîùíîãî ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà è ðàáîòà óï-
ðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà â ðåæèìå ìèêðîòîêîâ. Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ 
ýêîíîìè÷íîñòè èñòî÷íèêîì îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ ñëóæèò îá-
ðàòíîñìåùåííûé ýìèòòåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà VT3. Âûñîêîå 
âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà è áîëüøîå ñîïðî-
òèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 îáóñëàâëèâàþò áîëüøîé êîýôôèöèåíò 
óñèëåíèÿ óïðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà, à çíà÷èò, è âûñîêèé êîýôôè-
öèåíò ñòàáèëèçàöèè. Ñòàáèëèçàòîð íå áîèòñÿ çàìûêàíèÿ âûõîäíîé 
öåïè, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå òîê ÷åðåç òðàíçèñòîð VT2, à çíà÷èò, 
è òîê íàãðóçêè áóäóò îãðàíè÷åíû íà÷àëüíûì òîêîì ñòîêà ïîëå-
âîãî òðàíçèñòîðà. 

Äðóãèì âàæíûì äîñòîèíñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè 
òåìïåðàòóðû êîðïóñà ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà êðóòèçíà õàðàêòå-
ðèñòèêè è íà÷àëüíûé òîê ñòîêà óìåíüøàþòñÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó â 
ðåæèìå ïåðåãðóçêè ïåðåãðåâàíèÿ ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà ñ 
îáû÷íûì äëÿ áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà ëàâèíîîáðàçíûì íåóïðàâ-
ëÿåìûì óâåëè÷åíèåì åãî òîêà íå ïðîèñõîäèò. Âûáîð ïîëåâîãî òðàí-
çèñòîðà VT2 îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé òîê íàãðóçêè. 

Çàïóñê ñòàáèëèçàòîðà ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè. Â ìîìåíò âêëþ-
÷åíèÿ òðàíçèñòîð VT1 áóäåò çàêðûò, ïîýòîìó âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
áóäåò ïîñòóïàòü íà çàòâîð ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà, ÷òî è îáåñïå÷è-
âàåò íàäåæíûé çàïóñê ñòàáèëèçàòîðà. Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå 

ñòîê-èñòîê ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ðàâíî 20 Â, à äëÿ åãî íîðìàëüíîé 
ðàáîòû íåîáõîäèìî íàïðÿæåíèå 2...3 Â, ïîýòîìó ìàêñèìàëüíîå 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà ìîæåò áûòü 15...17 Â. 
Ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè îïðåäåëÿåòñÿ íàïðÿæå-
íèåì îòñå÷êè ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà è ðàâíî ïðèìåðíî 5...7 Â. Äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïàðàëëåëüíîå 
âêëþ÷åíèå äâóõ-òðåõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå òðàí-
çèñòîðû ñëåäóåò ïîäîáðàòü ñ áëèçêèìè ïàðàìåòðàìè âî èçáåæàíèå 
íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà íèõ ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè 
èëè â öåïü èñòîêà êàæäîãî èç íèõ âêëþ÷èòü ðåçèñòîð ñîïðîòèâ-
ëåíèåì 1...2 Îì. Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
è óñòîé÷èâîñòè ñòàáèëèçàòîðà ïðè ðàáîòå ñ íàãðóçêîé ðàçëè÷íî-
ãî õàðàêòåðà ïðåäóñìîòðåíû êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2. 

Â ñòàáèëèçàòîðå âìåñòî òðàíçèñòîðà ÊÏ903À ìîæíî ïðèìåíèòü 
ÊÏ903Á, ÊÏ903Â. Ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð ñëåäóåò óñòàíîâèòü 
íà òåïëîîòâîä. Òðàíçèñòîð ÊÒ3102Á ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ3102Â...
ÊÒ3102Å, ÊÒ342Á, ÊÒ342Â; âìåñòî ÊÒ315À ïîäîéäåò ëþáîé èç 
ÊÒ315Á...ÊÒ315Æ. Ïðè òîêå íàãðóçêè íå áîëåå 50 ìÀ â ðåãóëèðó-
þùåì ýëåìåíòå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîð ÊÏÇ0ÇÃ. 

Ïðè íàëàæèâàíèè ïîäáèðàþò òðàíçèñòîð VT3 ñ òðåáóåìûì 
íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè. Åãî ìîæíî çàìåíèòü îáû÷íûì ñòà-
áèëèòðîíîì è ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R2 èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ 
íîìèíàëüíîãî òîêà ÷åðåç ñòàáèëèòðîí. Ýêîíîìè÷íîñòü ñòàáèëè-
çàòîðà ïðè ýòîì êîíå÷íî æe óõóäøèòñÿ. Ïîäðîáíåå ýòîò ñòàáèëè-
çàòîð îïèñûâàåòñÿ â [13].

1.15. Стабилизатор напряжения, 
защищенный от коротких замыканий выхода

Íà ðèñ. 1.19 ïðèâåäåíà ñõåìà òðàíçèñòîðíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî 
ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ íà ñîñòàâíîì ðåãóëèðóþùåì òðàíçèñ-
òîðå VÒ2, VÒÇ ñ óñòðîéñòâîì çàùèòû îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé 
âûõîäà íà òðàíçèñòîðå VÒ1. Íîìèíàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà 21 Â, òîê íàãðóçêè 0,3 À, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 2...12 B.

Óñòðîéñòâî çàùèòû ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà áàçó òðàí-
çèñòîðà VÒ1 ïîäàíî ñòàáèëüíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ âåëè÷èíîé 
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îêîëî 1,7 Â ñ äèîäîâ VD1 è VD2 (èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ñòà-
áèñòîðîâ). Ñîâìåñòíî ñ ðåçèñòîðîì R1 îíè îáðàçóþò äåëèòåëü 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â îòñóòñòâèå ïåðåãðóçêè âûõîäà òðàíçèñòîð 
VÒ1 çàêðûò, òàê êàê ïîòåíöèàë åãî áàçû îòíîñèòåëüíî ýìèòòåðà 
ïîëîæèòåëåí. Ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè âûõîäà ýìèòòåð òðàíçèñ-
òîðà VÒ1 çàìûêàåòñÿ íà «îáùèé ïëþñ». Âñëåäñòâèå ýòîãî ïîòåí-
öèàë åãî áàçû îòíîñèòåëüíî ýìèòòåðà ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì, 
è òðàíçèñòîð îòêðûâàåòñÿ. Åãî êîëëåêòîðíûé òîê ïðîõîäèò ïî 
ðåçèñòîðó R2, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì âîçðàñòàåò, îòðèöà-
òåëüíîå ñìåùåíèå íà áàçå òðàíçèñòîðà VÒ2 ðåçêî óìåíüøàåòñÿ è 
ñîñòàâíîé ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå, áëèç-
êîå ê ñîñòîÿíèþ «çàêðûò». Òàêèì îáðàçîì, òîê êîðîòêîãî çàìû-
êàíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ. Êàê òîëüêî êîðîòêîå çàìûêàíèå íàãðóçêè 
áóäåò ëèêâèäèðîâàíî, áàçà òðàíçèñòîðà VÒ1 ñíîâà ïîëó÷èò ïîëî-
æèòåëüíîå ñìåùåíèå, è íîðìàëüíàÿ ðàáîòà ñòàáèëèçàòîðà àâòîìà-
òè÷åñêè âîññòàíîâèòñÿ. Îïèñàíèå ýòîé ñõåìû ïðèâîäèòñÿ â [14].

1.16. Блок питания 60 В  100 мА

Ýòîò áëîê ïèòàíèÿ (ðèñ. 1.20) áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ïèòàíèÿ ñòà-
áèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì ìàëîãàáàðèòíîé âíóòðåííåé ÀÒÑ 
íà 10 íîìåðîâ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå — 55…65 Â, òîê íàãðóç-
êè — äî 0,1 À. Ïîëíîå åãî îïèñàíèå ïðèâîäèòñÿ â [15].
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1.17. Комбинированный блок питания

Ýòî óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ ðàäèîàïïàðàòóðû: ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, ðåãóëèðóå-
ìîãî â ïðåäåëàõ 0...12 Â, è ïåðåìåííîãî, ðåãóëèðóåìîãî â ïðåäåëàõ 
0...215 Â (ðèñ. 1.21). Ïåðâûé èç íèõ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ 
ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ íà òðàíçèñòîðàõ è èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõå-
ìàõ, âòîðîé — äëÿ ïëàâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
ðîòîðà ñåòåâûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ ëàìï íàêà-
ëèâàíèÿ, òåìïåðàòóðû æàëà ýëåêòðîïàÿëüíèêà èëè íàãðåâàòåëü-
íîãî ýëåìåíòà, ïîíèæåíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ñ 220 Â äî 127 Â 
(âìåñòî ËÀÒÐà) è äðóãèõ ïîäîáíûõ öåëåé. Îäíîâðåìåííî îáà 
èñòî÷íèêà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòàíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðè-
áîðîâ è óñòðîéñòâ íà öèôðîâûõ ìèêðîñõåìàõ ñ âûñîêîâîëüòíûìè 
ãàçîðàçðÿäíûìè èíäèêàòîðàìè.

Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè êàæäîãî èç èñòî÷íèêîâ — 0,5 À. 
Íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé (ïóëüñàöèè) èñòî÷íèêà 
ïîñòîÿííîãî òîêà íå áîëåå 0,2 Â. Ó êàæäîãî èç íèõ «ñâîé» âû-
êëþ÷àòåëü ïåðâè÷íîé öåïè ïèòàíèÿ, çàùèòíûé ïðåäîõðàíèòåëü 
è âîëüòìåòð, ïîêàçûâàþùèé âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. 

Â èñòî÷íèêå ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî 
ýëåìåíòà ïðèìåíåí ìîùíûé òðàíçèñòîð VT1, âûïîëíÿþùèé ðîëü 
ñâîåîáðàçíîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà, âêëþ-
÷åííîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íàãðóçêîé. Òàêîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå 
äàåò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òèðèñòîðíûì ðåãóëÿòîðîì 
èëè ËÀÒÐîì, íàïðèìåð, íå ñîçäàåò ïîìåõ, ïðîíèêàþùèõ â ýëåêò-
ðîñåòü, èìååò íåáîëüøèå ãàáàðèòû è ìàññó. Òðàíçèñòîðíûé ðåãó-
ëÿòîð ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü óñòðîéñòâàìè êàê ñ àêòèâíîé íàãðóçêîé, 
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îêîëî 1,7 Â ñ äèîäîâ VD1 è VD2 (èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ñòà-
áèñòîðîâ). Ñîâìåñòíî ñ ðåçèñòîðîì R1 îíè îáðàçóþò äåëèòåëü 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â îòñóòñòâèå ïåðåãðóçêè âûõîäà òðàíçèñòîð 
VÒ1 çàêðûò, òàê êàê ïîòåíöèàë åãî áàçû îòíîñèòåëüíî ýìèòòåðà 
ïîëîæèòåëåí. Ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè âûõîäà ýìèòòåð òðàíçèñ-
òîðà VÒ1 çàìûêàåòñÿ íà «îáùèé ïëþñ». Âñëåäñòâèå ýòîãî ïîòåí-
öèàë åãî áàçû îòíîñèòåëüíî ýìèòòåðà ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì, 
è òðàíçèñòîð îòêðûâàåòñÿ. Åãî êîëëåêòîðíûé òîê ïðîõîäèò ïî 
ðåçèñòîðó R2, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì âîçðàñòàåò, îòðèöà-
òåëüíîå ñìåùåíèå íà áàçå òðàíçèñòîðà VÒ2 ðåçêî óìåíüøàåòñÿ è 
ñîñòàâíîé ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå, áëèç-
êîå ê ñîñòîÿíèþ «çàêðûò». Òàêèì îáðàçîì, òîê êîðîòêîãî çàìû-
êàíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ. Êàê òîëüêî êîðîòêîå çàìûêàíèå íàãðóçêè 
áóäåò ëèêâèäèðîâàíî, áàçà òðàíçèñòîðà VÒ1 ñíîâà ïîëó÷èò ïîëî-
æèòåëüíîå ñìåùåíèå, è íîðìàëüíàÿ ðàáîòà ñòàáèëèçàòîðà àâòîìà-
òè÷åñêè âîññòàíîâèòñÿ. Îïèñàíèå ýòîé ñõåìû ïðèâîäèòñÿ â [14].

1.16. Блок питания 60 В  100 мА

Ýòîò áëîê ïèòàíèÿ (ðèñ. 1.20) áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ïèòàíèÿ ñòà-
áèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì ìàëîãàáàðèòíîé âíóòðåííåé ÀÒÑ 
íà 10 íîìåðîâ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå — 55…65 Â, òîê íàãðóç-
êè — äî 0,1 À. Ïîëíîå åãî îïèñàíèå ïðèâîäèòñÿ â [15].
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1.17. Комбинированный блок питания

Ýòî óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ ðàäèîàïïàðàòóðû: ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, ðåãóëèðóå-
ìîãî â ïðåäåëàõ 0...12 Â, è ïåðåìåííîãî, ðåãóëèðóåìîãî â ïðåäåëàõ 
0...215 Â (ðèñ. 1.21). Ïåðâûé èç íèõ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ 
ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ íà òðàíçèñòîðàõ è èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõå-
ìàõ, âòîðîé — äëÿ ïëàâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
ðîòîðà ñåòåâûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ ëàìï íàêà-
ëèâàíèÿ, òåìïåðàòóðû æàëà ýëåêòðîïàÿëüíèêà èëè íàãðåâàòåëü-
íîãî ýëåìåíòà, ïîíèæåíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ñ 220 Â äî 127 Â 
(âìåñòî ËÀÒÐà) è äðóãèõ ïîäîáíûõ öåëåé. Îäíîâðåìåííî îáà 
èñòî÷íèêà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòàíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðè-
áîðîâ è óñòðîéñòâ íà öèôðîâûõ ìèêðîñõåìàõ ñ âûñîêîâîëüòíûìè 
ãàçîðàçðÿäíûìè èíäèêàòîðàìè.

Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè êàæäîãî èç èñòî÷íèêîâ — 0,5 À. 
Íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé (ïóëüñàöèè) èñòî÷íèêà 
ïîñòîÿííîãî òîêà íå áîëåå 0,2 Â. Ó êàæäîãî èç íèõ «ñâîé» âû-
êëþ÷àòåëü ïåðâè÷íîé öåïè ïèòàíèÿ, çàùèòíûé ïðåäîõðàíèòåëü 
è âîëüòìåòð, ïîêàçûâàþùèé âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. 

Â èñòî÷íèêå ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî 
ýëåìåíòà ïðèìåíåí ìîùíûé òðàíçèñòîð VT1, âûïîëíÿþùèé ðîëü 
ñâîåîáðàçíîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà, âêëþ-
÷åííîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íàãðóçêîé. Òàêîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå 
äàåò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òèðèñòîðíûì ðåãóëÿòîðîì 
èëè ËÀÒÐîì, íàïðèìåð, íå ñîçäàåò ïîìåõ, ïðîíèêàþùèõ â ýëåêò-
ðîñåòü, èìååò íåáîëüøèå ãàáàðèòû è ìàññó. Òðàíçèñòîðíûé ðåãó-
ëÿòîð ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü óñòðîéñòâàìè êàê ñ àêòèâíîé íàãðóçêîé, 
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òàê è ñ ðåàêòèâíîé. Îí ê òîìó æå îòíîñèòåëüíî ïðîñò è íå ñî-
äåðæèò äåôèöèòíûõ äåòàëåé.

III

T1

VD5

C1
200 мк
16 B

VD1...VD4
КД202Р

VD5, VD7
КЦ405А

VT1
КТ828Б

R1
680

R2

10

«Напряжение~»

V

PU1

VD6
Д226Б

FU1
0,5 A

X1

SA1 «Вкл.~»

~
2

2
0

 B

FU2
0,25 A

III

T2

VD7

SA2

«Вкл.=»

Д814Д

C2
200 мк
16 B

R3
150

R4

1 к

VD8

VT2

КТ805БM

C3
200 мк
16 B

C4

V

PU2

=
0

..
.1

2
 B

~
0

..
.2

1
5

 B

X2

«Напряжение=» X3

– +

~

~

– +

~

~

Рис. 1.21.

Èç íåäîñòàòêîâ íàèáîëåå ñåðüåçåí îäèí — íà ðåãóëèðóþùåì òðàí-
çèñòîðå âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà, ÷òî ñîçäàåò îïðå-
äåëåííûå òðóäíîñòè ñ åãî îòâåäåíèåì. Äèîäíûé ìîñò VD1…VD4 
îáåñïå÷èâàåò ïðÿìîé òîê ÷åðåç òðàíçèñòîð VT1 ïðè îáîèõ ïîëó-
ïåðèîäàõ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîíèæåííîå òðàíñôîðìàòîðîì Ò1 
äî 6 Â ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ñíèìàåòñÿ ñ åãî îáìîòêè II. Âûïðÿìëÿåò 
åãî äèîäíûé áëîê VD5 è ñãëàæèâàåò êîíäåíñàòîð Ñ1. Ïåðåìåííûì 
ðåçèñòîðîì R1 ðåãóëèðóþò áàçîâûé òîê òðàíçèñòîðà VT1. Ðåçèñòîð 
R2 — òîêîîãðàíè÷èòåëüíûé. Äèîä VD6 ïðåäîòâðàùàåò ïîïàäàíèå 
íà áàçó òðàíçèñòîðà VT1 íàïðÿæåíèÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîíòðîëèðóþò ïî âîëüòìåòðó PU1. Òîê 
íàãðóçêè, ðàáîòàþùåé ñ òàêèì èñòî÷íèêîì ïåðåìåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ íà áàçå 
òðàíçèñòîðà VT1. Èçìåíÿÿ ýòî íàïðÿæåíèå ðåçèñòîðîì R1, ìîæíî 
óïðàâëÿòü òîêîì êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà, à ñëåäîâàòåëüíî, è òîêîì 
÷åðåç íàãðóçêó. Ïðè êðàéíåì íèæíåì ïî ñõåìå ïîëîæåíèè äâèæ-
êà ðåçèñòîðà R1 òðàíçèñòîð VT1 îêàçûâàåòñÿ ïîëíîñòüþ îòêðûòûì 

è íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå áóäåò ìàêñèìàëüíûì. Â êðàéíåì æå 
âåðõíåì ïîëîæåíèè äâèæêà ýòîãî ðåçèñòîðà òðàíçèñòîð áóäåò â 
çàêðûòîì ñîñòîÿíèè è òîê ÷åðåç íàãðóçêó ïðåêðàòèòñÿ. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò2, ïèòàþùèé èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, 
ïîíèæàåò ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñåòè äî 12 Â. Ýòî íàïðÿæåíèå 
âûïðÿìëÿåò äèîäíûé áëîê VD7, à ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ ñãëà-
æèâàþò êîíäåíñàòîðû Ñ2, ÑÇ. Ñòàáèëèòðîí VD8 è ðåçèñòîð R3 
îáðàçóþò ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, à òðàíçèñ-
òîð VT2 óñèëèâàåò âûõîäíóþ ìîùíîñòü ýòîãî èñòî÷íèêà. 
Íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñ åãî âûõîäà, ðåãóëèðóþò ïåðåìåííûì 
ðåçèñòîðîì R4. Êîíäåíñàòîð Ñ4 ñëóæèò äëÿ ôèëüòðàöèè âûñîêî-
÷àñòîòíûõ ïîìåõ ïðè ïèòàíèè îò áëîêà óñòðîéñòâ íà öèôðîâûõ 
ìèêðîñõåìàõ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîíòðîëèðóþò ïî âîëüòìåòðó 
PU2. Òðàíçèñòîðû óñòàíàâëèâàþò íà òåïëîîòâîäàõ ñ ïîëåçíîé 
ïëîùàäüþ ðàññåÿíèÿ äëÿ òðàíçèñòîðà VT1 — íå ìåíåå 300 ñì2, à 
äëÿ VT2 — 30 ñì2. 

Íà ëèöåâîé ïàíåëè áëîêà ðàçìåùàþò âñå îðãàíû óïðàâëåíèÿ, 
âîëüòìåòðû è ðàçúåìû, à äåðæàòåëè ïðåäîõðàíèòåëÿ — íà çàäíåé 
èëè îäíîé èç áîêîâûõ ñòåíîê. Âñå íåîáõîäèìûå ñîåäèíåíèÿ âû-
ïîëíÿþò îòðåçêàìè òîíêîãî ìîíòàæíîãî ïðîâîäà â íàäåæíîé 
èçîëÿöèè. 

Êðîìå óêàçàííûõ íà ñõåìå, â áëîêå ïèòàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
òðàíçèñòîðû: VT1 — ÊÒ812À, ÊÒ812Á, ÊÒ824À, ÊÒ824Á, ÊÒ828À, 
ÊÒ834À…ÊÒ834Â, ÊÒ840À, ÊÒ840Á, ÊÒ847À, ÊÒ856À; VT2 — 
ÊÒ805ÀÌ, ÊÒ807À, ÊÒ807Á, ÊÒ815À…ÊÒ815Ã, ÊÒ817À…ÊÒ817Ã, 
ÊÒ819À…ÊÒ819Ã. Äèîäû VD1…VD4 äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû íà 
íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 250 Â è òîê íå ìåíåå 1 À — íàïðèìåð, 
ÊÄ202Æ…ÊÄ202Ñ èëè èç ñåðèé Ä245, Ä246, Ä247, Ä248 ñ ëþáûì 
áóêâåííûì èíäåêñîì. Âûïðÿìèòåëüíûå áëîêè VD5 u VD7 — ÊÖ405 
ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì; äèîä VD6 — Ä237. 

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå òðàíñôîðìàòîðû ìîùíîñòüþ 6...10 Âò, 
ïîíèæàþùèå íàïðÿæåíèå ñåòè äî 8...10 Â (Ò1) è 12...15 Â (Ò2), 
íàïðèìåð, òðàíñôîðìàòîðû ÒÑ-25 èëè ÒÑ-27 îò òåëåâèçîðîâ 
«Þíîñòü». Áëîê ïèòàíèÿ íàëàæèâàíèÿ íå òðåáóåò. Åñëè ïðè ìîí-
òàæå íå äîïóùåíî îøèáîê è ïðèìåíåíû èñïðàâíûå äåòàëè, îí 
íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè. Åñëè ðåãó-
ëèðóþùèé òðàíçèñòîð (VT1) âûáðàòü èç ñåðèè ÊÒ856, òî ìîùíîñòü, 
ïîòðåáëÿåìàÿ íàãðóçêîé îò ñåòè, ìîæåò äîñòèãàòü 150 Âò, ñ òðàí-
çèñòîðîì èç ñåðèè ÊÒ834 — 200 Âò, à ÊÒ847 — 250 Âò. 
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òàê è ñ ðåàêòèâíîé. Îí ê òîìó æå îòíîñèòåëüíî ïðîñò è íå ñî-
äåðæèò äåôèöèòíûõ äåòàëåé.
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Èç íåäîñòàòêîâ íàèáîëåå ñåðüåçåí îäèí — íà ðåãóëèðóþùåì òðàí-
çèñòîðå âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà, ÷òî ñîçäàåò îïðå-
äåëåííûå òðóäíîñòè ñ åãî îòâåäåíèåì. Äèîäíûé ìîñò VD1…VD4 
îáåñïå÷èâàåò ïðÿìîé òîê ÷åðåç òðàíçèñòîð VT1 ïðè îáîèõ ïîëó-
ïåðèîäàõ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîíèæåííîå òðàíñôîðìàòîðîì Ò1 
äî 6 Â ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ñíèìàåòñÿ ñ åãî îáìîòêè II. Âûïðÿìëÿåò 
åãî äèîäíûé áëîê VD5 è ñãëàæèâàåò êîíäåíñàòîð Ñ1. Ïåðåìåííûì 
ðåçèñòîðîì R1 ðåãóëèðóþò áàçîâûé òîê òðàíçèñòîðà VT1. Ðåçèñòîð 
R2 — òîêîîãðàíè÷èòåëüíûé. Äèîä VD6 ïðåäîòâðàùàåò ïîïàäàíèå 
íà áàçó òðàíçèñòîðà VT1 íàïðÿæåíèÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîíòðîëèðóþò ïî âîëüòìåòðó PU1. Òîê 
íàãðóçêè, ðàáîòàþùåé ñ òàêèì èñòî÷íèêîì ïåðåìåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ íà áàçå 
òðàíçèñòîðà VT1. Èçìåíÿÿ ýòî íàïðÿæåíèå ðåçèñòîðîì R1, ìîæíî 
óïðàâëÿòü òîêîì êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà, à ñëåäîâàòåëüíî, è òîêîì 
÷åðåç íàãðóçêó. Ïðè êðàéíåì íèæíåì ïî ñõåìå ïîëîæåíèè äâèæ-
êà ðåçèñòîðà R1 òðàíçèñòîð VT1 îêàçûâàåòñÿ ïîëíîñòüþ îòêðûòûì 

è íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå áóäåò ìàêñèìàëüíûì. Â êðàéíåì æå 
âåðõíåì ïîëîæåíèè äâèæêà ýòîãî ðåçèñòîðà òðàíçèñòîð áóäåò â 
çàêðûòîì ñîñòîÿíèè è òîê ÷åðåç íàãðóçêó ïðåêðàòèòñÿ. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò2, ïèòàþùèé èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, 
ïîíèæàåò ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñåòè äî 12 Â. Ýòî íàïðÿæåíèå 
âûïðÿìëÿåò äèîäíûé áëîê VD7, à ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ ñãëà-
æèâàþò êîíäåíñàòîðû Ñ2, ÑÇ. Ñòàáèëèòðîí VD8 è ðåçèñòîð R3 
îáðàçóþò ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, à òðàíçèñ-
òîð VT2 óñèëèâàåò âûõîäíóþ ìîùíîñòü ýòîãî èñòî÷íèêà. 
Íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñ åãî âûõîäà, ðåãóëèðóþò ïåðåìåííûì 
ðåçèñòîðîì R4. Êîíäåíñàòîð Ñ4 ñëóæèò äëÿ ôèëüòðàöèè âûñîêî-
÷àñòîòíûõ ïîìåõ ïðè ïèòàíèè îò áëîêà óñòðîéñòâ íà öèôðîâûõ 
ìèêðîñõåìàõ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîíòðîëèðóþò ïî âîëüòìåòðó 
PU2. Òðàíçèñòîðû óñòàíàâëèâàþò íà òåïëîîòâîäàõ ñ ïîëåçíîé 
ïëîùàäüþ ðàññåÿíèÿ äëÿ òðàíçèñòîðà VT1 — íå ìåíåå 300 ñì2, à 
äëÿ VT2 — 30 ñì2. 

Íà ëèöåâîé ïàíåëè áëîêà ðàçìåùàþò âñå îðãàíû óïðàâëåíèÿ, 
âîëüòìåòðû è ðàçúåìû, à äåðæàòåëè ïðåäîõðàíèòåëÿ — íà çàäíåé 
èëè îäíîé èç áîêîâûõ ñòåíîê. Âñå íåîáõîäèìûå ñîåäèíåíèÿ âû-
ïîëíÿþò îòðåçêàìè òîíêîãî ìîíòàæíîãî ïðîâîäà â íàäåæíîé 
èçîëÿöèè. 

Êðîìå óêàçàííûõ íà ñõåìå, â áëîêå ïèòàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
òðàíçèñòîðû: VT1 — ÊÒ812À, ÊÒ812Á, ÊÒ824À, ÊÒ824Á, ÊÒ828À, 
ÊÒ834À…ÊÒ834Â, ÊÒ840À, ÊÒ840Á, ÊÒ847À, ÊÒ856À; VT2 — 
ÊÒ805ÀÌ, ÊÒ807À, ÊÒ807Á, ÊÒ815À…ÊÒ815Ã, ÊÒ817À…ÊÒ817Ã, 
ÊÒ819À…ÊÒ819Ã. Äèîäû VD1…VD4 äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû íà 
íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 250 Â è òîê íå ìåíåå 1 À — íàïðèìåð, 
ÊÄ202Æ…ÊÄ202Ñ èëè èç ñåðèé Ä245, Ä246, Ä247, Ä248 ñ ëþáûì 
áóêâåííûì èíäåêñîì. Âûïðÿìèòåëüíûå áëîêè VD5 u VD7 — ÊÖ405 
ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì; äèîä VD6 — Ä237. 

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå òðàíñôîðìàòîðû ìîùíîñòüþ 6...10 Âò, 
ïîíèæàþùèå íàïðÿæåíèå ñåòè äî 8...10 Â (Ò1) è 12...15 Â (Ò2), 
íàïðèìåð, òðàíñôîðìàòîðû ÒÑ-25 èëè ÒÑ-27 îò òåëåâèçîðîâ 
«Þíîñòü». Áëîê ïèòàíèÿ íàëàæèâàíèÿ íå òðåáóåò. Åñëè ïðè ìîí-
òàæå íå äîïóùåíî îøèáîê è ïðèìåíåíû èñïðàâíûå äåòàëè, îí 
íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè. Åñëè ðåãó-
ëèðóþùèé òðàíçèñòîð (VT1) âûáðàòü èç ñåðèè ÊÒ856, òî ìîùíîñòü, 
ïîòðåáëÿåìàÿ íàãðóçêîé îò ñåòè, ìîæåò äîñòèãàòü 150 Âò, ñ òðàí-
çèñòîðîì èç ñåðèè ÊÒ834 — 200 Âò, à ÊÒ847 — 250 Âò. 
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Ïðè íåîáõîäèìîñòè åùå áîëüøå óâåëè÷èòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü 
èñòî÷íèêà, ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò ñîñòàâëÿþò èç íåñêîëüêèõ 
ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ òðàíçèñòîðîâ, ñîåäèíèâ èõ îäíîèìåííûå 
âûâîäû. Ýòè òðàíçèñòîðû ïîäáèðàþò ñ âîçìîæíî áëèçêèìè êî-
ýôôèöèåíòàìè óñèëåíèÿ è, êðîìå òîãî, â èõ áàçîâûå öåïè âêëþ-
÷àþò èíäèâèäóàëüíûå óðàâíèâàþùèå ðåçèñòîðû. 
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Äèîäû VD1…VD4 ïðèäåòñÿ çàìåíèòü íà áîëåå ìîùíûå, ðàññ÷è-
òàííûå íà òîê, íå ìåíåå ïîòðåáëÿåìîãî íàãðóçêîé. Äèîä VD6 
òàêæå íåîáõîäèìî áóäåò çàìåíèòü íà áîëåå ìîùíûé, ñïîñîáíûé 
ïðîïóñêàòü òîê äî 1 À. Íà áîëüøèé òîê äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí 
è ïðåäîõðàíèòåëü FU1. Íî â ýòîì ñëó÷àå, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ 
óñòàíîâèòü íåáîëüøîé âåíòèëÿòîð äëÿ èíòåíñèâíîãî îòâåäåíèÿ 
òåïëà îò ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ. 

Ðàáîòàÿ ñ ýòèì áëîêîì ïèòàíèÿ, íå çàáûâàéòå î ìåðàõ áåçîïàñ-
íîñòè. Ïîìíèòå, ÷òî èñòî÷íèê ïåðåìåííîãî òîêà ãàëüâàíè÷åñêè 
ñâÿçàí ñ ñåòüþ! Ïîëíîå îïèñàíèå áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâåäåíî â [16], 
à ïå÷àòíàÿ ïëàòà — íà ðèñ. 1.22.

1.18. Транзисторный фильтр для 
телевизора

Â óíèôèöèðîâàííûõ òåëåâèçîðàõ ÷åðíî-áåëîãî èçîáðàæåíèÿ íå-
ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ äåôåêò â âèäå èñêðèâëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ëèíèé, 
âûçûâàåìûé ïåðèîäè÷åñêèì ñìåùåíèåì ãðóïï ñòðîê ñ ÷àñòîòîé 
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0,5...5 Ãö. Îäíà èç ïðè÷èí ýòîãî ÿâëåíèÿ — íåäîñòàòî÷íàÿ ôèëüò-
ðàöèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ +250 Â, ïèòàþùåãî âèäåîóñèëè-
òåëü, êàñêàäû êàíàëà ñèíõðîíèçàöèè è âûõîäíîé êàñêàä ñòðî÷íîé 
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Ïðè íåîáõîäèìîñòè åùå áîëüøå óâåëè÷èòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü 
èñòî÷íèêà, ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò ñîñòàâëÿþò èç íåñêîëüêèõ 
ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ òðàíçèñòîðîâ, ñîåäèíèâ èõ îäíîèìåííûå 
âûâîäû. Ýòè òðàíçèñòîðû ïîäáèðàþò ñ âîçìîæíî áëèçêèìè êî-
ýôôèöèåíòàìè óñèëåíèÿ è, êðîìå òîãî, â èõ áàçîâûå öåïè âêëþ-
÷àþò èíäèâèäóàëüíûå óðàâíèâàþùèå ðåçèñòîðû. 
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Äèîäû VD1…VD4 ïðèäåòñÿ çàìåíèòü íà áîëåå ìîùíûå, ðàññ÷è-
òàííûå íà òîê, íå ìåíåå ïîòðåáëÿåìîãî íàãðóçêîé. Äèîä VD6 
òàêæå íåîáõîäèìî áóäåò çàìåíèòü íà áîëåå ìîùíûé, ñïîñîáíûé 
ïðîïóñêàòü òîê äî 1 À. Íà áîëüøèé òîê äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí 
è ïðåäîõðàíèòåëü FU1. Íî â ýòîì ñëó÷àå, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ 
óñòàíîâèòü íåáîëüøîé âåíòèëÿòîð äëÿ èíòåíñèâíîãî îòâåäåíèÿ 
òåïëà îò ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ. 

Ðàáîòàÿ ñ ýòèì áëîêîì ïèòàíèÿ, íå çàáûâàéòå î ìåðàõ áåçîïàñ-
íîñòè. Ïîìíèòå, ÷òî èñòî÷íèê ïåðåìåííîãî òîêà ãàëüâàíè÷åñêè 
ñâÿçàí ñ ñåòüþ! Ïîëíîå îïèñàíèå áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâåäåíî â [16], 
à ïå÷àòíàÿ ïëàòà — íà ðèñ. 1.22.

1.18. Транзисторный фильтр для 
телевизора

Â óíèôèöèðîâàííûõ òåëåâèçîðàõ ÷åðíî-áåëîãî èçîáðàæåíèÿ íå-
ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ äåôåêò â âèäå èñêðèâëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ëèíèé, 
âûçûâàåìûé ïåðèîäè÷åñêèì ñìåùåíèåì ãðóïï ñòðîê ñ ÷àñòîòîé 
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0,5...5 Ãö. Îäíà èç ïðè÷èí ýòîãî ÿâëåíèÿ — íåäîñòàòî÷íàÿ ôèëüò-
ðàöèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ +250 Â, ïèòàþùåãî âèäåîóñèëè-
òåëü, êàñêàäû êàíàëà ñèíõðîíèçàöèè è âûõîäíîé êàñêàä ñòðî÷íîé 
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ðàçâåðòêè, äðóãàÿ — ïðèìåíåíèå â ñãëàæèâàþùåì ôèëüòðå äâóõîá-
ìîòî÷íîãî äðîññåëÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî ñãëàæèâàþùèå LC-ôèëüòðû õîðîøè â öåïÿõ ñ îò-
íîñèòåëüíî íåáîëüøèì è ïîñòîÿííûì òîêîì íàãðóçêè, â òåëåâè-
çîðå æå òîëüêî ÷åðåç âûõîäíîé êàñêàä ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè ïðî-
òåêàþò èìïóëüñû òîêà äî 0,5 À. Èç-çà äîâîëüíî âûñîêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ ôèëüòðà ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ìåæêàñêàäíûõ 
ñâÿçåé, ïîä âëèÿíèåì êîòîðûõ â ñèñòåìå àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû 
è ôàçû ãåíåðàòîðà ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè âîçíèêàåò êîëåáàòåëüíûé 
ïðîöåññ. Îí âûçûâàåò ïåðèîäè÷åñêîå ñìåùåíèå ãðóïï ñòðîê, ÷òî 
è ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ èçîáðàæåíèÿ.

Â òåëåâèçîðå «Ãîðèçîíò-206» óäàëîñü óñòðàíèòü ýòîò äåôåêò, çàìåíèâ 
îáìîòêó 1-2 äðîññåëÿ òðàíçèñòîðíûì ôèëüòðîì, ñîáðàííûì ïî ñõå-
ìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1.23. Ïðèìåíåíèå ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà 
VT1, VT2 îáóñëîâëåíî ñòðåìëåíèåì ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò ñãëàæè-
âàíèÿ ïóëüñàöèé íà áàçå òðàíçèñòîðà VT1 è òåì ñàìûì óëó÷øèòü 
ôèëüòðàöèþ íàïðÿæåíèÿ óñòðîéñòâîì â öåëîì. Ñòàáèëèòðîíû VD2 
è VD4 çàùèùàþò òðàíçèñòîðû îò áðîñêîâ òîêà è íàïðÿæåíèÿ, âîç-
íèêàþùèõ â âûïðÿìèòåëå ïðè âêëþ÷åíèè òåëåâèçîðà. Ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòîðå VT2 ïðè òîêå íàãðóçêè 150 ìÀ íå ïðå-
âûøàåò 7 Â. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäÿòñÿ â [17].

1.19. Блок питания для телевизора

Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ òåëåâèçèîííûõ ïðèåìíèêîâ îòñóòñòâóþò 
àâòîìàòè÷åñêèå óñòðîéñòâà ñòàáèëèçàöèè ðàçìåðîâ ðàñòðà, èç-çà 
÷åãî ïðè ðåçêèõ êîëåáàíèÿõ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ (íàïðèìåð, ïðè 
âêëþ÷åíèè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñòèðàëüíîé ìàøèíû èëè õîëîäèëü-
íèêà) íàáëþäàþòñÿ êðàòêîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ èçîá-
ðàæåíèÿ è ñáîè ñèíõðîíèçàöèè. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàò-
êà, çàìåòíî óõóäøàþùåãî êà÷åñòâî ïðèåìà òåëåïåðåäà÷, îêàçàëîñü 
äîñòàòî÷íûì ââåñòè â òåëåâèçîð ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, ïèòà-
þùèé ðàçâåðòûâàþùèå óñòðîéñòâà.

Íà ðèñ. 1.24 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà. Îí 
áûë óñòàíîâëåí â òåëåâèçîðå «Ðàäèé», èç êîòîðîãî áûë èçúÿò 
äðîññåëü ôèëüòðà. Ñòàáèëèçàòîð îáåñïå÷èâàåò òîê íàãðóçêè äî 
200 ìÀ ïðè êîýôôèöèåíòå ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé 65 äÁ. 
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Ðåãóëèðóþùèé êàñêàä âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ VÒ2 è VÒÇ ðàç-
íîé ñòðóêòóðû. Òàêîé êàñêàä îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå ðåãóëè-
ðîâàíèå äàæå ïðè ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ íà åãî òðàíçèñòîðàõ, 
áëèçêîì ê íàïðÿæåíèþ èõ íàñûùåíèÿ. Ïðè âêëþ÷åíèè ñòàáèëè-
çàòîðà âûõîä åãî íà ðåæèì ñòàáèëèçàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ òîêîì, 
ïðîòåêàþùèì ÷åðåç ðåçèñòîð R2 è ïîääåðæèâàþùèì òðàíçèñòîðû 
VÒ2 è VÒÇ ïðàêòè÷åñêè â ñîñòîÿíèè íàñûùåíèÿ äî çàðÿäà êîí-
äåíñàòîðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê âûõîäó ñòàáèëèçàòîðà (êîíäåíñàòîðà 
Ñ110 ïî ñõåìå òåëåâèçîðà «Ðàäèé»). Òðàíçèñòîð VÒ4 îòêðîåòñÿ 
ëèøü òîãäà, êîãäà íàïðÿæåíèå íà ýòîì êîíäåíñàòîðå áóäåò îòëè-
÷àòüñÿ îò íîìèíàëüíîãî ìåíåå ÷åì íà îäèí âîëüò. Âñëåä çà òðàí-
çèñòîðîì VÒ4 îòêðîåòñÿ VÒ1, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óìåíüøèòñÿ áà-
çîâûé òîê òðàíçèñòîðà VÒ2. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå VD1 
íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåò íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå (îòíîñèòåëüíî 
ýìèòòåðà) òðàíçèñòîðà VÒ1, ÷òî óëó÷øàåò ðàáîòó êàñêàäà.

Ñòàáèëèòðîí VD2 îãðàíè÷èâàåò íàïðÿæåíèå íà òðàíçèñòîðàõ 
ðåãóëèðóþùåãî êàñêàäà è çàùèùàåò èõ ïðè êîðîòêèõ çàìûêàíè-
ÿõ íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàãðóçêà ñòàáè-
ëèçàòîðà î÷åíü ìàëà (íàïðèìåð, åñëè òåëåâèçèîííûé ïðèåìíèê 
èñïîëüçóåòñÿ â ðåæèìå ïðîñëóøèâàíèÿ ÓÊÂ-ñòàíöèé), íàïðÿæå-
íèå íà âõîäå ñòàáèëèçàòîðà ñòàíîâèòñÿ î÷åíü áîëüøèì, à íà 
âûõîäå — îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Ðàçíîñòü ìåæäó ýòèìè íàïðÿæå-
íèÿìè, ïðèëîæåííàÿ ê òðàíçèñòîðó VÒÇ, íå ìîæåò ïðåâûñèòü 

Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè îêîëî 1800, âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 
ñòàáèëèçàòîðà íå ïðåâûøàåò 0,5 Îì.
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ðàçâåðòêè, äðóãàÿ — ïðèìåíåíèå â ñãëàæèâàþùåì ôèëüòðå äâóõîá-
ìîòî÷íîãî äðîññåëÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî ñãëàæèâàþùèå LC-ôèëüòðû õîðîøè â öåïÿõ ñ îò-
íîñèòåëüíî íåáîëüøèì è ïîñòîÿííûì òîêîì íàãðóçêè, â òåëåâè-
çîðå æå òîëüêî ÷åðåç âûõîäíîé êàñêàä ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè ïðî-
òåêàþò èìïóëüñû òîêà äî 0,5 À. Èç-çà äîâîëüíî âûñîêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ ôèëüòðà ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ìåæêàñêàäíûõ 
ñâÿçåé, ïîä âëèÿíèåì êîòîðûõ â ñèñòåìå àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû 
è ôàçû ãåíåðàòîðà ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè âîçíèêàåò êîëåáàòåëüíûé 
ïðîöåññ. Îí âûçûâàåò ïåðèîäè÷åñêîå ñìåùåíèå ãðóïï ñòðîê, ÷òî 
è ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ èçîáðàæåíèÿ.

Â òåëåâèçîðå «Ãîðèçîíò-206» óäàëîñü óñòðàíèòü ýòîò äåôåêò, çàìåíèâ 
îáìîòêó 1-2 äðîññåëÿ òðàíçèñòîðíûì ôèëüòðîì, ñîáðàííûì ïî ñõå-
ìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1.23. Ïðèìåíåíèå ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà 
VT1, VT2 îáóñëîâëåíî ñòðåìëåíèåì ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò ñãëàæè-
âàíèÿ ïóëüñàöèé íà áàçå òðàíçèñòîðà VT1 è òåì ñàìûì óëó÷øèòü 
ôèëüòðàöèþ íàïðÿæåíèÿ óñòðîéñòâîì â öåëîì. Ñòàáèëèòðîíû VD2 
è VD4 çàùèùàþò òðàíçèñòîðû îò áðîñêîâ òîêà è íàïðÿæåíèÿ, âîç-
íèêàþùèõ â âûïðÿìèòåëå ïðè âêëþ÷åíèè òåëåâèçîðà. Ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòîðå VT2 ïðè òîêå íàãðóçêè 150 ìÀ íå ïðå-
âûøàåò 7 Â. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäÿòñÿ â [17].

1.19. Блок питания для телевизора

Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ òåëåâèçèîííûõ ïðèåìíèêîâ îòñóòñòâóþò 
àâòîìàòè÷åñêèå óñòðîéñòâà ñòàáèëèçàöèè ðàçìåðîâ ðàñòðà, èç-çà 
÷åãî ïðè ðåçêèõ êîëåáàíèÿõ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ (íàïðèìåð, ïðè 
âêëþ÷åíèè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñòèðàëüíîé ìàøèíû èëè õîëîäèëü-
íèêà) íàáëþäàþòñÿ êðàòêîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ èçîá-
ðàæåíèÿ è ñáîè ñèíõðîíèçàöèè. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàò-
êà, çàìåòíî óõóäøàþùåãî êà÷åñòâî ïðèåìà òåëåïåðåäà÷, îêàçàëîñü 
äîñòàòî÷íûì ââåñòè â òåëåâèçîð ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, ïèòà-
þùèé ðàçâåðòûâàþùèå óñòðîéñòâà.

Íà ðèñ. 1.24 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà. Îí 
áûë óñòàíîâëåí â òåëåâèçîðå «Ðàäèé», èç êîòîðîãî áûë èçúÿò 
äðîññåëü ôèëüòðà. Ñòàáèëèçàòîð îáåñïå÷èâàåò òîê íàãðóçêè äî 
200 ìÀ ïðè êîýôôèöèåíòå ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé 65 äÁ. 
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Ðåãóëèðóþùèé êàñêàä âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ VÒ2 è VÒÇ ðàç-
íîé ñòðóêòóðû. Òàêîé êàñêàä îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå ðåãóëè-
ðîâàíèå äàæå ïðè ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ íà åãî òðàíçèñòîðàõ, 
áëèçêîì ê íàïðÿæåíèþ èõ íàñûùåíèÿ. Ïðè âêëþ÷åíèè ñòàáèëè-
çàòîðà âûõîä åãî íà ðåæèì ñòàáèëèçàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ òîêîì, 
ïðîòåêàþùèì ÷åðåç ðåçèñòîð R2 è ïîääåðæèâàþùèì òðàíçèñòîðû 
VÒ2 è VÒÇ ïðàêòè÷åñêè â ñîñòîÿíèè íàñûùåíèÿ äî çàðÿäà êîí-
äåíñàòîðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê âûõîäó ñòàáèëèçàòîðà (êîíäåíñàòîðà 
Ñ110 ïî ñõåìå òåëåâèçîðà «Ðàäèé»). Òðàíçèñòîð VÒ4 îòêðîåòñÿ 
ëèøü òîãäà, êîãäà íàïðÿæåíèå íà ýòîì êîíäåíñàòîðå áóäåò îòëè-
÷àòüñÿ îò íîìèíàëüíîãî ìåíåå ÷åì íà îäèí âîëüò. Âñëåä çà òðàí-
çèñòîðîì VÒ4 îòêðîåòñÿ VÒ1, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óìåíüøèòñÿ áà-
çîâûé òîê òðàíçèñòîðà VÒ2. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå VD1 
íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåò íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå (îòíîñèòåëüíî 
ýìèòòåðà) òðàíçèñòîðà VÒ1, ÷òî óëó÷øàåò ðàáîòó êàñêàäà.

Ñòàáèëèòðîí VD2 îãðàíè÷èâàåò íàïðÿæåíèå íà òðàíçèñòîðàõ 
ðåãóëèðóþùåãî êàñêàäà è çàùèùàåò èõ ïðè êîðîòêèõ çàìûêàíè-
ÿõ íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàãðóçêà ñòàáè-
ëèçàòîðà î÷åíü ìàëà (íàïðèìåð, åñëè òåëåâèçèîííûé ïðèåìíèê 
èñïîëüçóåòñÿ â ðåæèìå ïðîñëóøèâàíèÿ ÓÊÂ-ñòàíöèé), íàïðÿæå-
íèå íà âõîäå ñòàáèëèçàòîðà ñòàíîâèòñÿ î÷åíü áîëüøèì, à íà 
âûõîäå — îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Ðàçíîñòü ìåæäó ýòèìè íàïðÿæå-
íèÿìè, ïðèëîæåííàÿ ê òðàíçèñòîðó VÒÇ, íå ìîæåò ïðåâûñèòü 

Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè îêîëî 1800, âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 
ñòàáèëèçàòîðà íå ïðåâûøàåò 0,5 Îì.
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íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD2 (åñëè ýòà ðàçíîñòü 
çàâåäîìî ìåíüøå äîïóñòèìîé âåëè÷èíû, ñòàáèëèòðîí ìîæíî çà-
ìåíèòü äèîäîì Ä226Ä, âêëþ÷åííûì àíîäîì ê ýìèòòåðó òðàíçèñ-
òîðà VÒÇ). 

Ïðè ðåçêîì óìåíüøåíèè íàïðÿæåíèÿ âûïðÿìèòåëÿ áëîêà ïèòàíèÿ 
(íàïðèìåð, ïðè ïðîáîå êîíäåíñàòîðà Ñ1) ê ñòàáèëèçàòîðó ñî ñòî-
ðîíû âûõîäà îêàçûâàåòñÿ ïðèëîæåíî îáðàòíîå íàïðÿæåíèå îêîëî 
100 Â (íàïðÿæåíèå çàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà Ñ110). Â ýòîì ñëó-
÷àå òðàíçèñòîðû ðåãóëèðóþùåãî êàñêàäà áóäóò çàùèùåíû ìàëûì 
ïðÿìûì ñîïðîòèâëåíèåì ñòàáèëèòðîíà. Íàëàæèâàíèå ñòàáèëèçà-
òîðà çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R7 íà-
èìåíüøåãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðîì ðàñòð èìååò 
íîðìàëüíûå ðàçìåðû. Åñëè â ñòàáèëèçàòîðå âîçíèêàåò ïàðàçèòíàÿ 
ãåíåðàöèÿ, òî ìåæäó áàçîé è êîëëåêòîðîì òðàíçèñòîðà VÒ1 íåîá-
õîäèìî âêëþ÷èòü êîíäåíñàòîð, åìêîñòü êîòîðîãî ìîæåò áûòü â 
ïðåäåëàõ îò 0,01 äî 0,05 ìêÔ. Ïîñëå ââåäåíèÿ â òåëåâèçîð ñòàáè-
ëèçàòîðà èçîáðàæåíèå ñòàëî áîëåå ÷åòêèì, ïðè ýòîì âèçóàëüíî íå 
îòìå÷àþòñÿ èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ è óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà èçîáðàæå-
íèÿ ïðè óìåíüøåíèè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñòàáèëèçàòîðå äî 
1…1,5 Â. Îïèñàíèå áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâåäåíî â [18].

1.20. Простой блок питания

Áëîê ïèòàíèÿ (ðèñ. 1.25) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ ñòàáèëèçè-
ðîâàííûì íàïðÿæåíèåì +5 Â ðàçëè÷íûõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ ñ 
òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 0,5 À. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 èñïîëüçîâàí ñà-
ìîäåëüíûé, âûïîëíåí íà ìàãíèòîïðîâîäå ØË20×32. Îáìîòêà I 
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Рис. 1.25.

ñîäåðæèò 1650 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,1, îáìîòêà II — 55 âèòêîâ 
ÏÝÂ-1-0,47. Âîîáùå æå äëÿ áëîêà ïèòàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ïîäõîäÿùèé ãîòîâûé òðàíñôîðìàòîð ìîùíîñòüþ áîëåå 7 Âò, îáåñ-
ïå÷èâàþùèé íà îáìîòêå II ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 8...10 Â ïðè 
òîêå íå ìåíåå 500 ìÀ.

Ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð VT1 óêðåïëåí íà Ã-îáðàçíîé äþðàëþ-
ìèíèåâîé ïëàñòèíå ðàçìåðàìè 50×50 è òîëùèíîé 2 ìì, âûïîë-
íÿþùåé ôóíêöèþ òåïëîîòâîäà. Âûâîäû áàçû è ýìèòòåðà ïðîïó-
ùåíû ÷åðåç îòâåðñòèÿ â ïëàòå è ïðèïàÿíû ê ñîîòâåòñòâóþùèì 
ïå÷àòíûì ïðîâîäíèêàì. Êîíòàêò êîëëåêòîðà ñ ïå÷àòíûì ïðîâîä-
íèêîì îñóùåñòâëåí ÷åðåç ðàäèàòîð òðàíçèñòîðà, êðåïåæíûå âèí-
òû ñ ãàéêàìè è äþðàëþìèíèåâóþ ïëàñòèíó. Ìîíòàæ áëîêà ïîä-
ðîáíî îïèñûâàåòñÿ â [19].

1.21. Простой стабилизатор напряжения с 
высоким коэффициентом стабилизации

Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíóþ ïðîñòîòó (ðèñ. 1.26), ýòîò ñòàáèëèçà-
òîð èìåò âåñüìà âûñîêèé êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè (îêîëî 5000) 
ïðè òîêå íàãðóçêè äî 0,5 À. Äîñòèãíóòî ýòî çà ñ÷åò ôàêòè÷åñêîãî 
ïðèìåíåíèÿ â íåì äâóõ ñòàáèëèçàòîðîâ — ïîñëåäîâàòåëüíîãî è 
ïàðàëëåëüíîãî. Ìèíèìàëüíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåãóëèðóþ-
ùåì ýëåìåíòå — 1,2 Â, à ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè îïðåäåëÿåò-
ñÿ íà÷àëüíûì òîêîì ñòîêà ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT1 è êîýôôè-
öèåíòîì óñèëåíèÿ òðàíçèñòîðà VT2 è ìîæåò äîñòèãàòü 0,5...0,8 À.
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íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD2 (åñëè ýòà ðàçíîñòü 
çàâåäîìî ìåíüøå äîïóñòèìîé âåëè÷èíû, ñòàáèëèòðîí ìîæíî çà-
ìåíèòü äèîäîì Ä226Ä, âêëþ÷åííûì àíîäîì ê ýìèòòåðó òðàíçèñ-
òîðà VÒÇ). 

Ïðè ðåçêîì óìåíüøåíèè íàïðÿæåíèÿ âûïðÿìèòåëÿ áëîêà ïèòàíèÿ 
(íàïðèìåð, ïðè ïðîáîå êîíäåíñàòîðà Ñ1) ê ñòàáèëèçàòîðó ñî ñòî-
ðîíû âûõîäà îêàçûâàåòñÿ ïðèëîæåíî îáðàòíîå íàïðÿæåíèå îêîëî 
100 Â (íàïðÿæåíèå çàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà Ñ110). Â ýòîì ñëó-
÷àå òðàíçèñòîðû ðåãóëèðóþùåãî êàñêàäà áóäóò çàùèùåíû ìàëûì 
ïðÿìûì ñîïðîòèâëåíèåì ñòàáèëèòðîíà. Íàëàæèâàíèå ñòàáèëèçà-
òîðà çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R7 íà-
èìåíüøåãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðîì ðàñòð èìååò 
íîðìàëüíûå ðàçìåðû. Åñëè â ñòàáèëèçàòîðå âîçíèêàåò ïàðàçèòíàÿ 
ãåíåðàöèÿ, òî ìåæäó áàçîé è êîëëåêòîðîì òðàíçèñòîðà VÒ1 íåîá-
õîäèìî âêëþ÷èòü êîíäåíñàòîð, åìêîñòü êîòîðîãî ìîæåò áûòü â 
ïðåäåëàõ îò 0,01 äî 0,05 ìêÔ. Ïîñëå ââåäåíèÿ â òåëåâèçîð ñòàáè-
ëèçàòîðà èçîáðàæåíèå ñòàëî áîëåå ÷åòêèì, ïðè ýòîì âèçóàëüíî íå 
îòìå÷àþòñÿ èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ è óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà èçîáðàæå-
íèÿ ïðè óìåíüøåíèè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñòàáèëèçàòîðå äî 
1…1,5 Â. Îïèñàíèå áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâåäåíî â [18].

1.20. Простой блок питания

Áëîê ïèòàíèÿ (ðèñ. 1.25) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ ñòàáèëèçè-
ðîâàííûì íàïðÿæåíèåì +5 Â ðàçëè÷íûõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ ñ 
òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 0,5 À. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 èñïîëüçîâàí ñà-
ìîäåëüíûé, âûïîëíåí íà ìàãíèòîïðîâîäå ØË20×32. Îáìîòêà I 
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ñîäåðæèò 1650 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,1, îáìîòêà II — 55 âèòêîâ 
ÏÝÂ-1-0,47. Âîîáùå æå äëÿ áëîêà ïèòàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ïîäõîäÿùèé ãîòîâûé òðàíñôîðìàòîð ìîùíîñòüþ áîëåå 7 Âò, îáåñ-
ïå÷èâàþùèé íà îáìîòêå II ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 8...10 Â ïðè 
òîêå íå ìåíåå 500 ìÀ.

Ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð VT1 óêðåïëåí íà Ã-îáðàçíîé äþðàëþ-
ìèíèåâîé ïëàñòèíå ðàçìåðàìè 50×50 è òîëùèíîé 2 ìì, âûïîë-
íÿþùåé ôóíêöèþ òåïëîîòâîäà. Âûâîäû áàçû è ýìèòòåðà ïðîïó-
ùåíû ÷åðåç îòâåðñòèÿ â ïëàòå è ïðèïàÿíû ê ñîîòâåòñòâóþùèì 
ïå÷àòíûì ïðîâîäíèêàì. Êîíòàêò êîëëåêòîðà ñ ïå÷àòíûì ïðîâîä-
íèêîì îñóùåñòâëåí ÷åðåç ðàäèàòîð òðàíçèñòîðà, êðåïåæíûå âèí-
òû ñ ãàéêàìè è äþðàëþìèíèåâóþ ïëàñòèíó. Ìîíòàæ áëîêà ïîä-
ðîáíî îïèñûâàåòñÿ â [19].

1.21. Простой стабилизатор напряжения с 
высоким коэффициентом стабилизации

Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíóþ ïðîñòîòó (ðèñ. 1.26), ýòîò ñòàáèëèçà-
òîð èìåò âåñüìà âûñîêèé êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè (îêîëî 5000) 
ïðè òîêå íàãðóçêè äî 0,5 À. Äîñòèãíóòî ýòî çà ñ÷åò ôàêòè÷åñêîãî 
ïðèìåíåíèÿ â íåì äâóõ ñòàáèëèçàòîðîâ — ïîñëåäîâàòåëüíîãî è 
ïàðàëëåëüíîãî. Ìèíèìàëüíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåãóëèðóþ-
ùåì ýëåìåíòå — 1,2 Â, à ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè îïðåäåëÿåò-
ñÿ íà÷àëüíûì òîêîì ñòîêà ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT1 è êîýôôè-
öèåíòîì óñèëåíèÿ òðàíçèñòîðà VT2 è ìîæåò äîñòèãàòü 0,5...0,8 À.
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1.22. Источник питания для детских 
электрофицированных игрушек

Áîëüøèíñòâî äåòñêèõ ýëåêòðîôèöèðîâàííûõ èãðóøåê ðàáîòàåò îò 
ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è áàòàðåé. Ïîýòîìó íåðåäêî íàñòóïàåò 
ìîìåíò, êîãäà ýíåðãèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èññÿêàåò, à íîâîãî íåò. 
Èãðóøêà ïåðåñòàåò äåéñòâîâàòü ñîâñåì, à äåòè íà÷èíàþò äåéñòâî-
âàòü âàì íà íåðâû ñ ïðîñüáàìè êóïèòü áàòàðåéêè. Ïîäîáíîãî íå 
ïðîèçîéäåò, åñëè ñäåëàòü ïðåäëàãàåìûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ è ïîä-
êëþ÷àòü ê íåìó òó èëè èíóþ èãðóøêó. Îñîáåííî ïîäîéäåò îí äëÿ 
äâèæóùèõñÿ èãðóøåê, íàïðèìåð, äëÿ æåëåçíîé äîðîãè. Òîãäà 
ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïàðîâîçà ñ âàãîí÷èêàìè ìîæ-
íî ïëàâíî èçìåíÿòü ðó÷êîé óïðàâëåíèÿ èñòî÷íèêà. 

Èñòî÷íèê (ðèñ. 1.27) ñîñòîèò èç âûïðÿìèòåëÿ è äâóõ îäèíàêîâûõ 
ýëåêòðîííûõ ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ñ çàùèòîé îò ïåðåãðóçêè è 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â íàãðóçêå. Âûïðÿìèòåëü ñîáðàí íà äèîäíîì 
ìîñòó VD1 ïî äâóõïîëóïåðèîäíîé ñõåìå ñî ñðåäíåé òî÷êîé. 
Äèîäíûé áëîê ïîäêëþ÷åí êî âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà 
ïèòàíèÿ Ò1, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ 
îäèíàêîâûõ îáìîòîê, îáðàçóþùèõ îáùóþ îáìîòêó ñî ñðåäíèì 
âûâîäîì — ýòî è åñòü ñðåäíÿÿ òî÷êà âûïðÿìèòåëÿ. Âûïðÿìëåííîå 
íàïðÿæåíèå ôèëüòðóåòñÿ êîíäåíñàòîðàìè Ñ1, Ñ2, ñîåäèíåííûìè 
ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîäêëþ÷åííûìè ê ñðåäíåé òî÷êå. Â èòîãå íà 
âûõîäå âûïðÿìèòåëÿ ïîëó÷àåòñÿ ðàçíîïîëÿðíîå ïîñòîÿííîå íà-
ïðÿæåíèå, ñîñòàâëÿþùåå 12 Â îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé òî÷êè. 
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Èíà÷å ãîâîðÿ, íà ïëþñîâîì âûâîäå êîíäåíñàòîðà Ñ1 áóäåò íàïðÿ-
æåíèå ïëþñ 12 Â îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà, à íà ìèíóñîâîì 

âûâîäå êîíäåíñàòîðà Ñ2 — ìèíóñ 12 Â. Ê ýòèì èñòî÷íèêàì ïîä-
êëþ÷åíû ýëåêòðîííûå ðåãóëÿòîðû, óïðàâëÿåìûå íàïðÿæåíèåì, 
ñíèìàåìûì ñ äâèæêà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R1. Êàæäûé ðåãóëÿ-
òîð ñîñòàâëåí èç äâóõ òðàíçèñòîðîâ (VT1, VT2 è VT4, VT5), îá-
ðàçóþùèõ ñîñòàâíîé ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü. Â ñðåäíåì ïîëî-
æåíèè äâèæêà ðåçèñòîðà íàïðÿæåíèå íà íåì áóäåò áëèçêî ê íóëþ 
îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà. Ïîýòîìó òðàíçèñòîðû ðåãóëÿòîðîâ 
çàêðûòû, íàïðÿæåíèÿ íà ãíåçäàõ ðàçúåìà XS1 íåò. 
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1.22. Источник питания для детских 
электрофицированных игрушек

Áîëüøèíñòâî äåòñêèõ ýëåêòðîôèöèðîâàííûõ èãðóøåê ðàáîòàåò îò 
ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è áàòàðåé. Ïîýòîìó íåðåäêî íàñòóïàåò 
ìîìåíò, êîãäà ýíåðãèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èññÿêàåò, à íîâîãî íåò. 
Èãðóøêà ïåðåñòàåò äåéñòâîâàòü ñîâñåì, à äåòè íà÷èíàþò äåéñòâî-
âàòü âàì íà íåðâû ñ ïðîñüáàìè êóïèòü áàòàðåéêè. Ïîäîáíîãî íå 
ïðîèçîéäåò, åñëè ñäåëàòü ïðåäëàãàåìûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ è ïîä-
êëþ÷àòü ê íåìó òó èëè èíóþ èãðóøêó. Îñîáåííî ïîäîéäåò îí äëÿ 
äâèæóùèõñÿ èãðóøåê, íàïðèìåð, äëÿ æåëåçíîé äîðîãè. Òîãäà 
ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïàðîâîçà ñ âàãîí÷èêàìè ìîæ-
íî ïëàâíî èçìåíÿòü ðó÷êîé óïðàâëåíèÿ èñòî÷íèêà. 

Èñòî÷íèê (ðèñ. 1.27) ñîñòîèò èç âûïðÿìèòåëÿ è äâóõ îäèíàêîâûõ 
ýëåêòðîííûõ ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ñ çàùèòîé îò ïåðåãðóçêè è 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â íàãðóçêå. Âûïðÿìèòåëü ñîáðàí íà äèîäíîì 
ìîñòó VD1 ïî äâóõïîëóïåðèîäíîé ñõåìå ñî ñðåäíåé òî÷êîé. 
Äèîäíûé áëîê ïîäêëþ÷åí êî âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà 
ïèòàíèÿ Ò1, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ 
îäèíàêîâûõ îáìîòîê, îáðàçóþùèõ îáùóþ îáìîòêó ñî ñðåäíèì 
âûâîäîì — ýòî è åñòü ñðåäíÿÿ òî÷êà âûïðÿìèòåëÿ. Âûïðÿìëåííîå 
íàïðÿæåíèå ôèëüòðóåòñÿ êîíäåíñàòîðàìè Ñ1, Ñ2, ñîåäèíåííûìè 
ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîäêëþ÷åííûìè ê ñðåäíåé òî÷êå. Â èòîãå íà 
âûõîäå âûïðÿìèòåëÿ ïîëó÷àåòñÿ ðàçíîïîëÿðíîå ïîñòîÿííîå íà-
ïðÿæåíèå, ñîñòàâëÿþùåå 12 Â îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé òî÷êè. 
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Èíà÷å ãîâîðÿ, íà ïëþñîâîì âûâîäå êîíäåíñàòîðà Ñ1 áóäåò íàïðÿ-
æåíèå ïëþñ 12 Â îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà, à íà ìèíóñîâîì 

âûâîäå êîíäåíñàòîðà Ñ2 — ìèíóñ 12 Â. Ê ýòèì èñòî÷íèêàì ïîä-
êëþ÷åíû ýëåêòðîííûå ðåãóëÿòîðû, óïðàâëÿåìûå íàïðÿæåíèåì, 
ñíèìàåìûì ñ äâèæêà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R1. Êàæäûé ðåãóëÿ-
òîð ñîñòàâëåí èç äâóõ òðàíçèñòîðîâ (VT1, VT2 è VT4, VT5), îá-
ðàçóþùèõ ñîñòàâíîé ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü. Â ñðåäíåì ïîëî-
æåíèè äâèæêà ðåçèñòîðà íàïðÿæåíèå íà íåì áóäåò áëèçêî ê íóëþ 
îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà. Ïîýòîìó òðàíçèñòîðû ðåãóëÿòîðîâ 
çàêðûòû, íàïðÿæåíèÿ íà ãíåçäàõ ðàçúåìà XS1 íåò. 
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Êîãäà äâèæîê ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà ïåðåìåùàþò âíèç ïî ñõåìå, 
òðàíçèñòîðû VT1, VT2 îñòàþòñÿ çàêðûòûìè, à VT4, VT5 îòêðû-
âàþòñÿ. Íà âûõîäå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ðàçúåì XS1) ïîÿâëÿåòñÿ 
ìèíóñîâîå íàïðÿæåíèå (íà âåðõíåì ïî ñõåìå ïðîâîäíèêå ðàçúåìà 
ïî îòíîøåíèþ ê íèæíåìó). Ïðè÷åì, ÷åì áëèæå ê íèæíåìó âû-
âîäó ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà íàõîäèòñÿ äâèæîê, òåì áîëüøå âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå.

Åñëè æå íà÷àòü ïåðåìåùàòü äâèæîê ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà îò 
ñðåäíåãî ïîëîæåíèÿ ê âåðõíåìó ïî ñõåìå âûâîäó, ïðîèçîéäåò îá-
ðàòíàÿ êàðòèíà, îòêðûâàòüñÿ áóäóò òðàíçèñòîðû VT1, VT2, è íà 
âûõîäå èñòî÷íèêà ïîÿâèòñÿ ïëþñîâîå íàïðÿæåíèå.

Óçëû çàùèòû îò ïåðåãðóçêè èëè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âûïîëíåíû 
íà òðàíçèñòîðàõ VT3 è VT6. Ïîêà ïðîòåêàþùèé, íàïðèìåð, ÷åðåç 
ðåçèñòîð R4, òîê íàõîäèòñÿ â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ (â íàøåì 
ñëó÷àå — äî 350 ìÀ), òðàíçèñòîð VT3 çàêðûò. Êàê òîëüêî òîê 
íàãðóçêè ïðåâûñèò çàäàííîå çíà÷åíèå, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
ðåçèñòîðå R4 âîçðàñòåò è òðàíçèñòîð VT3 îòêðîåòñÿ. Ýìèòòåðíûé 
ïåðåõîä ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà (ó÷àñòîê ìåæäó áàçîé òðàíçèñòî-
ðà VT2 è ýìèòòåðîì òðàíçèñòîðà VT1) áóäåò çàøóíòèðîâàí, è 
òðàíçèñòîð ïî÷òè çàêðîåòñÿ. Âûõîäíîé òîê íàøåãî èñòî÷íèêà 
ðåçêî îãðàíè÷èòñÿ. Êàê òîëüêî ïåðåãðóçêà èëè êîðîòêîå çàìûêà-
íèå èñ÷åçíåò, íîðìàëüíàÿ ðàáîòà óñòðîéñòâà âîññòàíîâèòñÿ.

Âìåñòî òðàíçèñòîðîâ ÊÒ816, ÊÒ817 ïîäîéäóò, ñîîòâåòñòâåííî, 
ÊÒ814, ÊÒ815. Äèîäíûé áëîê ÊÖ405Å ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÖ402Å 
èëè ÷åòûðüìÿ äèîäàìè ñåðèé ÊÄ208, ÊÄ209.

Òðàíñôîðìàòîð ïèòàíèÿ ìîæåò áûòü, êðîìå óêàçàííîãî íà ñõåìå, 
ÒÏ20-14 èëè ëþáîé äðóãîé, ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 10 Âò è ñ íàïðÿ-
æåíèåì íà âòîðè÷íûõ îáìîòêàõ 8...12 Â ïðè òîêå íàãðóçêè äî 0,7 À. 
Òðàíçèñòîðû óñòàíàâëèâàþò íà ðàäèàòîðû îáùåé ïëîùàäüþ ïîâåðõ-
íîñòè îêîëî 35 ñì2, êîòîðûå êðåïÿò âèíòàìè ê ïëàòå. Òîê ñðàáàòû-
âàíèÿ çàùèòû çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ R4, R5. Åãî 
ìîæíî óâåëè÷èòü ñ 350 äî 500...600 ìÀ, óìåíüøèâ ñîïðîòèâëåíèå 
ýòèõ ðåçèñòîðîâ äî 1,2...1 Oì, à òàêæå óâåëè÷èâ ïëîùàäü ðàäèàòîðîâ 
òðàíçèñòîðîâ VT1, VT5 äî 50...60 ñì2. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ýòîãî óñò-
ðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 1.28, ïîäðîáíîå îïèñàíèå — â [20].
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1.23. Источник питания с плавной 
инверсией выходного напряжения

Äëÿ íàñòðîéêè ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, ïèòàíèÿ ðåâåðñèâ-
íûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ýëåêòðîìàãíèòîâ íåîáõîäèìû èñòî÷íèêè 
ïèòàíèÿ ñ èíâåðñèåé íàïðÿæåíèÿ. Íà ðèñ. 1.29 ïðèâåäåíà ñõåìà 
ïðîñòîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïëàâíî èçìåíÿòü 
íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå îò +Uâûõ äî –Uâûõ.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âûïîëíåí íà îñíîâå äâóõ ðåãóëèðóåìûõ ñòà-
áèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ DA1, DA2 òèïà μA7805 (LM7805) èëè 
èõ àíàëîãà — ÊÐ142ÅÍ5À(Â). Ðåãóëèðîâêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñòàáèëèçàòîðîâ âçàèìîçàâèñèìà è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì 
R2. Òàê, ïðè èçìåíåíèè âåëè÷èíû R2 íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå 
R4 èçìåíÿåòñÿ îò 5 äî 10 Â; îäíîâðåìåííî íàïðÿæåíèå íà ðåçèñ-
òîðå R5 èçìåíÿåòñÿ îò 10 äî 5 Â. Òàêèì îáðàçîì, âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå íà çàæèìàõ À-Â ïëàâíî ðåãóëèðóåòñÿ îò +5 äî –5 Â. 
Íàëàäêà óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå ðåçèñòîðà R1 äî ïî-
ëó÷åíèÿ íà ðåçèñòîðàõ R4 è R5 ïðè ðåãóëèðîâêå R2, ïðè îòêëþ-
÷åííîé íàãðóçêå, òðåáóåìûõ ïðåäåëîâ èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
îòíîñèòåëüíî îáùåé øèíû — 5...10 Â è 10...5 Â, ñîîòâåòñòâåííî. 

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè îïðåäåëÿåòñÿ 
ñîîòíîøåíèåì Ríàãð > R4 = R5 è ìîæåò äîõîäèòü äî 10 Îì. Ïðè 
ýòîì òîê íà âûâîäàõ 2 ìèêðîñõåì, óñòàíîâëåííûõ íà ðàäèàòîðû, 
ìîæåò äîñòèãàòü 1,5 À, à ðåçèñòîðû R4, R5 äîëæíû èìåòü ìîù-
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Êîãäà äâèæîê ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà ïåðåìåùàþò âíèç ïî ñõåìå, 
òðàíçèñòîðû VT1, VT2 îñòàþòñÿ çàêðûòûìè, à VT4, VT5 îòêðû-
âàþòñÿ. Íà âûõîäå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ðàçúåì XS1) ïîÿâëÿåòñÿ 
ìèíóñîâîå íàïðÿæåíèå (íà âåðõíåì ïî ñõåìå ïðîâîäíèêå ðàçúåìà 
ïî îòíîøåíèþ ê íèæíåìó). Ïðè÷åì, ÷åì áëèæå ê íèæíåìó âû-
âîäó ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà íàõîäèòñÿ äâèæîê, òåì áîëüøå âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå.

Åñëè æå íà÷àòü ïåðåìåùàòü äâèæîê ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà îò 
ñðåäíåãî ïîëîæåíèÿ ê âåðõíåìó ïî ñõåìå âûâîäó, ïðîèçîéäåò îá-
ðàòíàÿ êàðòèíà, îòêðûâàòüñÿ áóäóò òðàíçèñòîðû VT1, VT2, è íà 
âûõîäå èñòî÷íèêà ïîÿâèòñÿ ïëþñîâîå íàïðÿæåíèå.

Óçëû çàùèòû îò ïåðåãðóçêè èëè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âûïîëíåíû 
íà òðàíçèñòîðàõ VT3 è VT6. Ïîêà ïðîòåêàþùèé, íàïðèìåð, ÷åðåç 
ðåçèñòîð R4, òîê íàõîäèòñÿ â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ (â íàøåì 
ñëó÷àå — äî 350 ìÀ), òðàíçèñòîð VT3 çàêðûò. Êàê òîëüêî òîê 
íàãðóçêè ïðåâûñèò çàäàííîå çíà÷åíèå, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
ðåçèñòîðå R4 âîçðàñòåò è òðàíçèñòîð VT3 îòêðîåòñÿ. Ýìèòòåðíûé 
ïåðåõîä ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà (ó÷àñòîê ìåæäó áàçîé òðàíçèñòî-
ðà VT2 è ýìèòòåðîì òðàíçèñòîðà VT1) áóäåò çàøóíòèðîâàí, è 
òðàíçèñòîð ïî÷òè çàêðîåòñÿ. Âûõîäíîé òîê íàøåãî èñòî÷íèêà 
ðåçêî îãðàíè÷èòñÿ. Êàê òîëüêî ïåðåãðóçêà èëè êîðîòêîå çàìûêà-
íèå èñ÷åçíåò, íîðìàëüíàÿ ðàáîòà óñòðîéñòâà âîññòàíîâèòñÿ.

Âìåñòî òðàíçèñòîðîâ ÊÒ816, ÊÒ817 ïîäîéäóò, ñîîòâåòñòâåííî, 
ÊÒ814, ÊÒ815. Äèîäíûé áëîê ÊÖ405Å ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÖ402Å 
èëè ÷åòûðüìÿ äèîäàìè ñåðèé ÊÄ208, ÊÄ209.

Òðàíñôîðìàòîð ïèòàíèÿ ìîæåò áûòü, êðîìå óêàçàííîãî íà ñõåìå, 
ÒÏ20-14 èëè ëþáîé äðóãîé, ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 10 Âò è ñ íàïðÿ-
æåíèåì íà âòîðè÷íûõ îáìîòêàõ 8...12 Â ïðè òîêå íàãðóçêè äî 0,7 À. 
Òðàíçèñòîðû óñòàíàâëèâàþò íà ðàäèàòîðû îáùåé ïëîùàäüþ ïîâåðõ-
íîñòè îêîëî 35 ñì2, êîòîðûå êðåïÿò âèíòàìè ê ïëàòå. Òîê ñðàáàòû-
âàíèÿ çàùèòû çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ R4, R5. Åãî 
ìîæíî óâåëè÷èòü ñ 350 äî 500...600 ìÀ, óìåíüøèâ ñîïðîòèâëåíèå 
ýòèõ ðåçèñòîðîâ äî 1,2...1 Oì, à òàêæå óâåëè÷èâ ïëîùàäü ðàäèàòîðîâ 
òðàíçèñòîðîâ VT1, VT5 äî 50...60 ñì2. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ýòîãî óñò-
ðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 1.28, ïîäðîáíîå îïèñàíèå — â [20].
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1.23. Источник питания с плавной 
инверсией выходного напряжения

Äëÿ íàñòðîéêè ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, ïèòàíèÿ ðåâåðñèâ-
íûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ýëåêòðîìàãíèòîâ íåîáõîäèìû èñòî÷íèêè 
ïèòàíèÿ ñ èíâåðñèåé íàïðÿæåíèÿ. Íà ðèñ. 1.29 ïðèâåäåíà ñõåìà 
ïðîñòîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïëàâíî èçìåíÿòü 
íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå îò +Uâûõ äî –Uâûõ.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âûïîëíåí íà îñíîâå äâóõ ðåãóëèðóåìûõ ñòà-
áèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ DA1, DA2 òèïà μA7805 (LM7805) èëè 
èõ àíàëîãà — ÊÐ142ÅÍ5À(Â). Ðåãóëèðîâêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñòàáèëèçàòîðîâ âçàèìîçàâèñèìà è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì 
R2. Òàê, ïðè èçìåíåíèè âåëè÷èíû R2 íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå 
R4 èçìåíÿåòñÿ îò 5 äî 10 Â; îäíîâðåìåííî íàïðÿæåíèå íà ðåçèñ-
òîðå R5 èçìåíÿåòñÿ îò 10 äî 5 Â. Òàêèì îáðàçîì, âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå íà çàæèìàõ À-Â ïëàâíî ðåãóëèðóåòñÿ îò +5 äî –5 Â. 
Íàëàäêà óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå ðåçèñòîðà R1 äî ïî-
ëó÷åíèÿ íà ðåçèñòîðàõ R4 è R5 ïðè ðåãóëèðîâêå R2, ïðè îòêëþ-
÷åííîé íàãðóçêå, òðåáóåìûõ ïðåäåëîâ èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
îòíîñèòåëüíî îáùåé øèíû — 5...10 Â è 10...5 Â, ñîîòâåòñòâåííî. 

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè îïðåäåëÿåòñÿ 
ñîîòíîøåíèåì Ríàãð > R4 = R5 è ìîæåò äîõîäèòü äî 10 Îì. Ïðè 
ýòîì òîê íà âûâîäàõ 2 ìèêðîñõåì, óñòàíîâëåííûõ íà ðàäèàòîðû, 
ìîæåò äîñòèãàòü 1,5 À, à ðåçèñòîðû R4, R5 äîëæíû èìåòü ìîù-
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íîñòü ðàññåèâàíèÿ íå ìåíåå 10 Âò. Ïîñêîëüêó ÊÏÄ èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ íåâûñîê (11...14%), à òàêæå èç ñîîáðàæåíèé ñíèæåíèÿ 
ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé íà ðåçèñòîðàõ R4, R5, æåëàòåëüíî èñ-
ïîëüçîâàòü áîëåå âûñîêîîìíóþ íàãðóçêó. Òàê, ïðè Ríàãð > 100 Îì 
(R4 = R5 = 100 Îì), ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ ðåçèñòîðîâ — 1 Âò, 
à ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè ñîñòàâëÿåò 50 ìÀ (ïðè Ríàãð > 10 Îì 
ïðåäåëüíûé òîê â íàãðóçêå îãðàíè÷åí çíà÷åíèåì 500 ìÀ). Ïðè 
ñíèæåíèè Ríàãð íèæå ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (âïëîòü äî êîðîò-
êîãî çàìûêàíèÿ) Uâûõ ñíèæàåòñÿ. Ïîâðåæäåíèÿ èíòåãðàëüíûõ 
ìèêðîñõåì ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò.

Ñõåìà ìîæåò áûòü ëåãêî ïåðåäåëàíà íà áîëåå âûñîêîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì ñåðèé 
μA7806, μA7809 è ò.ä., ëèáî èõ àíàëîãîâ ñåðèè ÊÐ142ÅÍ5, 8, 9. 
Ïðè âûïîëíåíèè ïîòåíöèîìåòðà R2 íà êîëüöåâîì çàìêíóòîì 
ñåðäå÷íèêå ñ äèàìåòðàëüíî ïîäâåäåííûìè êîíòàêòàìè è ïîäêëþ-
÷åíèè ê îñè ïîòåíöèîìåòðà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ÷åðåç ðåäóêòîð, íà 
âûõîäå ýòîãî óñòðîéñòâà ìîæíî ïîëó÷èòü ìåäëåííî ìåíÿþùååñÿ 
íàïðÿæåíèå ñèíóñîèäàëüíîé èëè èíîé ôîðìû.

1.24. Сетевая «Крона»

Äëÿ ïèòàíèÿ òðàíçèñòîðíûõ ïðèåìíèêîâ îò ñåòè îáû÷íî ïðèìå-
íÿþò ïðèñòàâêè, ñîñòîÿùèå èç ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà è 
âûïðÿìèòåëÿ ñî ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæåíèÿ. Îäíàêî èñïîëüçî-
âàíèå èõ â âèäå îòäåëüíîé êîíñòðóêöèè íå âñåãäà óäîáíî. Äëÿ 
ïåðåíîñíûõ ïðèåìíèêîâ ìîæíî ñäåëàòü òàêóþ ïðèñòàâêó (ðèñ. 1.30), 
êîòîðàÿ áóäåò óìåùàòüñÿ â îòñåêå ïèòàíèÿ. Ïðèñòàâêà ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ ïèòàíèÿ êàðìàííûõ ðàäèîïðèåìíèêîâ èëè äðóãèõ óñò-
ðîéñòâ, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ áàòàðåÿ «Êðîíà», îò ñåòè 220 Â. 
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðèñòàâêè 9 Â, ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóç-
êè 30 ìÀ. Ïðè òîêå íàãðóçêè äî 25 ìÀ íàïðÿæåíèå íåèçìåííî, à 
ïðè òîêå 30 ìÀ — ñíèæàåòñÿ äî 7 Â. 

Ïðèñòàâêà íå÷óâñòâèòåëüíà ê êîðîòêèì çàìûêàíèÿì â íàãðóçêå 
(òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 35 ìÀ). Îñíîâíûìè ÷àñòÿìè ïðèñòàâ-
êè ÿâëÿþòñÿ áåñòðàíñôîðìàòîðíûé âûïðÿìèòåëü íà äèîäàõ 
VD6…VD9 ñ ãàñÿùèìè ðåçèñòîðàìè R3…R7, ïðåîáðàçîâàòåëü íà-
ïðÿæåíèÿ (VÒ1, VÒ2 è Ò1) è âûïðÿìèòåëü íà äèîäàõ VD2, VDÇ 

VD4
R3...R7 Д814A

30 к

VD6...VD9
Д9B

~220 B C2

20 мк
10 B

VD5
КС156А

R1*

24 к

R2

1 к

7

8

9

10

VD2, VD3

Д9B
VD1

Д809

VT2
КТ358Б

9 B

6

2

1

3

VT1

T1

КТ358Б

4

5

C1
10 мк

10 B

VD3

+

–

Рис. 1.30.

ñ ïàðàìåòðè÷åñêèì ñòàáèëèçàòîðîì. Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñåòè 
âûïðÿìëÿåòñÿ, ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â ïåðåìåí-
íîå ïîâûøåííîé ÷àñòîòû, è, íàêîíåö, ïîñëåäíåå ñíîâà âûïðÿì-
ëÿåòñÿ. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ òðàíñôîðìàòîðà, âõîä è âûõîä ïðè-
ñòàâêè ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàíû, à äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ÷àñòîòà 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü òðàíñôîðìàòîð, à çíà÷èò, 
è âñþ ïðèñòàâêó ìàëîãàáàðèòíûìè.

Îäíîé èç ñõåìíûõ îñîáåííîñòåé ïðèñòàâêè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðîëü 
áàëëàñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
âûïîëíÿþò ãàñÿùèå ðåçèñòîðû R3…R7. Ïðîèñõîäèò ýòî ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Ïðè óâåëè÷åíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ òîê, ïðîòåêàþ-
ùèé ÷åðåç ñòàáèëèòðîí VD1, óâåëè÷èâàåòñÿ, âûçûâàÿ óâåëè÷åíèå 
òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî ïðåîáðàçîâàòåëåì. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà 
ãàñÿùèõ ðåçèñòîðàõ âîçðàñòàåò, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ïàäàåò, óìåíüøàÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Êîýôôèöèåíò 
ñòàáèëèçàöèè òàêîãî ñòàáèëèçàòîðà î÷åíü âûñîê (îêîëî 1000 ïðè 
òîêå íàãðóçêè äî 20 ìÀ). Ñòàáèëèòðîíû VD4 è VD5 íå ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèÿ â ðàáîòå ïðèñòàâêè è íóæíû ëèøü äëÿ îãðàíè÷åíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà ïðåîáðàçîâàòåëå è íà äèîäàõ Ä6…Ä9 â ñëó÷àå 
ñðûâà ãåíåðàöèè.

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà êîëüöåâîì ñåðäå÷íèêå èç ôåððèòà 
700ÍÌ (òèïîðàçìåð Ê20×10×5). Îáìîòêè 1-2 è 2-3 ñîäåðæàò ïî 
85 âèòêîâ, 4-5 è 9-10 — ïî 25 âèòêîâ, 6-7 è 7-8 — ïî 100 âèòêîâ 
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íîñòü ðàññåèâàíèÿ íå ìåíåå 10 Âò. Ïîñêîëüêó ÊÏÄ èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ íåâûñîê (11...14%), à òàêæå èç ñîîáðàæåíèé ñíèæåíèÿ 
ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé íà ðåçèñòîðàõ R4, R5, æåëàòåëüíî èñ-
ïîëüçîâàòü áîëåå âûñîêîîìíóþ íàãðóçêó. Òàê, ïðè Ríàãð > 100 Îì 
(R4 = R5 = 100 Îì), ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ ðåçèñòîðîâ — 1 Âò, 
à ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè ñîñòàâëÿåò 50 ìÀ (ïðè Ríàãð > 10 Îì 
ïðåäåëüíûé òîê â íàãðóçêå îãðàíè÷åí çíà÷åíèåì 500 ìÀ). Ïðè 
ñíèæåíèè Ríàãð íèæå ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (âïëîòü äî êîðîò-
êîãî çàìûêàíèÿ) Uâûõ ñíèæàåòñÿ. Ïîâðåæäåíèÿ èíòåãðàëüíûõ 
ìèêðîñõåì ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò.

Ñõåìà ìîæåò áûòü ëåãêî ïåðåäåëàíà íà áîëåå âûñîêîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì ñåðèé 
μA7806, μA7809 è ò.ä., ëèáî èõ àíàëîãîâ ñåðèè ÊÐ142ÅÍ5, 8, 9. 
Ïðè âûïîëíåíèè ïîòåíöèîìåòðà R2 íà êîëüöåâîì çàìêíóòîì 
ñåðäå÷íèêå ñ äèàìåòðàëüíî ïîäâåäåííûìè êîíòàêòàìè è ïîäêëþ-
÷åíèè ê îñè ïîòåíöèîìåòðà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ÷åðåç ðåäóêòîð, íà 
âûõîäå ýòîãî óñòðîéñòâà ìîæíî ïîëó÷èòü ìåäëåííî ìåíÿþùååñÿ 
íàïðÿæåíèå ñèíóñîèäàëüíîé èëè èíîé ôîðìû.

1.24. Сетевая «Крона»

Äëÿ ïèòàíèÿ òðàíçèñòîðíûõ ïðèåìíèêîâ îò ñåòè îáû÷íî ïðèìå-
íÿþò ïðèñòàâêè, ñîñòîÿùèå èç ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà è 
âûïðÿìèòåëÿ ñî ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæåíèÿ. Îäíàêî èñïîëüçî-
âàíèå èõ â âèäå îòäåëüíîé êîíñòðóêöèè íå âñåãäà óäîáíî. Äëÿ 
ïåðåíîñíûõ ïðèåìíèêîâ ìîæíî ñäåëàòü òàêóþ ïðèñòàâêó (ðèñ. 1.30), 
êîòîðàÿ áóäåò óìåùàòüñÿ â îòñåêå ïèòàíèÿ. Ïðèñòàâêà ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ ïèòàíèÿ êàðìàííûõ ðàäèîïðèåìíèêîâ èëè äðóãèõ óñò-
ðîéñòâ, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ áàòàðåÿ «Êðîíà», îò ñåòè 220 Â. 
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðèñòàâêè 9 Â, ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóç-
êè 30 ìÀ. Ïðè òîêå íàãðóçêè äî 25 ìÀ íàïðÿæåíèå íåèçìåííî, à 
ïðè òîêå 30 ìÀ — ñíèæàåòñÿ äî 7 Â. 

Ïðèñòàâêà íå÷óâñòâèòåëüíà ê êîðîòêèì çàìûêàíèÿì â íàãðóçêå 
(òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 35 ìÀ). Îñíîâíûìè ÷àñòÿìè ïðèñòàâ-
êè ÿâëÿþòñÿ áåñòðàíñôîðìàòîðíûé âûïðÿìèòåëü íà äèîäàõ 
VD6…VD9 ñ ãàñÿùèìè ðåçèñòîðàìè R3…R7, ïðåîáðàçîâàòåëü íà-
ïðÿæåíèÿ (VÒ1, VÒ2 è Ò1) è âûïðÿìèòåëü íà äèîäàõ VD2, VDÇ 
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Рис. 1.30.

ñ ïàðàìåòðè÷åñêèì ñòàáèëèçàòîðîì. Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñåòè 
âûïðÿìëÿåòñÿ, ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â ïåðåìåí-
íîå ïîâûøåííîé ÷àñòîòû, è, íàêîíåö, ïîñëåäíåå ñíîâà âûïðÿì-
ëÿåòñÿ. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ òðàíñôîðìàòîðà, âõîä è âûõîä ïðè-
ñòàâêè ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàíû, à äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ÷àñòîòà 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü òðàíñôîðìàòîð, à çíà÷èò, 
è âñþ ïðèñòàâêó ìàëîãàáàðèòíûìè.

Îäíîé èç ñõåìíûõ îñîáåííîñòåé ïðèñòàâêè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðîëü 
áàëëàñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
âûïîëíÿþò ãàñÿùèå ðåçèñòîðû R3…R7. Ïðîèñõîäèò ýòî ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Ïðè óâåëè÷åíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ òîê, ïðîòåêàþ-
ùèé ÷åðåç ñòàáèëèòðîí VD1, óâåëè÷èâàåòñÿ, âûçûâàÿ óâåëè÷åíèå 
òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî ïðåîáðàçîâàòåëåì. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà 
ãàñÿùèõ ðåçèñòîðàõ âîçðàñòàåò, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ïàäàåò, óìåíüøàÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Êîýôôèöèåíò 
ñòàáèëèçàöèè òàêîãî ñòàáèëèçàòîðà î÷åíü âûñîê (îêîëî 1000 ïðè 
òîêå íàãðóçêè äî 20 ìÀ). Ñòàáèëèòðîíû VD4 è VD5 íå ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèÿ â ðàáîòå ïðèñòàâêè è íóæíû ëèøü äëÿ îãðàíè÷åíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà ïðåîáðàçîâàòåëå è íà äèîäàõ Ä6…Ä9 â ñëó÷àå 
ñðûâà ãåíåðàöèè.

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà êîëüöåâîì ñåðäå÷íèêå èç ôåððèòà 
700ÍÌ (òèïîðàçìåð Ê20×10×5). Îáìîòêè 1-2 è 2-3 ñîäåðæàò ïî 
85 âèòêîâ, 4-5 è 9-10 — ïî 25 âèòêîâ, 6-7 è 7-8 — ïî 100 âèòêîâ 
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Рис. 1.31.
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2.1. Двуполярный источник питания с 
выходным напряжением ±12,6 В

Ñõåìà òàêîãî èñòî÷íèêà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.1. Îí ñîñòîèò èç äâóõ 
ñòàáèëèçèðîâàííûõ âûïðÿìèòåëåé, ðàáîòàþùèõ îò îäíîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà ïèòàíèÿ Ò1. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ìîæåò 
èçìåíÿòüñÿ îò ±3 Â äî ±20 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 0,5 À. Êîýôôèöèåíò 
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ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,2. Â êà÷åñòâå VD1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé 
ñòàáèëèòðîí ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè 8...10 Â. Âìåñòî äèîäîâ 
Ä9Â ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáûå äèîäû, ñåðèè VD9 (êðîìå Ä9Á), 
ÊÄ102, ÊÄ10Ç. Â ïðèñòàâêå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû 
ÊÒ312Á, ÊÒ315 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, ÊÒ342À…ÊÒ342Ã. 
Ñòàáèëèòðîí ÊÑ156À ìîæíî çàìåíèòü íà Ä814À. Íàëàæèâàíèå 
ïðèñòàâêè ñâîäèòñÿ ê ïðàâèëüíîìó ïîäêëþ÷åíèþ îáìîòîê òðàíñ-
ôîðìàòîðà è ïîäáîðó ðåçèñòîðà R1, ïðè êîòîðîì òîê ñòàáèëèòðî-
íà VD1 ìàêñèìàëåí. Ïîäðîáíåå îá èçãîòîâëåíèè ýòîãî óñòðîéñòâà 
îïèñûâàåòñÿ â [21], ïå÷àòíûå ïëàòû è ìîíòàæ êîíñòðóêöèè ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 1.31.
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Рис. 1.31.
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Âûïðÿìèòåëè ñîáðàíû ïî äâóõïîëóïåðèîäíîé ìîñòîâîé ñõåìå íà 
äèîäíûõ ñáîðêàõ ÊÖ405À. Ñîáñòâåííî ñòàáèëèçàòîð âûïîëíåí íà 
ìèêðîñõåìàõ Ê142ÅÍ1Ã è òðàíçèñòîðàõ V1 â îäíîì ïëå÷å è 
V2 — â äðóãîì ïëå÷å ñõåìû. Ðåãóëèðîâêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåìåííûìè ðåçèñòîðàìè R2 è R4. Äëÿ óìåíü-
øåíèÿ ïóëüñàöèé âûïðÿìëåííûõ íàïðÿæåíèé íà âõîäå êàæäîãî 
ñòàáèëèçàòîðà âêëþ÷åíû êîíäåíñàòîðû áîëüøîé åìêîñòè. 
Òðàíçèñòîðû V1 è V2 óñòàíîâëåíû íà ÷åðíåííûõ àëþìèíèåâûõ 
ðåáðèñòûõ ðàäèàòîðàõ. Ïëîùàäü êàæäîãî ðàäèàòîðà 400 ñì2. 
Ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû R2 è R4 òèïà ÑÏÎ-0,5. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå 
êîíäåíñàòîðû — Ê50-6. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà ìàãíèòî-
ïðîâîäå Ø20×40. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 1210 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-1-0,3, îáìîòêè II è III — ïî 90 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,67.  
Íà ðèñ. 2.2 ïðèâåäåíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà.

Ïîëíîå îïèñàíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðèâîäèòñÿ â [22].
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2.2. Стабилизатор напряжения для УНЧ

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 2.3) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ ëþáèòåëü-
ñêîãî ÓÍ× ñðåäíåé ìîùíîñòè. Åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå — 12...15 Â, 
òîê íàãðóçêè — 0,7 À. Ñòàáèëèçàòîð èìååò çàùèòó îò êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ íà âûõîäå. Ïîäðîáíîå åãî îïèñàíèå ïðèâåäåíî â [23].
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2.3. Стабилизатор напряжения с 
логическими элементами

Ñõåìà ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà (ðèñ. 2.4) âåñüìà óäîáíà òåì, ÷òî ïðè 
ïèòàíèè óñòðîéñòâ íà öèôðîâûõ ÈÌÑ ñåðèé 155, 555, è ò.ï., 
ìîæíî ðàçìåñòèòü âåñü áëîê ïèòàíèÿ íà îäíîé ïëàòå âìåñòå ñ 
öèôðîâîé ÷àñòüþ, ïðè ýòîì èñïîëüçóÿ ñâîáîäíûå ëîãè÷åñêèå 
ýëåìåíòû êàêèõ-ëèáî ìèêðîñõåì. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëè-
çàòîðà — 5 Â, òîê íàãðóçêè — 1 À. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîé 
ñõåìû, à òàêæå è ìåòîäèêó ðàñ÷åòà ïîäîáíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ 
ìîæíî íàéòè â [24].
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2.4. Стабилизатор напряжения 12 В 1 А

Íåðåäêî äëÿ ïèòàíèÿ ðàäèîëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèé òðåáóåòñÿ 
ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, ðàññ÷èòàííûé íà òîê äî 1 À è îáëà-
äàþùèé íèçêèì óðîâíåì ïóëüñàöèé, íåáîëüøèì âûõîäíûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì, óñòîé÷èâîñòüþ ê òîêîâûì ïåðåãðóçêàì. Ýòèì óñ-
ëîâèÿì îòâå÷àåò ïðåäëàãàåìûé ñòàáèëèçàòîð, ñõåìà êîòîðîãî 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.5.
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Ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â è òîêå íàãðóçêè äî 1 À åãî êî-
ýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè è êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé 
ïðåâûøàåò 2000, à âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñîñòàâëÿåò 20 ìÎì. 
Ïðè ïîÿâëåíèè ïåðåãðóçîê ñòàáèëèçàòîð îãðàíè÷èâàåò òîê íà 
óðîâíå â 2...2,5 ðàçà áîëüøå íîìèíàëüíîãî òîêà è ïðåäîõðàíèòåëü 
óñïåâàåò ñãîðåòü ðàíüøå, ÷åì òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà òðàíçèñòîðà 
V3 ïðåâûñèò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìóþ. Ñòàáèëèçàòîð ñîäåðæèò 
ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð (V3), óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà (V4) 
è óñòðîéñòâî ñðàâíåíèÿ (V6). 

Ñòàáèëèòðîí V5 è ðåçèñòîð R6 îáðàçóþò èñòî÷íèê îïîðíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Öåïî÷êà R7, C1 è êîíäåíñàòîð Ñ2 óñòðàíÿþò âîçìîæ-
íîå ñàìîâîçáóæäåíèå ñòàáèëèçàòîðà íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. 
Êîëëåêòîðíûé òîê òðàíçèñòîðà V6 çàäàåòñÿ ðåçèñòîðîì R4 è ñî-
ñòàâëÿåò 1...1,5 ìÀ. Ðåçèñòîð R3 ñëóæèò äëÿ îãðàíè÷åíèÿ êîëëåê-
òîðíîãî òîêà òðàíçèñòîðà V4 ïðè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ è ïåðå-
ãðóçêàõ ñòàáèëèçàòîðà. Ïîñêîëüêó èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàåòñÿ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, îòñóòñòâóþùèì â ìîìåíò âêëþ-
÷åíèÿ ñòàáèëèçàòîðà, ââåäåíà ñïåöèàëüíàÿ öåïî÷êà çàïóñêà èç 

ðåçèñòîðà R1, ñòàáèëèòðîíà V1 ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè, 
ðàâíûì èëè íåñêîëüêî ìåíüøèì, ÷åì ó ñòàáèëèòðîíà V5, è ðàç-
âÿçûâàþùåãî äèîäà V2. Êîãäà íà ñòàáèëèçàòîð ïîäàþò íàïðÿæåíèå, 
÷åðåç ðåçèñòîð R1, äèîä V2 è òðàíçèñòîð V6 ïðîòåêàåò òîê, äîñòà-
òî÷íûé äëÿ îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðîâ V3 è V4. Ïîñëå òîãî êàê 
ñòàáèëèçàòîð âîéäåò â íîðìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû, äèîä V2 îò-
êëþ÷àåò öåïü çàïóñêà. Òðàíçèñòîð V3 (à ïðè áîëüøèõ òîêàõ íà-
ãðóçêè è V4) ñëåäóåò óñòàíîâèòü íà ðàäèàòîð. Åñëè ñòàáèëèçàòîð 
âîçáóæäàåòñÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, ïîäáèðàþò äåòàëè öåïî÷êè R7, 
C1. Â ñëó÷àå ïëîõîãî çàïóñêà ñòàáèëèçàòîðà ïðè ïîäêëþ÷åííîé 
íàãðóçêå è ìèíèìàëüíîì íàïðÿæåíèè íà åãî âõîäå, ïîäáèðàþò 
ðåçèñòîð R1 (óìåíüøàþò åãî ñîïðîòèâëåíèå). Ïîäáîðîì ðåçèñòî-
ðà R3 óñòàíàâëèâàþò óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ òîêà (2...2,5 À). 
Ñòàáèëèçàòîð ïîäêëþ÷àþò ê âûïðÿìèòåëþ, ðàññ÷èòàííîìó íà òîê 
íàãðóçêè íå ìåíåå 1 À.

2.5. Стабилизатор напряжения 10 В 1 А с 
полевым транзистором

Ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà íà âûõîäíîé òîê äî 1 À ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.6. 
Çäåñü íàãðóçêà âêëþ÷åíà â öåïü êîëëåêòîðà ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñ-
òîðà V6. Ñòàáèëèçàòîð óñòîé÷èâ ê ïîâûøåííûì òåìïåðàòóðàì è 
õîðîøî çàùèùåí îò ïåðåãðóçîê. Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè 240 (ïðè 
òîêå íàãðóçêè äî 0,5 À); âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 0,08 Îì (â èíòåð-
âàëå òîêà íàãðóçêè 0,02...0,5 À; â ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ òîêà íàãðóçêè 
0,5...1 À âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå îêîëî 0,03 Îì), êîýôôèöèåíò ïî-
äàâëåíèÿ ïóëüñàöèé 60 äÁ; òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 60 ìÀ.

Îáðàçöîâîå íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñî ñòàáèëèòðîíà V5, ñðàâíè-
âàåòñÿ íà òðàíçèñòîðå V7 ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì. Êîëëåêòîðíûé 
òîê òðàíçèñòîðà V7, íåñóùèé èíôîðìàöèþ î ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ óïðàâëÿþùèì òîêîì òðàíçèñòîðà V6. Áëàãîäàðÿ òîìó, 
÷òî òðàíçèñòîð V6 âêëþ÷åí ïî ñõåìå ñ îáùèì ýìèòòåðîì, êîýô-
ôèöèåíò óñèëåíèÿ â ïåòëå îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ïîëó-
÷àåòñÿ äîâîëüíî áîëüøèì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü õîpoøèe âû-
õîäíûå õàðàêòåðèñòèêè. Ñòàáèëèçàöèÿ íàïðÿæåíèÿ óëó÷øåíà çà 
ñ÷åò ïèòàíèÿ ñòàáèëèòðîíà V5 îò èñòî÷íèêà ñòàáèëüíîãî òîêà íà 
ïîëåâîì òðàíçèñòîðå V2. Äèîä V1 ñëóæèò äëÿ ñîçäàíèÿ íåáîëü-
øîãî (îêîëî 0,7 Â) çàêðûâàþùåãî íàïðÿæåíèÿ, ïðèëîæåííîãî ê 
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2.4. Стабилизатор напряжения 12 В 1 А

Íåðåäêî äëÿ ïèòàíèÿ ðàäèîëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèé òðåáóåòñÿ 
ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, ðàññ÷èòàííûé íà òîê äî 1 À è îáëà-
äàþùèé íèçêèì óðîâíåì ïóëüñàöèé, íåáîëüøèì âûõîäíûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì, óñòîé÷èâîñòüþ ê òîêîâûì ïåðåãðóçêàì. Ýòèì óñ-
ëîâèÿì îòâå÷àåò ïðåäëàãàåìûé ñòàáèëèçàòîð, ñõåìà êîòîðîãî 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.5.
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Ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â è òîêå íàãðóçêè äî 1 À åãî êî-
ýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè è êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé 
ïðåâûøàåò 2000, à âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñîñòàâëÿåò 20 ìÎì. 
Ïðè ïîÿâëåíèè ïåðåãðóçîê ñòàáèëèçàòîð îãðàíè÷èâàåò òîê íà 
óðîâíå â 2...2,5 ðàçà áîëüøå íîìèíàëüíîãî òîêà è ïðåäîõðàíèòåëü 
óñïåâàåò ñãîðåòü ðàíüøå, ÷åì òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà òðàíçèñòîðà 
V3 ïðåâûñèò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìóþ. Ñòàáèëèçàòîð ñîäåðæèò 
ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð (V3), óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà (V4) 
è óñòðîéñòâî ñðàâíåíèÿ (V6). 

Ñòàáèëèòðîí V5 è ðåçèñòîð R6 îáðàçóþò èñòî÷íèê îïîðíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Öåïî÷êà R7, C1 è êîíäåíñàòîð Ñ2 óñòðàíÿþò âîçìîæ-
íîå ñàìîâîçáóæäåíèå ñòàáèëèçàòîðà íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. 
Êîëëåêòîðíûé òîê òðàíçèñòîðà V6 çàäàåòñÿ ðåçèñòîðîì R4 è ñî-
ñòàâëÿåò 1...1,5 ìÀ. Ðåçèñòîð R3 ñëóæèò äëÿ îãðàíè÷åíèÿ êîëëåê-
òîðíîãî òîêà òðàíçèñòîðà V4 ïðè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ è ïåðå-
ãðóçêàõ ñòàáèëèçàòîðà. Ïîñêîëüêó èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàåòñÿ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, îòñóòñòâóþùèì â ìîìåíò âêëþ-
÷åíèÿ ñòàáèëèçàòîðà, ââåäåíà ñïåöèàëüíàÿ öåïî÷êà çàïóñêà èç 

ðåçèñòîðà R1, ñòàáèëèòðîíà V1 ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè, 
ðàâíûì èëè íåñêîëüêî ìåíüøèì, ÷åì ó ñòàáèëèòðîíà V5, è ðàç-
âÿçûâàþùåãî äèîäà V2. Êîãäà íà ñòàáèëèçàòîð ïîäàþò íàïðÿæåíèå, 
÷åðåç ðåçèñòîð R1, äèîä V2 è òðàíçèñòîð V6 ïðîòåêàåò òîê, äîñòà-
òî÷íûé äëÿ îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðîâ V3 è V4. Ïîñëå òîãî êàê 
ñòàáèëèçàòîð âîéäåò â íîðìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû, äèîä V2 îò-
êëþ÷àåò öåïü çàïóñêà. Òðàíçèñòîð V3 (à ïðè áîëüøèõ òîêàõ íà-
ãðóçêè è V4) ñëåäóåò óñòàíîâèòü íà ðàäèàòîð. Åñëè ñòàáèëèçàòîð 
âîçáóæäàåòñÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, ïîäáèðàþò äåòàëè öåïî÷êè R7, 
C1. Â ñëó÷àå ïëîõîãî çàïóñêà ñòàáèëèçàòîðà ïðè ïîäêëþ÷åííîé 
íàãðóçêå è ìèíèìàëüíîì íàïðÿæåíèè íà åãî âõîäå, ïîäáèðàþò 
ðåçèñòîð R1 (óìåíüøàþò åãî ñîïðîòèâëåíèå). Ïîäáîðîì ðåçèñòî-
ðà R3 óñòàíàâëèâàþò óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ òîêà (2...2,5 À). 
Ñòàáèëèçàòîð ïîäêëþ÷àþò ê âûïðÿìèòåëþ, ðàññ÷èòàííîìó íà òîê 
íàãðóçêè íå ìåíåå 1 À.

2.5. Стабилизатор напряжения 10 В 1 А с 
полевым транзистором

Ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà íà âûõîäíîé òîê äî 1 À ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.6. 
Çäåñü íàãðóçêà âêëþ÷åíà â öåïü êîëëåêòîðà ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñ-
òîðà V6. Ñòàáèëèçàòîð óñòîé÷èâ ê ïîâûøåííûì òåìïåðàòóðàì è 
õîðîøî çàùèùåí îò ïåðåãðóçîê. Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè 240 (ïðè 
òîêå íàãðóçêè äî 0,5 À); âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 0,08 Îì (â èíòåð-
âàëå òîêà íàãðóçêè 0,02...0,5 À; â ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ òîêà íàãðóçêè 
0,5...1 À âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå îêîëî 0,03 Îì), êîýôôèöèåíò ïî-
äàâëåíèÿ ïóëüñàöèé 60 äÁ; òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 60 ìÀ.

Îáðàçöîâîå íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñî ñòàáèëèòðîíà V5, ñðàâíè-
âàåòñÿ íà òðàíçèñòîðå V7 ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì. Êîëëåêòîðíûé 
òîê òðàíçèñòîðà V7, íåñóùèé èíôîðìàöèþ î ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ óïðàâëÿþùèì òîêîì òðàíçèñòîðà V6. Áëàãîäàðÿ òîìó, 
÷òî òðàíçèñòîð V6 âêëþ÷åí ïî ñõåìå ñ îáùèì ýìèòòåðîì, êîýô-
ôèöèåíò óñèëåíèÿ â ïåòëå îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ïîëó-
÷àåòñÿ äîâîëüíî áîëüøèì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü õîpoøèe âû-
õîäíûå õàðàêòåðèñòèêè. Ñòàáèëèçàöèÿ íàïðÿæåíèÿ óëó÷øåíà çà 
ñ÷åò ïèòàíèÿ ñòàáèëèòðîíà V5 îò èñòî÷íèêà ñòàáèëüíîãî òîêà íà 
ïîëåâîì òðàíçèñòîðå V2. Äèîä V1 ñëóæèò äëÿ ñîçäàíèÿ íåáîëü-
øîãî (îêîëî 0,7 Â) çàêðûâàþùåãî íàïðÿæåíèÿ, ïðèëîæåííîãî ê 
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áàçå òðàíçèñòîðà V6 ÷åðåç ðåçèñòîð R1. Ýòîò äèîä îáåñïå÷èâàåò 
íàäåæíîå çàêðûâàíèå ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà äàæå ïðè ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðå åãî êîðïóñà (+45°Ñ). Îñíîâíûìè 
ýëåìåíòàìè óñòðîéñòâà çàùèòû ñòàáèëèçàòîðà îò ïåðåãðóçîê ïî 
âûõîäíîìó òîêó ÿâëÿþòñÿ òðàíçèñòîð V9 è äàò÷èê òîêà V8, R5, 
íà êîòîðîì âûäåëÿåòñÿ ñèãíàë ïåðåãðóçêè. Íàëè÷èå äàò÷èêà òîêà 
ïî÷òè íå óõóäøàåò âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ñòàáèëèçàòîðà, òàê êàê 
ñèãíàë îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ñíèìàåòñÿ ïîñëå äàò÷èêà 
òîêà. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíî â [25].
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2.6. Регулируемый двуполярный 
источник питания

Â ëàáîðàòîðèè ðàäèîëþáèòåëÿ, êàê ïðàâèëî, åñòü ðåãóëèðóåìûé 
ñòàáèëèçèðîâàííûé áëîê ïèòàíèÿ. Äîáàâèâ ê íåìó íåñëîæíóþ 
ïðèñòàâêó, ìîæíî ïîëó÷èòü äâóïîëÿðíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. Ñõåìà 
òàêîé ïðèñòàâêè èçîáðàæåíà íà ðèñ. 2.7. Îíà ðàññ÷èòàíà íà ðàáî-
òó ñîâìåñòíî ñî ñòàáèëèçàòîðîì, èìåþùèì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
12 Â è ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè 2 À. Ïðèñòàâêà îñíàùåíà 
óñèëèòåëåì ìîùíîñòè íà òðàíçèñòîðàõ, ÷òî ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü 
ÊÏÄ óñòðîéñòâà ïðè èçìåíåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ.

Ñîîòíîøåíèå âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé èñòî÷íèêà ìîæíî èçìåíÿòü 
â ïðåäåëàõ 0,6...1,6 ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2. Ïðè ñîîòíîøåíèè, 
ðàâíîì 1, ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè êàæäîãî ïëå÷à ðàâåí 2 À, 
ïðè êðàéíèõ æå çíà÷åíèÿõ åãî ñëåäóåò ñíèæàòü â 1,5...2 ðàçà. 
Ïðèñòàâêà ðàáîòàåò ïîäîáíî ñòàáèëèçàòîðó íàïðÿæåíèÿ ñ ïàðàë-
ëåëüíî âêëþ÷åííûì ðåãóëèðóþùèì ýëåìåíòîì. Îïåðàöèîííûé 
óñèëèòåëü À1 ñðàâíèâàåò íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ðåçèñòèâíîãî 
äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ R1, R2, R3 ñ íàïðÿæåíèåì íà âûâîäå «Îáù.» 
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè V5, V6. Ðàçíèöà ìåæäó ýòèìè íàïðÿæåíèÿ-
ìè ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíåíèåì íàïðÿ-
æåíèÿ ñìåùåíèÿ òðàíçèñòîðà V3. Öåïî÷êà V1, V2, R4 ñëóæèò äëÿ 
íà÷àëüíîé óñòàíîâêè íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ ýòîãî òðàíçèñòîðà.
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Åñëè íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ïëå÷ ïðèñòàâ-
êè ñ 6 Â äî 12 Â, íóæíî íàïðÿæåíèå åå ïèòàíèÿ ïîäíÿòü äî 24 Â 
è çàìåíèòü îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü íà Ê140ÓÄ1Á. Ïðè ýòîì, 
ðàçóìååòñÿ, ïîòðåáóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå èçìåíåíèå (óâåëè÷åíèå) 
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R4 è R5. Îïèñàíèå ïðèñòàâêè ïðèâî-
äèòñÿ â [26].

2.7. Блок питания на ТВК-110 ЛМ

Áëîê ïèòàíèÿ (ðèñ. 2.8) îáåñïå÷èâàåò äâóïîëÿðíîå âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå, êîòîðîå ìîæíî èçìåíÿòü îò 5 äî 25 Â. Ìàêñèìàëüíûé 
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áàçå òðàíçèñòîðà V6 ÷åðåç ðåçèñòîð R1. Ýòîò äèîä îáåñïå÷èâàåò 
íàäåæíîå çàêðûâàíèå ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà äàæå ïðè ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðå åãî êîðïóñà (+45°Ñ). Îñíîâíûìè 
ýëåìåíòàìè óñòðîéñòâà çàùèòû ñòàáèëèçàòîðà îò ïåðåãðóçîê ïî 
âûõîäíîìó òîêó ÿâëÿþòñÿ òðàíçèñòîð V9 è äàò÷èê òîêà V8, R5, 
íà êîòîðîì âûäåëÿåòñÿ ñèãíàë ïåðåãðóçêè. Íàëè÷èå äàò÷èêà òîêà 
ïî÷òè íå óõóäøàåò âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ñòàáèëèçàòîðà, òàê êàê 
ñèãíàë îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ñíèìàåòñÿ ïîñëå äàò÷èêà 
òîêà. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíî â [25].
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2.6. Регулируемый двуполярный 
источник питания

Â ëàáîðàòîðèè ðàäèîëþáèòåëÿ, êàê ïðàâèëî, åñòü ðåãóëèðóåìûé 
ñòàáèëèçèðîâàííûé áëîê ïèòàíèÿ. Äîáàâèâ ê íåìó íåñëîæíóþ 
ïðèñòàâêó, ìîæíî ïîëó÷èòü äâóïîëÿðíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. Ñõåìà 
òàêîé ïðèñòàâêè èçîáðàæåíà íà ðèñ. 2.7. Îíà ðàññ÷èòàíà íà ðàáî-
òó ñîâìåñòíî ñî ñòàáèëèçàòîðîì, èìåþùèì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
12 Â è ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè 2 À. Ïðèñòàâêà îñíàùåíà 
óñèëèòåëåì ìîùíîñòè íà òðàíçèñòîðàõ, ÷òî ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü 
ÊÏÄ óñòðîéñòâà ïðè èçìåíåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ.

Ñîîòíîøåíèå âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé èñòî÷íèêà ìîæíî èçìåíÿòü 
â ïðåäåëàõ 0,6...1,6 ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2. Ïðè ñîîòíîøåíèè, 
ðàâíîì 1, ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè êàæäîãî ïëå÷à ðàâåí 2 À, 
ïðè êðàéíèõ æå çíà÷åíèÿõ åãî ñëåäóåò ñíèæàòü â 1,5...2 ðàçà. 
Ïðèñòàâêà ðàáîòàåò ïîäîáíî ñòàáèëèçàòîðó íàïðÿæåíèÿ ñ ïàðàë-
ëåëüíî âêëþ÷åííûì ðåãóëèðóþùèì ýëåìåíòîì. Îïåðàöèîííûé 
óñèëèòåëü À1 ñðàâíèâàåò íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ðåçèñòèâíîãî 
äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ R1, R2, R3 ñ íàïðÿæåíèåì íà âûâîäå «Îáù.» 
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè V5, V6. Ðàçíèöà ìåæäó ýòèìè íàïðÿæåíèÿ-
ìè ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíåíèåì íàïðÿ-
æåíèÿ ñìåùåíèÿ òðàíçèñòîðà V3. Öåïî÷êà V1, V2, R4 ñëóæèò äëÿ 
íà÷àëüíîé óñòàíîâêè íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ ýòîãî òðàíçèñòîðà.
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Åñëè íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ïëå÷ ïðèñòàâ-
êè ñ 6 Â äî 12 Â, íóæíî íàïðÿæåíèå åå ïèòàíèÿ ïîäíÿòü äî 24 Â 
è çàìåíèòü îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü íà Ê140ÓÄ1Á. Ïðè ýòîì, 
ðàçóìååòñÿ, ïîòðåáóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå èçìåíåíèå (óâåëè÷åíèå) 
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R4 è R5. Îïèñàíèå ïðèñòàâêè ïðèâî-
äèòñÿ â [26].

2.7. Блок питания на ТВК-110 ЛМ

Áëîê ïèòàíèÿ (ðèñ. 2.8) îáåñïå÷èâàåò äâóïîëÿðíîå âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå, êîòîðîå ìîæíî èçìåíÿòü îò 5 äî 25 Â. Ìàêñèìàëüíûé 
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òîê íàãðóçêè ìîæåò äîñòèãàòü 1 À. Ïðè ïðåâûøåíèè ýòîãî òîêà èëè 
êîðîòêîì çàìûêàíèè ïî âûõîäó ñðàáàòûâàåò óñòðîéñòâî çàùèòû è 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåçêî ñíèæàåòñÿ îäíîâðåìåííî ïî îáîèì 
êàíàëàì. Òðàíñôîðìàòîðû Ò1 è Ò2 âêëþ÷åíû êàê ïîíèæàþùèå, 
êàæäûé èç íèõ «ðàáîòàåò» íà îáà êàíàëà. Âûïðÿìèòåëè âûïîëíåíû 
íà äèîäàõ VD1…VD4, âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå ñãëàæèâàåòñÿ 
êîíäåíñàòîðàìè Ñ1 è Ñ2 ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé åìêîñòè. 

Íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2, VT10 ñîáðàí ïî êîìïåíñàöèîííîé 
ñõåìå ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ êàíàëà ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñ-
òè, à íà òðàíçèñòîðå VT9 è ñòàáèëèòðîíå VD5 — èñòî÷íèê îá-
ðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà. Âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ñòàáèëèçàòîðà ðåãóëèðóþò ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R5. 

Òðàíçèñòîð VT7 è ðåçèñòîð R3 ñîñòàâëÿþò óçåë òîêîâîé çàùèòû. 
Êîãäà òîê íàãðóçêè ïðåâûøàåò çàäàííîå çíà÷åíèå, òðàíçèñòîð 
îòêðûâàåòñÿ è ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ïåðåõîäèò â ðåæèì ñòà-
áèëèçàöèè òîêà. Â êàíàëå îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè ñòàáèëèçàòîð 
íàïðÿæåíèÿ ñîáðàí íà òðàíçèñòîðàõ VT4…VT6, à óçåë òîêîâîé 
çàùèòû — íà òðàíçèñòîðå VT8 è ðåçèñòîðå R4. 
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Îáðàçöîâûì íàïðÿæåíèåì äëÿ ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà ñëóæèò âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà êàíàëà ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, 
êîòîðîå ÷åðåç ðåçèñòîð R7 ïîñòóïàåò íà áàçó òðàíçèñòîðà VT4. 
Ïîýòîìó ïðè èçìåíåíèè ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R5 íàïðÿæåíèÿ 
ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè áóäåò èçìåíÿòüñÿ è âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. ×òîáû ýòî èçìåíåíèå ïðîèñõî-
äèëî ñèíõðîííî è îáà âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿ áûëè ìàêñèìàëüíî 
ðàâíû, ðåçèñòîðû R7 è R8 ïîäîáðàíû ñ îäèíàêîâûìè ñîïðîòèâ-
ëåíèÿìè, à â öåïü ñòàáèëèòðîíà ââåäåíû âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî 
âêëþ÷åííûå äèîäû VD6 è VD7. Ïðè íîðìàëüíî ðàáîòàþùåì áëî-
êå ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñ îáùåé òî÷êè ñîåäèíåíèÿ 
ðåçèñòîðîâ îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà, ðàâíî íóëþ è òðàíçèñ-
òîð VT3, íà áàçó êîòîðîãî ïîñòóïàåò ýòî íàïðÿæåíèå, çàêðûò.

Рис. 2.9.
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òîê íàãðóçêè ìîæåò äîñòèãàòü 1 À. Ïðè ïðåâûøåíèè ýòîãî òîêà èëè 
êîðîòêîì çàìûêàíèè ïî âûõîäó ñðàáàòûâàåò óñòðîéñòâî çàùèòû è 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåçêî ñíèæàåòñÿ îäíîâðåìåííî ïî îáîèì 
êàíàëàì. Òðàíñôîðìàòîðû Ò1 è Ò2 âêëþ÷åíû êàê ïîíèæàþùèå, 
êàæäûé èç íèõ «ðàáîòàåò» íà îáà êàíàëà. Âûïðÿìèòåëè âûïîëíåíû 
íà äèîäàõ VD1…VD4, âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå ñãëàæèâàåòñÿ 
êîíäåíñàòîðàìè Ñ1 è Ñ2 ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé åìêîñòè. 

Íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2, VT10 ñîáðàí ïî êîìïåíñàöèîííîé 
ñõåìå ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ êàíàëà ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñ-
òè, à íà òðàíçèñòîðå VT9 è ñòàáèëèòðîíå VD5 — èñòî÷íèê îá-
ðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà. Âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ñòàáèëèçàòîðà ðåãóëèðóþò ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R5. 

Òðàíçèñòîð VT7 è ðåçèñòîð R3 ñîñòàâëÿþò óçåë òîêîâîé çàùèòû. 
Êîãäà òîê íàãðóçêè ïðåâûøàåò çàäàííîå çíà÷åíèå, òðàíçèñòîð 
îòêðûâàåòñÿ è ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ïåðåõîäèò â ðåæèì ñòà-
áèëèçàöèè òîêà. Â êàíàëå îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè ñòàáèëèçàòîð 
íàïðÿæåíèÿ ñîáðàí íà òðàíçèñòîðàõ VT4…VT6, à óçåë òîêîâîé 
çàùèòû — íà òðàíçèñòîðå VT8 è ðåçèñòîðå R4. 
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Îáðàçöîâûì íàïðÿæåíèåì äëÿ ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà ñëóæèò âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà êàíàëà ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, 
êîòîðîå ÷åðåç ðåçèñòîð R7 ïîñòóïàåò íà áàçó òðàíçèñòîðà VT4. 
Ïîýòîìó ïðè èçìåíåíèè ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R5 íàïðÿæåíèÿ 
ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè áóäåò èçìåíÿòüñÿ è âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. ×òîáû ýòî èçìåíåíèå ïðîèñõî-
äèëî ñèíõðîííî è îáà âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿ áûëè ìàêñèìàëüíî 
ðàâíû, ðåçèñòîðû R7 è R8 ïîäîáðàíû ñ îäèíàêîâûìè ñîïðîòèâ-
ëåíèÿìè, à â öåïü ñòàáèëèòðîíà ââåäåíû âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî 
âêëþ÷åííûå äèîäû VD6 è VD7. Ïðè íîðìàëüíî ðàáîòàþùåì áëî-
êå ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñ îáùåé òî÷êè ñîåäèíåíèÿ 
ðåçèñòîðîâ îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà, ðàâíî íóëþ è òðàíçèñ-
òîð VT3, íà áàçó êîòîðîãî ïîñòóïàåò ýòî íàïðÿæåíèå, çàêðûò.
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Êðîìå óêàçàííûõ óíèôèöèðîâàííûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, â áëîêå 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå ãîòîâûå òðàíñôîðìàòîðû ÒÑ-31-1, ëèáî 
îäèí òðàíñôîðìàòîð ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 60 Âò ñ äâóìÿ âòîðè÷íû-
ìè îáìîòêàìè íàïðÿæåíèåì ïî 27...30 Â ïðè òîêå íàãðóçêè äî 1 À.

Òðàíçèñòîð VT1 ìîæåò áûòü ÊÒ815À…ÊÒ815Ã, KT603A…ÊÒ603Ã, 
ÊÒ608À, ÊÒ608Á; VT2 — ÊÒ819À, ÊÒ819Ã, ÊÒ805À, ÊÒ805Á, 
ÊÒ808À; VT3, VT7, VT10 — ÊÒ3102À…ÊÒ3102Â, ÊÒ342Â, ÊÒ312Â, 
Ê Ò 315 Â…Ê Ò 315 Å ;  V T4 ,  V T 8  —  Ê Ò 310 7À …Ê Ò 310 7 Ê , 
ÊÒ361Â…ÊÒ361Å; VT5 — ÊÒ814À…ÊÒ814Ã, ÊÒ816À…ÊÒ816Ã; 
VT6 — ÊÒ818À…ÊÒ818Ã; VT9 — ÊÏ303Ä, ÊÏ303Å, ÊÏ302À, 
ÊÏ302Á, ÊÏ307À, ÊÏ307Á. Äèîäû VD1…VD4 — Ä242, Ä242Á, 
Ä245, ÊÄ202À…ÊÄ202Ê èëè àíàëîãè÷íûå ìîùíûå; VD6, VD7 — 
ÊÄ105Á, ÊÄ105Ã, ÊÄ10ÇÀ, ÊÄ103Á, à òàêæå äðóãèå êðåìíèåâûå 
âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû. Ñòàáèëèòðîí VD5 — KC133A, ÊÑ139À, 
ÊÑ147À. Ìîùíûå äèîäû VD1…VD4 ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç ðà-
äèàòîðîâ, à âîò òðàíçèñòîðû VT2 è VT6 íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü 
íà ðàäèàòîðû îáùåé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè íå ìåíåå 200 ñì2. 
Ïðè ïðîâåðêå ðàáîòû áëîêà â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè èçìåíèòü 
äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñëåäóåò ïîäîáðàòü 
ðåçèñòîð R6. Çíà÷åíèå òîêà ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ìîæíî óñòàíî-
âèòü ïîäáîðîì ðåçèñòîðîâ R3 è R4. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 2.9, ïîäðîáíîå îïèñàíèå áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâîäèòñÿ â [27].

2.8. Применение интегральных 
стабилизаторов напряжения КР142

Ìèêðîñõåìû ýòîé ñåðèè íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàäèîëþ-
áèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèÿõ. Âñå îíè ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû ïî 
ñõåìå, ñîäåðæàò âñòðîåííîå óñòðîéñòâî çàùèòû îò çàìûêàíèÿ öåïè 
íàãðóçêè. Ðàçëè÷àþòñÿ îíè òîëüêî ìàêñèìàëüíûì âûõîäíûì òî-
êîì è íîìèíàëüíûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, êîòîðîå èìååò îäíî 
èç ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé: 5, 6, 9, 12, 15, 20, 24 è 27 Â.

Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ïîäáîðêà ñõåì ðàçíîîáðàçíûõ ñòà-
áèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ, âûïîëíåííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ìèê-
ðîñõåì. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòèõ ñõåì ïðèâîäèòñÿ â [28].

2.8.1. Стабилизатор напряжения, защищенный 
от повреждения разрядным током 

конденсаторов

Ïðè íàëè÷èè â âûõîäíîé öåïè ÑÍ êîíäåíñàòîðà áîëüøîé åìêîñ-
òè èíîãäà íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ìåðû ïî çàùèòå ìèêðîñõåìû, 
òî åñòü ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà ÷åðåç åå öåïè. 
Äåëî â òîì, ÷òî îáû÷íî èñïîëüçóåìûå â öåïÿõ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâ 
êîíäåíñàòîðû åìêîñòüþ äî 10 ìêÔ è áîëåå îáëàäàþò ìàëûì âíóò-
ðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì, ïîýòîìó ïðè àâàðèéíîì çàìûêàíèè òîé 
èëè èíîé öåïè óñòðîéñòâà âîçíèêàåò èìïóëüñ òîêà, çíà÷åíèå 
êîòîðîãî ìîæåò äîñòèãàòü äåñÿòêîâ àìïåð. È õîòÿ ýòîò èìïóëüñ 
î÷åíü êðàòêîâðåìåíåí, åãî ýíåðãèè ìîæåò îêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî 
äëÿ ðàçðóøåíèÿ ìèêðîñõåìû. Ýíåðãèÿ èìïóëüñà çàâèñèò îò åì-
êîñòè êîíäåíñàòîðà, âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ñêîðîñòè åãî óìåíü-
øåíèÿ. Äëÿ çàùèòû ìèêðîñõåìû îò ïîâðåæäåíèÿ â ïîäîáíûõ 
ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþò äèîäû. Â óñòðîéñòâå, âûïîëíåííîì ïî ïðè-
âîäèìîé íà ðèñ. 2.10 ñõåìå, äèîä VD1 çàùèùàåò ìèêðîñõåìó DA1 
îò ðàçðÿäíîãî òîêà êîíäåíñàòîðà Ñ2, à äèîä VD2 — îò ðàçðÿäíî-
ãî òîêà êîíäåíñàòîðà ÑÇ ïðè çàìûêàíèè íà âõîäå ÑÍ.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñòàáèëèçàòîðàõ òàíòàëî-
âûå îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû, îáëàäàþùèå (êîíå÷íî, ïðè íåîáõî-
äèìîé åìêîñòè) ìàëûì ïîëíûì ñîïðîòèâëåíèåì äàæå íà âûñîêèõ 
÷àñòîòàõ: çäåñü òàíòàëîâûé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 1 ìêÔ ýêâèâà-
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Êðîìå óêàçàííûõ óíèôèöèðîâàííûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, â áëîêå 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå ãîòîâûå òðàíñôîðìàòîðû ÒÑ-31-1, ëèáî 
îäèí òðàíñôîðìàòîð ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 60 Âò ñ äâóìÿ âòîðè÷íû-
ìè îáìîòêàìè íàïðÿæåíèåì ïî 27...30 Â ïðè òîêå íàãðóçêè äî 1 À.

Òðàíçèñòîð VT1 ìîæåò áûòü ÊÒ815À…ÊÒ815Ã, KT603A…ÊÒ603Ã, 
ÊÒ608À, ÊÒ608Á; VT2 — ÊÒ819À, ÊÒ819Ã, ÊÒ805À, ÊÒ805Á, 
ÊÒ808À; VT3, VT7, VT10 — ÊÒ3102À…ÊÒ3102Â, ÊÒ342Â, ÊÒ312Â, 
Ê Ò 315 Â…Ê Ò 315 Å ;  V T4 ,  V T 8  —  Ê Ò 310 7À …Ê Ò 310 7 Ê , 
ÊÒ361Â…ÊÒ361Å; VT5 — ÊÒ814À…ÊÒ814Ã, ÊÒ816À…ÊÒ816Ã; 
VT6 — ÊÒ818À…ÊÒ818Ã; VT9 — ÊÏ303Ä, ÊÏ303Å, ÊÏ302À, 
ÊÏ302Á, ÊÏ307À, ÊÏ307Á. Äèîäû VD1…VD4 — Ä242, Ä242Á, 
Ä245, ÊÄ202À…ÊÄ202Ê èëè àíàëîãè÷íûå ìîùíûå; VD6, VD7 — 
ÊÄ105Á, ÊÄ105Ã, ÊÄ10ÇÀ, ÊÄ103Á, à òàêæå äðóãèå êðåìíèåâûå 
âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû. Ñòàáèëèòðîí VD5 — KC133A, ÊÑ139À, 
ÊÑ147À. Ìîùíûå äèîäû VD1…VD4 ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç ðà-
äèàòîðîâ, à âîò òðàíçèñòîðû VT2 è VT6 íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü 
íà ðàäèàòîðû îáùåé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè íå ìåíåå 200 ñì2. 
Ïðè ïðîâåðêå ðàáîòû áëîêà â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè èçìåíèòü 
äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñëåäóåò ïîäîáðàòü 
ðåçèñòîð R6. Çíà÷åíèå òîêà ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ìîæíî óñòàíî-
âèòü ïîäáîðîì ðåçèñòîðîâ R3 è R4. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 2.9, ïîäðîáíîå îïèñàíèå áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâîäèòñÿ â [27].

2.8. Применение интегральных 
стабилизаторов напряжения КР142

Ìèêðîñõåìû ýòîé ñåðèè íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàäèîëþ-
áèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèÿõ. Âñå îíè ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû ïî 
ñõåìå, ñîäåðæàò âñòðîåííîå óñòðîéñòâî çàùèòû îò çàìûêàíèÿ öåïè 
íàãðóçêè. Ðàçëè÷àþòñÿ îíè òîëüêî ìàêñèìàëüíûì âûõîäíûì òî-
êîì è íîìèíàëüíûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, êîòîðîå èìååò îäíî 
èç ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé: 5, 6, 9, 12, 15, 20, 24 è 27 Â.

Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ïîäáîðêà ñõåì ðàçíîîáðàçíûõ ñòà-
áèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ, âûïîëíåííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ìèê-
ðîñõåì. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòèõ ñõåì ïðèâîäèòñÿ â [28].

2.8.1. Стабилизатор напряжения, защищенный 
от повреждения разрядным током 

конденсаторов

Ïðè íàëè÷èè â âûõîäíîé öåïè ÑÍ êîíäåíñàòîðà áîëüøîé åìêîñ-
òè èíîãäà íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ìåðû ïî çàùèòå ìèêðîñõåìû, 
òî åñòü ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà ÷åðåç åå öåïè. 
Äåëî â òîì, ÷òî îáû÷íî èñïîëüçóåìûå â öåïÿõ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâ 
êîíäåíñàòîðû åìêîñòüþ äî 10 ìêÔ è áîëåå îáëàäàþò ìàëûì âíóò-
ðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì, ïîýòîìó ïðè àâàðèéíîì çàìûêàíèè òîé 
èëè èíîé öåïè óñòðîéñòâà âîçíèêàåò èìïóëüñ òîêà, çíà÷åíèå 
êîòîðîãî ìîæåò äîñòèãàòü äåñÿòêîâ àìïåð. È õîòÿ ýòîò èìïóëüñ 
î÷åíü êðàòêîâðåìåíåí, åãî ýíåðãèè ìîæåò îêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî 
äëÿ ðàçðóøåíèÿ ìèêðîñõåìû. Ýíåðãèÿ èìïóëüñà çàâèñèò îò åì-
êîñòè êîíäåíñàòîðà, âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ñêîðîñòè åãî óìåíü-
øåíèÿ. Äëÿ çàùèòû ìèêðîñõåìû îò ïîâðåæäåíèÿ â ïîäîáíûõ 
ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþò äèîäû. Â óñòðîéñòâå, âûïîëíåííîì ïî ïðè-
âîäèìîé íà ðèñ. 2.10 ñõåìå, äèîä VD1 çàùèùàåò ìèêðîñõåìó DA1 
îò ðàçðÿäíîãî òîêà êîíäåíñàòîðà Ñ2, à äèîä VD2 — îò ðàçðÿäíî-
ãî òîêà êîíäåíñàòîðà ÑÇ ïðè çàìûêàíèè íà âõîäå ÑÍ.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñòàáèëèçàòîðàõ òàíòàëî-
âûå îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû, îáëàäàþùèå (êîíå÷íî, ïðè íåîáõî-
äèìîé åìêîñòè) ìàëûì ïîëíûì ñîïðîòèâëåíèåì äàæå íà âûñîêèõ 
÷àñòîòàõ: çäåñü òàíòàëîâûé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 1 ìêÔ ýêâèâà-
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ëåíòåí àëþìèíèåâîìó îêñèäíîìó êîíäåíñàòîðó åìêîñòüþ ïðèìåð-
íî 25 ìêÔ.
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Рис. 2.10.

2.8.2. СН со ступенчатым включением

Ôóíêöèè «êîììóòèðóþùåãî» ýëåìåíòà â ýòîì óñòðîéñòâå âûïîë-
íÿåò òðàíçèñòîð VT1 (ðèñ. 2.11). Â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ 
íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ êîíäåíñàòîð ÑÇ, ïîýòîìó òðàíçèñòîð îòêðûò 
è øóíòèðóåò íèæíåå ïëå÷î äåëèòåëÿ R1, R2. Ïî ìåðå çàðÿäêè 
êîíäåíñàòîðà ÷åðåç ðåçèñòîð R3 òðàíçèñòîð çàêðûâàåòñÿ, íàïðÿæå-
íèå íà âûâîäå 8 DA1, à ñëåäîâàòåëüíî, è íà âûõîäå óñòðîéñòâà 
âîçðàñòàåò, è ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîñòè-
ãàåò çàäàííîãî óðîâíÿ. Äëèòåëüíîñòü óñòàíîâëåíèÿ âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ çàâèñèò îò ïîñòîÿííîé âðåìåíè öåïè R3, C3. Íàçíà÷åíèå 
êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2 — òî æå, ÷òî è â ïðåäûäóùåé ñõåìå.
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Рис. 2.11.

2.8.3. СН с выходным напряжением 
повышенной стабильности

Êàê âèäíî èç ñõåìû íà ðèñ. 2.12, îòëè÷èå ýòîãî ÑÍ îò ðàíåå 
ðàññìîòðåííûõ (êðîìå îòñóòñòâèÿ çàùèòíûõ äèîäîâ è êîíäåíñà-
òîðà ÑÇ) çàêëþ÷àåòñÿ â çàìåíå ðåçèñòîðà R2 ñòàáèëèòðîíîì VD1. 
Ïîñëåäíèé ïîääåðæèâàåò áîëåå ñòàáèëüíîå íàïðÿæåíèå íà âûâî-
äå 8 ìèêðîñõåìû DA1 è òåì ñàìûì äîïîëíèòåëüíî óìåíüøàåò 
êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå. Íåäîñòàòîê óñòðîéñòâà — íå-
âîçìîæíîñòü ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (åãî 
ìîæíî èçìåíÿòü òîëüêî ïîäáîðîì ñòàáèëèòðîíà VD1).
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Рис. 2.12.

2.8.4. СН с выходным напряжением, 
регулируемым от 0

Íà ðèñ. 2.13 èçîáðàæåíà ñõåìà óñòðîéñòâà, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
êîòîðîãî ìîæíî ðåãóëèðîâàòü îò 0 äî 10 Â. Òðåáóåìîå çíà÷åíèå 
óñòàíàâëèâàþò ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2. Ïðè óñòàíîâêå åãî 
äâèæêà â íèæíåå (ïî ñõåìå) ïîëîæåíèå (ðåçèñòîð ïîëíîñòüþ âû-
âåäåí èç öåïè) íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 8 DA1 èìååò îòðèöàòåëüíóþ 
ïîëÿðíîñòü, ïîýòîìó âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÑÍ ðàâíî 0. 

Ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ äâèæêà ýòîãî ðåçèñòîðà ââåðõ îòðèöàòåëü-
íîå íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 8 ÈÌÑ óìåíüøàåòñÿ è ïðè íåêîòîðîì 
åãî ñîïðîòèâëåíèè ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ 
ìèêðîñõåìû. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñ-
òîðà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÑÍ âîçðàñòàåò îò 0 äî ìàêñèìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ. Íåäîñòàòîê ñõåìû — íåîáõîäèìîñòü âíåøíåãî èñòî÷íè-
êà íàïðÿæåíèÿ –10 Â.
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ëåíòåí àëþìèíèåâîìó îêñèäíîìó êîíäåíñàòîðó åìêîñòüþ ïðèìåð-
íî 25 ìêÔ.
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Рис. 2.10.

2.8.2. СН со ступенчатым включением

Ôóíêöèè «êîììóòèðóþùåãî» ýëåìåíòà â ýòîì óñòðîéñòâå âûïîë-
íÿåò òðàíçèñòîð VT1 (ðèñ. 2.11). Â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ 
íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ êîíäåíñàòîð ÑÇ, ïîýòîìó òðàíçèñòîð îòêðûò 
è øóíòèðóåò íèæíåå ïëå÷î äåëèòåëÿ R1, R2. Ïî ìåðå çàðÿäêè 
êîíäåíñàòîðà ÷åðåç ðåçèñòîð R3 òðàíçèñòîð çàêðûâàåòñÿ, íàïðÿæå-
íèå íà âûâîäå 8 DA1, à ñëåäîâàòåëüíî, è íà âûõîäå óñòðîéñòâà 
âîçðàñòàåò, è ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîñòè-
ãàåò çàäàííîãî óðîâíÿ. Äëèòåëüíîñòü óñòàíîâëåíèÿ âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ çàâèñèò îò ïîñòîÿííîé âðåìåíè öåïè R3, C3. Íàçíà÷åíèå 
êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2 — òî æå, ÷òî è â ïðåäûäóùåé ñõåìå.
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2.8.3. СН с выходным напряжением 
повышенной стабильности

Êàê âèäíî èç ñõåìû íà ðèñ. 2.12, îòëè÷èå ýòîãî ÑÍ îò ðàíåå 
ðàññìîòðåííûõ (êðîìå îòñóòñòâèÿ çàùèòíûõ äèîäîâ è êîíäåíñà-
òîðà ÑÇ) çàêëþ÷àåòñÿ â çàìåíå ðåçèñòîðà R2 ñòàáèëèòðîíîì VD1. 
Ïîñëåäíèé ïîääåðæèâàåò áîëåå ñòàáèëüíîå íàïðÿæåíèå íà âûâî-
äå 8 ìèêðîñõåìû DA1 è òåì ñàìûì äîïîëíèòåëüíî óìåíüøàåò 
êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå. Íåäîñòàòîê óñòðîéñòâà — íå-
âîçìîæíîñòü ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (åãî 
ìîæíî èçìåíÿòü òîëüêî ïîäáîðîì ñòàáèëèòðîíà VD1).
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2.8.4. СН с выходным напряжением, 
регулируемым от 0

Íà ðèñ. 2.13 èçîáðàæåíà ñõåìà óñòðîéñòâà, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
êîòîðîãî ìîæíî ðåãóëèðîâàòü îò 0 äî 10 Â. Òðåáóåìîå çíà÷åíèå 
óñòàíàâëèâàþò ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2. Ïðè óñòàíîâêå åãî 
äâèæêà â íèæíåå (ïî ñõåìå) ïîëîæåíèå (ðåçèñòîð ïîëíîñòüþ âû-
âåäåí èç öåïè) íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 8 DA1 èìååò îòðèöàòåëüíóþ 
ïîëÿðíîñòü, ïîýòîìó âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÑÍ ðàâíî 0. 

Ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ äâèæêà ýòîãî ðåçèñòîðà ââåðõ îòðèöàòåëü-
íîå íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 8 ÈÌÑ óìåíüøàåòñÿ è ïðè íåêîòîðîì 
åãî ñîïðîòèâëåíèè ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ 
ìèêðîñõåìû. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñ-
òîðà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÑÍ âîçðàñòàåò îò 0 äî ìàêñèìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ. Íåäîñòàòîê ñõåìû — íåîáõîäèìîñòü âíåøíåãî èñòî÷íè-
êà íàïðÿæåíèÿ –10 Â.
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2.8.5. СН с внешними регулирующими 
транзисторами

Ìèêðîñõåìû 142ÅÍ5, 142ÅÍ8, 142ÅÍ9 â çàâèñèìîñòè îò òèïà ìî-
ãóò îòäàâàòü â íàãðóçêó òîê äî 1,5...3 À. Îäíàêî ýêñïëóàòàöèÿ èõ 
ñ ïðåäåëüíûì òîêîì íàãðóçêè íåæåëàòåëüíà, òàê êàê òðåáóåò ïðè-
ìåíåíèÿ ýôôåêòèâíûõ òåïëîîòâîäîâ (äîïóñòèìàÿ ðàáî÷àÿ òåìïå-
ðàòóðà êðèñòàëëà íèæå, ÷åì ó áîëüøèíñòâà ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ). 
Îáëåã÷èòü ðåæèì ðàáîòû ìèêðîñõåìû â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî, 
ïîäêëþ÷èâ ê íåé âíåøíèé ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð.
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà áàçîâîãî âàðèàíòà ÑÍ ñ âíåøíèì ðåãó-
ëèðóþùèì òðàíçèñòîðîì ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.14. Ïðè òîêå íàãðóç-
êè äî 180...190 ìÀ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R1 íåâåëèêî, 
è óñòðîéñòâî ðàáîòàåò òàê æå, êàê è áåç òðàíçèñòîðà. Ïðè áîëüøåì 
òîêå ýòî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ äîñòèãàåò 0,6...0,7 Â, è òðàíçèñòîð 
VT1 íà÷èíàåò îòêðûâàòüñÿ, îãðàíè÷èâàÿ òåì ñàìûì äàëüíåéøåå 

óâåëè÷åíèå òîêà ÷åðåç ìèêðîñõåìó DA1. Îíà ïîääåðæèâàåò âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå íà çàäàííîì óðîâíå, êàê è â òèïîâîì âêëþ-
÷åíèè: ïðè ïîâûøåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñíèæàåòñÿ âõîäíîé 
òîê, à ñëåäîâàòåëüíî, è íàïðÿæåíèå óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà íà 
ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñòîðà VT1, è íàîáîðîò.

Ïðèìåíÿÿ òàêîé ÑÍ, ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ 
ðàçíîñòü âõîäíîãî è âûõîäíîãî íàïðÿæåíèé äîëæíà áûòü ðàâíà 
ñóììå ìèíèìàëüíîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà èñïîëüçóåìîé ìèê-
ðîñõåìå è íàïðÿæåíèÿ Uýá ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà. Íåîáõîäèìî 
òàêæå ïîçàáîòèòüñÿ îá îãðàíè÷åíèè òîêà ÷åðåç ýòîò òðàíçèñòîð, 
òàê êàê ïðè çàìûêàíèè â íàãðóçêå îí ìîæåò ïðåâûñèòü òîê ÷åðåç 
ìèêðîñõåìó â ÷èñëî ðàç, ðàâíîå ñòàòè÷åñêîìó êîýôôèöèåíòó ïå-
ðåäà÷è òîêà òðàíçèñòîðà, è äîñòè÷ü 20 À è äàæå áîëåå. Òàêîãî 
òîêà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîñòàòî÷íî äíÿ âûâîäà èç ñòðîÿ íå 
òîëüêî ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà, íî è íàãðóçêè. 

Ñõåìû âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ÑÍ ñ îãðàíè÷åíèåì òîêà ÷åðåç ðå-
ãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.15, 2.16, 2.17. Â ïåðâîì 
èç íèõ ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ âêëþ÷åíèåì ïàðàëëåëüíî ýìèòòåðíî-
ìó ïåðåõîäó òðàíçèñòîðà VT1 äâóõ ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî 
äèîäîâ VD1, VD2, êîòîðûå îòêðûâàþòñÿ, åñëè òîê íàãðóçêè ïðå-
âûøàåò 7 À. Ñòàáèëèçàòîð ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü è ïðè íåêîòîðîì 
äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè òîêà, íî êàê òîëüêî îí äîñòèãàåò 8 À, 
ñðàáàòûâàåò ñèñòåìà çàùèòû ìèêðîñõåìû îò ïåðåãðóçêè. Íåäîñòàòîê 
ðàññìîòðåííîãî âàðèàíòà — ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü òîêà ñðàáàòûâà-
íèÿ ñèñòåìû çàùèòû îò ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòîðà è äèîäîâ (åå 
ìîæíî çíà÷èòåëüíî îñëàáèòü, åñëè îáåñïå÷èòü òåïëîâîé êîíòàêò 
ìåæäó êîðïóñàìè ýòèõ ýëåìåíòîâ).
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2.8.5. СН с внешними регулирующими 
транзисторами
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ãóò îòäàâàòü â íàãðóçêó òîê äî 1,5...3 À. Îäíàêî ýêñïëóàòàöèÿ èõ 
ñ ïðåäåëüíûì òîêîì íàãðóçêè íåæåëàòåëüíà, òàê êàê òðåáóåò ïðè-
ìåíåíèÿ ýôôåêòèâíûõ òåïëîîòâîäîâ (äîïóñòèìàÿ ðàáî÷àÿ òåìïå-
ðàòóðà êðèñòàëëà íèæå, ÷åì ó áîëüøèíñòâà ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ). 
Îáëåã÷èòü ðåæèì ðàáîòû ìèêðîñõåìû â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî, 
ïîäêëþ÷èâ ê íåé âíåøíèé ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð.

17 2

8

142ЕН5А
DA1

C2

1 мк

C1

2,2 мк

Uвх
Uвых

КТ816А
VT1

3
R1

Рис. 2.14.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà áàçîâîãî âàðèàíòà ÑÍ ñ âíåøíèì ðåãó-
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âûøàåò 7 À. Ñòàáèëèçàòîð ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü è ïðè íåêîòîðîì 
äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè òîêà, íî êàê òîëüêî îí äîñòèãàåò 8 À, 
ñðàáàòûâàåò ñèñòåìà çàùèòû ìèêðîñõåìû îò ïåðåãðóçêè. Íåäîñòàòîê 
ðàññìîòðåííîãî âàðèàíòà — ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü òîêà ñðàáàòûâà-
íèÿ ñèñòåìû çàùèòû îò ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòîðà è äèîäîâ (åå 
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Çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ýòîò íåäîñòàòîê ïðîÿâëÿåòñÿ â äðóãîì ñòàáè-
ëèçàòîðå (ðèñ. 2.16). Åñëè èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî íàïðÿæåíèå íà 
ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñòîðà VT1 è ïðÿìîå íàïðÿæåíèå äèîäà 
VD1 ïðèìåðíî îäèíàêîâû, òî ðàñïðåäåëåíèå òîêà ìåæäó ìèêðîñõå-
ìîé DA1 è ðåãóëèðóþùèì òðàíçèñòîðîì çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ 
çíà÷åíèé ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R2 è R1. Ïðè ìàëîì âûõîäíîì 
òîêå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R2 è äèîäå VD1 ìàëî, ïî-
ýòîìó òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò è ðàáîòàåò òîëüêî ìèêðîñõåìà. 

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà ýòî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ âîç-
ðàñòàåò, è êîãäà îíî äîñòèãàåò 0,6...0,7 Â, òðàíçèñòîð íà÷èíàåò îò-
êðûâàòüñÿ, è âñå áîëüøàÿ ÷àñòü òîêà íà÷èíàåò òå÷ü ÷åðåç íåãî. Ïðè 
ýòîì ìèêðîñõåìà ïîääåðæèâàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà óðîâíå, 
îïðåäåëÿåìîì åå òèïîì: ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ åå ðåãóëèðó-
þùèé ýëåìåíò çàêðûâàåòñÿ, ñíèæàÿ òåì ñàìûì ïðîòåêàþùèé ÷åðåç 
íåå òîê, è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà öåïè R2, VD1óìåíüøàåòñÿ. Â 
ðåçóëüòàòå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåãóëèðóþùåì òðàíçèñòîðå VT1 
âîçðàñòàåò è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîíèæàåòñÿ. 

Åñëè æå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ÑÍ óìåíüøàåòñÿ, ïðîöåññ ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ïðîòåêàåò â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Ââåäåíèå 
â ýìèòòåðíóþ öåïü òðàíçèñòîðà VT1 ðåçèñòîðà R1, ïîâûøàþùåãî 
óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû ÑÍ (îí ïðåäîòâðàùàåò åãî ñàìîâîçáóæäåíèå), 
òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ, ÷åì 
áîëüøå ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ðåçèñòîðà, òåì ìåíüøå òîê ñðàáàòû-
âàíèÿ ïî ïåðåãðóçêå çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòîðà VT1 è 
äèîäà VD1. Îäíàêî ñ óâåëè÷åíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà âîç-
ðàñòàåò ðàññåèâàåìàÿ íà íåì ìîùíîñòü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíèæà-
åòñÿ ÊÏÄ è óõóäøàåòñÿ òåïëîâîé ðåæèì óñòðîéñòâà.
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Рис. 2.16.

Â ñëåäóþùåé ñõåìå (ðèñ. 2.17) òðàíçèñòîð VT1 òàêæå âûïîëíÿåò 
ôóíêöèè ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 
âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí îòêðûâàëñÿ ïðè òîêå íàãðóç-
êè îêîëî 100 ìÀ. Òðàíçèñòîð VT2 ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå (ïîä 
äåéñòâèåì òîêà íàãðóçêè) ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R2 
è îòêðûâàåòñÿ, êîãäà îíî äîñòèãàåò 0,6...0,7 Â, çàùèùàÿ òåì ñàìûì 
ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð VT1.
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2.8.6. Стабилизатор с высоким 
коэффициентом стабилизации

Óñòðîéñòâî, âûïîëíåííîå ïî ýòîé ñõåìå (ðèñ. 2.18), îáåñïå÷èâàåò 
î÷åíü âûñîêèé (íåñòàáèëüíîñòü íå áîëåå 0,001%) êîýôôèöèåíò 
ñòàáèëèçàöèè â øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóðû è íàãðóçêè. Òîê 
÷åðåç ñòàáèëèòðîí VD1 óñòàíàâëèâàþò ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R3.
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Çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ýòîò íåäîñòàòîê ïðîÿâëÿåòñÿ â äðóãîì ñòàáè-
ëèçàòîðå (ðèñ. 2.16). Åñëè èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî íàïðÿæåíèå íà 
ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñòîðà VT1 è ïðÿìîå íàïðÿæåíèå äèîäà 
VD1 ïðèìåðíî îäèíàêîâû, òî ðàñïðåäåëåíèå òîêà ìåæäó ìèêðîñõå-
ìîé DA1 è ðåãóëèðóþùèì òðàíçèñòîðîì çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ 
çíà÷åíèé ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R2 è R1. Ïðè ìàëîì âûõîäíîì 
òîêå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R2 è äèîäå VD1 ìàëî, ïî-
ýòîìó òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò è ðàáîòàåò òîëüêî ìèêðîñõåìà. 

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà ýòî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ âîç-
ðàñòàåò, è êîãäà îíî äîñòèãàåò 0,6...0,7 Â, òðàíçèñòîð íà÷èíàåò îò-
êðûâàòüñÿ, è âñå áîëüøàÿ ÷àñòü òîêà íà÷èíàåò òå÷ü ÷åðåç íåãî. Ïðè 
ýòîì ìèêðîñõåìà ïîääåðæèâàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà óðîâíå, 
îïðåäåëÿåìîì åå òèïîì: ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ åå ðåãóëèðó-
þùèé ýëåìåíò çàêðûâàåòñÿ, ñíèæàÿ òåì ñàìûì ïðîòåêàþùèé ÷åðåç 
íåå òîê, è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà öåïè R2, VD1óìåíüøàåòñÿ. Â 
ðåçóëüòàòå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåãóëèðóþùåì òðàíçèñòîðå VT1 
âîçðàñòàåò è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîíèæàåòñÿ. 

Åñëè æå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ÑÍ óìåíüøàåòñÿ, ïðîöåññ ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ïðîòåêàåò â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Ââåäåíèå 
â ýìèòòåðíóþ öåïü òðàíçèñòîðà VT1 ðåçèñòîðà R1, ïîâûøàþùåãî 
óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû ÑÍ (îí ïðåäîòâðàùàåò åãî ñàìîâîçáóæäåíèå), 
òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ, ÷åì 
áîëüøå ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ðåçèñòîðà, òåì ìåíüøå òîê ñðàáàòû-
âàíèÿ ïî ïåðåãðóçêå çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòîðà VT1 è 
äèîäà VD1. Îäíàêî ñ óâåëè÷åíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà âîç-
ðàñòàåò ðàññåèâàåìàÿ íà íåì ìîùíîñòü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíèæà-
åòñÿ ÊÏÄ è óõóäøàåòñÿ òåïëîâîé ðåæèì óñòðîéñòâà.
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Рис. 2.16.

Â ñëåäóþùåé ñõåìå (ðèñ. 2.17) òðàíçèñòîð VT1 òàêæå âûïîëíÿåò 
ôóíêöèè ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 
âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí îòêðûâàëñÿ ïðè òîêå íàãðóç-
êè îêîëî 100 ìÀ. Òðàíçèñòîð VT2 ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå (ïîä 
äåéñòâèåì òîêà íàãðóçêè) ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R2 
è îòêðûâàåòñÿ, êîãäà îíî äîñòèãàåò 0,6...0,7 Â, çàùèùàÿ òåì ñàìûì 
ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð VT1.
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Рис. 2.17.

2.8.6. Стабилизатор с высоким 
коэффициентом стабилизации

Óñòðîéñòâî, âûïîëíåííîå ïî ýòîé ñõåìå (ðèñ. 2.18), îáåñïå÷èâàåò 
î÷åíü âûñîêèé (íåñòàáèëüíîñòü íå áîëåå 0,001%) êîýôôèöèåíò 
ñòàáèëèçàöèè â øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóðû è íàãðóçêè. Òîê 
÷åðåç ñòàáèëèòðîí VD1 óñòàíàâëèâàþò ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R3.
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2.8.7. Двуполярный СН на основе 
однополярной микросхемы

Òàêîé ñòàáèëèçàòîð ìîæíî âûïîëíèòü ïî ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà 
ðèñ. 2.19. Êàê âèäíî, ìèêðîñõåìà DA1 âêëþ÷åíà ïî òèïîâîé ñõå-
ìå â ïëþñîâîå ïëå÷î ÑÍ. Ìèíóñîâîå ïëå÷î ñîäåðæèò äåëèòåëü 
íàïðÿæåíèÿ èç ðåçèñòîðîâ îäèíàêîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ R1, R2, 
èíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü íà ÎÓ DA2 è ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñ-
òîð VT1. ÎÓ ñðàâíèâàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïëå÷ ïî àáñîëþò-
íîé âåëè÷èíå, óñèëèâàåò ñèãíàë îøèáêè è ïîäàåò åãî â öåïü áàçû 
òðàíçèñòîðà VT1. Åñëè íàïðÿæåíèå ìèíóñîâîãî ïëå÷à ïî êàêîé-
ëèáî ïðè÷èíå ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ÷åì ïëþñîâîãî (ïî àáñîëþòíîé 
âåëè÷èíå), íàïðÿæåíèå íà èíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ DA1 ñòàíî-
âèòñÿ áîëüøå 0, è åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîíèæàåòñÿ, îòêðû-
âàÿ ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð VT1 â áîëüøåé ìåðå è, òåì ñàìûì, 
êîìïåíñèðóÿ ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ ìèíóñîâîãî ïëå÷à. Åñëè æå 
ýòî íàïðÿæåíèå, íàîáîðîò, âîçðàñòàåò, ïðîöåññ ïðîòåêàåò â ïðî-
òèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè è ðàâåíñòâî âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
òàêæå âîññòàíàâëèâàåòñÿ.
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Рис. 2.19.

2.8.8. СН с регулируемым выходным 
напряжением

Åãî ìîæíî ñîáðàòü ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2.20. Çäåñü 
ÎÓ DA2 âûïîëíÿåò ôóíêöèè ïîâòîðèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, ñíèìàå-
ìîãî ñ äâèæêà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R2. ÎÓ ïèòàåòñÿ íåñòàáè-
ëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì, íî íà åãî âûõîäíîé ñèãíàë ýòî 

ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò, òàê êàê íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ íóëÿ íå 
ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ ìèëëèâîëüò. Áëàãîäàðÿ áîëüøîìó âõîäíî-
ìó ñîïðîòèâëåíèþ ÎÓ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì óâåëè÷èòü ñîïðî-
òèâëåíèå äåëèòåëÿ R1, R2 â äåñÿòêè ðàç (ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÍ ñ 
òèïîâûì âêëþ÷åíèåì ìèêðîñõåìû DA1) è, òåì ñàìûì, çíà÷èòåëü-
íî óìåíüøèòü ïîòðåáëÿåìûé èì òîê.
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2.8.9. Импульсный стабилизатор напряжения

Åãî ìîæíî âûïîëíèòü ïî ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 2.21. Ïðè 
ïîäêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, êîãäà êîíäåíñàòîð 
Ñ4 ðàçðÿæåí, ñòàáèëèçàòîð DA1 îòêðûâàåòñÿ, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà ðåçèñòîðå R1 îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT1 è òîò âõîäèò â ðåæèì 
íàñûùåíèÿ, òàê êàê èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êàòóøêè â ìîìåíò 
âêëþ÷åíèÿ äîâîëüíî âåëèêî. Íàðàñòàþùèé òîê ÷åðåç êàòóøêó 
çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ4, è íàïðÿæåíèå íà íåì ïîâûøàåòñÿ. Ïðè 
ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ íàïðÿæåíèå ìåæäó âûâîäàìè 2 è 8 ìèêðîñõå-
ìû DA1 è íàñòóïàåò ìîìåíò, êîãäà îíî äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ, ðàâ-
íîãî âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ ñòàáèëèçàòîðà. Äàëüíåéøåå ïîâû-
øåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå Ñ4 ïðèâîäèò ê çàêðûâàíèþ 
ìèêðîñõåìû è òðàíçèñòîðà, è çàïàñåííàÿ êàòóøêîé L1 ýíåðãèÿ 
íà÷èíàåò ïîñòóïàòü â íàãðóçêó. 

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ïîíèæàåòñÿ 
äî çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì íàïðÿæåíèå ìåæäó âûâîäàìè 2 è 8 DA1 
ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà, ìèê-
ðîñõåìà, à âñëåä çà íåé è òðàíçèñòîð VT1 âíîâü îòêðûâàþòñÿ è 
âåñü öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå ðàáîòû âûõîä-
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2.8.7. Двуполярный СН на основе 
однополярной микросхемы

Òàêîé ñòàáèëèçàòîð ìîæíî âûïîëíèòü ïî ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà 
ðèñ. 2.19. Êàê âèäíî, ìèêðîñõåìà DA1 âêëþ÷åíà ïî òèïîâîé ñõå-
ìå â ïëþñîâîå ïëå÷î ÑÍ. Ìèíóñîâîå ïëå÷î ñîäåðæèò äåëèòåëü 
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âèòñÿ áîëüøå 0, è åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîíèæàåòñÿ, îòêðû-
âàÿ ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð VT1 â áîëüøåé ìåðå è, òåì ñàìûì, 
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ýòî íàïðÿæåíèå, íàîáîðîò, âîçðàñòàåò, ïðîöåññ ïðîòåêàåò â ïðî-
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2.8.8. СН с регулируемым выходным 
напряжением

Åãî ìîæíî ñîáðàòü ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2.20. Çäåñü 
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2.8.9. Импульсный стабилизатор напряжения

Åãî ìîæíî âûïîëíèòü ïî ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 2.21. Ïðè 
ïîäêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, êîãäà êîíäåíñàòîð 
Ñ4 ðàçðÿæåí, ñòàáèëèçàòîð DA1 îòêðûâàåòñÿ, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà ðåçèñòîðå R1 îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT1 è òîò âõîäèò â ðåæèì 
íàñûùåíèÿ, òàê êàê èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êàòóøêè â ìîìåíò 
âêëþ÷åíèÿ äîâîëüíî âåëèêî. Íàðàñòàþùèé òîê ÷åðåç êàòóøêó 
çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ4, è íàïðÿæåíèå íà íåì ïîâûøàåòñÿ. Ïðè 
ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ íàïðÿæåíèå ìåæäó âûâîäàìè 2 è 8 ìèêðîñõå-
ìû DA1 è íàñòóïàåò ìîìåíò, êîãäà îíî äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ, ðàâ-
íîãî âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ ñòàáèëèçàòîðà. Äàëüíåéøåå ïîâû-
øåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå Ñ4 ïðèâîäèò ê çàêðûâàíèþ 
ìèêðîñõåìû è òðàíçèñòîðà, è çàïàñåííàÿ êàòóøêîé L1 ýíåðãèÿ 
íà÷èíàåò ïîñòóïàòü â íàãðóçêó. 

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ïîíèæàåòñÿ 
äî çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì íàïðÿæåíèå ìåæäó âûâîäàìè 2 è 8 DA1 
ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà, ìèê-
ðîñõåìà, à âñëåä çà íåé è òðàíçèñòîð VT1 âíîâü îòêðûâàþòñÿ è 
âåñü öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå ðàáîòû âûõîä-
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íîå íàïðÿæåíèå ÑÍ íåïðåðûâíî êîëåáëåòñÿ â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ 
îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî ïàñïîðòíûì çíà÷åíèåì 
íàïðÿæåíèÿ ÈÌÑ è ïàðàìåòðàìè äåëèòåëÿ R8, R3, R4. Öåïü R6, 
C3 è êîíäåíñàòîð Ñ2 ñîêðàùàþò âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ ÑÍ è òåì 
ñàìûì ïîâûøàþò åãî ÊÏÄ. Òðåáóåìîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñ-
òàíàâëèâàþò ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R3.
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Íà îñíîâå ðàññìàòðèâàåìûõ ìèê-
ðîñõåìíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ ìîæíî 
ñòðîèòü è äðóãèå óñòðîéñòâà, íà-
ïðèìåð, ñòàáèëèçàòîðû òîêà, óñò-
ðîéñòâà äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòî-
ðîâ è ò.ï.

Ñòàáèëèçàòîð òîêà ìîæíî ïîëó-
÷èòü, âêëþ÷èâ ìèêðîñõåìó, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.22. Â äàííîì 
ñëó÷àå îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàðÿä-
êè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè íà-
ïðÿæåíèåì 12 Â. Äåëèòåëü R2, R3 
îãðàíè÷èâàåò ìàêñèìàëüíîå âû-
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õîäíîå íàïðÿæåíèå óñòðîéñòâà íà óðîâíå 14 Â, ðåçèñòîð R1 îãðà-
íè÷èâàåò òîê çàðÿäêè ïîëíîñòüþ ðàçðÿæåííîé áàòàðåè è çàäàåò 
âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå.

2.8.10. Стабилизатор тока

Â óñòðîéñòâå, ñîáðàííîì ïî ñõåìå íà ðèñ. 2.23 (îíî ïðåäíàçíà÷å-
íî äëÿ çàðÿäêè 6-âîëüòîâîé áàòàðåè), òðàíçèñòîð VT1 âûïîëíÿåò 
ôóíêöèè íèæíåãî ïëå÷à äåëèòåëÿ (ñîâìåñòíî ñ ðåçèñòîðîì R1), 
óïðàâëÿþùåãî ðàáîòîé ìèêðîñõåìû DA1 òàêèì îáðàçîì, ÷òî çà-
ðÿäíûé òîê îñòàåòñÿ âñå âðåìÿ íåèçìåííûì. Ïèêîâîå çíà÷åíèå 
òîêà ÷åðåç áàòàðåþ GB1 çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R3 
(ïðè óêàçàííîì íà ñõåìå ñîïðîòèâëåíèè 1 Îì ñîñòàâëÿåò 0,6 À).
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2.9. Источник резервного питания для 
АОН

Îäèí èç ñåðüåçíûõ íåäîñòàòêîâ íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèé òåëåôîíîâ 
ñ àâòîìàòè÷åñêèì îïðåäåëèòåëåì íîìåðà (ÀÎÍ) — ñáîé ïðîãðàì-
ìû ïðè ðåçêîì ïîíèæåíèè èëè ïðîïàäàíèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Ñàìûé íåáëàãîïðèÿòíûé âàðèàíò òàêîãî ×Ï ìîæåò ïðèâåñòè ê 
áëîêèðîâêå ëèíèè, êîòîðàÿ óñòðàíÿåòñÿ ëèøü âìåøàòåëüñòâîì 
âëàäåëüöà ÀÎÍ. Ïðè äëèòåëüíîì åãî îòñóòñòâèè áëîêèðîâêà â 
ñïàðåííûõ ëèíèÿõ ïðèâåäåò ê íåâîçìîæíîñòè âåñòè ðàçãîâîðû ñ 
àïïàðàòà äðóãîãî àáîíåíòà, ÷òî âûçîâåò âïîëíå çàêîííîå íåäî-
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âîëüñòâî ñîñåäåé. Êðîìå òîãî, èç-çà âîçìîæíîñòè ñáîÿ ïðîãðàììû 
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü òåëåôîí â ñèñòåìå îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè.

Âîò ïî÷åìó áîëüøèíñòâî âëàäåëüöåâ ðàíåå âûïóùåííûõ àïïàðàòîâ, 
îñîáåííî ïåðâûõ âåðñèé, ãäå ïðîèñõîäèò íå òîëüêî ñáîé ïðîãðàì-
ìû, íî è ïðîïàäàíèå èíôîðìàöèè èç ïàìÿòè, ñìîãóò ïî äîñòî-
èíñòâó îöåíèòü ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî. Ýòî óñòðîéñòâî (ðèñ. 2.24) 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâîåîáðàçíóþ àêêóìóëÿòîðíóþ ïðèñòàâêó ñ 
àâòîìàòè÷åñêîé ïîäçàðÿäêîé, ïîäêëþ÷àåìóþ ê ñòàíäàðòíîìó áëî-
êó ïèòàíèÿ (íàïðèìåð, Ä2-34-2). Îíà ïîçâîëÿåò â ñëó÷àå ïåðåáîÿ 
ñ ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì â òå÷åíèå ÷àñà ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàòü 
ðàáîòó ÀÎÍà ïðè ïîòðåáëÿåìîì èì òîêå äî 300 ìÀ. 

Ïðèñòàâêà ñîñòîèò èç àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè GB1 (ïÿòü àêêó-
ìóëÿòîðîâ Ä-0,55, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî), ðàçðÿäíîãî 
êëþ÷à íà òðàíçèñòîðå VT4 è çàðÿäíîãî — íà VT3, ñèñòåìû êîíò-
ðîëÿ íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè (êîìïàðàòîð DA1) è 
óçëà, îïðåäåëÿþùåãî íàëè÷èå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ (äèîäû VD1, 
VD2 è òðàíçèñòîðû VT1, VT2). Ïðè íàëè÷èè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñ âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà 
áëîêà ïèòàíèÿ ïîñòóïàåò íà âûïðÿìèòåëü ïðèñòàâêè, âûïîëíåí-
íûé íà äèîäàõ VD1 è VD2. Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå îòêðûâà-
åò òðàíçèñòîð VT1, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, çàêðûâàåò òðàíçèñ-
òîð VT2. Ðàçðÿäíûé êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT4 çàêðûò. 

Åñëè ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïðîïàäàåò, êîíäåíñàòîð Ñ1 áûñòðî ðàç-
ðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R1. Òðàíçèñòîð VT1 çàêðûâàåòñÿ, a VT2 
è VT4 îòêðûâàþòñÿ. Íàïðÿæåíèå ñ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè GB1 
ïîñòóïàåò íà âõîä ñòàáèëèçàòîðà áëîêà ïèòàíèÿ. Ïàäåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ íà ðàçðÿäíîì êëþ÷å íå ïðåâûøàåò 160 ìÂ. Êîìïàðàòîð 
DA1 ñðàâíèâàåò îïîðíîå íàïðÿæåíèå íà ñòàáèëèòðîíå VD4 ñ 
íàïðÿæåíèåì àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. 

Ïî ìåðå ðàçðÿäêè áàòàðåè óâåëè÷èâàåòñÿ ðàññîãëàñîâàíèå îïîð-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì áàòàðåè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà 
âûâîäå 9 êîìïàðàòîðà ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü, êîòîðûé îò-
êðûâàåò òðàíçèñòîð VT5 — à îí, â ñâîþ î÷åðåäü, îòêðûâàåò çà-
ðÿäíûé êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT3. Êàê òîëüêî ñíîâà ïîÿâèòñÿ 
ñåòåâîå íàïðÿæåíèå, êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT4 çàêðîåòñÿ, à ÷åðåç 
êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT3 ïîòå÷åò çàðÿäíûé òîê àêêóìóëÿòîðíîé 
áàòàðåè — îí îïðåäåëÿåòñÿ ðåçèñòîðîì R5 è â òå÷åíèå ïåðâûõ 2,5 
÷àñîâ äîëæåí ñîñòàâëÿòü 80 ìÀ. Çà ýòî âðåìÿ áàòàðåÿ çíà÷èòåëü-
íî çàðÿæàåòñÿ è íàïðÿæåíèå íà íåé áåç íàãðóçêè ñîñòàâëÿåò 6,5 Â. 
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âîëüñòâî ñîñåäåé. Êðîìå òîãî, èç-çà âîçìîæíîñòè ñáîÿ ïðîãðàììû 
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü òåëåôîí â ñèñòåìå îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè.

Âîò ïî÷åìó áîëüøèíñòâî âëàäåëüöåâ ðàíåå âûïóùåííûõ àïïàðàòîâ, 
îñîáåííî ïåðâûõ âåðñèé, ãäå ïðîèñõîäèò íå òîëüêî ñáîé ïðîãðàì-
ìû, íî è ïðîïàäàíèå èíôîðìàöèè èç ïàìÿòè, ñìîãóò ïî äîñòî-
èíñòâó îöåíèòü ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî. Ýòî óñòðîéñòâî (ðèñ. 2.24) 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâîåîáðàçíóþ àêêóìóëÿòîðíóþ ïðèñòàâêó ñ 
àâòîìàòè÷åñêîé ïîäçàðÿäêîé, ïîäêëþ÷àåìóþ ê ñòàíäàðòíîìó áëî-
êó ïèòàíèÿ (íàïðèìåð, Ä2-34-2). Îíà ïîçâîëÿåò â ñëó÷àå ïåðåáîÿ 
ñ ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì â òå÷åíèå ÷àñà ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàòü 
ðàáîòó ÀÎÍà ïðè ïîòðåáëÿåìîì èì òîêå äî 300 ìÀ. 

Ïðèñòàâêà ñîñòîèò èç àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè GB1 (ïÿòü àêêó-
ìóëÿòîðîâ Ä-0,55, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî), ðàçðÿäíîãî 
êëþ÷à íà òðàíçèñòîðå VT4 è çàðÿäíîãî — íà VT3, ñèñòåìû êîíò-
ðîëÿ íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè (êîìïàðàòîð DA1) è 
óçëà, îïðåäåëÿþùåãî íàëè÷èå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ (äèîäû VD1, 
VD2 è òðàíçèñòîðû VT1, VT2). Ïðè íàëè÷èè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñ âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà 
áëîêà ïèòàíèÿ ïîñòóïàåò íà âûïðÿìèòåëü ïðèñòàâêè, âûïîëíåí-
íûé íà äèîäàõ VD1 è VD2. Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå îòêðûâà-
åò òðàíçèñòîð VT1, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, çàêðûâàåò òðàíçèñ-
òîð VT2. Ðàçðÿäíûé êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT4 çàêðûò. 

Åñëè ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïðîïàäàåò, êîíäåíñàòîð Ñ1 áûñòðî ðàç-
ðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R1. Òðàíçèñòîð VT1 çàêðûâàåòñÿ, a VT2 
è VT4 îòêðûâàþòñÿ. Íàïðÿæåíèå ñ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè GB1 
ïîñòóïàåò íà âõîä ñòàáèëèçàòîðà áëîêà ïèòàíèÿ. Ïàäåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ íà ðàçðÿäíîì êëþ÷å íå ïðåâûøàåò 160 ìÂ. Êîìïàðàòîð 
DA1 ñðàâíèâàåò îïîðíîå íàïðÿæåíèå íà ñòàáèëèòðîíå VD4 ñ 
íàïðÿæåíèåì àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. 

Ïî ìåðå ðàçðÿäêè áàòàðåè óâåëè÷èâàåòñÿ ðàññîãëàñîâàíèå îïîð-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì áàòàðåè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà 
âûâîäå 9 êîìïàðàòîðà ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü, êîòîðûé îò-
êðûâàåò òðàíçèñòîð VT5 — à îí, â ñâîþ î÷åðåäü, îòêðûâàåò çà-
ðÿäíûé êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT3. Êàê òîëüêî ñíîâà ïîÿâèòñÿ 
ñåòåâîå íàïðÿæåíèå, êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT4 çàêðîåòñÿ, à ÷åðåç 
êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT3 ïîòå÷åò çàðÿäíûé òîê àêêóìóëÿòîðíîé 
áàòàðåè — îí îïðåäåëÿåòñÿ ðåçèñòîðîì R5 è â òå÷åíèå ïåðâûõ 2,5 
÷àñîâ äîëæåí ñîñòàâëÿòü 80 ìÀ. Çà ýòî âðåìÿ áàòàðåÿ çíà÷èòåëü-
íî çàðÿæàåòñÿ è íàïðÿæåíèå íà íåé áåç íàãðóçêè ñîñòàâëÿåò 6,5 Â. 

Р
и

с
. 

2
.2

4
.

R
8

2
4

0
 к

V
T

3
К

Т
5

0
2

А

R
7

2
,7

 к

R
5

6
,2

R
6

5
1

0
G

B
1

6
,7

5
 B

R
9

2
2

0
 к

R
4

1
0

 к

R
1

5
2

 к

R
1

0
3

9
 к

R
1

1
2

2
 к

C
2

4
7

 м
к

1
0

 B

R
1

2
3

,6
 к

9
34

=
=

1
1

+
U

–
U

6

К
5

5
4

С
А

3
D

A
1

2

W

R
1

4
4

7
 к

C
3

1
0

 м
к

1
6

 B

V
D

4
К

С
1

3
9

А

V
T

1
К

Т
3

1
5

Б
V

T
5

К
Т

3
1

5
Б

R
3

2
7

 к

R
2

5
,1

 к

V
D

3
К

С
1

6
8

А

V
T

2
К

Т
3

1
5

Б

C
1

1
0

 м
к

1
6

 B

R
1

1
0

 к

C
4

0
,1

 м
к

R
1

3
5

6
0

~220 B

V
T

4
К

Т
8

1
4

A

П
и

та
н

и
е

A
O

H

Б
л

о
к

 п
и

та
н

и
я

V
D

2
V

D
1

V
D

1
, 

V
D

2

К
Д

1
0

2
Б



76 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 77Стабилизаторы напряжения средней мощности

Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå êîìïàðàòîðà ïàäàåò, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà-
÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ çàðÿäíîãî òîêà. Â äàëüíåéøåì, ïðè 
ïðèáëèæåíèè íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè ê íîìèíàëüíîìó (6,75 Â), çà-
ðÿäíûé òîê ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,8 ìÀ, à óêàçàííîå íàïðÿæåíèå 
ïîääåðæèâàåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01 Â. Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 
6,75 Â óñòàíàâëèâàþò ïðè ïîëíîñòüþ çàðÿæåííîé áàòàðåå ïîäñòðî-
å÷íûì ðåçèñòîðîì R11, êîòîðûé äîëæåí áûòü ìíîãîîáîðîòíûì. 
Ñòàáèëèòðîí VD3 íåîáõîäèì äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè ïëàâíîì ñíè-
æåíèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ íèæå 150 Â ðàçðÿäíûé êëþ÷ íà 
òðàíçèñòîðå VT4 ñðàáàòûâàë áîëåå ÷åòêî. Ïîëíîå îïèñàíèå óñò-
ðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [29].

2.10. Источник питания с плавным 
изменением полярности

Îñîáåííîñòü ýòîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â òîì, ÷òî âðàùåíèåì 
ðó÷êè-ðåãóëÿòîðà ìîæíî íå òîëüêî èçìåíÿòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, 
íî è åãî ïîëÿðíîñòü. Ïðàêòè÷åñêè íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóåòñÿ îò 
+12 äî –12 Â. Äîñòèãíóòî ýòî áëàãîäàðÿ íåìíîãî íåîáû÷íîìó 
âêëþ÷åíèþ ñòàáèëèçàòîðîâ äâóïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, òàê, 
÷òî îáà ñòàáèëèçàòîðà ðåãóëèðóþòñÿ ïðè ïîìîùè îäíîãî ïåðåìåí-
íîãî ðåçèñòîðà. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èñòî÷íèêà ïîêàçàíà íà 
ðèñ. 2.25.

C1
2200 мк
25 B VT1

КТ817

VT3
КТ503

R3
470

R4
470

R5
3,3 к

VT4
КТ502

VT2
КТ816

Выход

R1
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R2
220

VD2
Д814Д

VD3
Д814Д

VD1
КЦ405

C2
2200 мк

25 B

III

T1

220 B

Рис. 2.25.

Âûïðÿìèòåëü — äâóïîëÿðíûé, âûïîëíåííûé ïî ñòàíäàðòíîé 
ñõåìå íà òðàíñôîðìàòîðå Ò1 ñ âòîðè÷íîé îáìîòêîé ñ îòâîäîì îò 
ñåðåäèíû, äèîäíîì ìîñòå VD1 è êîíäåíñàòîðàõ Ñ1 è C2. Â ðå-
çóëüòàòå íà åãî âûõîäå ïîëó÷àåòñÿ äâóïîëÿðíîå íàïðÿæåíèå. Ýòî 
íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà äâà ñòàáèëèçàòîðà íà òðàíçèñòîðàõ VT1 
è VT3 (ðåãóëèðîâêà ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ) è íà òðàíçèñ-
òîðàõ VT2 è VT4 (ðåãóëèðîâêà îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ). 

Îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíîé äâóïîëÿðíîé ñõåìû â òîì, ÷òî âûõîäû 
ñòàáèëèçàòîðîâ âêëþ÷åíû âìåñòå, è â òîì, ÷òî äëÿ ðåãóëèðîâêè 
íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ îäèí îáùèé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R5. 
Òàêèì îáðàçîì, åñëè äâèæîê ýòîãî ðåçèñòîðà óñòàíîâëåí òî÷íî 
ïîñåðåäèíå, è íàïðÿæåíèå íà íåì îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà 
ðàâíî íóëþ, òî îáà ñòàáèëèçàòîðà çàêðûòû, è íàïðÿæåíèå íà âû-
õîäå ñõåìû òàêæå ðàâíî íóëþ. Åñëè äâèæîê íà÷àëè ïåðåìåùàòü â 
ñòîðîíó ïîëîæèòåëüíûõ íàïðÿæåíèé (ââåðõ ïî ñõåìå), íà÷èíàåò 
îòêðûâàòüñÿ ñòàáèëèçàòîð ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà òðàí-
çèñòîðàõ VT1 è VT3, à ñòàáèëèçàòîð îòðèöàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé 
VT4 è VT2 ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ çàêðûòûì. 

Â êîíñòðóêöèè èñïîëüçóåòñÿ ãîòîâûé òðàíñôîðìàòîð ìîùíîñòüþ 
10 Âò, âûäàþùèé íà âòîðè÷íîé îáìîòêå äâà ïåðåìåííûõ íàïðÿ-
æåíèÿ no 12 B. Åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2 íå äîëæíû áûòü 
ìåíüøå 1000 ìêÔ, íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî îò íèõ çàâèñèò óðîâåíü 
ïóëüñàöèè íà âûõîäå. 

Ñòàáèëèòðîíû ìîãóò áûòü ëþáûå ìàëîìîùíûå íà íàïðÿæåíèå 
12 Â. Òðàíçèñòîð ÊÒ817 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ815, ÊÒ807, ÊÒ819. 
Òðàíçèñòîð ÊÒ816 — íà ÊÒ814. Òðàíçèñòîðû KT502 è ÊÒ503 ìîæ-
íî çàìåíèòü, ñîîòâåòñòâåííî, íà ÊÒ361 è ÊÒ315. Âûïðÿìèòåëüíûé 
ìîñò ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãîé, íàïðèìåð, ÊÖ402 èëè ñîáðàòü 
åãî èç äèîäîâ òèïà Ä226 èëè ÊÄ105. Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 
íóæíî ïîñòàâèòü íà íåáîëüøèå òåïëîîòâîäû. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå 
óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [30].

2.11. Блок питания «Ступенька»

Ñ ïîÿâëåíèåì â ïðîäàæå íåäîðîãèõ è íàäåæíûõ òðåõâûâîäíûõ 
èíòåãðàëüíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ, ìîæíî ñîáðàòü ïðîñ-
òîé áëîê ïèòàíèÿ íà ðÿä íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûõ íàïðÿæå-
íèé (ðèñ. 2.26). Áëîê ïèòàíèÿ ñîñòîèò èç ïîíèæàþùåãî òðàíñ-



76 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 77Стабилизаторы напряжения средней мощности

Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå êîìïàðàòîðà ïàäàåò, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà-
÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ çàðÿäíîãî òîêà. Â äàëüíåéøåì, ïðè 
ïðèáëèæåíèè íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè ê íîìèíàëüíîìó (6,75 Â), çà-
ðÿäíûé òîê ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,8 ìÀ, à óêàçàííîå íàïðÿæåíèå 
ïîääåðæèâàåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01 Â. Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 
6,75 Â óñòàíàâëèâàþò ïðè ïîëíîñòüþ çàðÿæåííîé áàòàðåå ïîäñòðî-
å÷íûì ðåçèñòîðîì R11, êîòîðûé äîëæåí áûòü ìíîãîîáîðîòíûì. 
Ñòàáèëèòðîí VD3 íåîáõîäèì äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè ïëàâíîì ñíè-
æåíèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ íèæå 150 Â ðàçðÿäíûé êëþ÷ íà 
òðàíçèñòîðå VT4 ñðàáàòûâàë áîëåå ÷åòêî. Ïîëíîå îïèñàíèå óñò-
ðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [29].

2.10. Источник питания с плавным 
изменением полярности

Îñîáåííîñòü ýòîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â òîì, ÷òî âðàùåíèåì 
ðó÷êè-ðåãóëÿòîðà ìîæíî íå òîëüêî èçìåíÿòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, 
íî è åãî ïîëÿðíîñòü. Ïðàêòè÷åñêè íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóåòñÿ îò 
+12 äî –12 Â. Äîñòèãíóòî ýòî áëàãîäàðÿ íåìíîãî íåîáû÷íîìó 
âêëþ÷åíèþ ñòàáèëèçàòîðîâ äâóïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, òàê, 
÷òî îáà ñòàáèëèçàòîðà ðåãóëèðóþòñÿ ïðè ïîìîùè îäíîãî ïåðåìåí-
íîãî ðåçèñòîðà. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èñòî÷íèêà ïîêàçàíà íà 
ðèñ. 2.25.
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Âûïðÿìèòåëü — äâóïîëÿðíûé, âûïîëíåííûé ïî ñòàíäàðòíîé 
ñõåìå íà òðàíñôîðìàòîðå Ò1 ñ âòîðè÷íîé îáìîòêîé ñ îòâîäîì îò 
ñåðåäèíû, äèîäíîì ìîñòå VD1 è êîíäåíñàòîðàõ Ñ1 è C2. Â ðå-
çóëüòàòå íà åãî âûõîäå ïîëó÷àåòñÿ äâóïîëÿðíîå íàïðÿæåíèå. Ýòî 
íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà äâà ñòàáèëèçàòîðà íà òðàíçèñòîðàõ VT1 
è VT3 (ðåãóëèðîâêà ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ) è íà òðàíçèñ-
òîðàõ VT2 è VT4 (ðåãóëèðîâêà îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ). 

Îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíîé äâóïîëÿðíîé ñõåìû â òîì, ÷òî âûõîäû 
ñòàáèëèçàòîðîâ âêëþ÷åíû âìåñòå, è â òîì, ÷òî äëÿ ðåãóëèðîâêè 
íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ îäèí îáùèé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R5. 
Òàêèì îáðàçîì, åñëè äâèæîê ýòîãî ðåçèñòîðà óñòàíîâëåí òî÷íî 
ïîñåðåäèíå, è íàïðÿæåíèå íà íåì îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà 
ðàâíî íóëþ, òî îáà ñòàáèëèçàòîðà çàêðûòû, è íàïðÿæåíèå íà âû-
õîäå ñõåìû òàêæå ðàâíî íóëþ. Åñëè äâèæîê íà÷àëè ïåðåìåùàòü â 
ñòîðîíó ïîëîæèòåëüíûõ íàïðÿæåíèé (ââåðõ ïî ñõåìå), íà÷èíàåò 
îòêðûâàòüñÿ ñòàáèëèçàòîð ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà òðàí-
çèñòîðàõ VT1 è VT3, à ñòàáèëèçàòîð îòðèöàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé 
VT4 è VT2 ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ çàêðûòûì. 

Â êîíñòðóêöèè èñïîëüçóåòñÿ ãîòîâûé òðàíñôîðìàòîð ìîùíîñòüþ 
10 Âò, âûäàþùèé íà âòîðè÷íîé îáìîòêå äâà ïåðåìåííûõ íàïðÿ-
æåíèÿ no 12 B. Åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2 íå äîëæíû áûòü 
ìåíüøå 1000 ìêÔ, íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî îò íèõ çàâèñèò óðîâåíü 
ïóëüñàöèè íà âûõîäå. 

Ñòàáèëèòðîíû ìîãóò áûòü ëþáûå ìàëîìîùíûå íà íàïðÿæåíèå 
12 Â. Òðàíçèñòîð ÊÒ817 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ815, ÊÒ807, ÊÒ819. 
Òðàíçèñòîð ÊÒ816 — íà ÊÒ814. Òðàíçèñòîðû KT502 è ÊÒ503 ìîæ-
íî çàìåíèòü, ñîîòâåòñòâåííî, íà ÊÒ361 è ÊÒ315. Âûïðÿìèòåëüíûé 
ìîñò ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãîé, íàïðèìåð, ÊÖ402 èëè ñîáðàòü 
åãî èç äèîäîâ òèïà Ä226 èëè ÊÄ105. Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 
íóæíî ïîñòàâèòü íà íåáîëüøèå òåïëîîòâîäû. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå 
óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [30].

2.11. Блок питания «Ступенька»

Ñ ïîÿâëåíèåì â ïðîäàæå íåäîðîãèõ è íàäåæíûõ òðåõâûâîäíûõ 
èíòåãðàëüíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ, ìîæíî ñîáðàòü ïðîñ-
òîé áëîê ïèòàíèÿ íà ðÿä íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûõ íàïðÿæå-
íèé (ðèñ. 2.26). Áëîê ïèòàíèÿ ñîñòîèò èç ïîíèæàþùåãî òðàíñ-
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ôîðìàòîðà 220 Â / 30 Â, ìîñòîâîãî âûïðÿìèòåëÿ íà îñíîâå 
ìîäóëÿ ÊÖ405À è òðåõ ñòàáèëèçàòîðîâ ñåðèè 78õõ (Ê142ÅÍ) íà 
5 Â, 9 Â è 12 Â. Íà ïåðåäíþþ ïàíåëü âûâåäåí ïåðåêëþ÷àòåëü SA2 
è áëîê èíäèêàöèè íà ñåìèñåãìåíòíûõ èíäèêàòîðàõ. Ñåðèÿ èíòåã-
ðàëüíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ 78õõ îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé òîê íàãðóçêè 
äî 1 À, ñíàáæåíà âíóòðåííåé çàùèòîé äëÿ ñëó÷àåâ ïåðåãðåâà èëè 
÷ðåçìåðíîãî òîêà íàãðóçêè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âûõîäíîãî òîêà. 
Ñåðèÿ èíòåãðàëüíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ 79õõ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îò-
ðèöàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé. Íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè óêàçûâàåòñÿ 
â ïîñëåäíèõ äâóõ öèôðàõ îáîçíà÷åíèÿ ìèêðîñõåì. 

Íåñêîëüêî çàìå÷àíèé ïî ïðèìåíåíèþ. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå íå 
äîëæíî ïðåâûøàòü 30...35 Â. Ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé ïðè ñîåäèíåíèè 
ñòàáèëèçàòîðîâ ñòóïåíüêîé äîëæíà áûòü íå ìåíåå 2 Â. Äëÿ ñãëà-
æèâàíèÿ ïóëüñàöèè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü íà âõîäå ýëåêòðîëèòè÷åñêèé 
êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ íå ìåíåå 4700 ìêÔ, à íà âûõîäå ïîñòàâèòü 
âûñîêî÷àñòîòíûé êåðàìè÷åñêèé åìêîñòüþ íå ìåíåå 0,47 ìêÔ. 
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Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷èòü áèïîëÿðíîå íàïðÿæåíèå, ìîæíî 
ñîâìåñòèòü ñòàáèëèçàòîðû ñåðèé 78õõ è 79õõ (ðèñ. 2.27). Äèîäû, 
âêëþ÷åííûå íà âûõîäå, ïðåäîõðàíÿþò áëîê îò íåïðàâèëüíîãî 
âêëþ÷åíèÿ.

Ñîîòâåòñòâèå ñòàáèëèçàòîðîâ ñåðèé 78õõ è 79õõ îòå÷åñòâåííûì 
ñåðèé ÊÐ142 è ÊÐ1162 îòðàæåíî â òàáë. 2.1. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå 
ýòîãî áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâåäåíî â [31].
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Таблица 2.1

7805 (+5B/1,5A) КР142ЕН5А

7809 (+9В/1А) КР142ЕН8А

7812 (+12В/1А) КР142ЕН8Б

7824 (+24В/1А) КР142ЕН9Б

7905 (–5В/1А) КР1162ЕН5А

7909 (–9В/1А) КР1162ЕН8А

7912 (–12В/1А) КР1162ЕН12А

7924 (–24В/1А) КР1162ЕН24А



78 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 79Стабилизаторы напряжения средней мощности

ôîðìàòîðà 220 Â / 30 Â, ìîñòîâîãî âûïðÿìèòåëÿ íà îñíîâå 
ìîäóëÿ ÊÖ405À è òðåõ ñòàáèëèçàòîðîâ ñåðèè 78õõ (Ê142ÅÍ) íà 
5 Â, 9 Â è 12 Â. Íà ïåðåäíþþ ïàíåëü âûâåäåí ïåðåêëþ÷àòåëü SA2 
è áëîê èíäèêàöèè íà ñåìèñåãìåíòíûõ èíäèêàòîðàõ. Ñåðèÿ èíòåã-
ðàëüíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ 78õõ îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé òîê íàãðóçêè 
äî 1 À, ñíàáæåíà âíóòðåííåé çàùèòîé äëÿ ñëó÷àåâ ïåðåãðåâà èëè 
÷ðåçìåðíîãî òîêà íàãðóçêè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âûõîäíîãî òîêà. 
Ñåðèÿ èíòåãðàëüíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ 79õõ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îò-
ðèöàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé. Íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè óêàçûâàåòñÿ 
â ïîñëåäíèõ äâóõ öèôðàõ îáîçíà÷åíèÿ ìèêðîñõåì. 

Íåñêîëüêî çàìå÷àíèé ïî ïðèìåíåíèþ. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå íå 
äîëæíî ïðåâûøàòü 30...35 Â. Ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé ïðè ñîåäèíåíèè 
ñòàáèëèçàòîðîâ ñòóïåíüêîé äîëæíà áûòü íå ìåíåå 2 Â. Äëÿ ñãëà-
æèâàíèÿ ïóëüñàöèè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü íà âõîäå ýëåêòðîëèòè÷åñêèé 
êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ íå ìåíåå 4700 ìêÔ, à íà âûõîäå ïîñòàâèòü 
âûñîêî÷àñòîòíûé êåðàìè÷åñêèé åìêîñòüþ íå ìåíåå 0,47 ìêÔ. 
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Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷èòü áèïîëÿðíîå íàïðÿæåíèå, ìîæíî 
ñîâìåñòèòü ñòàáèëèçàòîðû ñåðèé 78õõ è 79õõ (ðèñ. 2.27). Äèîäû, 
âêëþ÷åííûå íà âûõîäå, ïðåäîõðàíÿþò áëîê îò íåïðàâèëüíîãî 
âêëþ÷åíèÿ.

Ñîîòâåòñòâèå ñòàáèëèçàòîðîâ ñåðèé 78õõ è 79õõ îòå÷åñòâåííûì 
ñåðèé ÊÐ142 è ÊÐ1162 îòðàæåíî â òàáë. 2.1. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå 
ýòîãî áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâåäåíî â [31].
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Таблица 2.1

7805 (+5B/1,5A) КР142ЕН5А

7809 (+9В/1А) КР142ЕН8А

7812 (+12В/1А) КР142ЕН8Б

7824 (+24В/1А) КР142ЕН9Б

7905 (–5В/1А) КР1162ЕН5А

7909 (–9В/1А) КР1162ЕН8А

7912 (–12В/1А) КР1162ЕН12А

7924 (–24В/1А) КР1162ЕН24А
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3.1. Стабилизированный источник 
питания 40 В 1,2 А

Ýòîò èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (ðèñ. 3.1) ïðèìåíÿëñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ëþ-
áèòåëüñêîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè Ç× è èìååò íåïëîõèå ïàðàìåòðû: 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 40 Â, òîê íàãðóçêè 1,2 À, êîýôôèöèåíò 
ñòàáèëèçàöèè >100. Åãî îïèñàíèå ïðèâîäèòñÿ â [24].
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3.2. Комбинированный лабораторный 
блок питания

Ýòîò ëàáîðàòîðíûé áëîê ïèòàíèÿ ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü ñòàáèëè-
çàöèþ êàê òîêà, òàê è íàïðÿæåíèÿ. Îñíîâîé åãî ñëóæèò ýëåêò-
ðîííûé ñòàáèëèçàòîð — èìåííî îí îïðåäåëÿåò âñå âûõîäíûå 

Cтабилизаторы 

напряжения большой мощности 

Глава 3
ïàðàìåòðû óñòðîéñòâà. Ïðè ñðàâíèòåëüíîé ñõåìíîé ïðîñòîòå ñòà-
áèëèçàòîð èìååò õîðîøèå ïàðàìåòðû, ïðîñò â ýêñïëóàòàöèè.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â, ïðè òîêå íàãðóçêè 1,5 À .................. 4...12;
Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè .................................................. 500...1000;
Íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèé, ìÂ, íå áîëåå ................................................ 5;
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, Îì ......................................................... 0,05;

â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà

Âûõîäíîé òîê, À ...................................................................... 0,05...1,5;
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, êÎì, íå ìåíåå  ......................................... 1;
Íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèé, ìÂ, íå áîëåå  .............................................. 5.

Ñõåìà áëîêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.2. Óïðîùåíèÿ ñõåìû è ïîëó÷åíèÿ 
ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíîãî âûõîäíîãî òîêà — äî 1,5...2 À óäàëîñü 
äîáèòüñÿ èñïîëüçîâàíèåì â ðåãóëèðóþùåì ýëåìåíòå áëîêà ìîùíî-
ãî ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT4, èìåþùåãî áîëüøóþ êðóòèçíó õàðàê-
òåðèñòèêè (100...150 ìÀ/Â). Ýòî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü äîâîëüíî 
áîëüøîé êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè â óïðàâëÿþùåì ýëåìåíòå òîëüêî îäíîãî òðàíçèñòîðà VT2. 

Íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåãóëèðóþùèé ïîëåâîé òðàíçèñòîð îáåñïå÷è-
âàë áîëüøîé âûõîäíîé òîê, íåîáõîäèìî ïîäàâàòü íà çàòâîð îò-
êðûâàþùåå íàïðÿæåíèå 10...20 Â. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â áëîêå ïðå-
äóñìîòðåíû äâà èñòî÷íèêà íà íàïðÿæåíèå 20 Â. Îäèí èç 
íèõ — ìîùíûé íà äèîäàõ VD3, VD4 — ñëóæèò èñòî÷íèêîì íà-
ãðóçî÷íîãî òîêà, à âòîðîé — ìàëîìîùíûé íà äèîäàõ VD1, VD2 — 
ïèòàåò óïðàâëÿþùèé ýëåìåíò. Èñòî÷íèêè ïèòàþòñÿ îò îäíîé 
âòîðè÷íîé îáìîòêè ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1. 

Â ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ âõîäÿò, êðîìå ðåãóëèðóþùåãî (VT4) è 
óïðàâëÿþùåãî (VT2) òðàíçèñòîðîâ, èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò íà 
ðåçèñòîðàõ R9…R11 è êîíäåíñàòîðå ÑÇ è èñòî÷íèê îáðàçöîâîãî 
íàïðÿæåíèÿ — ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð íà òðàíçèñòîðå VT5 
è ñòàáèëèòðîíå VD8. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóþò ïåðåìåííûì 
ðåçèñòîðîì R10. Ñòàáèëèçàòîð òîêà ñîñòîèò èç èñòî÷íèêà îáðàçöî-
âîãî íàïðÿæåíèÿ (òðàíçèñòîðà VT3 è ñòàáèëèòðîíà VD7), äàò÷èêà 
òîêà íàãðóçêè (ðåçèñòîðà R6), óïðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà (ÎÓ DA1). 

Ðåãóëèðóþùèì ýëåìåíòîì ñòàáèëèçàòîðà òîêà ñëóæèò òîò æå 
òðàíçèñòîð VT4. Íà òðàíçèñòîðå VT1, äèîäàõ DV5, VD6 è ñâåòî-
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3.1. Стабилизированный источник 
питания 40 В 1,2 А

Ýòîò èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (ðèñ. 3.1) ïðèìåíÿëñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ëþ-
áèòåëüñêîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè Ç× è èìååò íåïëîõèå ïàðàìåòðû: 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 40 Â, òîê íàãðóçêè 1,2 À, êîýôôèöèåíò 
ñòàáèëèçàöèè >100. Åãî îïèñàíèå ïðèâîäèòñÿ â [24].

V6
КТ803A

V7
Д814A

+40 B

R2
1,6 к

R4
2,7 к

V8
Д814A

R3
10 к

V9

КТ602А R6
1 к

R5
390

R7
2,2 к

C4
2000 мк
50 B

C5
0,1 мк

C3
200 мк
50 B

R1
1,2 к

~36 B

F1
2 A

V1...V4
КД202В

C1
2000 мк

50 B
C2

4000 мк
50 B

+50 B

V5
П701А

Рис. 3.1.

3.2. Комбинированный лабораторный 
блок питания

Ýòîò ëàáîðàòîðíûé áëîê ïèòàíèÿ ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü ñòàáèëè-
çàöèþ êàê òîêà, òàê è íàïðÿæåíèÿ. Îñíîâîé åãî ñëóæèò ýëåêò-
ðîííûé ñòàáèëèçàòîð — èìåííî îí îïðåäåëÿåò âñå âûõîäíûå 

Cтабилизаторы 

напряжения большой мощности 

Глава 3
ïàðàìåòðû óñòðîéñòâà. Ïðè ñðàâíèòåëüíîé ñõåìíîé ïðîñòîòå ñòà-
áèëèçàòîð èìååò õîðîøèå ïàðàìåòðû, ïðîñò â ýêñïëóàòàöèè.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â, ïðè òîêå íàãðóçêè 1,5 À .................. 4...12;
Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè .................................................. 500...1000;
Íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèé, ìÂ, íå áîëåå ................................................ 5;
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, Îì ......................................................... 0,05;

â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà

Âûõîäíîé òîê, À ...................................................................... 0,05...1,5;
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, êÎì, íå ìåíåå  ......................................... 1;
Íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèé, ìÂ, íå áîëåå  .............................................. 5.

Ñõåìà áëîêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.2. Óïðîùåíèÿ ñõåìû è ïîëó÷åíèÿ 
ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíîãî âûõîäíîãî òîêà — äî 1,5...2 À óäàëîñü 
äîáèòüñÿ èñïîëüçîâàíèåì â ðåãóëèðóþùåì ýëåìåíòå áëîêà ìîùíî-
ãî ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT4, èìåþùåãî áîëüøóþ êðóòèçíó õàðàê-
òåðèñòèêè (100...150 ìÀ/Â). Ýòî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü äîâîëüíî 
áîëüøîé êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè â óïðàâëÿþùåì ýëåìåíòå òîëüêî îäíîãî òðàíçèñòîðà VT2. 

Íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåãóëèðóþùèé ïîëåâîé òðàíçèñòîð îáåñïå÷è-
âàë áîëüøîé âûõîäíîé òîê, íåîáõîäèìî ïîäàâàòü íà çàòâîð îò-
êðûâàþùåå íàïðÿæåíèå 10...20 Â. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â áëîêå ïðå-
äóñìîòðåíû äâà èñòî÷íèêà íà íàïðÿæåíèå 20 Â. Îäèí èç 
íèõ — ìîùíûé íà äèîäàõ VD3, VD4 — ñëóæèò èñòî÷íèêîì íà-
ãðóçî÷íîãî òîêà, à âòîðîé — ìàëîìîùíûé íà äèîäàõ VD1, VD2 — 
ïèòàåò óïðàâëÿþùèé ýëåìåíò. Èñòî÷íèêè ïèòàþòñÿ îò îäíîé 
âòîðè÷íîé îáìîòêè ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1. 

Â ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ âõîäÿò, êðîìå ðåãóëèðóþùåãî (VT4) è 
óïðàâëÿþùåãî (VT2) òðàíçèñòîðîâ, èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò íà 
ðåçèñòîðàõ R9…R11 è êîíäåíñàòîðå ÑÇ è èñòî÷íèê îáðàçöîâîãî 
íàïðÿæåíèÿ — ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð íà òðàíçèñòîðå VT5 
è ñòàáèëèòðîíå VD8. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóþò ïåðåìåííûì 
ðåçèñòîðîì R10. Ñòàáèëèçàòîð òîêà ñîñòîèò èç èñòî÷íèêà îáðàçöî-
âîãî íàïðÿæåíèÿ (òðàíçèñòîðà VT3 è ñòàáèëèòðîíà VD7), äàò÷èêà 
òîêà íàãðóçêè (ðåçèñòîðà R6), óïðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà (ÎÓ DA1). 

Ðåãóëèðóþùèì ýëåìåíòîì ñòàáèëèçàòîðà òîêà ñëóæèò òîò æå 
òðàíçèñòîð VT4. Íà òðàíçèñòîðå VT1, äèîäàõ DV5, VD6 è ñâåòî-
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äèîäå HL1 ñîáðàí óçåë èíäèêàöèè áëîêà. Ñòàáèëèçèðóåìûé òîê 
óñòàíàâëèâàþò ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R8. Â ðåæèìå ñòàáèëèçà-
öèè íàïðÿæåíèÿ òðàíçèñòîð VT2 ðàáîòàåò â ëèíåéíîì ðåæèìå, à 
ÎÓ DA1 íàñûùåí è â ðàáîòå íå ó÷àñòâóåò. Â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè 
òîêà, íàîáîðîò, ÎÓ ðàáîòàåò â ëèíåéíîì ðåæèìå è óïðàâëÿåò 
òðàíçèñòîðîì VT4, à òðàíçèñòîð VT2 çàêðûò. Ïåðåõîä èç ðåæèìà 
ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè òîêà ïðîèñõîäèò 
àâòîìàòè÷åñêè, ïðè óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè äî óñòàíîâëåííîãî 
çíà÷åíèÿ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ. Åñëè 
ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè óâåëè÷èâàåòñÿ, òî óâåëè÷èâàåòñÿ âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå äî óñòàíîâëåííîãî çíà÷åíèÿ, ïîñëå ÷åãî áëîê 
ïåðåõîäèò ñíîâà â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ.

Ïðè çàìûêàíèè âûõîäíîé öåïè óñòðîéñòâî îñòàåòñÿ â ðåæèìå 
ñòàáèëèçàöèè óñòàíîâëåííîãî òîêà, à âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óìåíü-
øàåòñÿ äî íóëÿ. Ïîýòîìó ïåðåãðóçêà ïî òîêó óñòðîéñòâó íå ãðîçèò. 
Ïîñëå óñòðàíåíèÿ ïðè÷èíû çàìûêàíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ òîêà 
íàãðóçêè íèæå óñòàíîâëåííîãî óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêè ïåðåõî-
äèò â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ, ñâåòîäèîä ãàñíåò. Òàêîå 
êà÷åñòâî ëàáîðàòîðíîãî áëîêà ïèòàíèÿ ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü 
äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ ñâîå çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíî äî-
ñòèæèìîãî òîêà íàãðóçêè è òåì ñàìûì îáåñïå÷èòü çàùèòó îò 
ïåðåãðóçêè êàê èñïûòóåìîãî óñòðîéñòâà, òàê è ñàìîãî áëîêà. 

Áëîê ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü è ìåíüøåå, ÷åì 0,05 À, çíà÷åíèå ñòàáè-
ëèçèðóåìîãî òîêà, íî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü áîëåå 
ïëàâíîå ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå 
ÎÓ DA1. Ýòî ìîæíî, íàïðèìåð, ñäåëàòü âêëþ÷åíèåì ïåðåìåííîãî 
ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì 470 Îì ìåæäó íèæíèì ïî ñõåìå âûâî-
äîì ðåçèñòîðà R8 è òî÷êîé ñîåäèíåíèÿ ðåçèñòîðà R6, ñòàáèëèò-
ðîíà VD7 è ñòîêà òðàíçèñòîðà VT4. 

Êðîìå óêàçàííûõ íà ñõåìå, â áëîêå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñ-
òîðû ÊÒ361À, ÊÒ361Â…ÊÒ361Å, ÊÒ208À…ÊÒ208Ì, ÊÒ209À…
ÊÒ209Ì (VT1); ÊÒ3102Á (VT2); ÊÏ10ÇÃ (VT3, VT4). Òðàíçèñòîð 
VT4 ïðè òîêå íàãðóçêè äî 1...1,5 A ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÏ901Á. 

Åñëè æå íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü òîê íàãðóçêè äî 2...3 À, òî íàäî 
èëè óñòàíîâèòü «â ïàðàëëåëü» äâà òðàíçèñòîðà ÊÏ901À (ÊÏ901Á), 
èëè æå ïðèìåíèòü îäèí òðàíçèñòîð ÊÏ904À, ïðè ýòîì íèêàêèõ 
ïåðåäåëîê â áëîêå íå òðåáóåòñÿ. Íî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íèæíèé 
ïðåäåë ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîäíèìåòñÿ äî 5...6 Â. 
Äèîäû VD1, VD2, VD5, VD6 ìîãóò áûòü ëþáûìè èç ñåðèè ÊÄ105, 
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äèîäå HL1 ñîáðàí óçåë èíäèêàöèè áëîêà. Ñòàáèëèçèðóåìûé òîê 
óñòàíàâëèâàþò ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R8. Â ðåæèìå ñòàáèëèçà-
öèè íàïðÿæåíèÿ òðàíçèñòîð VT2 ðàáîòàåò â ëèíåéíîì ðåæèìå, à 
ÎÓ DA1 íàñûùåí è â ðàáîòå íå ó÷àñòâóåò. Â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè 
òîêà, íàîáîðîò, ÎÓ ðàáîòàåò â ëèíåéíîì ðåæèìå è óïðàâëÿåò 
òðàíçèñòîðîì VT4, à òðàíçèñòîð VT2 çàêðûò. Ïåðåõîä èç ðåæèìà 
ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè òîêà ïðîèñõîäèò 
àâòîìàòè÷åñêè, ïðè óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè äî óñòàíîâëåííîãî 
çíà÷åíèÿ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ. Åñëè 
ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè óâåëè÷èâàåòñÿ, òî óâåëè÷èâàåòñÿ âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå äî óñòàíîâëåííîãî çíà÷åíèÿ, ïîñëå ÷åãî áëîê 
ïåðåõîäèò ñíîâà â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ.

Ïðè çàìûêàíèè âûõîäíîé öåïè óñòðîéñòâî îñòàåòñÿ â ðåæèìå 
ñòàáèëèçàöèè óñòàíîâëåííîãî òîêà, à âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óìåíü-
øàåòñÿ äî íóëÿ. Ïîýòîìó ïåðåãðóçêà ïî òîêó óñòðîéñòâó íå ãðîçèò. 
Ïîñëå óñòðàíåíèÿ ïðè÷èíû çàìûêàíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ òîêà 
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ïåðåãðóçêè êàê èñïûòóåìîãî óñòðîéñòâà, òàê è ñàìîãî áëîêà. 

Áëîê ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü è ìåíüøåå, ÷åì 0,05 À, çíà÷åíèå ñòàáè-
ëèçèðóåìîãî òîêà, íî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü áîëåå 
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äîì ðåçèñòîðà R8 è òî÷êîé ñîåäèíåíèÿ ðåçèñòîðà R6, ñòàáèëèò-
ðîíà VD7 è ñòîêà òðàíçèñòîðà VT4. 

Êðîìå óêàçàííûõ íà ñõåìå, â áëîêå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñ-
òîðû ÊÒ361À, ÊÒ361Â…ÊÒ361Å, ÊÒ208À…ÊÒ208Ì, ÊÒ209À…
ÊÒ209Ì (VT1); ÊÒ3102Á (VT2); ÊÏ10ÇÃ (VT3, VT4). Òðàíçèñòîð 
VT4 ïðè òîêå íàãðóçêè äî 1...1,5 A ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÏ901Á. 

Åñëè æå íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü òîê íàãðóçêè äî 2...3 À, òî íàäî 
èëè óñòàíîâèòü «â ïàðàëëåëü» äâà òðàíçèñòîðà ÊÏ901À (ÊÏ901Á), 
èëè æå ïðèìåíèòü îäèí òðàíçèñòîð ÊÏ904À, ïðè ýòîì íèêàêèõ 
ïåðåäåëîê â áëîêå íå òðåáóåòñÿ. Íî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íèæíèé 
ïðåäåë ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîäíèìåòñÿ äî 5...6 Â. 
Äèîäû VD1, VD2, VD5, VD6 ìîãóò áûòü ëþáûìè èç ñåðèè ÊÄ105, 
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a òàêæå èç ñåðèé ÊÄ521, ÊÄ522, Ä220. Äèîäû VD3, VD4 — ÊÄ201À, 
ÊÄ202Á…ÊÄ202Ð, Ä214, Ä215, Ä242, Ä243.

Â êà÷åñòâå ñåòåâîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü óíèôèöèðîâàííûé òðàíñ-
ôîðìàòîð ÒÏÏ266 èëè ÒÏÏ267, ÒÏÏ278. Ãîäèòñÿ è ëþáîé äðóãîé 
òðàíñôîðìàòîð ñ ìàãíèòîïðîâîäîì ñå÷åíèåì íå ìåíåå 5 ñì2 è 
âòîðè÷íîé îáìîòêîé, êàæäàÿ ïîëîâèíà êîòîðîé îáåñïå÷èâàåò 
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 12,5...14,5 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 2 À. 
Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.3, à ïîëíîå îïèñàíèå áëîêà 
ïèòàíèÿ ïðèâîäèòñÿ â [33].
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3.3. Блок питания 1...29 В 2 А

Âî ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ ñòàáèëèçàòîðàõ äëÿ óëó÷øåíèÿ èõ êà-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé èñïîëüçóþò îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè, 
îáëàäàþùèå áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ è ñòàáèëüíûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè. Îäíàêî îòíîñèòåëüíî ïðîñòàÿ ìîäèôèêàöèÿ 
òðàäèöèîííîãî ïî ñõåìå òðàíçèñòîðíîãî ñòàáèëèçàòîpa ïîçâîëÿåò 
çàìåòíî óëó÷øèòü åãî òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è èçáåæàòü 
íåêîòîðûõ òðóäíîñòåé, âîçíèêàþùèõ ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ñòà-
áèëèçàòîðîâ ñ ïðèìåíåíèåì ÎÓ (îñîáåííî â óñòðîéñòâàõ ñ ðåãó-
ëèðîâàíèåì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ). Âûñîêèé 
êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè îïèñûâàåìîãî áëîêà ïèòàíèÿ (ðèñ. 3.4) 
îáóñëîâëåí ïðèìåíåíèåì óñèëèòåëÿ ñ äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêîé.
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Èñòî÷íèê îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ ñîáðàí íà ïîëåâîì òðàíçèñ-
òîðå, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ñíèçèòü âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 
ñòàáèëèçàòîðà è ïîëó÷èòü ãëóáîêîå ðåãóëèðîâàíèå âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Íàïðÿæåíèå íà âõîäå ñòàáèëèçàòîðà, Â ........................................... 30;
Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, Â ................... 1...29;



84 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 85Стабилизаторы напряжения большой мощности

a òàêæå èç ñåðèé ÊÄ521, ÊÄ522, Ä220. Äèîäû VD3, VD4 — ÊÄ201À, 
ÊÄ202Á…ÊÄ202Ð, Ä214, Ä215, Ä242, Ä243.

Â êà÷åñòâå ñåòåâîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü óíèôèöèðîâàííûé òðàíñ-
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òðàíñôîðìàòîð ñ ìàãíèòîïðîâîäîì ñå÷åíèåì íå ìåíåå 5 ñì2 è 
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Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À .......................................................... 2;
Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ, äÁ .................................. 60;
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, ìÎì ................................................... 5....10.

Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ óñèëèòåëåé ñ äèíàìè-
÷åñêîé íàãðóçêîé ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì óïðàâëåíèåì. Ïåðâûé ñîáðàí 
íà òðàíçèñòîðàõ V13, V12, ãäå V13 âêëþ÷åí ïî ñõåìå ñ îáùèì 
çàòâîðîì, à V12 — ñ îáùèì êîëëåêòîðîì: âòîðîé — íà òðàíçèñòî-
ðàõ V14, V15 (V14 — ñ îáùèì ýìèòòåðîì, à V15 — ñ îáùèì 
êîëëåêòîðîì). Ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè ñ äâèæêà ðåçèñòîðà R9, 
ïðèëîæåííûé ê èñòîêó òðàíçèñòîðà V13, óñèëèâàåòñÿ áåç èíâåð-
òèðîâàíèÿ ôàçû è ïîñòóïàåò íà áàçó òðàíçèñòîðà V14. Òðàíçèñòîð 
V13 ðàáîòàåò â ðåæèìå, áëèçêîì ê îòñå÷êå òîêà. Íàïðÿæåíèå ìåæ-
äó èñòîêîì è çàòâîðîì ÿâëÿåòñÿ â ñòàáèëèçàòîðå îáðàçöîâûì. 

Öåïü R2, R3, V11 ñëóæèò òîëüêî äëÿ òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè 
èçìåíåíèÿ òîêà ñòîêà òðàíçèñòîðà V13 (áåç íåå ïðè çàìêíóòîì íà 
îáùèé ïðîâîä çàòâîðå ýòîãî òðàíçèñòîðà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ñòàáèëèçàòîðà èçìåíÿåòñÿ íà 3...5% â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå 
20...50°Ñ). Ñ êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà V14 ïðîèíâåðòèðîâàííûé è 
óñèëåííûé ñèãíàë ïåðåäàåòñÿ íà áàçó ìîùíîãî ðåãóëèðóþùåãî 
òðàíçèñòîðà V15. Óïðàâëÿþùèé ýëåìåíò ïèòàåòñÿ îò ïàðàìåòðè-
÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà íà ñòàáèëèòðîíå V10 è òðàíçèñòîðå V9. Äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ áîëåå âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ îñíîâíîãî âûïðÿìèòåëÿ V1…V4 ñòàáèëèçàòîð íà òðàíçèñ-
òîðå V9 ïèòàåòñÿ îò óìíîæèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ V5…V8 è 
êîíäåíñàòîðàõ Ñ1, Ñ2. Óìíîæèòåëü ïîäêëþ÷åí êî âòîðè÷íîé îá-
ìîòêå òðàíñôîðìàòîðà Ò1. 

Ëàìïà H1 ñëóæèò äëÿ îãðàíè÷åíèÿ êîëëåêòîðíîãî òîêà ÷åðåç 
òðàíçèñòîðû V9, V14 è áàçîâîãî òîêà òðàíçèñòîðà V15 ïðè êîðîò-
êîì çàìûêàíèè â öåïè íàãðóçêè, à òàêæå äëÿ èíäèêàöèè ïåðå-
ãðóçêè. Â ìîìåíò ïåðåãðóçêè âñëåäñòâèå âîçðàñòàíèÿ áàçîâîãî òîêà 
òðàíçèñòîðà V15 ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå ïà-
ðàìåòðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà äî óðîâíÿ 30 Â, ãäå ýòî íàïðÿæåíèå 
ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïàäàåò íà ëàìïå H1 çà âû÷åòîì ïàäåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ íà òðàíçèñòîðàõ V9, V14 è ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñ-
òîðà V15. Òîê ïî ýòîé öåïè íå ïðåâûøàåò 120...130 ìÀ, ÷òî ìåíü-
øå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî äëÿ åå ýëåìåíòîâ. 

Â ñòàáèëèçàòîðå èñïîëüçîâàí ïðîâîëî÷íûé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð 
ñ äîïóñòèìîé ìîùíîñòüþ ðàññåèâàíèÿ 3 Âò (ÏÏÁ-Ç, ÏÏÇ-40). 
Òðàíçèñòîð V13 íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü ñ ìàëûì çíà÷åíèåì íà-

÷àëüíîãî òîêà ñòîêà, òîëüêî òîãäà íèæíÿÿ ãðàíèöà âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà áóäåò áëèçêà ê 1 Â. Òîê ñòîêà ýòîãî 
òðàíçèñòîðà ïðè íàïðÿæåíèè ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì 10 Â è 
çàòâîðå, çàìêíóòîì íà èñòîê, äîëæåí áûòü â ïðåäåëàõ 0,5...0,7 ìÀ. 
Ïðè ìîíòàæå ñòàáèëèçàòîðà ìåæäó äèîäîì V11 è òðàíçèñòîðîì 
V13 íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü õîðîøèé òåïëîâîé êîíòàêò, äëÿ ÷åãî 
äîñòàòî÷íî ñêëåèòü èõ êîðïóñà. Òðàíçèñòîð V15 æåëàòåëüíî âûáðàòü 
ñ áîëüøèì ñòàòè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà áàçû. 

Êðîìå óêàçàííûõ íà ñõåìå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü êðåìíèåâûå 
òðàíçèñòîðû ñåðèé ÊÒ203, ÊÒ208, ÊÒ209, ÊÒ501, ÊÒ502, ÊÒ3107 
(V12), ÊÒ814, ÊÒ816 (V14), òðàíçèñòîðû ÊÒ815, ÊÒ817 ñ ëþáûì 
áóêâåííûì èíäåêñîì, ÊÒ807Á (V9), ÊÒ803À, ÊÒ808À, ÊÒ819 ñ 
ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì (V15).

Â ñòàáèëèçàòîðå ìîæíî ïðèìåíèòü è ãåðìàíèåâûå òðàíçèñòîðû 
ÌÏ40À, à òàêæå ëþáûå èç ñåðèé ÌÏ20, ÌÏ21, ÌÏ25, ÌÏ26 
(V12), ÃÒ402, ÃÒ403, Ï213…Ï215 (V14). Âìåñòî ÊÑ527À ìîæíî 
ïðèìåíèòü ñòàáèëèòðîíû Ä813, Ä814Ä (ïî äâà ïîñëåäîâàòåëüíî), 
Ä810, Ä814Â (ïî òðè ïîñëåäîâàòåëüíî). Òðàíçèñòîðû V9 è V14 æå-
ëàòåëüíî óñòàíîâèòü íà íåáîëüøèå ðàäèàòîðû (ñ ïîëåçíîé ïëîùà-
äüþ 20... 30 ñì2). Äëÿ òðàíçèñòîðà V15 íåîáõîäèì ðàäèàòîð. 

Ñ öåëüþ îáëåã÷åíèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà ýòîãî òðàíçèñòîðà ïðåäóñ-
ìîòðåíî ñòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå ñòàáèëèçà-
òîðà òóìáëåðîì S1, ðàññ÷èòàííûì íà òîê 2 À. Â ïîëîæåíèè 1 íà 
âõîä ñòàáèëèçàòîðà ïîäàåòñÿ 15 Â, à â ïîëîæåíèè 2 — 30 Â. Êîãäà 
òóìáëåð íàõîäèòñÿ â ïîëîæåíèè 2 è ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè 
áëèçêî ê ìèíèìóìó, ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå íå ñëåäóåò 
óñòàíàâëèâàòü ìåíåå 15 Â. 

Ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð íàìîòàí íà ìàãíèòîïðîâîäå òðàíñôîðìà-
òîðà ÒÑ-60. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà îñòàâëåíà áåç èçìåíåíèÿ, âòîðè÷-
íàÿ ïåðåìîòàíà; îíà ñîäåðæèò 200 âèòêîâ (ïî 100 âèòêîâ íà 
êàæäóþ êàòóøêó) ïðîâîäà ÏÝÂ-2-1,16. 

Âîçíèêàþùóþ èíîãäà â ñòàáèëèçàòîðå âûñîêî÷àñòîòíóþ ãåíåðàöèþ 
ìîæíî ïîäàâèòü ëèáî óâåëè÷åíèåì íîìèíàëà êîíäåíñàòîðà Ñ6, 
ëèáî âêëþ÷åíèåì â öåïü áàçû òðàíçèñòîðà V15 ðåçèñòîðà ñîïðî-
òèâëåíèåì 5...10 Îì ìîùíîñòüþ 1 Âò. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîé 
ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà åãî ìîíòàæ íóæíî âûïîëíÿòü ïðîâîäíèêà-
ìè ìèíèìàëüíîé äëèíû, èìåþùèìè áîëüøîå ñå÷åíèå òîêîïðî-
âîäÿùåé æèëû. Ïîëíîå îïèñàíèå ýòîãî áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâîäèò-
ñÿ â [34].
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Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À .......................................................... 2;
Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ, äÁ .................................. 60;
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, ìÎì ................................................... 5....10.

Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ óñèëèòåëåé ñ äèíàìè-
÷åñêîé íàãðóçêîé ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì óïðàâëåíèåì. Ïåðâûé ñîáðàí 
íà òðàíçèñòîðàõ V13, V12, ãäå V13 âêëþ÷åí ïî ñõåìå ñ îáùèì 
çàòâîðîì, à V12 — ñ îáùèì êîëëåêòîðîì: âòîðîé — íà òðàíçèñòî-
ðàõ V14, V15 (V14 — ñ îáùèì ýìèòòåðîì, à V15 — ñ îáùèì 
êîëëåêòîðîì). Ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè ñ äâèæêà ðåçèñòîðà R9, 
ïðèëîæåííûé ê èñòîêó òðàíçèñòîðà V13, óñèëèâàåòñÿ áåç èíâåð-
òèðîâàíèÿ ôàçû è ïîñòóïàåò íà áàçó òðàíçèñòîðà V14. Òðàíçèñòîð 
V13 ðàáîòàåò â ðåæèìå, áëèçêîì ê îòñå÷êå òîêà. Íàïðÿæåíèå ìåæ-
äó èñòîêîì è çàòâîðîì ÿâëÿåòñÿ â ñòàáèëèçàòîðå îáðàçöîâûì. 

Öåïü R2, R3, V11 ñëóæèò òîëüêî äëÿ òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè 
èçìåíåíèÿ òîêà ñòîêà òðàíçèñòîðà V13 (áåç íåå ïðè çàìêíóòîì íà 
îáùèé ïðîâîä çàòâîðå ýòîãî òðàíçèñòîðà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ñòàáèëèçàòîðà èçìåíÿåòñÿ íà 3...5% â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå 
20...50°Ñ). Ñ êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà V14 ïðîèíâåðòèðîâàííûé è 
óñèëåííûé ñèãíàë ïåðåäàåòñÿ íà áàçó ìîùíîãî ðåãóëèðóþùåãî 
òðàíçèñòîðà V15. Óïðàâëÿþùèé ýëåìåíò ïèòàåòñÿ îò ïàðàìåòðè-
÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà íà ñòàáèëèòðîíå V10 è òðàíçèñòîðå V9. Äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ áîëåå âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ îñíîâíîãî âûïðÿìèòåëÿ V1…V4 ñòàáèëèçàòîð íà òðàíçèñ-
òîðå V9 ïèòàåòñÿ îò óìíîæèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ V5…V8 è 
êîíäåíñàòîðàõ Ñ1, Ñ2. Óìíîæèòåëü ïîäêëþ÷åí êî âòîðè÷íîé îá-
ìîòêå òðàíñôîðìàòîðà Ò1. 

Ëàìïà H1 ñëóæèò äëÿ îãðàíè÷åíèÿ êîëëåêòîðíîãî òîêà ÷åðåç 
òðàíçèñòîðû V9, V14 è áàçîâîãî òîêà òðàíçèñòîðà V15 ïðè êîðîò-
êîì çàìûêàíèè â öåïè íàãðóçêè, à òàêæå äëÿ èíäèêàöèè ïåðå-
ãðóçêè. Â ìîìåíò ïåðåãðóçêè âñëåäñòâèå âîçðàñòàíèÿ áàçîâîãî òîêà 
òðàíçèñòîðà V15 ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå ïà-
ðàìåòðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà äî óðîâíÿ 30 Â, ãäå ýòî íàïðÿæåíèå 
ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïàäàåò íà ëàìïå H1 çà âû÷åòîì ïàäåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ íà òðàíçèñòîðàõ V9, V14 è ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñ-
òîðà V15. Òîê ïî ýòîé öåïè íå ïðåâûøàåò 120...130 ìÀ, ÷òî ìåíü-
øå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî äëÿ åå ýëåìåíòîâ. 

Â ñòàáèëèçàòîðå èñïîëüçîâàí ïðîâîëî÷íûé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð 
ñ äîïóñòèìîé ìîùíîñòüþ ðàññåèâàíèÿ 3 Âò (ÏÏÁ-Ç, ÏÏÇ-40). 
Òðàíçèñòîð V13 íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü ñ ìàëûì çíà÷åíèåì íà-

÷àëüíîãî òîêà ñòîêà, òîëüêî òîãäà íèæíÿÿ ãðàíèöà âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà áóäåò áëèçêà ê 1 Â. Òîê ñòîêà ýòîãî 
òðàíçèñòîðà ïðè íàïðÿæåíèè ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì 10 Â è 
çàòâîðå, çàìêíóòîì íà èñòîê, äîëæåí áûòü â ïðåäåëàõ 0,5...0,7 ìÀ. 
Ïðè ìîíòàæå ñòàáèëèçàòîðà ìåæäó äèîäîì V11 è òðàíçèñòîðîì 
V13 íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü õîðîøèé òåïëîâîé êîíòàêò, äëÿ ÷åãî 
äîñòàòî÷íî ñêëåèòü èõ êîðïóñà. Òðàíçèñòîð V15 æåëàòåëüíî âûáðàòü 
ñ áîëüøèì ñòàòè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà áàçû. 

Êðîìå óêàçàííûõ íà ñõåìå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü êðåìíèåâûå 
òðàíçèñòîðû ñåðèé ÊÒ203, ÊÒ208, ÊÒ209, ÊÒ501, ÊÒ502, ÊÒ3107 
(V12), ÊÒ814, ÊÒ816 (V14), òðàíçèñòîðû ÊÒ815, ÊÒ817 ñ ëþáûì 
áóêâåííûì èíäåêñîì, ÊÒ807Á (V9), ÊÒ803À, ÊÒ808À, ÊÒ819 ñ 
ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì (V15).

Â ñòàáèëèçàòîðå ìîæíî ïðèìåíèòü è ãåðìàíèåâûå òðàíçèñòîðû 
ÌÏ40À, à òàêæå ëþáûå èç ñåðèé ÌÏ20, ÌÏ21, ÌÏ25, ÌÏ26 
(V12), ÃÒ402, ÃÒ403, Ï213…Ï215 (V14). Âìåñòî ÊÑ527À ìîæíî 
ïðèìåíèòü ñòàáèëèòðîíû Ä813, Ä814Ä (ïî äâà ïîñëåäîâàòåëüíî), 
Ä810, Ä814Â (ïî òðè ïîñëåäîâàòåëüíî). Òðàíçèñòîðû V9 è V14 æå-
ëàòåëüíî óñòàíîâèòü íà íåáîëüøèå ðàäèàòîðû (ñ ïîëåçíîé ïëîùà-
äüþ 20... 30 ñì2). Äëÿ òðàíçèñòîðà V15 íåîáõîäèì ðàäèàòîð. 

Ñ öåëüþ îáëåã÷åíèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà ýòîãî òðàíçèñòîðà ïðåäóñ-
ìîòðåíî ñòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå ñòàáèëèçà-
òîðà òóìáëåðîì S1, ðàññ÷èòàííûì íà òîê 2 À. Â ïîëîæåíèè 1 íà 
âõîä ñòàáèëèçàòîðà ïîäàåòñÿ 15 Â, à â ïîëîæåíèè 2 — 30 Â. Êîãäà 
òóìáëåð íàõîäèòñÿ â ïîëîæåíèè 2 è ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè 
áëèçêî ê ìèíèìóìó, ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå íå ñëåäóåò 
óñòàíàâëèâàòü ìåíåå 15 Â. 

Ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð íàìîòàí íà ìàãíèòîïðîâîäå òðàíñôîðìà-
òîðà ÒÑ-60. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà îñòàâëåíà áåç èçìåíåíèÿ, âòîðè÷-
íàÿ ïåðåìîòàíà; îíà ñîäåðæèò 200 âèòêîâ (ïî 100 âèòêîâ íà 
êàæäóþ êàòóøêó) ïðîâîäà ÏÝÂ-2-1,16. 

Âîçíèêàþùóþ èíîãäà â ñòàáèëèçàòîðå âûñîêî÷àñòîòíóþ ãåíåðàöèþ 
ìîæíî ïîäàâèòü ëèáî óâåëè÷åíèåì íîìèíàëà êîíäåíñàòîðà Ñ6, 
ëèáî âêëþ÷åíèåì â öåïü áàçû òðàíçèñòîðà V15 ðåçèñòîðà ñîïðî-
òèâëåíèåì 5...10 Îì ìîùíîñòüþ 1 Âò. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîé 
ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà åãî ìîíòàæ íóæíî âûïîëíÿòü ïðîâîäíèêà-
ìè ìèíèìàëüíîé äëèíû, èìåþùèìè áîëüøîå ñå÷åíèå òîêîïðî-
âîäÿùåé æèëû. Ïîëíîå îïèñàíèå ýòîãî áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâîäèò-
ñÿ â [34].
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3.4. Простой стабилизатор напряжения с 
защитой от КЗ

Ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 3.5) îáåñïå÷èâàåò íà íàãðóçêå ðåãóëèðóåìîå 
íàïðÿæåíèå îò 15 äî 38 Â ïðè íîìèíàëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè 
ñ âûïðÿìèòåëÿ 42 Â. Òîê íàãðóçêè — äî 3 À. Êîýôôèöèåíò ñòà-
áèëèçàöèè — íå ìåíåå 300, àìïëèòóäà ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ — íå áîëåâ 5 ìÂ.
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Рис. 3.5.

Íèçêîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì öåïè îá-
ðàòíîé ñâÿçè ïî òîêó. Íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ñâÿçè ñíèìàåòñÿ ñ 
ðåçèñòîðà R7 è ïîñòóïàåò â öåïü áàçû òðàíçèñòîðà VÒ2.

Òðàíñôîðìàòîð ïèòàíèÿ ñòàáèëèçàòîðà ìîùíîñòüþ îêîëî 100 Âò. 
Òðàíçèñòîð VÒ1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü òèïîâ ÊÒ803A, ÊÒ808A. 
VÒ2 — ëþáîé èç ñåðèè ÃÒ321. Òðàíçèñòîð VÒ1 ñëåäóåò óñòàíàâ-
ëèâàòü íà ðàäèàòîð, ñïîñîáíûé ðàññåèâàòü äî 70 Âò òåïëîâîé 
ìîùíîñòè. Åñëè ïðè óìåíüøåíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîîò-
âåòñòâåííî óìåíüøèòü âõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïîñòóïàþùåå ñ âû-
ïðÿìèòåëÿ, ðàçìåðû ðàäèàòîðà òîæå ìîæíî ñóùåñòâåííî óìåíü-
øèòü. Îïèñàíèå ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [35].

3.5. Транзисторный стабилизатор 
с защитой от КЗ

Íà ðèñ. 3.6 ïîêàçàíà ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíûì 
òîêîì äî 3 À, â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ çàùèòà îò êîðîòêîãî çàìû-
êàíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R7 íàïðÿæåíèå íà 

íàãðóçêå ìîæíî èçìåíÿòü â ïðåäåëàõ îò 15 äî 27 Â, à ñ ïîìîùüþ 
ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R3 èçìåíÿòü òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû â 
ïðåäåëàõ îò 0,15 äî 3 À. Íîìèíàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå ýòîãî 
ñòàáèëèçàòîðà 30 Â, êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè íå ìåíåå 300, 
àìïëèòóäà ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå áîëåå 10 ìÂ.
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Рис. 3.6.

Åñëè ñòàáèëèçàòîð ïëîõî ðàáîòàåò ïðè ìàëûõ òîêàõ íàãðóçêè, 
íóæíî óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ R6, R7, 
R8, ëèáî íàãðóçèòü âûõîä ñòàáèëèçàòîðà ïîñòîÿííûì ðåçèñòîðîì, 
îäíàêî ýòî ñíèæàåò åãî ÊÏÄ. Ïîýòîìó ëó÷øå çàìåíèòü òðàíçèñ-
òîð VÒ1 íà äðóãîé ñ ìåíüøèì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ. 
Åñëè ñòàáèëèçàòîð ïîñëå ïåðåãðóçêè íå âîçâðàùàåòñÿ â ðàáî÷èé 
ðåæèì äàæå ïðè îòêëþ÷åííîé íàãðóçêå (ýòî ÿâëåíèå ÷àñòî íà-
áëþäàåòñÿ ïðè ìàëîì çíà÷åíèè óñòàíîâëåííîãî òîêà ñðàáàòûâàíèÿ 
çàùèòû, òî åñòü ïðè ìàêñèìàëüíîì ñîïðîòèâëåíèè ðåçèñòîðà R3), 
íåîáõîäèìî óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3, ëèáî êðàò-
êîâðåìåííî ïîäêëþ÷èòü ìåæäó êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì òðàí-
çèñòîðà VÒ1 ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 300…510 Îì. 

Èíîãäà ïîëåçíî âêëþ÷èòü ìåæäó êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì ýòîãî 
òðàíçèñòîðà ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 2,2...10 êÎì. 
Ïðè ýòîì ñòàáèëèçàòîð íàäåæíî âîçâðàùàåòñÿ â ðàáî÷èé ðåæèì, 
à êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè óìåíüøàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.
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3.4. Простой стабилизатор напряжения с 
защитой от КЗ

Ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 3.5) îáåñïå÷èâàåò íà íàãðóçêå ðåãóëèðóåìîå 
íàïðÿæåíèå îò 15 äî 38 Â ïðè íîìèíàëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè 
ñ âûïðÿìèòåëÿ 42 Â. Òîê íàãðóçêè — äî 3 À. Êîýôôèöèåíò ñòà-
áèëèçàöèè — íå ìåíåå 300, àìïëèòóäà ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ — íå áîëåâ 5 ìÂ.
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Íèçêîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì öåïè îá-
ðàòíîé ñâÿçè ïî òîêó. Íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ñâÿçè ñíèìàåòñÿ ñ 
ðåçèñòîðà R7 è ïîñòóïàåò â öåïü áàçû òðàíçèñòîðà VÒ2.

Òðàíñôîðìàòîð ïèòàíèÿ ñòàáèëèçàòîðà ìîùíîñòüþ îêîëî 100 Âò. 
Òðàíçèñòîð VÒ1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü òèïîâ ÊÒ803A, ÊÒ808A. 
VÒ2 — ëþáîé èç ñåðèè ÃÒ321. Òðàíçèñòîð VÒ1 ñëåäóåò óñòàíàâ-
ëèâàòü íà ðàäèàòîð, ñïîñîáíûé ðàññåèâàòü äî 70 Âò òåïëîâîé 
ìîùíîñòè. Åñëè ïðè óìåíüøåíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîîò-
âåòñòâåííî óìåíüøèòü âõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïîñòóïàþùåå ñ âû-
ïðÿìèòåëÿ, ðàçìåðû ðàäèàòîðà òîæå ìîæíî ñóùåñòâåííî óìåíü-
øèòü. Îïèñàíèå ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [35].
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Íà ðèñ. 3.6 ïîêàçàíà ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíûì 
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Åñëè ñòàáèëèçàòîð ïëîõî ðàáîòàåò ïðè ìàëûõ òîêàõ íàãðóçêè, 
íóæíî óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ R6, R7, 
R8, ëèáî íàãðóçèòü âûõîä ñòàáèëèçàòîðà ïîñòîÿííûì ðåçèñòîðîì, 
îäíàêî ýòî ñíèæàåò åãî ÊÏÄ. Ïîýòîìó ëó÷øå çàìåíèòü òðàíçèñ-
òîð VÒ1 íà äðóãîé ñ ìåíüøèì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ. 
Åñëè ñòàáèëèçàòîð ïîñëå ïåðåãðóçêè íå âîçâðàùàåòñÿ â ðàáî÷èé 
ðåæèì äàæå ïðè îòêëþ÷åííîé íàãðóçêå (ýòî ÿâëåíèå ÷àñòî íà-
áëþäàåòñÿ ïðè ìàëîì çíà÷åíèè óñòàíîâëåííîãî òîêà ñðàáàòûâàíèÿ 
çàùèòû, òî åñòü ïðè ìàêñèìàëüíîì ñîïðîòèâëåíèè ðåçèñòîðà R3), 
íåîáõîäèìî óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3, ëèáî êðàò-
êîâðåìåííî ïîäêëþ÷èòü ìåæäó êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì òðàí-
çèñòîðà VÒ1 ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 300…510 Îì. 

Èíîãäà ïîëåçíî âêëþ÷èòü ìåæäó êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì ýòîãî 
òðàíçèñòîðà ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 2,2...10 êÎì. 
Ïðè ýòîì ñòàáèëèçàòîð íàäåæíî âîçâðàùàåòñÿ â ðàáî÷èé ðåæèì, 
à êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè óìåíüøàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.
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Ñòàáèëèòðîí VD1 ñ ïðÿìûì âêëþ÷åíèåì p-n ïåðåõîäà óìåíüøà-
åò òåìïåðàòóðíûé äðåéô âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ óñòðîéñòâà. 
Ðåçèñòîð R4 ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà ïðè 
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Òðàíçèñòîð VÒ1 ñìîíòèðîâàí íà ðà-
äèàòîðå â âèäå äþðàëþìèíèåâîé ïëàñòèíû ðàçìåðàìè 100×100×5 ìì. 
Îí äîëæåí èìåòü âîçìîæíî ìåíüøèé íà÷àëüíûé òîê (æåëàòåëüíî 
ïðèìåíèòü êðåìíèåâûé òðàíçèñòîð). Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîñòó-
ïàåò íà ñòàáèëèçàòîð îò âûïðÿìèòåëÿ ïî îäíîôàçíîé ìîñòîâîé 
ñõåìå, âûïîëíåííîãî íà äèîäàõ Ä304.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè ïåðåãðóçêå âûõîäà ñòàáè-
ëèçàòîðà ê ó÷àñòêó ýìèòòåð-êîëëåêòîð ðåãóëèðóþùèõ òðàíçèñòîðîâ 
áóäåò ïðèëîæåíî ïîëíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå. Ïîýòîìó, äëÿ ïîâû-
øåíèÿ íàäåæíîñòè äàííîé ñõåìû, ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå íà-
ïðÿæåíèå ïðèìåíÿåìûõ òðàíçèñòîðîâ äîëæíî áûòü, ïî êðàéíåé 
ìåðå, â 1,5 ðàçà áîëüøå äåéñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ âòî-
ðè÷íîé îáìîòêè èñïîëüçóåìîãî â âûïðÿìèòåëå ñèëîâîãî òðàíñôîð-
ìàòîðà. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [36].

3.6. Мощный блок питания 
для усилителя НЧ

Ýòîò áëîê (ðèñ. 3.7) ðàçðàáàòûâàëñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ìîùíîãî óñèëè-
òåëÿ Í×. Îí èìååò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 27 Â, òîê íàãðóçêè 3 À. 
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Áëîê ïèòàíèÿ äâóïîëÿðíûé, âûïîëíåí íà êîìïëåìåíòàðíûõ ñî-
ñòàâíûõ òðàíçèñòîðàõ ÊÒ825, ÊÒ827. Îáà ïëå÷à ñòàáèëèçàòîðà 
âûïîëíåíû ïî îäíîé ñõåìå, íî â äðóãîì ïëå÷å èçìåíåíà ïîëÿðíîñòü 
âêëþ÷åíèÿ êîíäåíñàòîðîâ è èñïîëüçîâàíû òðàíçèñòîðû äðóãîé 
ñòðóêòóðû. Â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæíî 
ïîäáèðàòü ðåçèñòîðîì R4. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà áëîêà ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 3.8. Áîëåå ïîëíîå îïèñàíèå ýòîãî áëîêà ìîæíî íàéòè â [37].
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Áëîê ïèòàíèÿ äâóïîëÿðíûé, âûïîëíåí íà êîìïëåìåíòàðíûõ ñî-
ñòàâíûõ òðàíçèñòîðàõ ÊÒ825, ÊÒ827. Îáà ïëå÷à ñòàáèëèçàòîðà 
âûïîëíåíû ïî îäíîé ñõåìå, íî â äðóãîì ïëå÷å èçìåíåíà ïîëÿðíîñòü 
âêëþ÷åíèÿ êîíäåíñàòîðîâ è èñïîëüçîâàíû òðàíçèñòîðû äðóãîé 
ñòðóêòóðû. Â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæíî 
ïîäáèðàòü ðåçèñòîðîì R4. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà áëîêà ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 3.8. Áîëåå ïîëíîå îïèñàíèå ýòîãî áëîêà ìîæíî íàéòè â [37].
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3.7. Регулируемый стабилизатор тока (16 В 7 А)

Ïðè çàðÿäêå àâòîìîáèëüíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïîääåðæèâàòü ñðåäíèé çàðÿäíûé òîê íà ïîñòîÿííîì óðîâíå. 
Îáû÷íî â ñòàáèëèçàòîðàõ òîêà â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåí-
òà èñïîëüçóþò òðàíçèñòîð, íî â ïðîöåññå ðàáîòû íà íåì ðàññåèâà-
åòñÿ áîëüøàÿ ìîùíîñòü, è â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü 
ãðîìîçäêèå òåïëîîòâîäû. ÊÏÄ òàêèõ óñòðîéñòâ âåñüìà ìàë. Íèæå 
îïèñàíî ïîäîáíîå óñòðîéñòâî ñ áîëåå âûñîêèì ÊÏÄ. Ïðèíöèïèàëüíàÿ 
ñõåìà óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.9.
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Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À .......................................................... 7;
Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå, Â ...................................... 16;
Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè ïî òîêó íàãðóçêè, íå ìåíåå ............ 200;
ÊÏÄ, %, íå ìåíåå .............................................................................. 70.

Ôóíêöèþ ñòàáèëèçàöèè òîêà âûïîëíÿåò óçåë íà ÎÓ DA1. Äàò÷èêîì 
òîêà ñëóæèò ðåçèñòîð R11, íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñ ýòîãî ðåçèñ-
òîðà, ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó íàãðóçêè. ×åðåç ðåçèñòîð R13 îíî 
ïîäâåäåíî ê íåèíâåðòèðóþùåìó âõîäó ÎÓ.

Åñëè ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå òîê ÷åðåç íàãðóçêó óâåëè÷èëñÿ, òî 
óâåëè÷èâàåòñÿ è íàïðÿæåíèå íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ. Ýòî 
ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñòâóþùåìó óâåëè÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ íà áàçå 
òðàíçèñòîðà VT5 è óâåëè÷åíèþ óãëà îòêðûâàíèÿ òðèíèñòîða 
VS1 — òîê ÷åðåç íàãðóçêó óìåíüøàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, îòðèöà-
òåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïî òîêó íàãðóçêè ïîääåðæèâàåò íàãðóçî÷-
íûé òîê íà çàäàííîì óðîâíå. Êîíäåíñàòîðû Ñ5, Ñ7 ñãëàæèâàþò 
ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå. Ðåçèñòîðû R12, R16 îáåñïå÷è-
âàþò ïîäà÷ó íåáîëüøîãî îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà èíâåð-
òèðóþùèé âõîä ÎÓ â íèæíåì ïî ñõåìå ïîëîæåíèè äâèæêà ðåçèñ-
òîðà R15. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü òîê íàãðóçêè ïðàêòè÷åñêè 
îò íóëÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ6 ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû ÎÓ.  
Ýëåìåíòû óñòðîéñòâà ïèòàþò îò äâóõ ñòàáèëèçàòîðîâ (VD9, VT1 
è VD12, R3). 

Â óñòðîéñòâå ÎÓ Ê140ÓÄ1Á ìîæíî çàìåíèòü íà Ê140ÓÄ5, Ê140ÓÄ6, 
Ê140ÓÄ7, Ê153ÓÄ2 (ñ ñîîòâåòñòâóþùåé öåïüþ êîððåêöèè); òðàí-
çèñòîð ÊÒ801Á — íà ëþáîé èç ñåðèé ÊÒ603, ÊÒ608, ÊÒ801, ÊÒ807, 
ÊÒ815; ÊÒ315Â — íà ÊÒ312, ÊÒ315, ÊÒ316, ÊÒ201; ÊÒ814Á — íà 
ÊÒ814, KT816. Äèîäû VD5…VD8 — Ä305; èõ ìîæíî çàìåíèòü íà 
ëþáûå èç ñåðèé Ä242…Ä248, íî â ýòîì ñëó÷àå âîçðàñòåò ðàññåè-
âàåìàÿ íà êàæäîì äèîäå ìîùíîñòü è ðàçìåðû òåïëîîòâîäîâ ïðè-
äåòñÿ óâåëè÷èòü. Àìïåðìåòð ÐÀ1 — Ì5-2 ñ òîêîì ïîëíîãî îòêëî-
íåíèÿ ñòðåëêè 10 À. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà ëåíòî÷íîì ìàãíèòîïðîâîäå 
ØË25×32. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 1100 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,57; 
îáìîòêà II — 160 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,21 ñ îòâîäîì îò ñåðåäè-
íû; îáìîòêà III — 120 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-1,95. Äèîäû VD5…VD8 
óñòàíîâëåíû íà òåïëîîòâîäàõ. Òðèíèñòîð VS1 óñòàíîâëåí íà òåï-
ëîîòâîäå ïëîùàäüþ íå ìåíåå 100 ñì2. Äëÿ íàëàæèâàíèÿ óñòðîéñòâà 
ê åãî âûõîäó ïîäêëþ÷àþò ïðîâîëî÷íûé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 
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Ïðè çàðÿäêå àâòîìîáèëüíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïîääåðæèâàòü ñðåäíèé çàðÿäíûé òîê íà ïîñòîÿííîì óðîâíå. 
Îáû÷íî â ñòàáèëèçàòîðàõ òîêà â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåí-
òà èñïîëüçóþò òðàíçèñòîð, íî â ïðîöåññå ðàáîòû íà íåì ðàññåèâà-
åòñÿ áîëüøàÿ ìîùíîñòü, è â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü 
ãðîìîçäêèå òåïëîîòâîäû. ÊÏÄ òàêèõ óñòðîéñòâ âåñüìà ìàë. Íèæå 
îïèñàíî ïîäîáíîå óñòðîéñòâî ñ áîëåå âûñîêèì ÊÏÄ. Ïðèíöèïèàëüíàÿ 
ñõåìà óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.9.
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ÊÏÄ, %, íå ìåíåå .............................................................................. 70.

Ôóíêöèþ ñòàáèëèçàöèè òîêà âûïîëíÿåò óçåë íà ÎÓ DA1. Äàò÷èêîì 
òîêà ñëóæèò ðåçèñòîð R11, íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñ ýòîãî ðåçèñ-
òîðà, ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó íàãðóçêè. ×åðåç ðåçèñòîð R13 îíî 
ïîäâåäåíî ê íåèíâåðòèðóþùåìó âõîäó ÎÓ.

Åñëè ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå òîê ÷åðåç íàãðóçêó óâåëè÷èëñÿ, òî 
óâåëè÷èâàåòñÿ è íàïðÿæåíèå íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ. Ýòî 
ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñòâóþùåìó óâåëè÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ íà áàçå 
òðàíçèñòîðà VT5 è óâåëè÷åíèþ óãëà îòêðûâàíèÿ òðèíèñòîða 
VS1 — òîê ÷åðåç íàãðóçêó óìåíüøàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, îòðèöà-
òåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïî òîêó íàãðóçêè ïîääåðæèâàåò íàãðóçî÷-
íûé òîê íà çàäàííîì óðîâíå. Êîíäåíñàòîðû Ñ5, Ñ7 ñãëàæèâàþò 
ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå. Ðåçèñòîðû R12, R16 îáåñïå÷è-
âàþò ïîäà÷ó íåáîëüøîãî îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà èíâåð-
òèðóþùèé âõîä ÎÓ â íèæíåì ïî ñõåìå ïîëîæåíèè äâèæêà ðåçèñ-
òîðà R15. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü òîê íàãðóçêè ïðàêòè÷åñêè 
îò íóëÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ6 ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû ÎÓ.  
Ýëåìåíòû óñòðîéñòâà ïèòàþò îò äâóõ ñòàáèëèçàòîðîâ (VD9, VT1 
è VD12, R3). 

Â óñòðîéñòâå ÎÓ Ê140ÓÄ1Á ìîæíî çàìåíèòü íà Ê140ÓÄ5, Ê140ÓÄ6, 
Ê140ÓÄ7, Ê153ÓÄ2 (ñ ñîîòâåòñòâóþùåé öåïüþ êîððåêöèè); òðàí-
çèñòîð ÊÒ801Á — íà ëþáîé èç ñåðèé ÊÒ603, ÊÒ608, ÊÒ801, ÊÒ807, 
ÊÒ815; ÊÒ315Â — íà ÊÒ312, ÊÒ315, ÊÒ316, ÊÒ201; ÊÒ814Á — íà 
ÊÒ814, KT816. Äèîäû VD5…VD8 — Ä305; èõ ìîæíî çàìåíèòü íà 
ëþáûå èç ñåðèé Ä242…Ä248, íî â ýòîì ñëó÷àå âîçðàñòåò ðàññåè-
âàåìàÿ íà êàæäîì äèîäå ìîùíîñòü è ðàçìåðû òåïëîîòâîäîâ ïðè-
äåòñÿ óâåëè÷èòü. Àìïåðìåòð ÐÀ1 — Ì5-2 ñ òîêîì ïîëíîãî îòêëî-
íåíèÿ ñòðåëêè 10 À. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà ëåíòî÷íîì ìàãíèòîïðîâîäå 
ØË25×32. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 1100 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,57; 
îáìîòêà II — 160 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,21 ñ îòâîäîì îò ñåðåäè-
íû; îáìîòêà III — 120 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-1,95. Äèîäû VD5…VD8 
óñòàíîâëåíû íà òåïëîîòâîäàõ. Òðèíèñòîð VS1 óñòàíîâëåí íà òåï-
ëîîòâîäå ïëîùàäüþ íå ìåíåå 100 ñì2. Äëÿ íàëàæèâàíèÿ óñòðîéñòâà 
ê åãî âûõîäó ïîäêëþ÷àþò ïðîâîëî÷íûé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 
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1...2 Oì è ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 100 Âò (ìîæíî èñïîëüçîâàòü íèõ-
ðîìîâóþ ïðîâîëîêó äèàìåòðîì 0,5...1 ìì). Äâèæîê ïåðåìåííîãî 
ðåçèñòîðà R15 óñòàíàâëèâàþò â âåðõíåå ïî ñõåìå ïîëîæåíèå è 
ïîäáîðêîé ðåçèñòîðà R14 óñòàíàâëèâàþò òîê ÷åðåç íàãðóçêó 7 À. 
Ïðè âðàùåíèè ðó÷êè ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà òîê äîëæåí ïëàâíî 
óìåíüøàòüñÿ äî íóëÿ. Îïèñàíèå ýòîé ñõåìû ïðèâîäèòñÿ â [38].

3.8. Источник питания повышенной 
мощности

Ýòî óñòðîéñòâî, ðàáîòàþùåå îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, ïðåäíà-
çíà÷àåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ïðèáîðîâ è ìåõàíèçìîâ ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèÿ àâòîìîáèëÿ, óñòàíîâëåííîé â íåì ðàäèîýëåêòðîííîé àïïà-
ðàòóðû âî âðåìÿ ïðîâîäèìûõ ðåìîíòíûõ èëè ïðîôèëàêòè÷åñêèõ 
ðàáîò. Íàïðèìåð, ïðè ïîäãîòîâêå àâòîìîáèëÿ ê òåõîñìîòðó, ê 
äàëüíåìó ïóòåøåñòâèþ, äëÿ ïîäçàðÿäêè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, 
ïðîâåðêè ñèñòåìû çàæèãàíèÿ, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáî-
ðîâ è ò.ï. Îò íåãî ìîæíî òàêæå ïèòàòü ïîðòàòèâíóþ ïðèåìîïåðå-
äàþùóþ àïïàðàòóðó ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ äî 100 Âò, ïðè÷åì 
êðóãëîñóòî÷íî. Òîê â íàãðóçêå, ïîäêëþ÷åííîé ê èñòî÷íèêó, ìîæåò 
äîñòèãàòü 20 À ïðè íàïðÿæåíèè ïóëüñàöèé îêîëî 1 Â.

Íî ñëåäóåò ó÷åñòü îäíî âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî: äëÿ çàïóñêà äâè-
ãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ ñòàðòåðîì ýòîò èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íåïðèãîäåí. 
Ñõåìà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.10. Îáìîòêà ñ âûâîäàìè 
7-8, ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî îáìîòêè ñ âûâîäàìè 9-10, 11-13, 
14-16 ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è äèîäû VD1…VD4 îáðàçóþò 
äâóõïîëóïåðèîäíûé âûïðÿìèòåëü. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âíóòðåííåãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ âûïðÿìèòåëÿ äèîäû VD1, VD2 è VD3, VD4 åãî 
ïëå÷ âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî. Ê òîìó æå îíè ãåðìàíèåâûå, ïîýòî-
ìó è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íèõ ìèíèìàëüíîå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò 
óìåíüøåíèþ âûäåëÿåìîãî èìè òåïëà. 

Äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ïóëüñàöèé âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïðèìå-
íåí îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 áîëüøîé åìêîñòè — 200000 ìêÔ. 
Ðåçèñòîð R1 è ñòàáèëèòðîí VD5 îáðàçóþò ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòà-
áèëèçàòîð ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 10 Â. Ýòî íàïðÿæåíèå, ïóëü-
ñàöèè êîòîðîãî äîïîëíèòåëüíî ñãëàæèâàþòñÿ êîíäåíñàòîðîì Ñ2, 
ïîäàåòñÿ íà âûâîä 8 ìèêðîñõåìíîãî ñòàáèëèçàòîðà ÊÐ142ÅÍ5À 

(DA1) ñ ôèêñèðîâàííûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â. Ñ âûõîäà 
(âûâîä 2) ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèå îêîëî 15 Â ïîñòóïàåò íà áàçó 
ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ, ñîñòàâëåííîãî èç òðåõ ñîåäèíåííûõ 
ïàðàëëåëüíî ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ VT1…VT3. Âîîáùå æå, ïîäáî-
ðîì ñòàáèëèòðîíà VD5 ñ ìåíüøèì íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè 
ìîæíî óñòàíàâëèâàòü íà âûõîäå èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèå îò 8 äî 
12 Â. Íà äèîäå VD6 è êîíäåíñàòîðå ÑÇ ñîáðàí îäíîïîëóïåðèîäíûé 
âûïðÿìèòåëü ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ îáìîòêè ñ âûâîäàìè 14-16 
ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà, êîòîðûé ïèòàåò ñâåòîäèîä HL1 — èí-
äèêàòîð ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà ê ñåòè. Ðåçèñòîð R2 îãðàíè÷è-
âàåò òîê, òåêóùèé ÷åðåç ñâåòîäèîä. 

Â ïðèíöèïå, ñâåòîäèîäíûé èíäèêàòîð ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê âû-
õîäó îñíîâíîãî âûïðÿìèòåëÿ, íî òîãäà èç-çà äëèòåëüíîé ðàçðÿäêè 
ôèëüòðóþùåãî êîíäåíñàòîðà Ñ1 îí áóäåò åùå íåêîòîðîå âðåìÿ 
ñâåòèòüñÿ ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êîíòàêòîâ ñåòåâîãî âûêëþ÷àòåëÿ. 

Ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð Ò1 — óíèôèöèðîâàííûé, ìàðêè ÒÍ61. 
Çàìåíèòü åãî ìîæíî òðàíñôîðìàòîðîì ñ äâóìÿ âòîðè÷íûìè îá-
ìîòêàìè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò ïåðåìåííîå íàïðÿæå-
íèå 14...16 Â ïðè òîêå íàãðóçêè äî 20 À. Êîíäåíñàòîð Ñ1 — îê-
ñèäíûé Ê50-18 íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 20 Â. 

Íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû èìåþò çíà÷èòåëü-
íûé ðàçáðîñ íîìèíàëüíîé åìêîñòè è, êðîìå òîãî, ñî âðåìåíåì 
óìåíüøàþò åìêîñòü. Ïîýòîìó â èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ æåëàòåëüíî 
èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîð âîçìîæíî áîëüøåé åìêîñòè âûïóñêà 
ïîñëåäíèõ ëåò. Êîíäåíñàòîð Ñ2 — Ê50-6, ÑÇ — Ê53-1À èëè ëþáûå 
äðóãèå îêñèäíûå íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 15 Â. 
Äèîäû Ä305 (VD1…VD4) ìîæíî çàìåíèòü íà Ä302 èëè ÊÄ219À — 
ìîùíûå ñ áàðüåðîì Øîòòêè. Ñòàáèëèòðîí VD5 — KC210B èëè 
Ä814Â. Ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, ÷òî ïðè äëèòåëüíîé ðàáîòå èñòî÷íèêà 
ïîä íàãðóçêîé îäèí èç äèîäîâ îñíîâíîãî âûïðÿìèòåëÿ áóäåò íà-
ãðåâàòüñÿ áîëüøå, ÷åì òðè äðóãèõ. Ýòî óêàæåò íà òî, ÷òî åãî ñî-
ïðîòèâëåíèå â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè áîëüøå, ÷åì ó äðóãèõ äèîäîâ 
âûïðÿìèòåëÿ. Òàêîé äèîä ñëåäóåò çàìåíèòü. 

Æåëàåìóþ ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ èíäèêàòîðà HL1 óñòàíàâëèâàþò ïîä-
áîðêîé ðåçèñòîðà R2. Îïèñàííûé çäåñü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïîâû-
øåííîé ìîùíîñòè íå èìååò óçëà çàùèòû îò ïåðåãðóçîê. Ïîýòîìó, 
ïîëüçóÿñü èì, èçáåãàéòå ñëó÷àéíûõ çàìûêàíèé åãî âûõîäíûõ 
ãíåçä — çàæèìîâ èëè â öåïÿõ ïèòàíèÿ ïîäêëþ÷àåìûõ ê íåìó óñò-
ðîéñòâ. Â ñëó÷àå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè èñòî÷íèêà ïðè ìàêñè-
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1...2 Oì è ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 100 Âò (ìîæíî èñïîëüçîâàòü íèõ-
ðîìîâóþ ïðîâîëîêó äèàìåòðîì 0,5...1 ìì). Äâèæîê ïåðåìåííîãî 
ðåçèñòîðà R15 óñòàíàâëèâàþò â âåðõíåå ïî ñõåìå ïîëîæåíèå è 
ïîäáîðêîé ðåçèñòîðà R14 óñòàíàâëèâàþò òîê ÷åðåç íàãðóçêó 7 À. 
Ïðè âðàùåíèè ðó÷êè ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà òîê äîëæåí ïëàâíî 
óìåíüøàòüñÿ äî íóëÿ. Îïèñàíèå ýòîé ñõåìû ïðèâîäèòñÿ â [38].

3.8. Источник питания повышенной 
мощности

Ýòî óñòðîéñòâî, ðàáîòàþùåå îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, ïðåäíà-
çíà÷àåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ïðèáîðîâ è ìåõàíèçìîâ ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèÿ àâòîìîáèëÿ, óñòàíîâëåííîé â íåì ðàäèîýëåêòðîííîé àïïà-
ðàòóðû âî âðåìÿ ïðîâîäèìûõ ðåìîíòíûõ èëè ïðîôèëàêòè÷åñêèõ 
ðàáîò. Íàïðèìåð, ïðè ïîäãîòîâêå àâòîìîáèëÿ ê òåõîñìîòðó, ê 
äàëüíåìó ïóòåøåñòâèþ, äëÿ ïîäçàðÿäêè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, 
ïðîâåðêè ñèñòåìû çàæèãàíèÿ, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáî-
ðîâ è ò.ï. Îò íåãî ìîæíî òàêæå ïèòàòü ïîðòàòèâíóþ ïðèåìîïåðå-
äàþùóþ àïïàðàòóðó ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ äî 100 Âò, ïðè÷åì 
êðóãëîñóòî÷íî. Òîê â íàãðóçêå, ïîäêëþ÷åííîé ê èñòî÷íèêó, ìîæåò 
äîñòèãàòü 20 À ïðè íàïðÿæåíèè ïóëüñàöèé îêîëî 1 Â.

Íî ñëåäóåò ó÷åñòü îäíî âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî: äëÿ çàïóñêà äâè-
ãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ ñòàðòåðîì ýòîò èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íåïðèãîäåí. 
Ñõåìà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.10. Îáìîòêà ñ âûâîäàìè 
7-8, ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî îáìîòêè ñ âûâîäàìè 9-10, 11-13, 
14-16 ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è äèîäû VD1…VD4 îáðàçóþò 
äâóõïîëóïåðèîäíûé âûïðÿìèòåëü. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âíóòðåííåãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ âûïðÿìèòåëÿ äèîäû VD1, VD2 è VD3, VD4 åãî 
ïëå÷ âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî. Ê òîìó æå îíè ãåðìàíèåâûå, ïîýòî-
ìó è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íèõ ìèíèìàëüíîå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò 
óìåíüøåíèþ âûäåëÿåìîãî èìè òåïëà. 

Äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ïóëüñàöèé âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïðèìå-
íåí îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 áîëüøîé åìêîñòè — 200000 ìêÔ. 
Ðåçèñòîð R1 è ñòàáèëèòðîí VD5 îáðàçóþò ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòà-
áèëèçàòîð ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 10 Â. Ýòî íàïðÿæåíèå, ïóëü-
ñàöèè êîòîðîãî äîïîëíèòåëüíî ñãëàæèâàþòñÿ êîíäåíñàòîðîì Ñ2, 
ïîäàåòñÿ íà âûâîä 8 ìèêðîñõåìíîãî ñòàáèëèçàòîðà ÊÐ142ÅÍ5À 

(DA1) ñ ôèêñèðîâàííûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â. Ñ âûõîäà 
(âûâîä 2) ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèå îêîëî 15 Â ïîñòóïàåò íà áàçó 
ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ, ñîñòàâëåííîãî èç òðåõ ñîåäèíåííûõ 
ïàðàëëåëüíî ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ VT1…VT3. Âîîáùå æå, ïîäáî-
ðîì ñòàáèëèòðîíà VD5 ñ ìåíüøèì íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè 
ìîæíî óñòàíàâëèâàòü íà âûõîäå èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèå îò 8 äî 
12 Â. Íà äèîäå VD6 è êîíäåíñàòîðå ÑÇ ñîáðàí îäíîïîëóïåðèîäíûé 
âûïðÿìèòåëü ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ îáìîòêè ñ âûâîäàìè 14-16 
ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà, êîòîðûé ïèòàåò ñâåòîäèîä HL1 — èí-
äèêàòîð ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà ê ñåòè. Ðåçèñòîð R2 îãðàíè÷è-
âàåò òîê, òåêóùèé ÷åðåç ñâåòîäèîä. 

Â ïðèíöèïå, ñâåòîäèîäíûé èíäèêàòîð ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê âû-
õîäó îñíîâíîãî âûïðÿìèòåëÿ, íî òîãäà èç-çà äëèòåëüíîé ðàçðÿäêè 
ôèëüòðóþùåãî êîíäåíñàòîðà Ñ1 îí áóäåò åùå íåêîòîðîå âðåìÿ 
ñâåòèòüñÿ ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êîíòàêòîâ ñåòåâîãî âûêëþ÷àòåëÿ. 

Ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð Ò1 — óíèôèöèðîâàííûé, ìàðêè ÒÍ61. 
Çàìåíèòü åãî ìîæíî òðàíñôîðìàòîðîì ñ äâóìÿ âòîðè÷íûìè îá-
ìîòêàìè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò ïåðåìåííîå íàïðÿæå-
íèå 14...16 Â ïðè òîêå íàãðóçêè äî 20 À. Êîíäåíñàòîð Ñ1 — îê-
ñèäíûé Ê50-18 íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 20 Â. 

Íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû èìåþò çíà÷èòåëü-
íûé ðàçáðîñ íîìèíàëüíîé åìêîñòè è, êðîìå òîãî, ñî âðåìåíåì 
óìåíüøàþò åìêîñòü. Ïîýòîìó â èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ æåëàòåëüíî 
èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîð âîçìîæíî áîëüøåé åìêîñòè âûïóñêà 
ïîñëåäíèõ ëåò. Êîíäåíñàòîð Ñ2 — Ê50-6, ÑÇ — Ê53-1À èëè ëþáûå 
äðóãèå îêñèäíûå íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 15 Â. 
Äèîäû Ä305 (VD1…VD4) ìîæíî çàìåíèòü íà Ä302 èëè ÊÄ219À — 
ìîùíûå ñ áàðüåðîì Øîòòêè. Ñòàáèëèòðîí VD5 — KC210B èëè 
Ä814Â. Ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, ÷òî ïðè äëèòåëüíîé ðàáîòå èñòî÷íèêà 
ïîä íàãðóçêîé îäèí èç äèîäîâ îñíîâíîãî âûïðÿìèòåëÿ áóäåò íà-
ãðåâàòüñÿ áîëüøå, ÷åì òðè äðóãèõ. Ýòî óêàæåò íà òî, ÷òî åãî ñî-
ïðîòèâëåíèå â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè áîëüøå, ÷åì ó äðóãèõ äèîäîâ 
âûïðÿìèòåëÿ. Òàêîé äèîä ñëåäóåò çàìåíèòü. 

Æåëàåìóþ ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ èíäèêàòîðà HL1 óñòàíàâëèâàþò ïîä-
áîðêîé ðåçèñòîðà R2. Îïèñàííûé çäåñü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïîâû-
øåííîé ìîùíîñòè íå èìååò óçëà çàùèòû îò ïåðåãðóçîê. Ïîýòîìó, 
ïîëüçóÿñü èì, èçáåãàéòå ñëó÷àéíûõ çàìûêàíèé åãî âûõîäíûõ 
ãíåçä — çàæèìîâ èëè â öåïÿõ ïèòàíèÿ ïîäêëþ÷àåìûõ ê íåìó óñò-
ðîéñòâ. Â ñëó÷àå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè èñòî÷íèêà ïðè ìàêñè-
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ìàëüíîì òîêå íàãðóçêè íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü òåìïåðàòóðó 
ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà — îíà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 60°Ñ. Îïèñàíèå 
óñòðîéñòâà è òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðèâîäÿòñÿ â [39].
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3.9. Стабилизатор напряжения для 
питания УМЗЧ

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 3.11) ñîñòîèò èç äâóõ ïàðà-
ìåòðè÷åñêèõ ñòàáèëèçàòîðîâ, ñîáðàííûõ íà ñòàáèëèòðîíàõ VD1 
è VD2 è ðåçèñòîðàõ R3, R4, è ýìèòòåðíûõ ïîâòîðèòåëåé íà òðàí-
çèñòîðàõ V1, VT2 è VT3, VT4. Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè óäàëîñü 
ïîâûñèòü áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî äëÿ ïèòàíèÿ èñòî÷íèêà îáðàçöîâî-
ãî íàïðÿæåíèÿ îäíîãî ñòàáèëèçàòîðà èñïîëüçîâàíî âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå äðóãîãî. Âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà –19 è 
+19 Â, ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè — äî 20 À, âûõîäíîå ñîïðî-
òèâëåíèå — íå ïðåâûøàåò 0,02 Îì. Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè 
íå ìåíåå 1000. Äëÿ ðàáîòû ñ íèì íåîáõîäèìû äâà ãàëüâàíè÷åñêè 
íå ñâÿçàííûõ âûïðÿìèòåëÿ. Íàïðÿæåíèå íà ïîíèæàþùèõ îáìîò-
êàõ òðàíñôîðìàòîðà ïèòàíèÿ 24 Â. Âîçìîæíîñòü ñàìîâîçáóæäåíèÿ 
ñòàáèëèçàòîðà ñíèæåíà ïðèìåíåíèåì â ýìèòòåðíûõ ïîâòîðèòåëÿõ 
òðàíçèñòîðîâ ñ ðàçëè÷íûìè ãðàíè÷íûìè ÷àñòîòàìè (ÊÒ825Ã è 
ÊÒ827Á íèçêî÷àñòîòíûå, à ÊÒ315Ã è ÊÒ361 âûñîêî÷àñòîòíûå).
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Ñòàáèëèçàòîð çàùèùåí îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â íàãðóçêå. 
Íåçàâèñèìî îò òîãî, â êàêîì ïëå÷å ïðîèçîøëî çàìûêàíèå, îòêëþ-
÷àþòñÿ îáà ñòàáèëèçàòîðà.

3.10. Источник питания для компьютера
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Ýòîò èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (ðèñ. 3.12) 
ïîñòðîåí íà òðàíñôîðìàòîðå ñ 
äâóìÿ îäèíàêîâûìè âòîðè÷íûìè 
îáìîòêàìè íà 7,5 Â è îáåñïå÷è-
âàåò òðè ïîñòîÿííûõ íàïðÿæå-
íèÿ, øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â 
ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêå: 
+5 Â ñ áîëüøèì òîêîì íàãðóçêè, 
à òàêæå +12 Â è –5 Â ñ ìàëûìè 
òîêàìè íàãðóçêè.

Îñîáåííîñòü óñòðîéñòâà — íàëè-
÷èå äèîäîâ VD2 è VD3, îáåñïå-
÷èâàþùèõ äâóõïîëóïåðèîäíóþ 
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ìàëüíîì òîêå íàãðóçêè íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü òåìïåðàòóðó 
ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà — îíà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 60°Ñ. Îïèñàíèå 
óñòðîéñòâà è òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðèâîäÿòñÿ â [39].
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3.9. Стабилизатор напряжения для 
питания УМЗЧ

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 3.11) ñîñòîèò èç äâóõ ïàðà-
ìåòðè÷åñêèõ ñòàáèëèçàòîðîâ, ñîáðàííûõ íà ñòàáèëèòðîíàõ VD1 
è VD2 è ðåçèñòîðàõ R3, R4, è ýìèòòåðíûõ ïîâòîðèòåëåé íà òðàí-
çèñòîðàõ V1, VT2 è VT3, VT4. Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè óäàëîñü 
ïîâûñèòü áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî äëÿ ïèòàíèÿ èñòî÷íèêà îáðàçöîâî-
ãî íàïðÿæåíèÿ îäíîãî ñòàáèëèçàòîðà èñïîëüçîâàíî âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå äðóãîãî. Âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà –19 è 
+19 Â, ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè — äî 20 À, âûõîäíîå ñîïðî-
òèâëåíèå — íå ïðåâûøàåò 0,02 Îì. Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè 
íå ìåíåå 1000. Äëÿ ðàáîòû ñ íèì íåîáõîäèìû äâà ãàëüâàíè÷åñêè 
íå ñâÿçàííûõ âûïðÿìèòåëÿ. Íàïðÿæåíèå íà ïîíèæàþùèõ îáìîò-
êàõ òðàíñôîðìàòîðà ïèòàíèÿ 24 Â. Âîçìîæíîñòü ñàìîâîçáóæäåíèÿ 
ñòàáèëèçàòîðà ñíèæåíà ïðèìåíåíèåì â ýìèòòåðíûõ ïîâòîðèòåëÿõ 
òðàíçèñòîðîâ ñ ðàçëè÷íûìè ãðàíè÷íûìè ÷àñòîòàìè (ÊÒ825Ã è 
ÊÒ827Á íèçêî÷àñòîòíûå, à ÊÒ315Ã è ÊÒ361 âûñîêî÷àñòîòíûå).
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Ñòàáèëèçàòîð çàùèùåí îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â íàãðóçêå. 
Íåçàâèñèìî îò òîãî, â êàêîì ïëå÷å ïðîèçîøëî çàìûêàíèå, îòêëþ-
÷àþòñÿ îáà ñòàáèëèçàòîðà.

3.10. Источник питания для компьютера
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Ýòîò èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (ðèñ. 3.12) 
ïîñòðîåí íà òðàíñôîðìàòîðå ñ 
äâóìÿ îäèíàêîâûìè âòîðè÷íûìè 
îáìîòêàìè íà 7,5 Â è îáåñïå÷è-
âàåò òðè ïîñòîÿííûõ íàïðÿæå-
íèÿ, øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â 
ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêå: 
+5 Â ñ áîëüøèì òîêîì íàãðóçêè, 
à òàêæå +12 Â è –5 Â ñ ìàëûìè 
òîêàìè íàãðóçêè.

Îñîáåííîñòü óñòðîéñòâà — íàëè-
÷èå äèîäîâ VD2 è VD3, îáåñïå-
÷èâàþùèõ äâóõïîëóïåðèîäíóþ 
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çàðÿäêó êîíäåíñàòîðà Ñ2. Äèîäû VD1 è VD4 âûïîëíÿþò ôóíêöèè 
îäíîïîëóïåðèîäíûõ âûïðÿìèòåëåé, ïðè÷åì ïåðâûé èç íèõ ðàáî-
òàåò â ðåæèìå óäâîåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, áëàãîäàðÿ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ìó (îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà) âêëþ÷åíèþ êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 
è Ñ2. Ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ íà ñõåìå ïîêàçàíû óñëîâíî è 
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ïî ëþáîé èçâåñòíîé ñõåìå.

3.11. Блок питания для персонального 
компьютера «РАДИО 86 РК»

Ïî ñòðóêòóðå ïðåäëàãàåìîå âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé óñòðîéñòâî 
(ðèñ. 3.13) íå íîâî: âûïðÿìèòåëü íàïðÿæåíèÿ ñåòè — êîíäåíñà-
òîðíûé ôèëüòð — òàê íàçûâàåìûé ïîëóìîñòîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â ïåðåìåííîå (ñ ïîíèæàþùèì òðàíñ-
ôîðìàòîðîì) — âûïðÿìèòåëè — ôèëüòðû — ñòàáèëèçàòîðû. Îäíàêî 
â îòëè÷èå îò ìíîãèõ ïîäîáíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ òàêîé ñòðóê-
òóðû, îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå, â ýòîì óñòðîéñòâå ïðèìåíåíî 
âíåøíåå âîçáóæäåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ýòî ïîçâîëèëî îïòèìàëü-
íî ñôîðìèðîâàòü áàçîâûé òîê êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ è òåì ñàìûì 
ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ñêâîçíîé òîê ÷åðåç íèõ. Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü 
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïîòåðè â òðàíçèñòîðàõ è âûïðÿìèòåëüíûõ 
äèîäàõ è óìåíüøèòü èçëó÷àåìûå ïðåîáðàçîâàòåëåì ïîìåõè. 

Ïðèìåíåíèå âíåøíåãî âîçáóæäåíèÿ òàêæå ñóùåñòâåííî óïðîùàåò 
íàëàæèâàíèå ýòîé ÷àñòè óñòðîéñòâà è ïîèñê äåôåêòîâ. Ïåðâè÷íàÿ 
(I) îáìîòêà îñíîâíîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò2 ïðåîáðàçîâàòåëÿ âêëþ-
÷åíà â äèàãîíàëü ìîñòà, îáðàçîâàííîãî òðàíçèñòîðàìè VT1, VT2 
è êîíäåíñàòîðàìè Ñ9, Ñ10. Áàçîâûå öåïè ýòèõ òðàíçèñòîðîâ ïè-
òàþòñÿ îò îáìîòîê II è III òðàíñôîðìàòîðà Ò1, íà ïåðâè÷íóþ 
îáìîòêó êîòîðîãî ïîñòóïàåò ñòóïåí÷àòîå íàïðÿæåíèå ñ ôîðìèðî-
âàòåëÿ, ñîáðàííîãî íà ìèêðîñõåìàõ DD1, DD2. Çàäàþùèé ãåíå-
ðàòîð ôîðìèðîâàòåëÿ ñîáðàí íà èíâåðòîðàõ DD1.1, DD1.2 è âû-
ðàáàòûâàåò êîëåáàíèÿ ÷àñòîòîé îêîëî 120 êÃö. Èìïóëüñû ñ 
âûõîäîâ òðèããåðîâ DD2.1 (÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ 60 êÃö) è DD2.2 
(30 êÃö) ïîñòóïàþò íà âõîäû ýëåìåíòîâ DD1.3 è DD1.4, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî íà èõ âûõîäå ôîðìèðóþòñÿ èìïóëüñíûå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ñî ñêâàæíîñòüþ 4. Èõ ðàçíîñòü èìååò âèä èìïóëüñîâ ÷åðå-
äóþùåéñÿ ïîëÿðíîñòè äëèòåëüíîñòüþ îêîëî 8 ìêñ ñ ïàóçàìè òàêîé 
æå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåæäó íèìè.
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çàðÿäêó êîíäåíñàòîðà Ñ2. Äèîäû VD1 è VD4 âûïîëíÿþò ôóíêöèè 
îäíîïîëóïåðèîäíûõ âûïðÿìèòåëåé, ïðè÷åì ïåðâûé èç íèõ ðàáî-
òàåò â ðåæèìå óäâîåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, áëàãîäàðÿ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ìó (îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà) âêëþ÷åíèþ êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 
è Ñ2. Ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ íà ñõåìå ïîêàçàíû óñëîâíî è 
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ïî ëþáîé èçâåñòíîé ñõåìå.

3.11. Блок питания для персонального 
компьютера «РАДИО 86 РК»

Ïî ñòðóêòóðå ïðåäëàãàåìîå âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé óñòðîéñòâî 
(ðèñ. 3.13) íå íîâî: âûïðÿìèòåëü íàïðÿæåíèÿ ñåòè — êîíäåíñà-
òîðíûé ôèëüòð — òàê íàçûâàåìûé ïîëóìîñòîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â ïåðåìåííîå (ñ ïîíèæàþùèì òðàíñ-
ôîðìàòîðîì) — âûïðÿìèòåëè — ôèëüòðû — ñòàáèëèçàòîðû. Îäíàêî 
â îòëè÷èå îò ìíîãèõ ïîäîáíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ òàêîé ñòðóê-
òóðû, îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå, â ýòîì óñòðîéñòâå ïðèìåíåíî 
âíåøíåå âîçáóæäåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ýòî ïîçâîëèëî îïòèìàëü-
íî ñôîðìèðîâàòü áàçîâûé òîê êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ è òåì ñàìûì 
ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ñêâîçíîé òîê ÷åðåç íèõ. Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü 
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïîòåðè â òðàíçèñòîðàõ è âûïðÿìèòåëüíûõ 
äèîäàõ è óìåíüøèòü èçëó÷àåìûå ïðåîáðàçîâàòåëåì ïîìåõè. 

Ïðèìåíåíèå âíåøíåãî âîçáóæäåíèÿ òàêæå ñóùåñòâåííî óïðîùàåò 
íàëàæèâàíèå ýòîé ÷àñòè óñòðîéñòâà è ïîèñê äåôåêòîâ. Ïåðâè÷íàÿ 
(I) îáìîòêà îñíîâíîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò2 ïðåîáðàçîâàòåëÿ âêëþ-
÷åíà â äèàãîíàëü ìîñòà, îáðàçîâàííîãî òðàíçèñòîðàìè VT1, VT2 
è êîíäåíñàòîðàìè Ñ9, Ñ10. Áàçîâûå öåïè ýòèõ òðàíçèñòîðîâ ïè-
òàþòñÿ îò îáìîòîê II è III òðàíñôîðìàòîðà Ò1, íà ïåðâè÷íóþ 
îáìîòêó êîòîðîãî ïîñòóïàåò ñòóïåí÷àòîå íàïðÿæåíèå ñ ôîðìèðî-
âàòåëÿ, ñîáðàííîãî íà ìèêðîñõåìàõ DD1, DD2. Çàäàþùèé ãåíå-
ðàòîð ôîðìèðîâàòåëÿ ñîáðàí íà èíâåðòîðàõ DD1.1, DD1.2 è âû-
ðàáàòûâàåò êîëåáàíèÿ ÷àñòîòîé îêîëî 120 êÃö. Èìïóëüñû ñ 
âûõîäîâ òðèããåðîâ DD2.1 (÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ 60 êÃö) è DD2.2 
(30 êÃö) ïîñòóïàþò íà âõîäû ýëåìåíòîâ DD1.3 è DD1.4, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî íà èõ âûõîäå ôîðìèðóþòñÿ èìïóëüñíûå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ñî ñêâàæíîñòüþ 4. Èõ ðàçíîñòü èìååò âèä èìïóëüñîâ ÷åðå-
äóþùåéñÿ ïîëÿðíîñòè äëèòåëüíîñòüþ îêîëî 8 ìêñ ñ ïàóçàìè òàêîé 
æå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåæäó íèìè.
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100 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 101Стабилизаторы напряжения большой мощности

×åðåç òðàíñôîðìàòîð Ò1 ýòî ñòóïåí÷àòîå íàïðÿæåíèå ïåðåäàåòñÿ 
íà áàçû êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2 è ïîî÷åðåäíî îòêðû-
âàåò èõ. Íàëè÷èå ïàóç ìåæäó èìïóëüñàìè ãàðàíòèðóåò ïîëíîå 
çàêðûâàíèå êàæäîãî èç òðàíçèñòîðîâ ïåðåä îòêðûâàíèåì äðóãîãî. 
Ìèêðîñõåìû DD1, DD2 ôîðìèðîâàòåëÿ ïèòàþòñÿ íàïðÿæåíèåì 
12 Â îò áåñòðàíñôîðìàòîðíîãî èñòî÷íèêà, ñîñòîÿùåãî èç áàëëàñò-
íîãî êîíäåíñàòîðà ÑÇ, âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà VD2, ñòàáèëèòðî-
íà VD3 è êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà Ñ7, Ñ8. Âûáîð òàêîãî íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì ïîçâîëèë èñïîëüçîâàòü òðàíñôîðìàòîð 
Ò1 ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì êîýôôèöèåíòîì òðàíñôîðìàöèè 
(10:1), ÷òî ñíèçèëî òîêîâóþ íàãðóçêó íà ýëåìåíòû DD1.3, DD1.4 
è äàëî âîçìîæíîñòü îáîéòèñü áåç äîïîëíèòåëüíûõ òðàíçèñòîðíûõ 
êëþ÷åé â èõ âûõîäíîé öåïè. Äâà âåðõíèõ ïî ñõåìå èñòî÷íèêà 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîáðàíû íà ìèêðîñõåìíûõ ñòàáèëèçàòîðàõ 
ñåðèè Ê142 è Ï-îáðàçíûõ LC-ôèëüòðàõ. 

Ïîñêîëüêó âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå èìååò âèä ðàçäåëåííûõ 
ïàóçàìè èìïóëüñîâ, ïî ôîðìå áëèçêèõ ê ïðÿìîóãîëüíûì, íà âõî-
äàõ ôèëüòðîâ âêëþ÷åíû îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû Ê52-1 îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîé åìêîñòè, óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàáîòàþùèå íà 
âûáðàííîé ÷àñòîòå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ ìàëîìó òîêó, ïîò-
ðåáëÿåìîìó îò íèæíåãî èñòî÷íèêà, åãî ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð 
ñîäåðæèò òîëüêî êîíäåíñàòîðû, à ñòàáèëèçàòîð âûïîëíåí ïî ïà-
ðàìåòðè÷åñêîé ñõåìå ñ óñèëèòåëåì òîêà. 

Óñòðîéñòâî ñîáðàíî íà ïå÷àòíîé ïëàòå, èçãîòîâëåííîé èç äâóõ-
ñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì. 
Ñî ñòîðîíû ýëåìåíòîâ ôîëüãà ñîõðàíåíà è âûïîëíÿåò ôóíêöèè 
îáùåãî ïðîâîäà è ýêðàíà. Òðàíçèñòîðû VT1, VT2 çàêðåïëåíû íà 
ïëàñòèíå ðàçìåðàìè 40×22 ìì èç äâóõñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííî-
ãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì, ïðèïàÿííîé ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî ïëàòå. Ðåçüáîâûå âûâîäû òðàíçèñòîðîâ óêîðî÷åíû äî ìè-
íèìàëüíî íåîáõîäèìîé äëèíû. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê êîìïüþòåðó 
è ê ñåòè â ïëàòó âïàÿíû øòûðè äèàìåòðîì 1 ìì îò âèëêè ðàçúåìà 
ØÐ. Øòûðè, îáîçíà÷åííûå íà ðèñóíêàõ áóêâàìè à è á, ïðåäíà-
çíà÷åíû äëÿ êîíòðîëÿ ïîòðåáëÿåìîãî ïðåîáðàçîâàòåëåì òîêà ïðè 
íàëàæèâàíèè; âïîñëåäñòâèè èõ ñîåäèíÿþò ïðîâîëî÷íîé ïåðåìû÷-
êîé. Äðîññåëè L1, L2, L4 — ÄÌ-2,5; L3 — ÄÌ-0,4.

Òðàíçèñòîðû ÊÒ704À âïîëíå çàìåíèìû íà ÊÒ704, ÊÒ812, ÊÒ824 
ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, òðàíçèñòîð ÊÒ814À — íà ëþáîé 
èç ñåðèè ÊÒ814 èëè ÊÒ816. Âìåñòî ìèêðîñõåìû Ê142ÅÍÇ (DA1) 
ìîæíî ïðèìåíèòü Ê142ÅÍ2 ñ èíäåêñîì Á èëè Ä, âêëþ÷èâ åå 
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100 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 101Стабилизаторы напряжения большой мощности

×åðåç òðàíñôîðìàòîð Ò1 ýòî ñòóïåí÷àòîå íàïðÿæåíèå ïåðåäàåòñÿ 
íà áàçû êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2 è ïîî÷åðåäíî îòêðû-
âàåò èõ. Íàëè÷èå ïàóç ìåæäó èìïóëüñàìè ãàðàíòèðóåò ïîëíîå 
çàêðûâàíèå êàæäîãî èç òðàíçèñòîðîâ ïåðåä îòêðûâàíèåì äðóãîãî. 
Ìèêðîñõåìû DD1, DD2 ôîðìèðîâàòåëÿ ïèòàþòñÿ íàïðÿæåíèåì 
12 Â îò áåñòðàíñôîðìàòîðíîãî èñòî÷íèêà, ñîñòîÿùåãî èç áàëëàñò-
íîãî êîíäåíñàòîðà ÑÇ, âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà VD2, ñòàáèëèòðî-
íà VD3 è êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà Ñ7, Ñ8. Âûáîð òàêîãî íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì ïîçâîëèë èñïîëüçîâàòü òðàíñôîðìàòîð 
Ò1 ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì êîýôôèöèåíòîì òðàíñôîðìàöèè 
(10:1), ÷òî ñíèçèëî òîêîâóþ íàãðóçêó íà ýëåìåíòû DD1.3, DD1.4 
è äàëî âîçìîæíîñòü îáîéòèñü áåç äîïîëíèòåëüíûõ òðàíçèñòîðíûõ 
êëþ÷åé â èõ âûõîäíîé öåïè. Äâà âåðõíèõ ïî ñõåìå èñòî÷íèêà 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîáðàíû íà ìèêðîñõåìíûõ ñòàáèëèçàòîðàõ 
ñåðèè Ê142 è Ï-îáðàçíûõ LC-ôèëüòðàõ. 

Ïîñêîëüêó âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå èìååò âèä ðàçäåëåííûõ 
ïàóçàìè èìïóëüñîâ, ïî ôîðìå áëèçêèõ ê ïðÿìîóãîëüíûì, íà âõî-
äàõ ôèëüòðîâ âêëþ÷åíû îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû Ê52-1 îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîé åìêîñòè, óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàáîòàþùèå íà 
âûáðàííîé ÷àñòîòå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ ìàëîìó òîêó, ïîò-
ðåáëÿåìîìó îò íèæíåãî èñòî÷íèêà, åãî ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð 
ñîäåðæèò òîëüêî êîíäåíñàòîðû, à ñòàáèëèçàòîð âûïîëíåí ïî ïà-
ðàìåòðè÷åñêîé ñõåìå ñ óñèëèòåëåì òîêà. 

Óñòðîéñòâî ñîáðàíî íà ïå÷àòíîé ïëàòå, èçãîòîâëåííîé èç äâóõ-
ñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì. 
Ñî ñòîðîíû ýëåìåíòîâ ôîëüãà ñîõðàíåíà è âûïîëíÿåò ôóíêöèè 
îáùåãî ïðîâîäà è ýêðàíà. Òðàíçèñòîðû VT1, VT2 çàêðåïëåíû íà 
ïëàñòèíå ðàçìåðàìè 40×22 ìì èç äâóõñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííî-
ãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì, ïðèïàÿííîé ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî ïëàòå. Ðåçüáîâûå âûâîäû òðàíçèñòîðîâ óêîðî÷åíû äî ìè-
íèìàëüíî íåîáõîäèìîé äëèíû. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê êîìïüþòåðó 
è ê ñåòè â ïëàòó âïàÿíû øòûðè äèàìåòðîì 1 ìì îò âèëêè ðàçúåìà 
ØÐ. Øòûðè, îáîçíà÷åííûå íà ðèñóíêàõ áóêâàìè à è á, ïðåäíà-
çíà÷åíû äëÿ êîíòðîëÿ ïîòðåáëÿåìîãî ïðåîáðàçîâàòåëåì òîêà ïðè 
íàëàæèâàíèè; âïîñëåäñòâèè èõ ñîåäèíÿþò ïðîâîëî÷íîé ïåðåìû÷-
êîé. Äðîññåëè L1, L2, L4 — ÄÌ-2,5; L3 — ÄÌ-0,4.

Òðàíçèñòîðû ÊÒ704À âïîëíå çàìåíèìû íà ÊÒ704, ÊÒ812, ÊÒ824 
ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, òðàíçèñòîð ÊÒ814À — íà ëþáîé 
èç ñåðèè ÊÒ814 èëè ÊÒ816. Âìåñòî ìèêðîñõåìû Ê142ÅÍÇ (DA1) 
ìîæíî ïðèìåíèòü Ê142ÅÍ2 ñ èíäåêñîì Á èëè Ä, âêëþ÷èâ åå 
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ïîäîáíî DA2. Äîïóñòèìà çàìåíà äèîäîâ ÊÄ213À (VD7, VD8) íà 
ÊÄ212À, íî èõ íåîáõîäèìî ñíàáäèòü íåáîëüøèìè òåïëîîòâîäàìè. 
Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà êîëüöåâîì ìàãíèòîïðîâîäå òèïî-
ðàçìåðà Ê10×6×5 èç ôåððèòà 3000ÍÌ. Åãî îáìîòêà I ñîäåðæèò 
180 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,1, îáìîòêè II è III — ïî 18 âèòêîâ 
ÏÝËØÎ-0,27. Ìàãíèòîïðîâîä òðàíñôîðìàòîðà Ò2 — Ê28×16×9 èç 
ôåððèòà 2000ÍÌ. 

Îáìîòêà I ñîñòîèò èç 105 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,27, îáìîòêè 
II è IV — ñîîòâåòñòâåííî, èç 14 è 8 âèòêîâ ìîíòàæíîãî ïðîâîäà 
ÌÃÒÔ ñå÷åíèåì 0,07 ìì2 (ìîæíî çàìåíèòü ïðîâîäîì ÏÝËØÎ-0,27), 
îáìîòêà III — èç 2×7 âèòêîâ ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì 1 ìì. Âèòêè îá-
ìîòîê êàæäîãî òðàíñôîðìàòîðà íåîáõîäèìî ðàâíîìåðíî ðàñïðå-
äåëèòü ïî âñåìó ìàãíèòîïðîâîäó (ó îáìîòêè III — êàæäóþ ïîëî-
âèíó). 

Îïèñàííûé áëîê ïèòàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïî èñòî÷íèêó +12 Â ìàê-
ñèìàëüíûé òîê 300 ìÀ, ïî èñòî÷íèêó +5 Â — 1 À è ïî èñòî÷íè-
êó –5 Â — 50 ìÀ. Îäíàêî, åñëè äèîäû VD7, VD8 ñíàáäèòü òåï-
ëîîòâîäàìè èëè óñòàíîâèòü èõ íà çàäíþþ ñòåíêó êîìïüþòåðà 
÷åðåç ñëþäÿíûå ïðîêëàäêè, ìàêñèìàëüíûé òîê èñòî÷íèêà +5 Â 
ìîæíî ïîäíÿòü äî 2 À. Ìàêñèìàëüíûé òîê èñòî÷íèêà –5 Â ìîæ-
íî óâåëè÷èòü äî 100 ìÀ, åñëè ïîçàáîòèòüñÿ î äîïîëíèòåëüíîì 
îõëàæäåíèè òðàíçèñòîðà VT3. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðèâîäèòñÿ â 
[40], ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.14.

3.12. Мощный стабилизатор напряжения

Ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 3.15 âàðèàíò ñòàáèëèçàòîðà îáåñïå÷èâàåò 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â ïðåäåëàõ 5...30 Â ïðè òîêå íàãðóçêè äî 
5 À. Êðîìå ìèêðîñõåìû è ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà îí ñîäåðæèò 
èçìåðèòåëüíûé ìîñò, îáðàçîâàííûé ðåçèñòîðàìè R2…R5, R7, è 
êîìïàðàòîð íà ÎÓ DA2. 

Îñîáåííîñòü ìîñòà â òîì, ÷òî ÷åðåç âõîäÿùèé â íåãî ðåçèñòîð R7 
ïðîòåêàåò áîëüøàÿ ÷àñòü òîêà íàãðóçêè. Òðåáóåìîå âûõîäíoe íà-
ïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàþò ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R6, çíà÷åíèå 
òîêà (â äàííîì ñëó÷àå 5 À), ïðè ïðåâûøåíèè êîòîðîãî ÑÍ ñòà-
íîâèòñÿ ñòàáèëèçàòîðîì òîêà, — ðåçèñòîðîì R2.
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Ïðè òîêå íàãðóçêè, ìåíüøåì 5 À, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñ-
òîðå R7 òàêîâî, ÷òî âõîäíîå íàïðÿæåíèå ÎÓ DA2 áîëüøå 0, ïîý-
òîìó åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîëîæèòåëüíî, äèîä VD1 çàêðûò 
è êîìïàðàòîð íå îêàçûâàåò íà ðàáîòó ÑÍ íèêàêîãî âëèÿíèÿ. 

Óâåëè÷åíèå òîêà äî 5 À è ñîîòâåòñòâóþùåå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà ðåçèñòîðå R7 ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî âõîäíîå íàïðÿæåíèå ÎÓ 
DA2 âíà÷àëå óìåíüøàåòñÿ äî 0, à çàòåì ìåíÿåò çíàê. Â ðåçóëüòà-
òå åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå òàêæå ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì, 
äèîä VD1 è ñâåòîäèîä HL1 îòêðûâàþòñÿ è íàïðÿæåíèå íà âûõî-
äå ìèêðîñõåìû óñòàíàâëèâàåòñÿ íà óðîâíå, ñîîòâåòñòâóþùåì òîêó 
íàãðóçêè 5 À. Ïðè âîññòàíîâëåíèè íîìèíàëüíîé íàãðóçêè âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå âîçðàñòàåò äî çàäàííîãî çíà÷åíèÿ. 

Äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå âûõîäíîãî òîêà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî 
âõîäíîå, à çà íèì è âûõîäíîå íàïðÿæåíèÿ ÎÓ âíîâü ñòàíîâÿòñÿ 
ïîëîæèòåëüíûìè, äèîä VD1 çàêðûâàåòñÿ è óñòðîéñòâî âîçâðàùà-
åòñÿ â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ. 

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [28].
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3.13. Мощный стабилизатор напряжения –5 В

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 3.16) âûïîëíåí íà èíòåãðàëüíîé ìèêðî-
ñõåìå ñåðèè 79õõ, êîòîðûå âûïóñêàþòñÿ íà íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëè-
çàöèè 5, 8, 12, 15, 18, 20, 22 è 24 Â. Ïîäêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðà 
VT1 ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè äî 4 À, 
òðàíçèñòîð VT2 îáåñïå÷èâàåò çàùèòó ïî òîêó. Ïîäðîáíåå î ïðè-
ìåíåíèè ýòèõ ìèêðîñõåì ìîæíî óçíàòü â [115].
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3.14. Блок питания 12 В 6 А

Ìíîãèì ðàäèîëþáèòåëÿì-êîíñòðóêòîðàì â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå 
÷àùå ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ ðàäèîýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè, 
îðèåíòèðîâàííûìè íà ïèòàíèå îò áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ. Ýòî 
ìîùíûå àâòîìàãíèòîëû è ðàäèîñòàíöèè, à òàêæå ñïåöèàëüíûå 
ýëåêòðîííûå ñèñòåìû. Òàêèå óñòðîéñòâà ïîòðåáëÿþò òîê îêîëî 
3 À, ïîýòîìó ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ âîç-
íèêàåò ïðîáëåìà áëîêà ïèòàíèÿ.

Ðåøèòü åå ïîìîæåò âûïðÿìèòåëüíîå óñòðîéñòâî «ÂÓ-1» ïðîèçâîä-
ñòâà Óëüÿíîâñêîãî ïðèáîðîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà, ïðåäíàçíà÷åííîå 
äëÿ çàðÿäêè àâòîìîáèëüíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé. Äåëî â òîì, 
÷òî «ÂÓ-1», ïî ñóòè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëîâèíó íóæíîãî óñò-
ðîéñòâà. Îíî èìååò äîñòàòî÷íóþ ìîùíîñòü (äî 100 Âò). Îñòàåòñÿ 
òîëüêî äîïîëíèòü åãî ñòàáèëèçèðóþùåé ïðèñòàâêîé íà íàïðÿæå-
íèå 12 Â ïðè òîêå äî 6 À. Ïðèñòàâêà âûïîëíåíà ïî êëàññè÷åñêîé 
ñõåìå (ðèñ. 3.17) ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ èç íåäåôèöèòíûõ 
äåòàëåé íåâûñîêîé ñòîèìîñòè. Ðàáîòîé ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà 

VT1 óïðàâëÿåò óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà íà òðàíçèñòîðå VT2, 
åãî ýìèòòåð ïîäêëþ÷åí ê èñòî÷íèêó îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ, 
ñîñòîÿùåãî èç ñòàáèëèòðîíà VD1 è ðåçèñòîðà R2, à áàçà — ê èç-
ìåðèòåëüíîé öåïè R3, R4. Ðåçèñòîð R1 ñëóæèò äëÿ ïîäà÷è ñìå-
ùåíèÿ íà áàçó òðàíçèñòîðà VT1. Ðåçèñòîðîì R4 óñòàíàâëèâàþò 
íåîáõîäèìîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Êîíäåíñàòîðû Ñ4 è Ñ5 ïðå-
äîòâðàùàþò âîçáóæäåíèå ñòàáèëèçàòîðà ïî âûñîêîé ÷àñòîòå, à 
Ñ1…ÑÇ îáðàçóþò ôèëüòð, ñãëàæèâàþùèé ïóëüñàöèè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ «ÂÓ-1». 

Äåòàëè ïðèñòàâêè ìîíòèðóþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç ëþáîãî ôîëü-
ãèðîâàííîãî ìàòåðèàëà. Ïå÷àòíûå ïðîâîäíèêè ñèëüíîòî÷íûõ 
öåïåé äîëæíû áûòü øèðèíîé íå ìåíåå 10 ìì è õîðîøî îáëóæåíû. 
Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìîíòàæíûõ ïðîâîäîâ — íå ìåíåå 2 ìì2.
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3.15. Линейные стабилизаторы 
напряжения с высоким КПД

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ëèíåéíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ ñðåäíåé è áîëü-
øîé ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿ èõ íèçêèé ÊÏÄ. Ïðè÷åì, ÷åì ìåíüøå 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, òåì ìåíüøå ñòàíîâèòñÿ 
åãî ÊÏÄ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè ñèëî-
âîé òðàíçèñòîð èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îáû÷íî âêëþ÷åí ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñ íàãðóçêîé, à äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû òàêîãî ñòàáèëèçàòî-
ðà íà ðåãóëèðóþùåì òðàíçèñòîðå äîëæíî äåéñòâîâàòü íàïðÿæåíèå 
êîëëåêòîð-ýìèòòåð íå ìåíåå 3...5 Â. Ïðè òîêàõ áîëåå 1 À ýòî äàåò 
çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè ìîùíîñòè çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ òåïëîâîé ýíåð-
ãèè, ðàññåèâàåìîé íà ñèëîâîì òðàíçèñòîðå. ×òî ïðèâîäèò ê íåîá-
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3.13. Мощный стабилизатор напряжения –5 В

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 3.16) âûïîëíåí íà èíòåãðàëüíîé ìèêðî-
ñõåìå ñåðèè 79õõ, êîòîðûå âûïóñêàþòñÿ íà íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëè-
çàöèè 5, 8, 12, 15, 18, 20, 22 è 24 Â. Ïîäêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðà 
VT1 ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè äî 4 À, 
òðàíçèñòîð VT2 îáåñïå÷èâàåò çàùèòó ïî òîêó. Ïîäðîáíåå î ïðè-
ìåíåíèè ýòèõ ìèêðîñõåì ìîæíî óçíàòü â [115].
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3.14. Блок питания 12 В 6 А

Ìíîãèì ðàäèîëþáèòåëÿì-êîíñòðóêòîðàì â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå 
÷àùå ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ ðàäèîýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè, 
îðèåíòèðîâàííûìè íà ïèòàíèå îò áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ. Ýòî 
ìîùíûå àâòîìàãíèòîëû è ðàäèîñòàíöèè, à òàêæå ñïåöèàëüíûå 
ýëåêòðîííûå ñèñòåìû. Òàêèå óñòðîéñòâà ïîòðåáëÿþò òîê îêîëî 
3 À, ïîýòîìó ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ âîç-
íèêàåò ïðîáëåìà áëîêà ïèòàíèÿ.

Ðåøèòü åå ïîìîæåò âûïðÿìèòåëüíîå óñòðîéñòâî «ÂÓ-1» ïðîèçâîä-
ñòâà Óëüÿíîâñêîãî ïðèáîðîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà, ïðåäíàçíà÷åííîå 
äëÿ çàðÿäêè àâòîìîáèëüíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé. Äåëî â òîì, 
÷òî «ÂÓ-1», ïî ñóòè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëîâèíó íóæíîãî óñò-
ðîéñòâà. Îíî èìååò äîñòàòî÷íóþ ìîùíîñòü (äî 100 Âò). Îñòàåòñÿ 
òîëüêî äîïîëíèòü åãî ñòàáèëèçèðóþùåé ïðèñòàâêîé íà íàïðÿæå-
íèå 12 Â ïðè òîêå äî 6 À. Ïðèñòàâêà âûïîëíåíà ïî êëàññè÷åñêîé 
ñõåìå (ðèñ. 3.17) ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ èç íåäåôèöèòíûõ 
äåòàëåé íåâûñîêîé ñòîèìîñòè. Ðàáîòîé ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà 

VT1 óïðàâëÿåò óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà íà òðàíçèñòîðå VT2, 
åãî ýìèòòåð ïîäêëþ÷åí ê èñòî÷íèêó îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ, 
ñîñòîÿùåãî èç ñòàáèëèòðîíà VD1 è ðåçèñòîðà R2, à áàçà — ê èç-
ìåðèòåëüíîé öåïè R3, R4. Ðåçèñòîð R1 ñëóæèò äëÿ ïîäà÷è ñìå-
ùåíèÿ íà áàçó òðàíçèñòîðà VT1. Ðåçèñòîðîì R4 óñòàíàâëèâàþò 
íåîáõîäèìîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Êîíäåíñàòîðû Ñ4 è Ñ5 ïðå-
äîòâðàùàþò âîçáóæäåíèå ñòàáèëèçàòîðà ïî âûñîêîé ÷àñòîòå, à 
Ñ1…ÑÇ îáðàçóþò ôèëüòð, ñãëàæèâàþùèé ïóëüñàöèè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ «ÂÓ-1». 

Äåòàëè ïðèñòàâêè ìîíòèðóþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç ëþáîãî ôîëü-
ãèðîâàííîãî ìàòåðèàëà. Ïå÷àòíûå ïðîâîäíèêè ñèëüíîòî÷íûõ 
öåïåé äîëæíû áûòü øèðèíîé íå ìåíåå 10 ìì è õîðîøî îáëóæåíû. 
Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìîíòàæíûõ ïðîâîäîâ — íå ìåíåå 2 ìì2.
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3.15. Линейные стабилизаторы 
напряжения с высоким КПД

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ëèíåéíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ ñðåäíåé è áîëü-
øîé ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿ èõ íèçêèé ÊÏÄ. Ïðè÷åì, ÷åì ìåíüøå 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, òåì ìåíüøå ñòàíîâèòñÿ 
åãî ÊÏÄ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè ñèëî-
âîé òðàíçèñòîð èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îáû÷íî âêëþ÷åí ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñ íàãðóçêîé, à äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû òàêîãî ñòàáèëèçàòî-
ðà íà ðåãóëèðóþùåì òðàíçèñòîðå äîëæíî äåéñòâîâàòü íàïðÿæåíèå 
êîëëåêòîð-ýìèòòåð íå ìåíåå 3...5 Â. Ïðè òîêàõ áîëåå 1 À ýòî äàåò 
çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè ìîùíîñòè çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ òåïëîâîé ýíåð-
ãèè, ðàññåèâàåìîé íà ñèëîâîì òðàíçèñòîðå. ×òî ïðèâîäèò ê íåîá-
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õîäèìîñòè óâåëè÷èâàòü ïëîùàäü òåïëîîòâîäÿùåãî ðàäèàòîðà èëè 
ïðèìåíÿòü âåíòèëÿòîð äëÿ ïðèíóäèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ. Øèðîêî 
ðàñïðîñòðàíåííûå áëàãîäàðÿ íèçêîé ñòîèìîñòè èíòåãðàëüíûå ëè-
íåéíûå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ íà ìèêðîñõåìàõ èç ñåðèè 
142ÅÍ(5...14) îáëàäàþò òàêèì æå íåäîñòàòêîì. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ïðîäàæå ïîÿâèëèñü èìïîðòíûå ìèêðîñõåìû 
èç ñåðèè LOW DROP (SD, DV, LT1083/1084/1085). Ýòè ìèêðîñõå-
ìû ìîãóò ðàáîòàòü ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè ìåæäó âõîäîì è 
âûõîäîì (äî 1...1,3 Â) è îáåñïå÷èâàþò íà âûõîäå ñòàáèëèçèðîâàí-
íîå íàïðÿæåíèå â äèàïàçîíå 1,25...30 Â ïðè òîêå â íàãðóçêå 7,5 À, 
5 À è 3 À, ñîîòâåòñòâåííî. Áëèæàéøèé ïî ïàðàìåòðàì îòå÷åñò-
âåííûé àíàëîã òèïà ÊÐ142ÅÍ22 èìååò ìàêñèìàëüíûé òîê ñòàáè-
ëèçàöèè 5 À. Ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîì òîêå ðåæèì ñòàáèëè-
çàöèè ãàðàíòèðóåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì ïðè íàïðÿæåíèè âõîä-âûõîä 
íå ìåíåå 1,5 Â. Ìèêðîñõåìû òàêæå èìåþò âñòðîåííóþ çàùèòó îò 
ïðåâûøåíèÿ òîêà â íàãðóçêå äîïóñòèìîé âåëè÷èíû è òåïëîâóþ 
çàùèòó îò ïåðåãðåâà êîðïóñà. Äàííûå ñòàáèëèçàòîðû îáåñïå÷èâà-
þò íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 0,05%/Â, íåñòàáèëüíîñòü 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìåíåíèè âûõîäíîãî òîêà îò 10 ìÀ 
äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ íå õóæå 0,1%/Â. 
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Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ òàêèõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.18. Êîíäåíñàòîðû Ñ2...Ñ4 äîëæíû ðàñïîëà-
ãàòüñÿ âáëèçè îò ìèêðîñõåìû è ëó÷øå, åñëè îíè áóäóò òàíòàëîâûå. 

Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1 âûáèðàåòñÿ èç óñëîâèÿ 2000 ìêÔ íà 1 À 
ïîòðåáëÿåìîãî òîêà. Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ â òðåõ âèäàõ êîíñ-
òðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ êîðïóñà, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 3.19. Âèä 
êîðïóñà çàäàåòñÿ ïîñëåäíèìè áóêâàìè â îáîçíà÷åíèè. Áîëåå ïîä-
ðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî äàííûì ìèêðîñõåìàì èìååòñÿ â ñïðàâî÷-
íîé ëèòåðàòóðå. Òàêèå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ ýêîíîìè÷åñêè 
öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ïðè òîêå â íàãðóçêå áîëåå 1 À, à òàêæå 
â ñëó÷àå íåäîñòàòêà ìåñòà â êîíñòðóêöèè.
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Ýêîíîìè÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ ìàëîé ðàçíèöåé âõîäíîãî è 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî âûïîëíèòü è íà äèñêðåòíûõ ýëå-
ìåíòàõ. Ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 3.20 ñõåìà ðàññ÷èòàíà äëÿ âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ 5 Â è òîêà íàãðóçêè äî 1 À. Îíà îáåñïå÷èâàåò 
íîðìàëüíóþ ðàáîòó ïðè ìèíèìàëüíîì íàïðÿæåíèè íà ñèëîâîì 
òðàíçèñòîðå (0,7...1,3 Â). Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ â 
êà÷åñòâå ñèëîâîãî ðåãóëÿòîðà òðàíçèñòîðà (VT2) ñ ìàëûì íàïðÿ-
æåíèåì Uêý â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü 
ðàáîòó ñõåìû ñòàáèëèçàòîðà ïðè ìåíüøèõ íàïðÿæåíèÿõ âõîä-âû-
õîä. Ñõåìà èìååò çàùèòó (òðèããåðíîãî òèïà) íà ñëó÷àé ïðåâûøå-
íèÿ òîêà â íàãðóçêå âûøå äîïóñòèìîé âåëè÷èíû, à òàêæå îò 
ïðåâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå ñòàáèëèçàòîðà áîëåå 10,8 Â.

Óçåë çàùèòû âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðå VT1 è òèðèñòîðå VS1. Ïðè 
ñðàáàòûâàíèè òèðèñòîðà îí îòêëþ÷àåò ïèòàíèå ìèêðîñõåìû DA1 
(âûâîä 7 çàêîðà÷èâàåòñÿ íà îáùèé ïðîâîä). Â ýòîì ñëó÷àå òðàíçèñòîð 
VT3, à çíà÷èò, è VT2 çàêðîþòñÿ è íà âûõîäå áóäåò íóëåâîå íàïðÿæå-
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õîäèìîñòè óâåëè÷èâàòü ïëîùàäü òåïëîîòâîäÿùåãî ðàäèàòîðà èëè 
ïðèìåíÿòü âåíòèëÿòîð äëÿ ïðèíóäèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ. Øèðîêî 
ðàñïðîñòðàíåííûå áëàãîäàðÿ íèçêîé ñòîèìîñòè èíòåãðàëüíûå ëè-
íåéíûå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ íà ìèêðîñõåìàõ èç ñåðèè 
142ÅÍ(5...14) îáëàäàþò òàêèì æå íåäîñòàòêîì. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ïðîäàæå ïîÿâèëèñü èìïîðòíûå ìèêðîñõåìû 
èç ñåðèè LOW DROP (SD, DV, LT1083/1084/1085). Ýòè ìèêðîñõå-
ìû ìîãóò ðàáîòàòü ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè ìåæäó âõîäîì è 
âûõîäîì (äî 1...1,3 Â) è îáåñïå÷èâàþò íà âûõîäå ñòàáèëèçèðîâàí-
íîå íàïðÿæåíèå â äèàïàçîíå 1,25...30 Â ïðè òîêå â íàãðóçêå 7,5 À, 
5 À è 3 À, ñîîòâåòñòâåííî. Áëèæàéøèé ïî ïàðàìåòðàì îòå÷åñò-
âåííûé àíàëîã òèïà ÊÐ142ÅÍ22 èìååò ìàêñèìàëüíûé òîê ñòàáè-
ëèçàöèè 5 À. Ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîì òîêå ðåæèì ñòàáèëè-
çàöèè ãàðàíòèðóåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì ïðè íàïðÿæåíèè âõîä-âûõîä 
íå ìåíåå 1,5 Â. Ìèêðîñõåìû òàêæå èìåþò âñòðîåííóþ çàùèòó îò 
ïðåâûøåíèÿ òîêà â íàãðóçêå äîïóñòèìîé âåëè÷èíû è òåïëîâóþ 
çàùèòó îò ïåðåãðåâà êîðïóñà. Äàííûå ñòàáèëèçàòîðû îáåñïå÷èâà-
þò íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 0,05%/Â, íåñòàáèëüíîñòü 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìåíåíèè âûõîäíîãî òîêà îò 10 ìÀ 
äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ íå õóæå 0,1%/Â. 
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Рис. 3.18.

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ òàêèõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.18. Êîíäåíñàòîðû Ñ2...Ñ4 äîëæíû ðàñïîëà-
ãàòüñÿ âáëèçè îò ìèêðîñõåìû è ëó÷øå, åñëè îíè áóäóò òàíòàëîâûå. 

Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1 âûáèðàåòñÿ èç óñëîâèÿ 2000 ìêÔ íà 1 À 
ïîòðåáëÿåìîãî òîêà. Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ â òðåõ âèäàõ êîíñ-
òðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ êîðïóñà, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 3.19. Âèä 
êîðïóñà çàäàåòñÿ ïîñëåäíèìè áóêâàìè â îáîçíà÷åíèè. Áîëåå ïîä-
ðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî äàííûì ìèêðîñõåìàì èìååòñÿ â ñïðàâî÷-
íîé ëèòåðàòóðå. Òàêèå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ ýêîíîìè÷åñêè 
öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ïðè òîêå â íàãðóçêå áîëåå 1 À, à òàêæå 
â ñëó÷àå íåäîñòàòêà ìåñòà â êîíñòðóêöèè.
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Рис. 3.19.

Ýêîíîìè÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ ìàëîé ðàçíèöåé âõîäíîãî è 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî âûïîëíèòü è íà äèñêðåòíûõ ýëå-
ìåíòàõ. Ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 3.20 ñõåìà ðàññ÷èòàíà äëÿ âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ 5 Â è òîêà íàãðóçêè äî 1 À. Îíà îáåñïå÷èâàåò 
íîðìàëüíóþ ðàáîòó ïðè ìèíèìàëüíîì íàïðÿæåíèè íà ñèëîâîì 
òðàíçèñòîðå (0,7...1,3 Â). Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ â 
êà÷åñòâå ñèëîâîãî ðåãóëÿòîðà òðàíçèñòîðà (VT2) ñ ìàëûì íàïðÿ-
æåíèåì Uêý â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü 
ðàáîòó ñõåìû ñòàáèëèçàòîðà ïðè ìåíüøèõ íàïðÿæåíèÿõ âõîä-âû-
õîä. Ñõåìà èìååò çàùèòó (òðèããåðíîãî òèïà) íà ñëó÷àé ïðåâûøå-
íèÿ òîêà â íàãðóçêå âûøå äîïóñòèìîé âåëè÷èíû, à òàêæå îò 
ïðåâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå ñòàáèëèçàòîðà áîëåå 10,8 Â.

Óçåë çàùèòû âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðå VT1 è òèðèñòîðå VS1. Ïðè 
ñðàáàòûâàíèè òèðèñòîðà îí îòêëþ÷àåò ïèòàíèå ìèêðîñõåìû DA1 
(âûâîä 7 çàêîðà÷èâàåòñÿ íà îáùèé ïðîâîä). Â ýòîì ñëó÷àå òðàíçèñòîð 
VT3, à çíà÷èò, è VT2 çàêðîþòñÿ è íà âûõîäå áóäåò íóëåâîå íàïðÿæå-
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íèå. Âåðíóòü ñõåìó â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ïîñëå óñòðàíåíèÿ ïðè÷èíû, 
âûçâàâøåé ïåðåãðóçêó, ìîæíî òîëüêî âûêëþ÷åíèåì è ïîâòîðíûì 
âêëþ÷åíèåì áëîêà ïèòàíèÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ3 îáû÷íî íå òðåáóåò-
ñÿ — åãî çàäà÷à îáëåã÷èòü çàïóñê ñõåìû â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ. 

Òîïîëîãèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû äëÿ ìîíòàæà ýëåìåíòîâ ïîêàçàíà íà 
ðèñ. 3.21 (îíà ñîäåðæèò îäíó îáúåìíóþ ïåðåìû÷êó). Ïðè èçãîòîâëåíèè 
ñòàáèëèçàòîðà èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå äåòàëè: ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñ-
òîð R8 òèïà ÑÏ3-19à, îñòàëüíûå ðåçèñòîðû ëþáîãî òèïà; êîíäåíñà-
òîðû Ñ1 — Ê50-29Â íà 16 Â, Ñ2...Ñ4, Ñ6 — Ê10-17, Ñ5 — Ê52-1 
íà 6,3 Â. Ñõåìó ìîæíî äîïîëíèòü ñâåòîäèîäíûì èíäèêàòîðîì ñðà-
áàòûâàíèÿ çàùèòû (HL1). Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü äîïîë-
íèòåëüíûå ýëåìåíòû: äèîä VD3 è ðåçèñòîð R10, êàê ýòî ïîêàçàíî 
íà ðèñ. 3.22. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñõåìû ïðèâîäèòñÿ â [41].

3.16. Мощный стабилизатор с защитой по току

Äëÿ ïèòàíèÿ íåêîòîðûõ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ òðåáóåòñÿ 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê óðîâíþ ìè-
íèìàëüíûõ âûõîäíûõ ïóëüñàöèé è ñòàáèëüíîñòè íàïðÿæåíèÿ. 
×òîáû èõ îáåñïå÷èòü, áëîê ïèòàíèÿ ïðèõîäèòñÿ âûïîëíÿòü íà 
äèñêðåòíûõ ýëåìåíòàõ. 

Ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 3.23 ñõåìà ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé è íà åå 
îñíîâå ìîæíî ñäåëàòü âûñîêîêà÷åñòâåííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íà 
ëþáîå íàïðÿæåíèå è òîê â íàãðóçêå. Áëîê ïèòàíèÿ ñîáðàí íà 
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîì ñäâîåííîì îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå 
(ÊÐ140ÓÄ20À) è îäíîì ñèëîâîì òðàíçèñòîðå VT1. Ïðè ýòîì ñõå-
ìà èìååò çàùèòó ïî òîêó, êîòîðóþ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â øèðîêèõ 
ïðåäåëàõ. Íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå DA1.1 âûïîëíåí ñòàáèëè-
çàòîð íàïðÿæåíèÿ, a DA1.2 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàùèòû 
ïî òîêó. Ìèêðîñõåìû DA2, DA3 ñòàáèëèçèðóþò ïèòàíèå ñõåìû 
óïðàâëåíèÿ, ñîáðàííîé íà DA1, ÷òî ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ïàðàìåò-
ðû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Ðàáîòàåò ñõåìà ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñ 
âûõîäà èñòî÷íèêà (Õ2) ñíèìàåòñÿ ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè ïî íàïðÿ-
æåíèþ. Ýòîò ñèãíàë ñðàâíèâàåòñÿ ñ îïîðíûì íàïðÿæåíèåì, ïîñòóïà-
þùèì ñî ñòàáèëèòðîíà VD1. Íà âõîä ÎÓ ïîäàåòñÿ ñèãíàë ðàññîãëàñî-
âàíèÿ (ðàçíîñòü ýòèõ íàïðÿæåíèé), êîòîðûé óñèëèâàåòñÿ è ïîñòóïàåò 
÷åðåç ðåçèñòîðû R10…R11 íà óïðàâëåíèå òðàíçèñòîðîì VT1. 
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íèå. Âåðíóòü ñõåìó â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ïîñëå óñòðàíåíèÿ ïðè÷èíû, 
âûçâàâøåé ïåðåãðóçêó, ìîæíî òîëüêî âûêëþ÷åíèåì è ïîâòîðíûì 
âêëþ÷åíèåì áëîêà ïèòàíèÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ3 îáû÷íî íå òðåáóåò-
ñÿ — åãî çàäà÷à îáëåã÷èòü çàïóñê ñõåìû â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ. 

Òîïîëîãèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû äëÿ ìîíòàæà ýëåìåíòîâ ïîêàçàíà íà 
ðèñ. 3.21 (îíà ñîäåðæèò îäíó îáúåìíóþ ïåðåìû÷êó). Ïðè èçãîòîâëåíèè 
ñòàáèëèçàòîðà èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå äåòàëè: ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñ-
òîð R8 òèïà ÑÏ3-19à, îñòàëüíûå ðåçèñòîðû ëþáîãî òèïà; êîíäåíñà-
òîðû Ñ1 — Ê50-29Â íà 16 Â, Ñ2...Ñ4, Ñ6 — Ê10-17, Ñ5 — Ê52-1 
íà 6,3 Â. Ñõåìó ìîæíî äîïîëíèòü ñâåòîäèîäíûì èíäèêàòîðîì ñðà-
áàòûâàíèÿ çàùèòû (HL1). Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü äîïîë-
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Òàêèì îáðàçîì, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîääåðæèâàåòñÿ íà çàäàí-
íîì óðîâíå ñ òî÷íîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 
ÎÓ DA1.1. Íóæíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçèñ-
òîðîì R5. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ó èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èìåëàñü âîçìîæ-
íîñòü óñòàíàâëèâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áîëåå 15 Â, îáùèé 
ïðîâîä ñõåìû óïðàâëåíèÿ ïîäêëþ÷åí ê êëåììå «+» (Õ1). Ïðè 
ýòîì äëÿ ïîëíîãî îòêðûâàíèÿ ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà (VT1) íà 
âûõîäå ÎÓ ïîòðåáóåòñÿ íåáîëüøîå íàïðÿæåíèå (íà áàçå VT1 
Uáý = +1,2 Â). Òàêîå ïîñòðîåíèå ñõåìû ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü èñ-
òî÷íèêè ïèòàíèÿ íà ëþáîå íàïðÿæåíèå, îãðàíè÷åííîå òîëüêî 
äîïóñòèìîé âåëè÷èíîé íàïðÿæåíèÿ êîëëåêòîð-ýìèòòåð (Uêý) äëÿ 
êîíêðåòíîãî òèïà ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà (äëÿ ÊÒ827À ìàêñèìàëü-
íîå Uêý = 80 Â). 

Â äàííîé ñõåìå ñèëîâîé òðàíçèñòîð ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíûì è ïîýòî-
ìó ìîæåò èìåòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ â äèàïàçîíå 750...1700, ÷òî 
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü èì íåáîëüøèì òîêîì — íåïîñðåäñòâåííî ñ 
âûõîäà ÎÓ DA1.1, ÷òî ñíèæàåò ÷èñëî íåîáõîäèìûõ ýëåìåíòîâ è 
óïðîùàåò ñõåìó. 

Ñõåìà çàùèòû ïî òîêó ñîáðàíà íà ÎÓ DA1.2. Ïðè ïðîòåêàíèè 
òîêà â íàãðóçêå íà ðåçèñòîðå R12 âûäåëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå, êîòîðîå 
÷åðåç ðåçèñòîð R6 ïðèêëàäûâàåòñÿ ê òî÷êå ñîåäèíåíèÿ R4, R8, 
ãäå ñðàâíèâàåòñÿ ñ îïîðíûì óðîâíåì. Ïîêà ýòà ðàçíèöà îòðèöà-
òåëüíà (÷òî çàâèñèò îò òîêà â íàãðóçêå è âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ 
ðåçèñòîðà R12) — ýòà ÷àñòü ñõåìû íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ðà-
áîòó ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ. Êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå â óêà-
çàííîé òî÷êå ñòàíåò ïîëîæèòåëüíûì, íà âûõîäå ÎÓ DA1.2 ïîÿ-
âèòñÿ îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå ÷åðåç äèîä VD12 
óìåíüøèò íàïðÿæåíèå íà áàçå ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà VT1, îãðà-
íè÷èâàÿ âûõîäíîé òîê. 

Óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ðåçèñòîðà R6. Ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûå äèîäû íà âõîäàõ îïåðà-
öèîííûõ óñèëèòåëåé (VD3...VD6) îáåñïå÷èâàþò çàùèòó ìèêðîñõå-
ìû îò ïîâðåæäåíèÿ â ñëó÷àå âêëþ÷åíèÿ åå áåç îáðàòíîé ñâÿçè 
÷åðåç òðàíçèñòîð VT1 èëè ïðè ïîâðåæäåíèè ñèëîâîãî òðàíçèñòî-
ðà. Â ðàáî÷åì ðåæèìå íàïðÿæåíèå íà âõîäàõ ÎÓ áëèçêî ê íóëþ 
è äèîäû íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà ðàáîòó óñòðîéñòâà. Óñòàíîâëåííûé 
â öåïè îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè êîíäåíñàòîð Ñ3 îãðàíè÷è-
âàåò ïîëîñó óñèëèâàåìûõ ÷àñòîò, ÷òî ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü 
ðàáîòû ñõåìû, ïðåäîòâðàùàÿ ñàìîâîçáóæäåíèå. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óêàçàííûõ íà ñõåìàõ ýëåìåíòîâ äàííûå èñ-
òî÷íèêè ïèòàíèÿ ïîçâîëÿþò íà âûõîäå ïîëó÷àòü ñòàáèëèçèðîâàí-
íîå íàïðÿæåíèå äî 50 Â ïðè òîêå 1...5 À. 

Ñèëîâîé òðàíçèñòîð óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ðàäèàòîð, ïëîùàäü êîòî-
ðîãî çàâèñèò îò òîêà â íàãðóçêå è íàïðÿæåíèÿ Uêý. Äëÿ íîðìàëüíîé 
ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà ýòî íàïðÿæåíèå äîëæíî áûòü íå ìåíåå 3 Â. 

Ïðè ñáîðêå ñõåìû èñïîëüçîâàíû äåòàëè: ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû 
R5 è R6 òèïà ÑÏ3-19à; ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû R12 òèïà Ñ5-16ÌÂ 
íà ìîùíîñòü íå ìåíåå 5 Âò (ìîùíîñòü çàâèñèò îò òîêà â íàãðóçêå), 
îñòàëüíûå èç ñåðèè ÌËÒ è Ñ2-23 ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñòè. 
Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2, Ñ3 òèïà Ê10-17, îêñèäíûå ïîëÿðíûå êîí-
äåíñàòîðû Ñ4...Ñ9 òèïà Ê50-35 (Ê50-32). Ìèêðîñõåìà ñäâîåííîãî 
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ DA1 ìîæåò áûòü çàìåíåíà èìïîðòíûì 
àíàëîãîì μÀ747 èëè äâóìÿ ìèêðîñõåìàìè 140ÓÄ7; ñòàáèëèçàòîðû 
íàïðÿæåíèÿ: DA2 íà 78L15, DA3 íà 79L15. Ïàðàìåòðû ñåòåâîãî 
òðàíñôîðìàòîðà Ò1 çàâèñÿò îò íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè, ïîñòóïà-
þùåé â íàãðóçêó. Âî âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà ïîñëå 
âûïðÿìëåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå Ñ6 äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ íàïðÿ-
æåíèå íà 3...5 Â áîëüøå, ÷åì òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü íà âûõîäå ñòà-
áèëèçàòîðà. 

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî åñëè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 
(–60...+100°Ñ), òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøèõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü äîïîëíèòåëüíûå ìåðû.  Ê èõ ÷èñ-
ëó îòíîñèòñÿ ïîâûøåíèå ñòàáèëüíîñòè îïîðíûõ íàïðÿæåíèé. Ýòî 
ìîæíî îñóùåñòâèòü çà ñ÷åò âûáîðà ñòàáèëèòðîíîâ VD1, VD2 ñ 
ìèíèìàëüíûì ÒÊÍ, à òàêæå ñòàáèëèçàöèè òîêà ÷åðåç íèõ. 
Îáû÷íî ñòàáèëèçàöèþ òîêà ÷åðåç ñòàáèëèòðîí âûïîëíÿþò ïðè 
ïîìîùè ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà èëè æå ïðèìåíåíèåì äîïîëíèòåëü-
íîé ìèêðîñõåìû, ðàáîòàþùåé â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà ÷åðåç 
ñòàáèëèòðîí. Êðîìå òîãî, ñòàáèëèòðîíû îáåñïå÷èâàþò íàèëó÷øóþ 
òåðìîñòàáèëüíîñòü íàïðÿæåíèÿ â îïðåäåëåííîé òî÷êå ñâîåé õà-
ðàêòåðèñòèêè. Â ïàñïîðòå íà ïðåöèçèîííûå ñòàáèëèòðîíû îáû÷-
íî ýòî çíà÷åíèå òîêà óêàçûâàåòñÿ è èìåííî åãî íàäî óñòàíàâëè-
âàòü ïîäñòðîå÷íûìè ðåçèñòîðàìè ïðè íàñòðîéêå óçëà èñòî÷íèêà 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, äëÿ ÷åãî â öåïü ñòàáèëèòðîíà âðåìåííî 
âêëþ÷àåòñÿ ìèëëèàìïåðìåòð. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñõåìû ïðèâî-
äèòñÿ â [41].



112 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 113Стабилизаторы напряжения большой мощности

Òàêèì îáðàçîì, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîääåðæèâàåòñÿ íà çàäàí-
íîì óðîâíå ñ òî÷íîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 
ÎÓ DA1.1. Íóæíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçèñ-
òîðîì R5. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ó èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èìåëàñü âîçìîæ-
íîñòü óñòàíàâëèâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áîëåå 15 Â, îáùèé 
ïðîâîä ñõåìû óïðàâëåíèÿ ïîäêëþ÷åí ê êëåììå «+» (Õ1). Ïðè 
ýòîì äëÿ ïîëíîãî îòêðûâàíèÿ ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà (VT1) íà 
âûõîäå ÎÓ ïîòðåáóåòñÿ íåáîëüøîå íàïðÿæåíèå (íà áàçå VT1 
Uáý = +1,2 Â). Òàêîå ïîñòðîåíèå ñõåìû ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü èñ-
òî÷íèêè ïèòàíèÿ íà ëþáîå íàïðÿæåíèå, îãðàíè÷åííîå òîëüêî 
äîïóñòèìîé âåëè÷èíîé íàïðÿæåíèÿ êîëëåêòîð-ýìèòòåð (Uêý) äëÿ 
êîíêðåòíîãî òèïà ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà (äëÿ ÊÒ827À ìàêñèìàëü-
íîå Uêý = 80 Â). 

Â äàííîé ñõåìå ñèëîâîé òðàíçèñòîð ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíûì è ïîýòî-
ìó ìîæåò èìåòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ â äèàïàçîíå 750...1700, ÷òî 
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü èì íåáîëüøèì òîêîì — íåïîñðåäñòâåííî ñ 
âûõîäà ÎÓ DA1.1, ÷òî ñíèæàåò ÷èñëî íåîáõîäèìûõ ýëåìåíòîâ è 
óïðîùàåò ñõåìó. 

Ñõåìà çàùèòû ïî òîêó ñîáðàíà íà ÎÓ DA1.2. Ïðè ïðîòåêàíèè 
òîêà â íàãðóçêå íà ðåçèñòîðå R12 âûäåëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå, êîòîðîå 
÷åðåç ðåçèñòîð R6 ïðèêëàäûâàåòñÿ ê òî÷êå ñîåäèíåíèÿ R4, R8, 
ãäå ñðàâíèâàåòñÿ ñ îïîðíûì óðîâíåì. Ïîêà ýòà ðàçíèöà îòðèöà-
òåëüíà (÷òî çàâèñèò îò òîêà â íàãðóçêå è âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ 
ðåçèñòîðà R12) — ýòà ÷àñòü ñõåìû íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ðà-
áîòó ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ. Êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå â óêà-
çàííîé òî÷êå ñòàíåò ïîëîæèòåëüíûì, íà âûõîäå ÎÓ DA1.2 ïîÿ-
âèòñÿ îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå ÷åðåç äèîä VD12 
óìåíüøèò íàïðÿæåíèå íà áàçå ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà VT1, îãðà-
íè÷èâàÿ âûõîäíîé òîê. 

Óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ðåçèñòîðà R6. Ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûå äèîäû íà âõîäàõ îïåðà-
öèîííûõ óñèëèòåëåé (VD3...VD6) îáåñïå÷èâàþò çàùèòó ìèêðîñõå-
ìû îò ïîâðåæäåíèÿ â ñëó÷àå âêëþ÷åíèÿ åå áåç îáðàòíîé ñâÿçè 
÷åðåç òðàíçèñòîð VT1 èëè ïðè ïîâðåæäåíèè ñèëîâîãî òðàíçèñòî-
ðà. Â ðàáî÷åì ðåæèìå íàïðÿæåíèå íà âõîäàõ ÎÓ áëèçêî ê íóëþ 
è äèîäû íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà ðàáîòó óñòðîéñòâà. Óñòàíîâëåííûé 
â öåïè îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè êîíäåíñàòîð Ñ3 îãðàíè÷è-
âàåò ïîëîñó óñèëèâàåìûõ ÷àñòîò, ÷òî ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü 
ðàáîòû ñõåìû, ïðåäîòâðàùàÿ ñàìîâîçáóæäåíèå. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óêàçàííûõ íà ñõåìàõ ýëåìåíòîâ äàííûå èñ-
òî÷íèêè ïèòàíèÿ ïîçâîëÿþò íà âûõîäå ïîëó÷àòü ñòàáèëèçèðîâàí-
íîå íàïðÿæåíèå äî 50 Â ïðè òîêå 1...5 À. 

Ñèëîâîé òðàíçèñòîð óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ðàäèàòîð, ïëîùàäü êîòî-
ðîãî çàâèñèò îò òîêà â íàãðóçêå è íàïðÿæåíèÿ Uêý. Äëÿ íîðìàëüíîé 
ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà ýòî íàïðÿæåíèå äîëæíî áûòü íå ìåíåå 3 Â. 

Ïðè ñáîðêå ñõåìû èñïîëüçîâàíû äåòàëè: ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû 
R5 è R6 òèïà ÑÏ3-19à; ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû R12 òèïà Ñ5-16ÌÂ 
íà ìîùíîñòü íå ìåíåå 5 Âò (ìîùíîñòü çàâèñèò îò òîêà â íàãðóçêå), 
îñòàëüíûå èç ñåðèè ÌËÒ è Ñ2-23 ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñòè. 
Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2, Ñ3 òèïà Ê10-17, îêñèäíûå ïîëÿðíûå êîí-
äåíñàòîðû Ñ4...Ñ9 òèïà Ê50-35 (Ê50-32). Ìèêðîñõåìà ñäâîåííîãî 
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ DA1 ìîæåò áûòü çàìåíåíà èìïîðòíûì 
àíàëîãîì μÀ747 èëè äâóìÿ ìèêðîñõåìàìè 140ÓÄ7; ñòàáèëèçàòîðû 
íàïðÿæåíèÿ: DA2 íà 78L15, DA3 íà 79L15. Ïàðàìåòðû ñåòåâîãî 
òðàíñôîðìàòîðà Ò1 çàâèñÿò îò íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè, ïîñòóïà-
þùåé â íàãðóçêó. Âî âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà ïîñëå 
âûïðÿìëåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå Ñ6 äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ íàïðÿ-
æåíèå íà 3...5 Â áîëüøå, ÷åì òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü íà âûõîäå ñòà-
áèëèçàòîðà. 

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî åñëè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 
(–60...+100°Ñ), òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøèõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü äîïîëíèòåëüíûå ìåðû.  Ê èõ ÷èñ-
ëó îòíîñèòñÿ ïîâûøåíèå ñòàáèëüíîñòè îïîðíûõ íàïðÿæåíèé. Ýòî 
ìîæíî îñóùåñòâèòü çà ñ÷åò âûáîðà ñòàáèëèòðîíîâ VD1, VD2 ñ 
ìèíèìàëüíûì ÒÊÍ, à òàêæå ñòàáèëèçàöèè òîêà ÷åðåç íèõ. 
Îáû÷íî ñòàáèëèçàöèþ òîêà ÷åðåç ñòàáèëèòðîí âûïîëíÿþò ïðè 
ïîìîùè ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà èëè æå ïðèìåíåíèåì äîïîëíèòåëü-
íîé ìèêðîñõåìû, ðàáîòàþùåé â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà ÷åðåç 
ñòàáèëèòðîí. Êðîìå òîãî, ñòàáèëèòðîíû îáåñïå÷èâàþò íàèëó÷øóþ 
òåðìîñòàáèëüíîñòü íàïðÿæåíèÿ â îïðåäåëåííîé òî÷êå ñâîåé õà-
ðàêòåðèñòèêè. Â ïàñïîðòå íà ïðåöèçèîííûå ñòàáèëèòðîíû îáû÷-
íî ýòî çíà÷åíèå òîêà óêàçûâàåòñÿ è èìåííî åãî íàäî óñòàíàâëè-
âàòü ïîäñòðîå÷íûìè ðåçèñòîðàìè ïðè íàñòðîéêå óçëà èñòî÷íèêà 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, äëÿ ÷åãî â öåïü ñòàáèëèòðîíà âðåìåííî 
âêëþ÷àåòñÿ ìèëëèàìïåðìåòð. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñõåìû ïðèâî-
äèòñÿ â [41].
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3.17. Стабилизатор напряжения 20 В 7 А

Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 3.24) îòëè÷àåòñÿ ìàëûì ïàäåíèåì 
íàïðÿæåíèÿ (è, ñîîòâåòñòâåííî, ìîùíîñòè) — âñåãî 1,5...3 Â ïðè 
òîêå â íàãðóçêå äî 7...8 À. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ îò áîð-
òîâîé ñåòè àâòîìîáèëüíûõ ðàäèî-àóäèîêîìïëåêñîâ. Åãî ïðèìåíå-
íèå íå òîëüêî ñíèæàåò óðîâåíü ïîìåõ, ïðîíèêàþùèõ â çâóêîâûå 
êàíàëû, íî è çàùèùàåò ðàäèîàïïàðàòóðó îò áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ 
ïðè âêëþ÷åíèè/âûêëþ÷åíèè ñòàðòåðà è ò.ï. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ðåãóëèðóþò ðåçèñòîðîì PR1, à òðàíçèñòîð VÒ2 íåîáõîäèìî óñòà-
íîâèòü íà ðàäèàòîð ïëîùàäüþ 15…20 ñì2. Ïîëíîå îïèñàíèå ñõåìû 
îïóáëèêîâàíî â [42].
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Рис. 3.24.

3.18. Стабилизатор напряжения с 
защитой от перегрузок

Ñòàáèëèçàòîð îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè äî 10 À 
ïðè íàïðÿæåíèè ïóëüñàöèé ìåíåå 1 ìÂ, âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 
0,01 Îì. Còàáèëèçàòîð (ðèñ. 3.25) ñîáðàí ïî ñõåìå ìîñòà â âûõîä-
íîé öåïè, îáðàçîâàííîãî ðåçèñòîðàìè R4, R5, ñòàáèëèòðîíàìè 
VD1, VD2 è ñâåòîäèîäîì HL1. Â äèàãîíàëü ìîñòà âêëþ÷åí ýìèò-
òåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà VÒ4, óïðàâëÿþùåãî ðåãóëèðóþùèì 
ñîñòàâíûì òðàíçèñòîðîì VÒ1...VÒ3. Ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð âêëþ-

÷åí ïî ñõåìå ñ îáùèì ýìèòòåðîì. Áîëåå âûñîêîå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ýìèòòåðíûì ïîâòîðèòåëåì âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå îêîíå÷íîãî 
êàñêàäà êîìïåíñèðóåòñÿ â ýòîé ñõåìå òåì, ÷òî âûõîäíîé êàñêàä 
èìååò âûñîêèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî íàïðÿæåíèþ, ïîñëåäíåå 
çàìåòíî ïîâûøàåò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñõåìû ñòàáèëèçàòîðà. 
Òàê êàê íàïðÿæåíèå íà áàçå óïðàâëÿþùåãî òðàíçèñòîðà VÒ4 ïî 
îòíîøåíèþ ê ïëþñîâîìó ïðîâîäó îêàçûâàåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííûì, 
òî èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïåðåäàþòñÿ íà ýìèòòåðíûé 
ïåðåõîä ýòîãî òðàíçèñòîðà áåç îñëàáëåíèÿ äåëèòåëåì.
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Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè çàäàåòñÿ ðåçèñòîðîì R4. Òîê áàçû 
òðàíçèñòîðà VÒ3 íå ìîæåò ïðåâûñèòü çíà÷åíèÿ òîêà, òåêóùåãî 
÷åðåç ðåçèñòîð R4. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîäáîðîì ýòîãî ðåçèñòîðà ìîæ-
íî óñòàíîâèòü òðåáóåìûé òîê çàùèòû. Ñòàáèëèçàòîð çàùèùåí è 
îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé â öåïè íàãðóçêè. Òîê êîðîòêîãî çàìûêà-
íèÿ çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ çàïóñêàþùåãî òîêà, òåêóùåãî ÷åðåç ðå-
çèñòîð R3. Ýòîò ðåçèñòîð ïîäáèðàåòñÿ ïðè ìèíèìàëüíîì ñîïðî-
òèâëåíèè íàãðóçêè ïî óñòîé÷èâîìó çàïóñêó ñòàáèëèçàòîðà. 

Òàêàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò íàäåæíûé çàïóñê ñòàáèëèçàòîðà è 
ïðàêòè÷åñêè íå óõóäøàåò ïàðàìåòðîâ, ïîñêîëüêó â ðàáî÷åì ðåæè-
ìå òîê ÷åðåç ðåçèñòîð R3 çàìûêàåòñÿ ÷åðåç ìàëîå ñîïðîòèâëåíèå 
îòêðûòîãî ñòàáèëèòðîíà VD2. Ìèíèìàëüíîå ïàäåíèå íà òðàíçèñ-
òîðàõ VÒ1, VÒ2 ðàâíî íàïðÿæåíèþ íàñûùåíèÿ êîëëåêòîð-ýìèòòåð 
ýòîãî òðàíçèñòîðà (0,1…0,5 Â â çàâèñèìîñòè îò òîêà íàãðóçêè). 
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3.17. Стабилизатор напряжения 20 В 7 А

Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 3.24) îòëè÷àåòñÿ ìàëûì ïàäåíèåì 
íàïðÿæåíèÿ (è, ñîîòâåòñòâåííî, ìîùíîñòè) — âñåãî 1,5...3 Â ïðè 
òîêå â íàãðóçêå äî 7...8 À. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ îò áîð-
òîâîé ñåòè àâòîìîáèëüíûõ ðàäèî-àóäèîêîìïëåêñîâ. Åãî ïðèìåíå-
íèå íå òîëüêî ñíèæàåò óðîâåíü ïîìåõ, ïðîíèêàþùèõ â çâóêîâûå 
êàíàëû, íî è çàùèùàåò ðàäèîàïïàðàòóðó îò áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ 
ïðè âêëþ÷åíèè/âûêëþ÷åíèè ñòàðòåðà è ò.ï. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ðåãóëèðóþò ðåçèñòîðîì PR1, à òðàíçèñòîð VÒ2 íåîáõîäèìî óñòà-
íîâèòü íà ðàäèàòîð ïëîùàäüþ 15…20 ñì2. Ïîëíîå îïèñàíèå ñõåìû 
îïóáëèêîâàíî â [42].
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3.18. Стабилизатор напряжения с 
защитой от перегрузок

Ñòàáèëèçàòîð îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè äî 10 À 
ïðè íàïðÿæåíèè ïóëüñàöèé ìåíåå 1 ìÂ, âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 
0,01 Îì. Còàáèëèçàòîð (ðèñ. 3.25) ñîáðàí ïî ñõåìå ìîñòà â âûõîä-
íîé öåïè, îáðàçîâàííîãî ðåçèñòîðàìè R4, R5, ñòàáèëèòðîíàìè 
VD1, VD2 è ñâåòîäèîäîì HL1. Â äèàãîíàëü ìîñòà âêëþ÷åí ýìèò-
òåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà VÒ4, óïðàâëÿþùåãî ðåãóëèðóþùèì 
ñîñòàâíûì òðàíçèñòîðîì VÒ1...VÒ3. Ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð âêëþ-

÷åí ïî ñõåìå ñ îáùèì ýìèòòåðîì. Áîëåå âûñîêîå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ýìèòòåðíûì ïîâòîðèòåëåì âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå îêîíå÷íîãî 
êàñêàäà êîìïåíñèðóåòñÿ â ýòîé ñõåìå òåì, ÷òî âûõîäíîé êàñêàä 
èìååò âûñîêèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî íàïðÿæåíèþ, ïîñëåäíåå 
çàìåòíî ïîâûøàåò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñõåìû ñòàáèëèçàòîðà. 
Òàê êàê íàïðÿæåíèå íà áàçå óïðàâëÿþùåãî òðàíçèñòîðà VÒ4 ïî 
îòíîøåíèþ ê ïëþñîâîìó ïðîâîäó îêàçûâàåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííûì, 
òî èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïåðåäàþòñÿ íà ýìèòòåðíûé 
ïåðåõîä ýòîãî òðàíçèñòîðà áåç îñëàáëåíèÿ äåëèòåëåì.
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Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè çàäàåòñÿ ðåçèñòîðîì R4. Òîê áàçû 
òðàíçèñòîðà VÒ3 íå ìîæåò ïðåâûñèòü çíà÷åíèÿ òîêà, òåêóùåãî 
÷åðåç ðåçèñòîð R4. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîäáîðîì ýòîãî ðåçèñòîðà ìîæ-
íî óñòàíîâèòü òðåáóåìûé òîê çàùèòû. Ñòàáèëèçàòîð çàùèùåí è 
îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé â öåïè íàãðóçêè. Òîê êîðîòêîãî çàìûêà-
íèÿ çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ çàïóñêàþùåãî òîêà, òåêóùåãî ÷åðåç ðå-
çèñòîð R3. Ýòîò ðåçèñòîð ïîäáèðàåòñÿ ïðè ìèíèìàëüíîì ñîïðî-
òèâëåíèè íàãðóçêè ïî óñòîé÷èâîìó çàïóñêó ñòàáèëèçàòîðà. 

Òàêàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò íàäåæíûé çàïóñê ñòàáèëèçàòîðà è 
ïðàêòè÷åñêè íå óõóäøàåò ïàðàìåòðîâ, ïîñêîëüêó â ðàáî÷åì ðåæè-
ìå òîê ÷åðåç ðåçèñòîð R3 çàìûêàåòñÿ ÷åðåç ìàëîå ñîïðîòèâëåíèå 
îòêðûòîãî ñòàáèëèòðîíà VD2. Ìèíèìàëüíîå ïàäåíèå íà òðàíçèñ-
òîðàõ VÒ1, VÒ2 ðàâíî íàïðÿæåíèþ íàñûùåíèÿ êîëëåêòîð-ýìèòòåð 
ýòîãî òðàíçèñòîðà (0,1…0,5 Â â çàâèñèìîñòè îò òîêà íàãðóçêè). 
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Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíûì 
íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíîâ VD1 è VD2 çà ìèíóñîì 
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñòîðà VÒ4. 
Òåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñâåòîäèîäå 
HL1 è ñòàáèëèòðîíå VD1 êîìïåíñèðóþòñÿ ñ òåìïåðàòóðíûì èç-
ìåíåíèåì ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñ-
òîðà VÒ4. 

×òîáû ñíèçèòü çàâèñèìîñòü ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû è òîêà 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ îò òåìïåðàòóðû, ðàäèàòîð ðåãóëèðóþùèõ 
òðàíçèñòîðîâ âûáèðàþò ñ çàïàñîì ïî ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè òåï-
ëîâîãî ðàññåèâàíèÿ íå ìåíåå 1000 ñì2. Áîëåå ïîëíîå îïèñàíèå 
ñõåìû ìîæíî íàéòè â [43].

3.19. Источник питания 12 В 20 А

Íà ðèñ. 3.26 ïîêàçàíà ñõåìà ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ 12 Â 20 À. Ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð Ò1 ðàññ÷èòàí íà ìîùíîñòü 
450 Âò è èìååò âòîðè÷íóþ îáìîòêó íà 15 Â. Îñíîâíûì ñòàáèëè-
çàòîðîì ÿâëÿåòñÿ ÈÌÑ DA1 K142ÅÍ3. Ðåçèñòîðîì R1 óñòàíàâëè-
âàþò òîê îãðàíè÷åíèÿ. Ðåçèñòîðû R4….R6 ÿâëÿþòñÿ âûðàâíèâà-
þùèìè è âûïîëíåíû èç ïðîâîëî÷íûõ ðåçèñòîðîâ. Òðàíçèñòîðû 
VT1…VT3 ðàçìåùåíû íà òåïëîîòâîäå, ñïîñîáíîì ðàññåèâàòü áîëåå 
100 Âò, ìèêðîñõåìà DA1 òàêæå óñòàíîâëåíà íà íåáîëüøîì òåïëî-
îòâîäå. Â ñëó÷àå åñëè âû íå èìååòå âîçìîæíîñòè óñòàíîâèòü äî-
ñòàòî÷íîé ïëîùàäè òåïëîîòâîä, òî äëÿ ëó÷øåãî îõëàæäåíèÿ íå-
îáõîäèìî óñòàíîâèòü íåáîëüøîé äîïîëíèòåëüíûé âåíòèëÿòîð.
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Рис. 3.26.

Åùå îäèí ïðîñòîé, íî ìîùíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, âûïîëíåííûé 
íà ìîùíûõ ñîñòàâíûõ òðàíçèñòîðàõ (ðèñ. 3.27), âïîëíå ïðèãîäåí 
íå òîëüêî äëÿ çàðÿäêè àâòîìîáèëüíûõ àêêóìóëÿòîðîâ, íî è äëÿ 
ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ ñõåì. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 
óñòðîéñòâà ðåãóëèðóåòñÿ îò 0 äî 15 Â. 

Òîê çàâèñèò îò ñòåïåíè ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé è ìîæåò 
äîñòèãàòü 20 À. Òàê êàê êàòîäû äèîäîâ è êîëëåêòîðû òðàíçèñòîðîâ 
ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé, òî âñå ýòè äåòàëè ðàçìåùàþòñÿ íà îäíîì 
áîëüøîì ðàäèàòîðå áåç èçîëèðóþùèõ ïðîêëàäîê. Åñëè íå ïðåäúÿâ-
ëÿþòñÿ îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ñòàáèëüíîñòè íàïðÿæåíèÿ, òî ðåçèñ-
òîð R1 è ñòàáèëèòðîí VD3 èç ñõåìû ìîæíî èñêëþ÷èòü. Äîáàâèâ 
åìêîñòè, ïîêàçàííûå íà ñõåìå ïóíêòèðîì, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
óñòðîéñòâî â êà÷åñòâå áëîêà ïèòàíèÿ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòèõ 
óñòðîéñòâ ïðèâîäèòñÿ â [44].
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3.20. Стабилизатор напряжения на 
мощном полевом транзисторе

Ïðè ïîñòðîåíèè ñèëüíîòî÷íûõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ðà-
äèîëþáèòåëè îáû÷íî èñïîëüçóþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìèêðîñõå-
ìû ñåðèè 142 è àíàëîãè÷íûå, «óñèëåííûå» îäíèì èëè íåñêîëü-
êèìè, âêëþ÷åííûìè ïàðàëëåëüíî, áèïîëÿðíûìè òðàíçèñòîðàìè. 
Åñëè äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèìåíèòü ìîùíûé ïåðåêëþ÷àòåëüíûé ïî-
ëåâîé òðàíçèñòîð, òî óäàñòñÿ ñîáðàòü áîëåå ïðîñòîé ñèëüíîòî÷íûé 
ñòàáèëèçàòîð,
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Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíûì 
íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíîâ VD1 è VD2 çà ìèíóñîì 
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñòîðà VÒ4. 
Òåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñâåòîäèîäå 
HL1 è ñòàáèëèòðîíå VD1 êîìïåíñèðóþòñÿ ñ òåìïåðàòóðíûì èç-
ìåíåíèåì ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñ-
òîðà VÒ4. 

×òîáû ñíèçèòü çàâèñèìîñòü ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû è òîêà 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ îò òåìïåðàòóðû, ðàäèàòîð ðåãóëèðóþùèõ 
òðàíçèñòîðîâ âûáèðàþò ñ çàïàñîì ïî ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè òåï-
ëîâîãî ðàññåèâàíèÿ íå ìåíåå 1000 ñì2. Áîëåå ïîëíîå îïèñàíèå 
ñõåìû ìîæíî íàéòè â [43].

3.19. Источник питания 12 В 20 А

Íà ðèñ. 3.26 ïîêàçàíà ñõåìà ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ 12 Â 20 À. Ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð Ò1 ðàññ÷èòàí íà ìîùíîñòü 
450 Âò è èìååò âòîðè÷íóþ îáìîòêó íà 15 Â. Îñíîâíûì ñòàáèëè-
çàòîðîì ÿâëÿåòñÿ ÈÌÑ DA1 K142ÅÍ3. Ðåçèñòîðîì R1 óñòàíàâëè-
âàþò òîê îãðàíè÷åíèÿ. Ðåçèñòîðû R4….R6 ÿâëÿþòñÿ âûðàâíèâà-
þùèìè è âûïîëíåíû èç ïðîâîëî÷íûõ ðåçèñòîðîâ. Òðàíçèñòîðû 
VT1…VT3 ðàçìåùåíû íà òåïëîîòâîäå, ñïîñîáíîì ðàññåèâàòü áîëåå 
100 Âò, ìèêðîñõåìà DA1 òàêæå óñòàíîâëåíà íà íåáîëüøîì òåïëî-
îòâîäå. Â ñëó÷àå åñëè âû íå èìååòå âîçìîæíîñòè óñòàíîâèòü äî-
ñòàòî÷íîé ïëîùàäè òåïëîîòâîä, òî äëÿ ëó÷øåãî îõëàæäåíèÿ íå-
îáõîäèìî óñòàíîâèòü íåáîëüøîé äîïîëíèòåëüíûé âåíòèëÿòîð.
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Åùå îäèí ïðîñòîé, íî ìîùíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, âûïîëíåííûé 
íà ìîùíûõ ñîñòàâíûõ òðàíçèñòîðàõ (ðèñ. 3.27), âïîëíå ïðèãîäåí 
íå òîëüêî äëÿ çàðÿäêè àâòîìîáèëüíûõ àêêóìóëÿòîðîâ, íî è äëÿ 
ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ ñõåì. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 
óñòðîéñòâà ðåãóëèðóåòñÿ îò 0 äî 15 Â. 

Òîê çàâèñèò îò ñòåïåíè ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé è ìîæåò 
äîñòèãàòü 20 À. Òàê êàê êàòîäû äèîäîâ è êîëëåêòîðû òðàíçèñòîðîâ 
ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé, òî âñå ýòè äåòàëè ðàçìåùàþòñÿ íà îäíîì 
áîëüøîì ðàäèàòîðå áåç èçîëèðóþùèõ ïðîêëàäîê. Åñëè íå ïðåäúÿâ-
ëÿþòñÿ îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ñòàáèëüíîñòè íàïðÿæåíèÿ, òî ðåçèñ-
òîð R1 è ñòàáèëèòðîí VD3 èç ñõåìû ìîæíî èñêëþ÷èòü. Äîáàâèâ 
åìêîñòè, ïîêàçàííûå íà ñõåìå ïóíêòèðîì, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
óñòðîéñòâî â êà÷åñòâå áëîêà ïèòàíèÿ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòèõ 
óñòðîéñòâ ïðèâîäèòñÿ â [44].
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Рис. 3.27.

3.20. Стабилизатор напряжения на 
мощном полевом транзисторе

Ïðè ïîñòðîåíèè ñèëüíîòî÷íûõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ðà-
äèîëþáèòåëè îáû÷íî èñïîëüçóþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìèêðîñõå-
ìû ñåðèè 142 è àíàëîãè÷íûå, «óñèëåííûå» îäíèì èëè íåñêîëü-
êèìè, âêëþ÷åííûìè ïàðàëëåëüíî, áèïîëÿðíûìè òðàíçèñòîðàìè. 
Åñëè äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèìåíèòü ìîùíûé ïåðåêëþ÷àòåëüíûé ïî-
ëåâîé òðàíçèñòîð, òî óäàñòñÿ ñîáðàòü áîëåå ïðîñòîé ñèëüíîòî÷íûé 
ñòàáèëèçàòîð,
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Ñõåìà îäíîãî èç âàðèàíòîâ òàêîãî ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 3.28.à. Ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ïåðåìåííîå 
íàïðÿæåíèå îêîëî 13 Â (ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå) ïîñòóïàåò íà âû-
ïðÿìèòåëü è ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð. Íà êîíäåíñàòîðàõ ôèëüòðà 
îíî ðàâíî 16 Â. Ýòî íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà ñòîê ìîùíîãî òðàí-
çèñòîðà VT1 è ÷åðåç ðåçèñòîð R1 íà çàòâîð, îòêðûâàÿ òðàíçèñòîð. 

×àñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç äåëèòåëü R2, R3 ïîäàåòñÿ íà 
âõîä ìèêðîñõåìû DA1, çàìûêàÿ öåïü ÎÎÑ. Íàïðÿæåíèå íà âû-
õîäå ñòàáèëèçàòîðà âîçðàñòàåò âïëîòü äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà íà-
ïðÿæåíèå íà âõîäå óïðàâëåíèÿ ìèêðîñõåìû DA1 íå äîñòèãíåò 
ïîðîãîâîãî, îêîëî 2,5 Â. Â ýòîò ìîìåíò ìèêðîñõåìà îòêðûâàåòñÿ, 
ïîíèæàÿ íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå ìîùíîãî òðàíçèñòîðà, ò.å. ÷àñ-
òè÷íî çàêðûâàÿ åãî, è, òàêèì îáðàçîì, óñòðîéñòâî âõîäèò â ðåæèì 
ñòàáèëèçàöèè. Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû óäàñòñÿ ïîëó÷èòü, åñëè äèîä 
VD2 ïîäêëþ÷èòü ê âûïðÿìèòåëüíîìó ìîñòó (ðèñ. 3.28.á). Â ýòîì 
ñëó÷àå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ5 óâåëè÷èòñÿ, ïîñêîëüêó 
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå VD2 áóäåò ìåíüøå, ÷åì ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ ìîñòà, îñîáåííî ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå. 
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Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð R2 ñëåäóåò çàìåíèòü ïåðåìåííûì èëè ïîä-
ñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì.

Â ñòàáèëèçàòîðå â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà ïðèìåíåí 
ìîùíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð IRLR2905. Õîòÿ îí è ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ðàáîòû â êëþ÷åâîì (ïåðåêëþ÷àòåëüíîì) ðåæèìå, â äàííîì 
ñòàáèëèçàòîðå îí èñïîëüçóåòñÿ â ëèíåéíîì ðåæèìå. Òðàíçèñòîð 
èìååò â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè âåñüìà ìàëîå ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà 
(0,027 Îì), îáåñïå÷èâàåò òîê äî 30 À ïðè òåìïåðàòóðå êîðïóñà äî 
100°Ñ, îáëàäàåò âûñîêîé êðóòèçíîé è òðåáóåò äëÿ óïðàâëåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå âñåãî 2,5…Ç Â. Ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ 
òðàíçèñòîðîì, ìîæåò äîñòèãàòü 110 Âò.

Ïîëåâûì òðàíçèñòîðîì óïðàâëÿåò ìèêðîñõåìà ïàðàëëåëüíîãî ñòà-
áèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ÊÐ142ÅÍ19 (èìïîðòíûé àíàëîã TL431). 
Êîíäåíñàòîðû — ìàëîãàáàðèòíûå òàíòàëîâûå, ðåçèñòîðû — ÌËÒ, 
Ñ2-33, äèîä VD2 — âûïðÿìèòåëüíûé ñ ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿ-
æåíèÿ (ãåðìàíèåâûé, äèîä Øîòòêè). Ïàðàìåòðû òðàíñôîðìàòîðà, 
äèîäíîãî ìîñòà è êîíäåíñàòîðà Ñ1 âûáèðàþò èñõîäÿ èç íåîáõî-
äèìîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà. Õîòÿ òðàíçèñòîð è ðàññ÷è-
òàí íà áîëüøèå òîêè è áîëüøóþ ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü, äëÿ 
ðåàëèçàöèè âñåõ åãî âîçìîæíîñòåé íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ýôôåê-
òèâíûé òåïëîîòâîä. 

Íàëàæèâàíèå ñòàáèëèçàòîðà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå òðåáóåìîãî 
çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Íàäî îáÿçàòåëüíî ïðîâåðèòü 
óñòðîéñòâî íà îòñóòñòâèå ñàìîâîçáóæäåíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå 
ðàáî÷èõ òîêîâ. Äëÿ ýòîãî íàïðÿæåíèÿ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ óñò-
ðîéñòâà êîíòðîëèðóþò ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà. Åñëè ñàìîâîç-
áóæäåíèå âîçíèêàåò, òî ïàðàëëåëüíî 
êîíäåíñàòîðàì Ñ1, Ñ2 è Ñ4 ñëåäóåò ïîä-
êëþ÷èòü êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû 
åìêîñòüþ 0,1 ìêÔ ñ âûâîäàìè ìèíèìàëü-
íîé äëèíû.  Ðàçìåùàþòñÿ ýòè êîíäåíñà-
òîðû êàê ìîæíî áëèæå ê òðàíçèñòîðó VT1 
è ìèêðîñõåìå DA1. 

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 3.29. Ýòà ïëàòà ðàññ÷èòàíà íà óñòà-
íîâêó ìàëîãàáàðèòíûõ äåòàëåé â êîðïóñàõ 
äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, â òîì ÷èñ-
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Ñõåìà îäíîãî èç âàðèàíòîâ òàêîãî ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 3.28.à. Ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ïåðåìåííîå 
íàïðÿæåíèå îêîëî 13 Â (ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå) ïîñòóïàåò íà âû-
ïðÿìèòåëü è ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð. Íà êîíäåíñàòîðàõ ôèëüòðà 
îíî ðàâíî 16 Â. Ýòî íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà ñòîê ìîùíîãî òðàí-
çèñòîðà VT1 è ÷åðåç ðåçèñòîð R1 íà çàòâîð, îòêðûâàÿ òðàíçèñòîð. 

×àñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç äåëèòåëü R2, R3 ïîäàåòñÿ íà 
âõîä ìèêðîñõåìû DA1, çàìûêàÿ öåïü ÎÎÑ. Íàïðÿæåíèå íà âû-
õîäå ñòàáèëèçàòîðà âîçðàñòàåò âïëîòü äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà íà-
ïðÿæåíèå íà âõîäå óïðàâëåíèÿ ìèêðîñõåìû DA1 íå äîñòèãíåò 
ïîðîãîâîãî, îêîëî 2,5 Â. Â ýòîò ìîìåíò ìèêðîñõåìà îòêðûâàåòñÿ, 
ïîíèæàÿ íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå ìîùíîãî òðàíçèñòîðà, ò.å. ÷àñ-
òè÷íî çàêðûâàÿ åãî, è, òàêèì îáðàçîì, óñòðîéñòâî âõîäèò â ðåæèì 
ñòàáèëèçàöèè. Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû óäàñòñÿ ïîëó÷èòü, åñëè äèîä 
VD2 ïîäêëþ÷èòü ê âûïðÿìèòåëüíîìó ìîñòó (ðèñ. 3.28.á). Â ýòîì 
ñëó÷àå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ5 óâåëè÷èòñÿ, ïîñêîëüêó 
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå VD2 áóäåò ìåíüøå, ÷åì ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ ìîñòà, îñîáåííî ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå. 
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Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð R2 ñëåäóåò çàìåíèòü ïåðåìåííûì èëè ïîä-
ñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì.

Â ñòàáèëèçàòîðå â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà ïðèìåíåí 
ìîùíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð IRLR2905. Õîòÿ îí è ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ðàáîòû â êëþ÷åâîì (ïåðåêëþ÷àòåëüíîì) ðåæèìå, â äàííîì 
ñòàáèëèçàòîðå îí èñïîëüçóåòñÿ â ëèíåéíîì ðåæèìå. Òðàíçèñòîð 
èìååò â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè âåñüìà ìàëîå ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà 
(0,027 Îì), îáåñïå÷èâàåò òîê äî 30 À ïðè òåìïåðàòóðå êîðïóñà äî 
100°Ñ, îáëàäàåò âûñîêîé êðóòèçíîé è òðåáóåò äëÿ óïðàâëåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå âñåãî 2,5…Ç Â. Ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ 
òðàíçèñòîðîì, ìîæåò äîñòèãàòü 110 Âò.

Ïîëåâûì òðàíçèñòîðîì óïðàâëÿåò ìèêðîñõåìà ïàðàëëåëüíîãî ñòà-
áèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ÊÐ142ÅÍ19 (èìïîðòíûé àíàëîã TL431). 
Êîíäåíñàòîðû — ìàëîãàáàðèòíûå òàíòàëîâûå, ðåçèñòîðû — ÌËÒ, 
Ñ2-33, äèîä VD2 — âûïðÿìèòåëüíûé ñ ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿ-
æåíèÿ (ãåðìàíèåâûé, äèîä Øîòòêè). Ïàðàìåòðû òðàíñôîðìàòîðà, 
äèîäíîãî ìîñòà è êîíäåíñàòîðà Ñ1 âûáèðàþò èñõîäÿ èç íåîáõî-
äèìîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà. Õîòÿ òðàíçèñòîð è ðàññ÷è-
òàí íà áîëüøèå òîêè è áîëüøóþ ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü, äëÿ 
ðåàëèçàöèè âñåõ åãî âîçìîæíîñòåé íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ýôôåê-
òèâíûé òåïëîîòâîä. 

Íàëàæèâàíèå ñòàáèëèçàòîðà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå òðåáóåìîãî 
çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Íàäî îáÿçàòåëüíî ïðîâåðèòü 
óñòðîéñòâî íà îòñóòñòâèå ñàìîâîçáóæäåíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå 
ðàáî÷èõ òîêîâ. Äëÿ ýòîãî íàïðÿæåíèÿ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ óñò-
ðîéñòâà êîíòðîëèðóþò ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà. Åñëè ñàìîâîç-
áóæäåíèå âîçíèêàåò, òî ïàðàëëåëüíî 
êîíäåíñàòîðàì Ñ1, Ñ2 è Ñ4 ñëåäóåò ïîä-
êëþ÷èòü êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû 
åìêîñòüþ 0,1 ìêÔ ñ âûâîäàìè ìèíèìàëü-
íîé äëèíû.  Ðàçìåùàþòñÿ ýòè êîíäåíñà-
òîðû êàê ìîæíî áëèæå ê òðàíçèñòîðó VT1 
è ìèêðîñõåìå DA1. 

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 3.29. Ýòà ïëàòà ðàññ÷èòàíà íà óñòà-
íîâêó ìàëîãàáàðèòíûõ äåòàëåé â êîðïóñàõ 
äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, â òîì ÷èñ-
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ëå è ìèêðîñõåìà ÊÐ142ÅÍ19 òðåáóåò çàìåíû íà èìïîðòíûé àíàëîã 
â êîðïóñå SO-8.

Â ñëó÷àå, åñëè ïîëåâîé òðàíçèñòîð íàéòè íå óäàëîñü, ñòàáèëèçàòîð 
ìîæíî âûïîëíèòü ïî äðóãîé ñõåìå (ðèñ. 3.30), íà ìîùíûõ áèïî-
ëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì òîé æå ìèêðîñõåìû. 
Ïðàâäà, ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè ó ýòîãî âàðèàíòà ñòàáèëèçà-
òîðà íå áîëåå 3…4 À. Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà ñòàáèëèçàöèè 
ïðèìåíåí ñòàáèëèçàòîð òîêà íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå, â êà÷åñòâå 
ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà ïðèìåíåí ìîùíûé ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð. 
Òðàíñôîðìàòîð äîëæåí îáåñïå÷èâàòü íà âòîðè÷íîé îáìîòêå íà-
ïðÿæåíèå íå ìåíåå 15 Â ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå íàãðóçêè. 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòàáèëèçàòîðîâ ïðèâîäèòñÿ â [45].
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3.21. Блок питания СИ-БИ радиостанции

Ýòà íåñëîæíàÿ ñõåìà (ðèñ. 3.31) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü õîðîøèé 
êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè è áîëüøîé âûõîäíîé òîê, êîòîðûé 
çàâèñèò òîëüêî îò ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðà è ÷èñëà óïðàâëÿþùèõ 
òðàíçèñòîðîâ, âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî. Ïîäêëþ÷åííûé íà âû-
õîäå óñòðîéñòâà òèðèñòîð íàäåæíî ñæèãàåò çàùèòíûé ïðåäîõðà-
íèòåëü, åñëè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì ñòà-
íîâèòñÿ âûøå äîïóñòèìîãî, âåëè÷èíà íàïðÿæåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ 
çàùèòû çàâèñèò îò ïðèìåíåííîãî ñòàáèëèòðîíà. Â ìîìåíò ñðàáà-

òûâàíèÿ çàùèòû èëè ïåðåãðóçêè ïî òîêó çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä, 
ñèãíàëèçèðóþùèé î òîì, ÷òî ïðåäîõðàíèòåëü ñãîðåë.
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3.22. Источник питания для 
автомобильного трансивера 13 В 20 А

Àâòîìîáèëüíûå òðàíñèâåðû ïðè ïåðåäà÷å ïîòðåáëÿþò çíà÷èòåëü-
íûé òîê — äî 20 À. Ñîçäàíèå ñåòåâîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äëÿ 
òàêèõ óñòðîéñòâ ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó. Íà ðèñ. 3.32 
ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêîãî áëîêà ïèòàíèÿ. 
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ëå è ìèêðîñõåìà ÊÐ142ÅÍ19 òðåáóåò çàìåíû íà èìïîðòíûé àíàëîã 
â êîðïóñå SO-8.

Â ñëó÷àå, åñëè ïîëåâîé òðàíçèñòîð íàéòè íå óäàëîñü, ñòàáèëèçàòîð 
ìîæíî âûïîëíèòü ïî äðóãîé ñõåìå (ðèñ. 3.30), íà ìîùíûõ áèïî-
ëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì òîé æå ìèêðîñõåìû. 
Ïðàâäà, ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè ó ýòîãî âàðèàíòà ñòàáèëèçà-
òîðà íå áîëåå 3…4 À. Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà ñòàáèëèçàöèè 
ïðèìåíåí ñòàáèëèçàòîð òîêà íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå, â êà÷åñòâå 
ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà ïðèìåíåí ìîùíûé ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð. 
Òðàíñôîðìàòîð äîëæåí îáåñïå÷èâàòü íà âòîðè÷íîé îáìîòêå íà-
ïðÿæåíèå íå ìåíåå 15 Â ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå íàãðóçêè. 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòàáèëèçàòîðîâ ïðèâîäèòñÿ â [45].
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3.21. Блок питания СИ-БИ радиостанции

Ýòà íåñëîæíàÿ ñõåìà (ðèñ. 3.31) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü õîðîøèé 
êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè è áîëüøîé âûõîäíîé òîê, êîòîðûé 
çàâèñèò òîëüêî îò ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðà è ÷èñëà óïðàâëÿþùèõ 
òðàíçèñòîðîâ, âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî. Ïîäêëþ÷åííûé íà âû-
õîäå óñòðîéñòâà òèðèñòîð íàäåæíî ñæèãàåò çàùèòíûé ïðåäîõðà-
íèòåëü, åñëè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì ñòà-
íîâèòñÿ âûøå äîïóñòèìîãî, âåëè÷èíà íàïðÿæåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ 
çàùèòû çàâèñèò îò ïðèìåíåííîãî ñòàáèëèòðîíà. Â ìîìåíò ñðàáà-

òûâàíèÿ çàùèòû èëè ïåðåãðóçêè ïî òîêó çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä, 
ñèãíàëèçèðóþùèé î òîì, ÷òî ïðåäîõðàíèòåëü ñãîðåë.
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3.22. Источник питания для 
автомобильного трансивера 13 В 20 А

Àâòîìîáèëüíûå òðàíñèâåðû ïðè ïåðåäà÷å ïîòðåáëÿþò çíà÷èòåëü-
íûé òîê — äî 20 À. Ñîçäàíèå ñåòåâîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äëÿ 
òàêèõ óñòðîéñòâ ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó. Íà ðèñ. 3.32 
ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêîãî áëîêà ïèòàíèÿ. 
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Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà äîëæíà áûòü ðàññ÷èòàíà íà 
òîê 20 À è íàïðÿæåíèå 20 Â. Äèîäû ìîñòà óñòàíàâëèâàþòñÿ íà 
ðàäèàòîðàõ, ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ñèëîâûå äèîäû ñ áàðüåðîì 
Øîòòêè. 

Ñòàáèëèçàòîð ñ çàùèòîé îò çàìûêàíèé âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ 
VT1...VT7. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì 
ðåçèñòîðîì. Óñèëèòåëü ñèãíàëà îøèáêè âûïîëíåí íà äèôôåðåí-
öèàëüíîì êàñêàäå VT6, VT7. Ïîâòîðèòåëü íà ñîñòàâíîì òðàíçèñ-
òîðå VT5 óïðàâëÿåò ðåãóëèðóþùèìè òðàíçèñòîðàìè VT1...VT4, â 
ýìèòòåðíûå öåïè êîòîðûõ âêëþ÷åíû âûðàâíèâàþùèå ðåçèñòîðû 
0,12 Îì, îáåñïå÷èâàþùèå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òîêà ïî âñåì 
÷åòûðåì òðàíçèñòîðàì (ïî 5 À íà êàæäûé). Ñåòåâîé âûïðÿìèòåëü, 
ôèëüòðóþùèå êîíäåíñàòîðû è òðàíçèñòîðû VT1...VT4 óñòàíîâëåíû 
âíå ïëàòû. Êîëëåêòîðû VT1...VT4 ãàëüâàíè÷åñêè ñîåäèíåíû ñ 
êîðïóñîì, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü øàññè â êà÷åñòâå ðàäèàòî-
ðà áåç èçîëèðóþùèõ ïðîêëàäîê. Â êà÷åñòâå VT1...VT4 ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ÊÒ819, VT5 — ÊÒ827, VT6 è VT7 — ÊÒ814 ñ ëþáûì 
áóêâåííûì èíäåêñîì. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.33. 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðèâîäèòñÿ â [46].

3.23. Стабилизатор тока на 100…200 А

Â ëèòåðàòóðå íå ÷àñòî ìîæíî âñòðåòèòü îïèñàíèÿ ñòàáèëèçàòîðîâ 
òîêà íà 100...200 À, îäíàêî â íåêîòîðûõ ïðîöåññàõ (ãàëüâàíèêà, 
ñâàðêà è äð.) îíè íåîáõîäèìû. Íà ïåðâûé âçãëÿä, äëÿ ñòàáèëèçà-
öèè òàêèõ òîêîâ íåîáõîäèìû è ñîîòâåòñòâóþùèå ìîùíûå òðàí-
çèñòîðû. Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ñòàáèëèçàòîð òîêà íà 
150 À (ñ ïëàâíîé ðåãóëèðîâêîé îò íóëÿ äî ìàêñèìóìà), âûïîëíåí-
íûé íà îáû÷íûõ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ òðàíçèñòîðàõ ñåðèè 
ÊÒ827. Ïðèìåíåííîå ñõåìîòåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò ëåãêî 
óâåëè÷èòü èëè óìåíüøèòü ìàêñèìàëüíûé ñòàáèëèçèðóåìûé òîê. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî ñòàáèëèçàòîðà òîêà èçîá-
ðàæåíà íà ðèñ. 3.34. Êàê âèäíî, íàãðóçêà âêëþ÷åíà íåñêîëüêî 
íåîáû÷íî — â ðàçðûâ ïðîâîäà, ñîåäèíÿþùåãî îòðèöàòåëüíûé 
âûâîä äèîäíîãî ìîñòà VD5…VD8 ñ îáùèì ïðîâîäîì óñòðîéñòâà. 
Âñå ìîùíûå òðàíçèñòîðû VT1…VT16 âêëþ÷åíû ïî ñõåìå ñ îáùèì 
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Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà äîëæíà áûòü ðàññ÷èòàíà íà 
òîê 20 À è íàïðÿæåíèå 20 Â. Äèîäû ìîñòà óñòàíàâëèâàþòñÿ íà 
ðàäèàòîðàõ, ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ñèëîâûå äèîäû ñ áàðüåðîì 
Øîòòêè. 

Ñòàáèëèçàòîð ñ çàùèòîé îò çàìûêàíèé âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ 
VT1...VT7. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì 
ðåçèñòîðîì. Óñèëèòåëü ñèãíàëà îøèáêè âûïîëíåí íà äèôôåðåí-
öèàëüíîì êàñêàäå VT6, VT7. Ïîâòîðèòåëü íà ñîñòàâíîì òðàíçèñ-
òîðå VT5 óïðàâëÿåò ðåãóëèðóþùèìè òðàíçèñòîðàìè VT1...VT4, â 
ýìèòòåðíûå öåïè êîòîðûõ âêëþ÷åíû âûðàâíèâàþùèå ðåçèñòîðû 
0,12 Îì, îáåñïå÷èâàþùèå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òîêà ïî âñåì 
÷åòûðåì òðàíçèñòîðàì (ïî 5 À íà êàæäûé). Ñåòåâîé âûïðÿìèòåëü, 
ôèëüòðóþùèå êîíäåíñàòîðû è òðàíçèñòîðû VT1...VT4 óñòàíîâëåíû 
âíå ïëàòû. Êîëëåêòîðû VT1...VT4 ãàëüâàíè÷åñêè ñîåäèíåíû ñ 
êîðïóñîì, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü øàññè â êà÷åñòâå ðàäèàòî-
ðà áåç èçîëèðóþùèõ ïðîêëàäîê. Â êà÷åñòâå VT1...VT4 ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ÊÒ819, VT5 — ÊÒ827, VT6 è VT7 — ÊÒ814 ñ ëþáûì 
áóêâåííûì èíäåêñîì. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.33. 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðèâîäèòñÿ â [46].

3.23. Стабилизатор тока на 100…200 А

Â ëèòåðàòóðå íå ÷àñòî ìîæíî âñòðåòèòü îïèñàíèÿ ñòàáèëèçàòîðîâ 
òîêà íà 100...200 À, îäíàêî â íåêîòîðûõ ïðîöåññàõ (ãàëüâàíèêà, 
ñâàðêà è äð.) îíè íåîáõîäèìû. Íà ïåðâûé âçãëÿä, äëÿ ñòàáèëèçà-
öèè òàêèõ òîêîâ íåîáõîäèìû è ñîîòâåòñòâóþùèå ìîùíûå òðàí-
çèñòîðû. Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ñòàáèëèçàòîð òîêà íà 
150 À (ñ ïëàâíîé ðåãóëèðîâêîé îò íóëÿ äî ìàêñèìóìà), âûïîëíåí-
íûé íà îáû÷íûõ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ òðàíçèñòîðàõ ñåðèè 
ÊÒ827. Ïðèìåíåííîå ñõåìîòåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò ëåãêî 
óâåëè÷èòü èëè óìåíüøèòü ìàêñèìàëüíûé ñòàáèëèçèðóåìûé òîê. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî ñòàáèëèçàòîðà òîêà èçîá-
ðàæåíà íà ðèñ. 3.34. Êàê âèäíî, íàãðóçêà âêëþ÷åíà íåñêîëüêî 
íåîáû÷íî — â ðàçðûâ ïðîâîäà, ñîåäèíÿþùåãî îòðèöàòåëüíûé 
âûâîä äèîäíîãî ìîñòà VD5…VD8 ñ îáùèì ïðîâîäîì óñòðîéñòâà. 
Âñå ìîùíûå òðàíçèñòîðû VT1…VT16 âêëþ÷åíû ïî ñõåìå ñ îáùèì 
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êîëëåêòîðîì, íî êàæäûé èç íèõ íàãðóæåí íà ñâîé óðàâíèâàþùèé 
ðåçèñòîð (R4…R19), òàêæå ñîåäèíåííûé ñ îáùèì ïðîâîäîì. Òàêèì 
îáðàçîì, ÷åðåç ïîäêëþ÷åííóþ ê ðîçåòêå XS1 íàãðóçêó ñòàáèëèçà-
òîðà ïðîòåêàåò ñóììàðíûé òîê âñåõ 16 òðàíçèñòîðîâ. Òîê ÷åðåç 
êàæäûé èç òðàíçèñòîðîâ VT1…VT16 âûáðàí îêîëî 9 À, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ äëÿ òðàíçèñ-
òîðîâ ÊÒ827À…ÊÒ827Â. Ïðè ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòî-
ðå 10...11 Â ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü äîñòèãàåò 100 Âò. 
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Рис. 3.34.

Ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòîðîâ è ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ R4…R19 
íå èìååò çíà÷åíèÿ, òàê êàê êàæäûé òðàíçèñòîð óïðàâëÿåòñÿ ñâîèì 
îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì. Âûõîäû ÎÓ DA1.1…DA8.2 ÷åðåç òðàíçèñ-
òîðû VT17…VT32 ñîåäèíåíû ñ áàçàìè òðàíçèñòîðîâ VT1…VT16, à íà-
ïðÿæåíèÿ îáðàòíûõ ñâÿçåé ïîäàíû íà èíâåðòèðóþùèå âõîäû ñ ýìèò-
òåðîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ òðàíçèñòîðîâ. ÎÓ ïîääåðæèâàþò íà 
èíâåðòèðóþùèõ âõîäàõ (è, ñîîòâåòñòâåííî, íà ýìèòòåðàõ òðàíçèñòîðîâ 
VT1…VT16) òàêèå æå íàïðÿæåíèÿ, êàêèå èìåþòñÿ ó íèõ íà íåèíâåð-
òèðóþùèõ âõîäàõ. Íà íåèíâåðòèðóþùèå âõîäû âñåõ ÎÓ ïîäàíî ñòà-
áèëüíîå óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå ñ ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ R2, R3, 
ïîäêëþ÷åííîãî ê âûõîäó èíòåãðàëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà DA11. Ïðè 
èçìåíåíèè óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ èçìåíÿåòñÿ òîê ÷åðåç êàæäûé 
èç ðåçèñòîðîâ R4…R19 è, ñîîòâåòñòâåííî, ÷åðåç îáùóþ íàãðóçêó, 
ïîäêëþ÷åííóþ ê ðîçåòêå XS1. Ïèòàþòñÿ ÎÓ îò ñòàáèëèçàòîðà, 
âûïîëíåííîãî íà ìèêðîñõåìàõ DÀ9, DA10 è òðàíçèñòîðå VT33. 

Âìåñòî ñîñòàâíûõ òðàíçèñòîðîâ ÊÒ827À â ñòàáèëèçàòîðå òîêà 
ìîæíî ïðèìåíèòü òðàíçèñòîðû ýòîé ñåðèè ñ èíäåêñàìè Á, Â, Ã 
èëè êîìáèíàöèè èç äâóõ òðàíçèñòîðîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñ-
òè (íàïðèìåð, ÊÒ315 + ÊÒ819 ñ ëþáûìè áóêâåííûìè èíäåêñàìè). 
Cäâîåííûå ÎÓ ÊÐ140ÓÄ20 çàìåíèìû íà Ê157ÓÄ2 èëè íà îäè-
íàðíûå ÎÓ ÊÐ140ÓÄ6, Ê140ÓÄ7, Ê140ÓÄ14 è èì ïîäîáíûå, ñòà-
áèëèçàòîð 78L05 — íà ÊÐ142ÅÍ5À, ÊÐ142ÅÍ5B èëè 78M05, 
òðàíçèñòîðû ÊÒ315Å — íà ÊÒ3102, ÊÒ603, äèîäû Ä200 — íà Ä160. 
Âìåñòî òðàíñôîðìàòîðà ÒÏÏ232 (Ò1) äîïóñòèìî ïðèìåíåíèå 
ÒÏÏ234, ÒÏÏ253 èëè ëþáîãî äðóãîãî ñ äâóìÿ âòîðè÷íûìè îá-
ìîòêàìè íà íàïðÿæåíèå 16...20 Â. 

Ðåçèñòîð R1 ìîæåò áûòü ëþáîãî òèïà, R2 æåëàòåëüíî ïðèìåíèòü 
âûñîêîñòàáèëüíûé, íàïðèìåð, Ñ2-29. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òîêà 
íàãðóçêè áûë èñïîëüçîâàí ïåðåìåííûé ðåçèñòîð ÑÏ5-35À (ñ âû-
ñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ), íî ìîæíî, êîíå÷íî, ïðèìåíèòü 
è ëþáîé äðóãîé, îáåñïå÷èâàþùèé òðåáóåìóþ òî÷íîñòü óñòàíîâêè 
òîêà. Êîíäåíñàòîð ÑÇ íàáðàí èç äåñÿòè êîíäåíñàòîðîâ Ê50-32À, 
Ñ4, Ñ6 — Ê50-35, îñòàëüíûå — ëþáîãî òèïà. Èñïîëüçîâàòü â êà-
÷åñòâå ÑÇ îäèí êîíäåíñàòîð áîëüøîé åìêîñòè íåëüçÿ, òàê êàê îí 
áóäåò ñèëüíî ïåðåãðåâàòüñÿ èç-çà òîãî, ÷òî åãî âûâîäû íå ðàññ÷è-
òàíû íà òàêèå áîëüøèå òîêè (íåäîñòàòî÷íîå ñå÷åíèå ïðîâîäà). 
Ñäâîåííûå ÎÓ DA1…DA8, òðàíçèñòîðû VT17…VT32, èíòåãðàëüíûé 
ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ DA11, ðåçèñòîðû R2, R3 è êîíäåíñàòî-
ðû Ñ4...Ñ7 ìîíòèðóþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå, èçãîòîâëåííîé ïî ÷åð-
òåæó, ïîêàçàííîìó íà ðèñ. 3.35.
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êîëëåêòîðîì, íî êàæäûé èç íèõ íàãðóæåí íà ñâîé óðàâíèâàþùèé 
ðåçèñòîð (R4…R19), òàêæå ñîåäèíåííûé ñ îáùèì ïðîâîäîì. Òàêèì 
îáðàçîì, ÷åðåç ïîäêëþ÷åííóþ ê ðîçåòêå XS1 íàãðóçêó ñòàáèëèçà-
òîðà ïðîòåêàåò ñóììàðíûé òîê âñåõ 16 òðàíçèñòîðîâ. Òîê ÷åðåç 
êàæäûé èç òðàíçèñòîðîâ VT1…VT16 âûáðàí îêîëî 9 À, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ äëÿ òðàíçèñ-
òîðîâ ÊÒ827À…ÊÒ827Â. Ïðè ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòî-
ðå 10...11 Â ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü äîñòèãàåò 100 Âò. 
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Рис. 3.34.

Ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòîðîâ è ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ R4…R19 
íå èìååò çíà÷åíèÿ, òàê êàê êàæäûé òðàíçèñòîð óïðàâëÿåòñÿ ñâîèì 
îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì. Âûõîäû ÎÓ DA1.1…DA8.2 ÷åðåç òðàíçèñ-
òîðû VT17…VT32 ñîåäèíåíû ñ áàçàìè òðàíçèñòîðîâ VT1…VT16, à íà-
ïðÿæåíèÿ îáðàòíûõ ñâÿçåé ïîäàíû íà èíâåðòèðóþùèå âõîäû ñ ýìèò-
òåðîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ òðàíçèñòîðîâ. ÎÓ ïîääåðæèâàþò íà 
èíâåðòèðóþùèõ âõîäàõ (è, ñîîòâåòñòâåííî, íà ýìèòòåðàõ òðàíçèñòîðîâ 
VT1…VT16) òàêèå æå íàïðÿæåíèÿ, êàêèå èìåþòñÿ ó íèõ íà íåèíâåð-
òèðóþùèõ âõîäàõ. Íà íåèíâåðòèðóþùèå âõîäû âñåõ ÎÓ ïîäàíî ñòà-
áèëüíîå óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå ñ ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ R2, R3, 
ïîäêëþ÷åííîãî ê âûõîäó èíòåãðàëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà DA11. Ïðè 
èçìåíåíèè óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ èçìåíÿåòñÿ òîê ÷åðåç êàæäûé 
èç ðåçèñòîðîâ R4…R19 è, ñîîòâåòñòâåííî, ÷åðåç îáùóþ íàãðóçêó, 
ïîäêëþ÷åííóþ ê ðîçåòêå XS1. Ïèòàþòñÿ ÎÓ îò ñòàáèëèçàòîðà, 
âûïîëíåííîãî íà ìèêðîñõåìàõ DÀ9, DA10 è òðàíçèñòîðå VT33. 

Âìåñòî ñîñòàâíûõ òðàíçèñòîðîâ ÊÒ827À â ñòàáèëèçàòîðå òîêà 
ìîæíî ïðèìåíèòü òðàíçèñòîðû ýòîé ñåðèè ñ èíäåêñàìè Á, Â, Ã 
èëè êîìáèíàöèè èç äâóõ òðàíçèñòîðîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñ-
òè (íàïðèìåð, ÊÒ315 + ÊÒ819 ñ ëþáûìè áóêâåííûìè èíäåêñàìè). 
Cäâîåííûå ÎÓ ÊÐ140ÓÄ20 çàìåíèìû íà Ê157ÓÄ2 èëè íà îäè-
íàðíûå ÎÓ ÊÐ140ÓÄ6, Ê140ÓÄ7, Ê140ÓÄ14 è èì ïîäîáíûå, ñòà-
áèëèçàòîð 78L05 — íà ÊÐ142ÅÍ5À, ÊÐ142ÅÍ5B èëè 78M05, 
òðàíçèñòîðû ÊÒ315Å — íà ÊÒ3102, ÊÒ603, äèîäû Ä200 — íà Ä160. 
Âìåñòî òðàíñôîðìàòîðà ÒÏÏ232 (Ò1) äîïóñòèìî ïðèìåíåíèå 
ÒÏÏ234, ÒÏÏ253 èëè ëþáîãî äðóãîãî ñ äâóìÿ âòîðè÷íûìè îá-
ìîòêàìè íà íàïðÿæåíèå 16...20 Â. 

Ðåçèñòîð R1 ìîæåò áûòü ëþáîãî òèïà, R2 æåëàòåëüíî ïðèìåíèòü 
âûñîêîñòàáèëüíûé, íàïðèìåð, Ñ2-29. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òîêà 
íàãðóçêè áûë èñïîëüçîâàí ïåðåìåííûé ðåçèñòîð ÑÏ5-35À (ñ âû-
ñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ), íî ìîæíî, êîíå÷íî, ïðèìåíèòü 
è ëþáîé äðóãîé, îáåñïå÷èâàþùèé òðåáóåìóþ òî÷íîñòü óñòàíîâêè 
òîêà. Êîíäåíñàòîð ÑÇ íàáðàí èç äåñÿòè êîíäåíñàòîðîâ Ê50-32À, 
Ñ4, Ñ6 — Ê50-35, îñòàëüíûå — ëþáîãî òèïà. Èñïîëüçîâàòü â êà-
÷åñòâå ÑÇ îäèí êîíäåíñàòîð áîëüøîé åìêîñòè íåëüçÿ, òàê êàê îí 
áóäåò ñèëüíî ïåðåãðåâàòüñÿ èç-çà òîãî, ÷òî åãî âûâîäû íå ðàññ÷è-
òàíû íà òàêèå áîëüøèå òîêè (íåäîñòàòî÷íîå ñå÷åíèå ïðîâîäà). 
Ñäâîåííûå ÎÓ DA1…DA8, òðàíçèñòîðû VT17…VT32, èíòåãðàëüíûé 
ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ DA11, ðåçèñòîðû R2, R3 è êîíäåíñàòî-
ðû Ñ4...Ñ7 ìîíòèðóþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå, èçãîòîâëåííîé ïî ÷åð-
òåæó, ïîêàçàííîìó íà ðèñ. 3.35.
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Рис. 3.35.
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Òðàíçèñòîðû VT1…VT16 çàêðåïëÿþò íà òåïëîîòâîäàõ, ñïîñîáíûõ 
ðàññåÿòü íå ìåíåå 100 Âò êàæäûé. Âñå 16 òåïëîîòâîäîâ ñîáðàíû 
â áàòàðåþ, äëÿ èõ îõëàæäåíèÿ ïðèìåíåíû ÷åòûðå âåíòèëÿòîðà, 
÷òî ïîçâîëèëî âêëþ÷àòü ñòàáèëèçàòîð òîêà íà äîëãîâðåìåííóþ 
ïîñòîÿííóþ íàãðóçêó. Åñëè íàãðóçêà áóäåò êðàòêîâðåìåííîé èëè 
èìïóëüñíîé, ìîæíî îáîéòèñü è òåïëîîòâîäàìè ìåíüøèõ ðàçìåðîâ. 
Ðåçèñòîðû R4…R19 èçãîòàâëèâàþò èç âûñîêîîìíîãî (ìàíãàíèíî-
âîãî èëè êîíñòàíòàíîâîãî) ïðîâîäà äèàìåòðîì 1...2 ìì è çàêðåï-
ëÿþò íà òåïëîîòâîäàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ èì òðàíçèñòîðîâ. Äëÿ 
îõëàæäåíèÿ äèîäîâ VD5…VD8 èñïîëüçóþò ñòàíäàðòíûå òåïëîîò-
âîäû, ðàññ÷èòàííûå íà óñòàíîâêó äèîäîâ Ä200 (îáäóâ èõ âåíòè-
ëÿòîðîì íå òðåáóåòñÿ). 

Ìèêðîñõåìó DA9 è òðàíçèñòîð VT33 ðàçìåùàþò íà íåáîëüøèõ 
ïëàñòèí÷àòûõ òåïëîîòâîäàõ. Ïðè ìîíòàæå ñòàáèëèçàòîðà òîêà 
íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî ÷åðåç íåêîòîðûå öåïè áóäåò òå÷ü òîê 150 À, 
ïîýòîìó èõ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïðîâîäîì ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ñå÷åíèÿ. 

Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà Ò2 äîëæíà îáåñïå÷èâàòü íà-
ïðÿæåíèå îêîëî 14 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 150 À (õîðîøî ïîäõîäèò 
ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð). Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ñîïðîòèâëå-
íèè íàãðóçêè ñòàáèëèçàòîðà äîëæíî áûòü íå áîëåå 10 Â (îñòàëüíîå 
íàïðÿæåíèå ïàäàåò íà òðàíçèñòîðàõ VT1…VT16 è ðåçèñòîðàõ 
R4…R19). Ïðè áîëüøåì ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå ïðèäåò-
ñÿ ïîâûñèòü íàïðÿæåíèå âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò2, 
îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïðîñëåäèòü, ÷òîáû ìîùíîñòü 
ðàññåÿíèÿ êàæäîãî èç òðàíçèñòîðîâ íå ïðåâûñèëà ìàêñèìàëüíî 
äîïóñòèìóþ. 

Åñëè íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü èëè óìåíüøèòü îòäàâàåìûé â íàãðóç-
êó ìàêñèìàëüíûé òîê, ìîæíî, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èòü èëè 
óìåíüøèòü ÷èñëî òðàíçèñòîðîâ è ÎÓ. Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå 
îïèñàííîãî ñòàáèëèçàòîðà ìîæíî ñîçäàòü çíà÷èòåëüíî áîëåå ìîù-
íûé èñòî÷íèê òîêà.

Ïîäêëþ÷àÿ íàãðóçêó ê ñòàáèëèçàòîðó òîêà, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî 
íà «çåìëÿíîì» ïðîâîäå áóäåò ïëþñîâîé âûõîä ñòàáèëèçàòîðà. 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [47].
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Рис. 3.35.
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Òðàíçèñòîðû VT1…VT16 çàêðåïëÿþò íà òåïëîîòâîäàõ, ñïîñîáíûõ 
ðàññåÿòü íå ìåíåå 100 Âò êàæäûé. Âñå 16 òåïëîîòâîäîâ ñîáðàíû 
â áàòàðåþ, äëÿ èõ îõëàæäåíèÿ ïðèìåíåíû ÷åòûðå âåíòèëÿòîðà, 
÷òî ïîçâîëèëî âêëþ÷àòü ñòàáèëèçàòîð òîêà íà äîëãîâðåìåííóþ 
ïîñòîÿííóþ íàãðóçêó. Åñëè íàãðóçêà áóäåò êðàòêîâðåìåííîé èëè 
èìïóëüñíîé, ìîæíî îáîéòèñü è òåïëîîòâîäàìè ìåíüøèõ ðàçìåðîâ. 
Ðåçèñòîðû R4…R19 èçãîòàâëèâàþò èç âûñîêîîìíîãî (ìàíãàíèíî-
âîãî èëè êîíñòàíòàíîâîãî) ïðîâîäà äèàìåòðîì 1...2 ìì è çàêðåï-
ëÿþò íà òåïëîîòâîäàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ èì òðàíçèñòîðîâ. Äëÿ 
îõëàæäåíèÿ äèîäîâ VD5…VD8 èñïîëüçóþò ñòàíäàðòíûå òåïëîîò-
âîäû, ðàññ÷èòàííûå íà óñòàíîâêó äèîäîâ Ä200 (îáäóâ èõ âåíòè-
ëÿòîðîì íå òðåáóåòñÿ). 

Ìèêðîñõåìó DA9 è òðàíçèñòîð VT33 ðàçìåùàþò íà íåáîëüøèõ 
ïëàñòèí÷àòûõ òåïëîîòâîäàõ. Ïðè ìîíòàæå ñòàáèëèçàòîðà òîêà 
íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî ÷åðåç íåêîòîðûå öåïè áóäåò òå÷ü òîê 150 À, 
ïîýòîìó èõ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïðîâîäîì ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ñå÷åíèÿ. 

Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà Ò2 äîëæíà îáåñïå÷èâàòü íà-
ïðÿæåíèå îêîëî 14 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 150 À (õîðîøî ïîäõîäèò 
ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð). Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ñîïðîòèâëå-
íèè íàãðóçêè ñòàáèëèçàòîðà äîëæíî áûòü íå áîëåå 10 Â (îñòàëüíîå 
íàïðÿæåíèå ïàäàåò íà òðàíçèñòîðàõ VT1…VT16 è ðåçèñòîðàõ 
R4…R19). Ïðè áîëüøåì ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå ïðèäåò-
ñÿ ïîâûñèòü íàïðÿæåíèå âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò2, 
îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïðîñëåäèòü, ÷òîáû ìîùíîñòü 
ðàññåÿíèÿ êàæäîãî èç òðàíçèñòîðîâ íå ïðåâûñèëà ìàêñèìàëüíî 
äîïóñòèìóþ. 

Åñëè íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü èëè óìåíüøèòü îòäàâàåìûé â íàãðóç-
êó ìàêñèìàëüíûé òîê, ìîæíî, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èòü èëè 
óìåíüøèòü ÷èñëî òðàíçèñòîðîâ è ÎÓ. Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå 
îïèñàííîãî ñòàáèëèçàòîðà ìîæíî ñîçäàòü çíà÷èòåëüíî áîëåå ìîù-
íûé èñòî÷íèê òîêà.

Ïîäêëþ÷àÿ íàãðóçêó ê ñòàáèëèçàòîðó òîêà, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî 
íà «çåìëÿíîì» ïðîâîäå áóäåò ïëþñîâîé âûõîä ñòàáèëèçàòîðà. 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [47].
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3.24. Регулируемый стабилизатор 
напряжения

Ýòîò ïðîñòîé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 3.36) âûïîëíåí íà 
ìèêðîñõåìå LM317, äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî òîêà íàãðóçêè 
ïðèìåíåí òðàíçèñòîð VT1. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóåòñÿ 
ðåçèñòîðîì R4 â äèàïàçîíå 1,8…32 Â. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñõåìà 
î÷åíü ïðîñòà è íå èìååò çàùèòû îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà 
âûõîäå. Ðîññèéñêèé àíàëîã ìèêðîñõåìû — ÊÐ142ÅÍ12. Ïîäðîáíîå 
îïèñàíèå ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [116].
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Рис. 3.36.

4.1. «Обратимый» преобразователь 
напряжения

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ àâàðèéíîãî ïèòàíèÿ 
ýíåðãîçàâèñèìûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ñ íåáîëüøèì òîêîì 
ïîòðåáëåíèÿ îò ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ïðè ïðîïàäàíèè íàïðÿæå-
íèÿ â ñåòè (íàïðèìåð, ãåíåðàòîðà è ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ ýëåêò-
ðîííûõ ÷àñîâ, óñòàíîâëåííûõ â àâòîìîáèëå). Ïðåîáðàçîâàòåëü (ñì. 
ðèñ. 4.1) ñîäåðæèò ðåçåðâíóþ àêêóìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ GB1, çà-
äàþùèé ãåíåðàòîð íà ýëåìåíòàõ DD1.1…DD1.3, äâóõðàçðÿäíûé 
ñ÷åò÷èê íà D-òðèããåðàõ DD2.1, DD2.2, äâîéíîé ÷åòûðåõêàíàëüíûé 
ìóëüòèïëåêñîð DD3 è åìêîñòíûé íàêîïèòåëü-äåëèòåëü — êîíäåí-
ñàòîðû Ñ2…Ñ5. 

Ïðè íàëè÷èè íàïðÿæåíèÿ â áîðòîâîé ñåòè óñòðîéñòâî ðàáîòàåò â 
ðåæèìå äåëåíèÿ åå íàïðÿæåíèÿ è ïîäçàðÿäêè áàòàðåè GB1. 
Áóôåðíûé ðåæèì îáåñïå÷åí äâóíàïðàâëåííûì ìóëüòèïëåêñîðîì 
DD3, êîòîðûé ïîî÷åðåäíî ïîäêëþ÷àåò áàòàðåþ ïàðàëëåëüíî îä-
íîìó èç êîíäåíñàòîðîâ Ñ2…Ñ5 åìêîñòíîãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. 
Â ðåçóëüòàòå áàòàðåÿ çàðÿæàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî ÷åòâåð-
òè íàïðÿæåíèÿ áîðòîâîé ñåòè. 

Â ìîìåíò ïðîïàäàíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè ïðåîáðàçîâàòåëü àâòî-
ìàòè÷åñêè ïåðåõîäèò â ðåæèì óìíîæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ðåçåðâíîé 
áàòàðåè. Â ýòîì ðåæèìå êîíäåíñàòîðû Ñ2….Ñ5 ÷åðåç ìóëüòèïëåê-
ñîð DD3 ïîñëåäîâàòåëüíî çàðÿæàþòñÿ îò áàòàðåè GB1, à ïîñêîëü-
êó îíè ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, íà âûõîäå óñòðîéñòâà ñîçäà-
åòñÿ íàïðÿæåíèå, ðàâíîå ó÷åòâåðåííîìó íàïðÿæåíèþ áàòàðåè, 
êîòîðîå ïèòàåò íå òîëüêî îáñëóæèâàåìîå ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, 
íî è ìèêðîñõåìû ñàìîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ 

Преобразователи 

напряжения

Глава 4
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3.24. Регулируемый стабилизатор 
напряжения

Ýòîò ïðîñòîé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 3.36) âûïîëíåí íà 
ìèêðîñõåìå LM317, äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî òîêà íàãðóçêè 
ïðèìåíåí òðàíçèñòîð VT1. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóåòñÿ 
ðåçèñòîðîì R4 â äèàïàçîíå 1,8…32 Â. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñõåìà 
î÷åíü ïðîñòà è íå èìååò çàùèòû îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà 
âûõîäå. Ðîññèéñêèé àíàëîã ìèêðîñõåìû — ÊÐ142ÅÍ12. Ïîäðîáíîå 
îïèñàíèå ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [116].
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Рис. 3.36.

4.1. «Обратимый» преобразователь 
напряжения

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ àâàðèéíîãî ïèòàíèÿ 
ýíåðãîçàâèñèìûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ñ íåáîëüøèì òîêîì 
ïîòðåáëåíèÿ îò ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ïðè ïðîïàäàíèè íàïðÿæå-
íèÿ â ñåòè (íàïðèìåð, ãåíåðàòîðà è ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ ýëåêò-
ðîííûõ ÷àñîâ, óñòàíîâëåííûõ â àâòîìîáèëå). Ïðåîáðàçîâàòåëü (ñì. 
ðèñ. 4.1) ñîäåðæèò ðåçåðâíóþ àêêóìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ GB1, çà-
äàþùèé ãåíåðàòîð íà ýëåìåíòàõ DD1.1…DD1.3, äâóõðàçðÿäíûé 
ñ÷åò÷èê íà D-òðèããåðàõ DD2.1, DD2.2, äâîéíîé ÷åòûðåõêàíàëüíûé 
ìóëüòèïëåêñîð DD3 è åìêîñòíûé íàêîïèòåëü-äåëèòåëü — êîíäåí-
ñàòîðû Ñ2…Ñ5. 

Ïðè íàëè÷èè íàïðÿæåíèÿ â áîðòîâîé ñåòè óñòðîéñòâî ðàáîòàåò â 
ðåæèìå äåëåíèÿ åå íàïðÿæåíèÿ è ïîäçàðÿäêè áàòàðåè GB1. 
Áóôåðíûé ðåæèì îáåñïå÷åí äâóíàïðàâëåííûì ìóëüòèïëåêñîðîì 
DD3, êîòîðûé ïîî÷åðåäíî ïîäêëþ÷àåò áàòàðåþ ïàðàëëåëüíî îä-
íîìó èç êîíäåíñàòîðîâ Ñ2…Ñ5 åìêîñòíîãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. 
Â ðåçóëüòàòå áàòàðåÿ çàðÿæàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî ÷åòâåð-
òè íàïðÿæåíèÿ áîðòîâîé ñåòè. 

Â ìîìåíò ïðîïàäàíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè ïðåîáðàçîâàòåëü àâòî-
ìàòè÷åñêè ïåðåõîäèò â ðåæèì óìíîæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ðåçåðâíîé 
áàòàðåè. Â ýòîì ðåæèìå êîíäåíñàòîðû Ñ2….Ñ5 ÷åðåç ìóëüòèïëåê-
ñîð DD3 ïîñëåäîâàòåëüíî çàðÿæàþòñÿ îò áàòàðåè GB1, à ïîñêîëü-
êó îíè ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, íà âûõîäå óñòðîéñòâà ñîçäà-
åòñÿ íàïðÿæåíèå, ðàâíîå ó÷åòâåðåííîìó íàïðÿæåíèþ áàòàðåè, 
êîòîðîå ïèòàåò íå òîëüêî îáñëóæèâàåìîå ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, 
íî è ìèêðîñõåìû ñàìîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ 

Преобразователи 

напряжения
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ìóëüòèïëåêñîðîì ïîñòóïàþò ñ âûõîäîâ ñ÷åò÷èêà (DD2.1, DD2.2), 
êîòîðûé ÷åðåç áóôåðíûé ýëåìåíò DD1.3 ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó 
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ îêîëî 5 êÃö. 
Ïîñêîëüêó â ðåæèìå óìíîæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ óçëû ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ ïèòàþòñÿ åãî âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî 
çàïóñêà íåîáõîäèìî êðàòêîâðåìåííî ïîäàòü â öåïü ïèòàíèÿ íà-
ïðÿæåíèå áîðòîâîé ñåòè. Ïîñëå ñàìîâîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà 
ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò îò áàòàðåè GB1. Åñëè óñòðîéñòâî ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ, ãåíåðàòîð íà ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2 ìîæåò 
è íå ïîíàäîáèòüñÿ: åãî âïîëíå ìîæíî çàìåíèòü çàäàþùèì ãåíå-
ðàòîðîì ÷àñîâ. Ýòî ïîçâîëèò ñíèçèòü ïîòðåáëÿåìûé ïðåîáðàçîâà-
òåëåì òîê äî óðîâíÿ 10...20 ìêÀ. 

Êàê ïîêàçàëà ïðîâåðêà, ïðè èñïîëüçîâàíèè áàòàðåè GB1 èç òðåõ 
ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî àêêóìóëÿòîðîâ Ä-0,25 âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà íàãðóçêå ñîïðîòèâëåíèåì 68 êÎì 
(òîê íàãðóçêè — 150 ìêÀ) ðàâíî 10,1 Â, à â ðåæèìå õîëîñòîãî 
õîäà — 10,8 Â. Ïðè óñòàíîâêå óñòðîéñòâà â àâòîìîáèëå äëÿ àâà-
ðèéíîãî ïèòàíèÿ ÷àñîâ íà ìèêðîñõåìàõ ñåðèè Ê561 äîïóñêàåòñÿ 
ïîäêëþ÷åíèå åãî ê áîðòîâîé ñåòè íàïðÿæåíèåì 12 Â ÷åðåç ðàç-
âÿçûâàþùèé äèîä, ïðåäîòâðàùàþùèé ïåðåãðóçêó ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 
Ïðåîáðàçîâàòåëü íå íóæäàåòñÿ â íàëàæèâàíèè, îäíàêî íåîáõîäè-
ìî èìåòü â âèäó, ÷òî íàïðÿæåíèå ðåçåðâíîé áàòàðåè íå äîëæíî 
ïðåâûøàòü 4 Â. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå àìïëèòóäà âûõîäíîãî (óì-
íîæåííîãî) íàïðÿæåíèÿ ïðåâûñèò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå íà-
ïðÿæåíèå âõîäíûõ ñèãíàëîâ äëÿ ìèêðîñõåì ñåðèè Ê561, ÷òî 
ïðèâåäåò ê âûõîäó èõ èç ñòðîÿ. Îòñóòñòâèå â ïðåîáðàçîâàòåëå 
ðàçâÿçûâàþùèõ äèîäîâ è òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷åé îáåñïå÷èâàåò 
ÊÏÄ, äîñòèãàþùèé 80...90%. 

Ïðîñòîòà, îáðàòèìîñòü ôóíêöèé, âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè áóôåð-
íîãî ðåæèìà äëÿ ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ñ ìàëîé ÝÄÑ ïîçâîëÿþò 
èñïîëüçîâàòü îïèñàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ êàê àâà-
ðèéíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ ñ ïàìÿòüþ. 
Äëÿ òîãî ÷òîáû óñòðàíèòü âåðîÿòíîñòü ïåðåçàðÿäêè áàòàðåè GB1, 
öåëåñîîáðàçíî ñòàáèëèçèðîâàòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà, 
âûáðàâ åãî òàêèì, ÷òîáû íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ 3 è 13 ìóëüòè-
ïëåêñîðà íå ïðåâûøàëî íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè GB1. Â òîì ñëó÷àå, 
êîãäà âêëþ÷åíèå ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà — ñîáûòèå ðåäêîå è êðàò-
êîâðåìåííîå, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðåçàðÿäêè áàòàðåè äîñòàòî÷-
íî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íåé âêëþ÷èòü òîêîîãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñ-

òîð, øóíòèðîâàííûé äèîäîì. Ðåçèñòîð ïîäáèðàþò èç óñëîâèÿ 
îáåñïå÷åíèÿ çàðÿäíîãî òîêà, ðàâíîãî òîêó ñàìîðàçðÿäêè. Â ðåæè-
ìå óìíîæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ áàòàðåÿ îêàçûâàåòñÿ ïîäêëþ÷åííîé ê 
ìóëüòèïëåêñîðó ÷åðåç îòêðûòûé äèîä. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå äàííîé 
ñõåìû ïðèâåäåíî â [48].
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4.2. Низковольтный преобразователь 
напряжения

Â óñòðîéñòâàõ íà öèôðîâûõ ìèêðîñõåìàõ è ìèêðîïðîöåññîðàõ ñ 
àâòîíîìíûì ïèòàíèåì áàòàðåè ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äîëæíû 
îáåñïå÷èòü ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå 5 Â. Äîñòèãíóòü ýòî-
ãî ïðîñòåéøèì ñïîñîáîì — èñïîëüçîâàíèåì øåñòè ýëåìåíòîâ ïî 
1,5 Â è èíòåãðàëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà ÊÐ142ÅÍ5À — íåâûãîäíî 
êàê ýíåðãåòè÷åñêè, òàê è ýêîíîìè÷åñêè. Ïðåäëàãàåìûé íåñëîæíûé 
ñòàáèëèçèðîâàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íàïðÿ-
æåíèå 5 Â ïðè òîêå íàãðóçêè äî 120 ìÀ. Åãî âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 2...3,5 Â (äâà ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòà). ÊÏÄ ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 3 Â è ìàêñèìàëüíîì òîêå 
íàãðóçêè — ïðèáëèçèòåëüíî 75%. Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîêàçà-
íà íà ðèñ. 4.2. 
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ìóëüòèïëåêñîðîì ïîñòóïàþò ñ âûõîäîâ ñ÷åò÷èêà (DD2.1, DD2.2), 
êîòîðûé ÷åðåç áóôåðíûé ýëåìåíò DD1.3 ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó 
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ îêîëî 5 êÃö. 
Ïîñêîëüêó â ðåæèìå óìíîæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ óçëû ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ ïèòàþòñÿ åãî âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî 
çàïóñêà íåîáõîäèìî êðàòêîâðåìåííî ïîäàòü â öåïü ïèòàíèÿ íà-
ïðÿæåíèå áîðòîâîé ñåòè. Ïîñëå ñàìîâîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà 
ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò îò áàòàðåè GB1. Åñëè óñòðîéñòâî ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ, ãåíåðàòîð íà ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2 ìîæåò 
è íå ïîíàäîáèòüñÿ: åãî âïîëíå ìîæíî çàìåíèòü çàäàþùèì ãåíå-
ðàòîðîì ÷àñîâ. Ýòî ïîçâîëèò ñíèçèòü ïîòðåáëÿåìûé ïðåîáðàçîâà-
òåëåì òîê äî óðîâíÿ 10...20 ìêÀ. 

Êàê ïîêàçàëà ïðîâåðêà, ïðè èñïîëüçîâàíèè áàòàðåè GB1 èç òðåõ 
ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî àêêóìóëÿòîðîâ Ä-0,25 âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà íàãðóçêå ñîïðîòèâëåíèåì 68 êÎì 
(òîê íàãðóçêè — 150 ìêÀ) ðàâíî 10,1 Â, à â ðåæèìå õîëîñòîãî 
õîäà — 10,8 Â. Ïðè óñòàíîâêå óñòðîéñòâà â àâòîìîáèëå äëÿ àâà-
ðèéíîãî ïèòàíèÿ ÷àñîâ íà ìèêðîñõåìàõ ñåðèè Ê561 äîïóñêàåòñÿ 
ïîäêëþ÷åíèå åãî ê áîðòîâîé ñåòè íàïðÿæåíèåì 12 Â ÷åðåç ðàç-
âÿçûâàþùèé äèîä, ïðåäîòâðàùàþùèé ïåðåãðóçêó ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 
Ïðåîáðàçîâàòåëü íå íóæäàåòñÿ â íàëàæèâàíèè, îäíàêî íåîáõîäè-
ìî èìåòü â âèäó, ÷òî íàïðÿæåíèå ðåçåðâíîé áàòàðåè íå äîëæíî 
ïðåâûøàòü 4 Â. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå àìïëèòóäà âûõîäíîãî (óì-
íîæåííîãî) íàïðÿæåíèÿ ïðåâûñèò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå íà-
ïðÿæåíèå âõîäíûõ ñèãíàëîâ äëÿ ìèêðîñõåì ñåðèè Ê561, ÷òî 
ïðèâåäåò ê âûõîäó èõ èç ñòðîÿ. Îòñóòñòâèå â ïðåîáðàçîâàòåëå 
ðàçâÿçûâàþùèõ äèîäîâ è òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷åé îáåñïå÷èâàåò 
ÊÏÄ, äîñòèãàþùèé 80...90%. 

Ïðîñòîòà, îáðàòèìîñòü ôóíêöèé, âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè áóôåð-
íîãî ðåæèìà äëÿ ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ñ ìàëîé ÝÄÑ ïîçâîëÿþò 
èñïîëüçîâàòü îïèñàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ êàê àâà-
ðèéíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ ñ ïàìÿòüþ. 
Äëÿ òîãî ÷òîáû óñòðàíèòü âåðîÿòíîñòü ïåðåçàðÿäêè áàòàðåè GB1, 
öåëåñîîáðàçíî ñòàáèëèçèðîâàòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà, 
âûáðàâ åãî òàêèì, ÷òîáû íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ 3 è 13 ìóëüòè-
ïëåêñîðà íå ïðåâûøàëî íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè GB1. Â òîì ñëó÷àå, 
êîãäà âêëþ÷åíèå ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà — ñîáûòèå ðåäêîå è êðàò-
êîâðåìåííîå, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðåçàðÿäêè áàòàðåè äîñòàòî÷-
íî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íåé âêëþ÷èòü òîêîîãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñ-

òîð, øóíòèðîâàííûé äèîäîì. Ðåçèñòîð ïîäáèðàþò èç óñëîâèÿ 
îáåñïå÷åíèÿ çàðÿäíîãî òîêà, ðàâíîãî òîêó ñàìîðàçðÿäêè. Â ðåæè-
ìå óìíîæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ áàòàðåÿ îêàçûâàåòñÿ ïîäêëþ÷åííîé ê 
ìóëüòèïëåêñîðó ÷åðåç îòêðûòûé äèîä. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå äàííîé 
ñõåìû ïðèâåäåíî â [48].
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4.2. Низковольтный преобразователь 
напряжения

Â óñòðîéñòâàõ íà öèôðîâûõ ìèêðîñõåìàõ è ìèêðîïðîöåññîðàõ ñ 
àâòîíîìíûì ïèòàíèåì áàòàðåè ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äîëæíû 
îáåñïå÷èòü ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå 5 Â. Äîñòèãíóòü ýòî-
ãî ïðîñòåéøèì ñïîñîáîì — èñïîëüçîâàíèåì øåñòè ýëåìåíòîâ ïî 
1,5 Â è èíòåãðàëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà ÊÐ142ÅÍ5À — íåâûãîäíî 
êàê ýíåðãåòè÷åñêè, òàê è ýêîíîìè÷åñêè. Ïðåäëàãàåìûé íåñëîæíûé 
ñòàáèëèçèðîâàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íàïðÿ-
æåíèå 5 Â ïðè òîêå íàãðóçêè äî 120 ìÀ. Åãî âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 2...3,5 Â (äâà ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòà). ÊÏÄ ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 3 Â è ìàêñèìàëüíîì òîêå 
íàãðóçêè — ïðèáëèçèòåëüíî 75%. Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîêàçà-
íà íà ðèñ. 4.2. 
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Íà òðàíçèñòîðå VT2 ñîáðàí áëîêèíã-ãåíåðàòîð. Îáìîòêà I òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1 âûïîëíÿåò òàêæå ôóíêöèþ íàêîïèòåëüíîãî äðîñ-
ñåëÿ, à ñ îáìîòêè II íà áàçó òðàíçèñòîðà VT2 ïîñòóïàåò ñèãíàë 
ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè. Èìïóëüñû, âîçíèêàþùèå íà êîë-
ëåêòîðå ýòîãî òðàíçèñòîðà, ÷åðåç äèîä VD1 çàðÿæàþò êîíäåíñà-
òîðû Ñ4, Ñ5, íàïðÿæåíèå íà êîòîðûõ è ÿâëÿåòñÿ âûõîäíûì. Îíî 
çàâèñèò îò ÷àñòîòû ïîâòîðåíèÿ è ñêâàæíîñòè èìïóëüñîâ áëîêèíã-
ãåíåðàòîðà, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñÿò îò êîëëåêòîðíîãî 
òîêà òðàíçèñòîðà VT1, ïåðåçàðÿæàþùåãî êîíäåíñàòîð Ñ3 â èíòåð-
âàëàõ ìåæäó èìïóëüñàìè. 

Ïîñëå òîãî, êàê íà áëîêèíã-ãåíåðàòîð ïîäàíî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, 
è ïî ìåðå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ2 ÷åðåç ðåçèñòîð R1, óâåëè÷è-
âàþòñÿ êîëëåêòîðíûé òîê òðàíçèñòîðà VT1, ÷àñòîòà ãåíåðèðóåìûõ 
èìïóëüñîâ è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Íî êàê òîëü-
êî ïîñëåäíåå ïðåâûñèò ñóììó íàïðÿæåíèé ñòàáèëèçàöèè ñòàáè-
ëèòðîíà VD2 è îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT3, ÷àñòü òîêà, ïðîòå-
êàþùåãî ÷åðåç ðåçèñòîð R1 è áàçó òðàíçèñòîðà VT1, îòâåòâèòñÿ â 
êîëëåêòîðíóþ öåïü îòêðûâøåãîñÿ òðàíçèñòîðà VT3. Ýòî ïðèâåäåò 
ê óìåíüøåíèþ ÷àñòîòû èìïóëüñîâ. Òàêèì îáðàçîì, âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå áóäåò ñòàáèëèçèðîâàíî. 
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Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R3 ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü åãî ðàâíûì 5 Â. 
Òðàíçèñòîð VT2 — ÊÒ819 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, ÊÒ805À 
èëè ÊÒ817 òàêæå ñ ëþáûì èíäåêñîì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âûõîä-
íàÿ ìîùíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ áóäåò íåìíîãî ìåíüøå. ÊÏÄ óñò-
ðîéñòâà ïîâûñèòñÿ, åñëè â êà÷åñòâå VD1 ïðèìåíèòü ãåðìàíèåâûé 
äèîä Ä310. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 èçãîòîâëåí èç äðîññåëÿ ÄÏÌ-1,0 
èíäóêòèâíîñòüþ 51 ìêÃí. Èìåþùàÿñÿ íà íåì îáìîòêà èñïîëüçî-
âàíà â êà÷åñòâå ïåðâè÷íîé. Ïîâåðõ íåå íàìîòàíà îáìîòêà îáðàò-

íîé ñâÿçè (II) èç 14 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,31 ìì â ýìàëåâîé 
èçîëÿöèè. Êîíäåíñàòîð Ñ3 äîëæåí áûòü ìåòàëëîïëåíî÷íûì ñåðèé 
Ê71, Ê78. Êåðàìè÷åñêèé êîíäåíñàòîð çäåñü íåæåëàòåëåí èç-çà 
íèçêîé òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòè. Ê òèïàì îñòàëüíûõ äåòàëåé 
óñòðîéñòâî íåêðèòè÷íî. Ïðåîáðàçîâàòåëü ñìîíòèðîâàí íà ïëàòå 
èç äâóõñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà. Ôîëüãà íà 
îäíîé èç ñòîðîí ïëàòû îñòàâëåíà íåòðîíóòîé è ñëóæèò îáùèì 
ïðîâîäîì. Ïîëíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [49].

4.3. Стабилизированный сетевой 
преобразователь напряжения

Ïðè ðàçðàáîòêå îïèñûâàåìîãî íèæå óñòðîéñòâà ñòàâèëàñü çàäà÷à 
ñîçäàòü ìàëîãàáàðèòíûé ñåòåâîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ âûñîêèì 
ÊÏÄ, ñïîñîáíûé îòäàòü â ãàëüâàíè÷åñêè íåñâÿçàííóþ ñ ñåòüþ 
íàãðóçêó ìîùíîñòü 1...3,5 Âò. Ýòèì òðåáîâàíèÿì âïîëíå îòâå÷àåò 
îäíîòàêòíûé èìïóëüñíûé ñòàáèëèçèðîâàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ, ïåðåäàþùèé ýíåðãèþ âî âòîðè÷íóþ öåïü â ïàóçàõ 
ìåæäó èìïóëüñàìè òîêà â ïåðâè÷íîé îáìîòêå ðàçäåëèòåëüíîãî 
òðàíñôîðìàòîðà. Îäèí èç âàðèàíòîâ òàêîãî óñòðîéñòâà è ïðåäëà-
ãàåòñÿ âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé (ðèñ. 4.3).

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â, ......................................................... ±12, 20;
Cyììàðíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, Âò ................................................ 3,5;
×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ, êÃö ............................................................ 20;
Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè, ïðè êîòîðûõ âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå èçìåíÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 1%, Â ....................... 210…250.

Â ñîñòàâ óñòðîéñòâà âõîäÿò âûïðÿìèòåëü ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 
(VD1) ñî ñãëàæèâàþùèì ôèëüòðîì (R4, C3, C4), çàäàþùèé ãåíå-
ðàòîð (DD1.1…DD1.3) ñ öåïüþ çàïóñêà (R17, Ñ7), ôîðìèðîâàòåëü 
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ (DD1.4…DD1.6, VT2, VT4), ýëåêòðîííûé 
êëþ÷ (VT3), èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð (Ò1), ðåãóëèðóåìûé èñ-
òî÷íèê òîêà (VT5), óñòðîéñòâî çàùèòû îò çàìûêàíèé â íàãðóçêå 
(R10, VT1), òðè âûïðÿìèòåëÿ (VD2…VD4) è ñòîëüêî æå ôèëüòðó-
þùèõ êîíäåíñàòîðîâ (Ñ9…Ñ11). Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 ïðåäîòâðà-
ùàþò ïðîíèêàíèå â ñåòü ïîìåõ ñ ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâàíèÿ. 
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Íà òðàíçèñòîðå VT2 ñîáðàí áëîêèíã-ãåíåðàòîð. Îáìîòêà I òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1 âûïîëíÿåò òàêæå ôóíêöèþ íàêîïèòåëüíîãî äðîñ-
ñåëÿ, à ñ îáìîòêè II íà áàçó òðàíçèñòîðà VT2 ïîñòóïàåò ñèãíàë 
ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè. Èìïóëüñû, âîçíèêàþùèå íà êîë-
ëåêòîðå ýòîãî òðàíçèñòîðà, ÷åðåç äèîä VD1 çàðÿæàþò êîíäåíñà-
òîðû Ñ4, Ñ5, íàïðÿæåíèå íà êîòîðûõ è ÿâëÿåòñÿ âûõîäíûì. Îíî 
çàâèñèò îò ÷àñòîòû ïîâòîðåíèÿ è ñêâàæíîñòè èìïóëüñîâ áëîêèíã-
ãåíåðàòîðà, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñÿò îò êîëëåêòîðíîãî 
òîêà òðàíçèñòîðà VT1, ïåðåçàðÿæàþùåãî êîíäåíñàòîð Ñ3 â èíòåð-
âàëàõ ìåæäó èìïóëüñàìè. 

Ïîñëå òîãî, êàê íà áëîêèíã-ãåíåðàòîð ïîäàíî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, 
è ïî ìåðå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ2 ÷åðåç ðåçèñòîð R1, óâåëè÷è-
âàþòñÿ êîëëåêòîðíûé òîê òðàíçèñòîðà VT1, ÷àñòîòà ãåíåðèðóåìûõ 
èìïóëüñîâ è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Íî êàê òîëü-
êî ïîñëåäíåå ïðåâûñèò ñóììó íàïðÿæåíèé ñòàáèëèçàöèè ñòàáè-
ëèòðîíà VD2 è îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT3, ÷àñòü òîêà, ïðîòå-
êàþùåãî ÷åðåç ðåçèñòîð R1 è áàçó òðàíçèñòîðà VT1, îòâåòâèòñÿ â 
êîëëåêòîðíóþ öåïü îòêðûâøåãîñÿ òðàíçèñòîðà VT3. Ýòî ïðèâåäåò 
ê óìåíüøåíèþ ÷àñòîòû èìïóëüñîâ. Òàêèì îáðàçîì, âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå áóäåò ñòàáèëèçèðîâàíî. 
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Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R3 ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü åãî ðàâíûì 5 Â. 
Òðàíçèñòîð VT2 — ÊÒ819 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, ÊÒ805À 
èëè ÊÒ817 òàêæå ñ ëþáûì èíäåêñîì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âûõîä-
íàÿ ìîùíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ áóäåò íåìíîãî ìåíüøå. ÊÏÄ óñò-
ðîéñòâà ïîâûñèòñÿ, åñëè â êà÷åñòâå VD1 ïðèìåíèòü ãåðìàíèåâûé 
äèîä Ä310. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 èçãîòîâëåí èç äðîññåëÿ ÄÏÌ-1,0 
èíäóêòèâíîñòüþ 51 ìêÃí. Èìåþùàÿñÿ íà íåì îáìîòêà èñïîëüçî-
âàíà â êà÷åñòâå ïåðâè÷íîé. Ïîâåðõ íåå íàìîòàíà îáìîòêà îáðàò-

íîé ñâÿçè (II) èç 14 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,31 ìì â ýìàëåâîé 
èçîëÿöèè. Êîíäåíñàòîð Ñ3 äîëæåí áûòü ìåòàëëîïëåíî÷íûì ñåðèé 
Ê71, Ê78. Êåðàìè÷åñêèé êîíäåíñàòîð çäåñü íåæåëàòåëåí èç-çà 
íèçêîé òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòè. Ê òèïàì îñòàëüíûõ äåòàëåé 
óñòðîéñòâî íåêðèòè÷íî. Ïðåîáðàçîâàòåëü ñìîíòèðîâàí íà ïëàòå 
èç äâóõñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà. Ôîëüãà íà 
îäíîé èç ñòîðîí ïëàòû îñòàâëåíà íåòðîíóòîé è ñëóæèò îáùèì 
ïðîâîäîì. Ïîëíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [49].

4.3. Стабилизированный сетевой 
преобразователь напряжения

Ïðè ðàçðàáîòêå îïèñûâàåìîãî íèæå óñòðîéñòâà ñòàâèëàñü çàäà÷à 
ñîçäàòü ìàëîãàáàðèòíûé ñåòåâîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ âûñîêèì 
ÊÏÄ, ñïîñîáíûé îòäàòü â ãàëüâàíè÷åñêè íåñâÿçàííóþ ñ ñåòüþ 
íàãðóçêó ìîùíîñòü 1...3,5 Âò. Ýòèì òðåáîâàíèÿì âïîëíå îòâå÷àåò 
îäíîòàêòíûé èìïóëüñíûé ñòàáèëèçèðîâàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ, ïåðåäàþùèé ýíåðãèþ âî âòîðè÷íóþ öåïü â ïàóçàõ 
ìåæäó èìïóëüñàìè òîêà â ïåðâè÷íîé îáìîòêå ðàçäåëèòåëüíîãî 
òðàíñôîðìàòîðà. Îäèí èç âàðèàíòîâ òàêîãî óñòðîéñòâà è ïðåäëà-
ãàåòñÿ âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé (ðèñ. 4.3).

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â, ......................................................... ±12, 20;
Cyììàðíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, Âò ................................................ 3,5;
×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ, êÃö ............................................................ 20;
Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè, ïðè êîòîðûõ âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå èçìåíÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 1%, Â ....................... 210…250.

Â ñîñòàâ óñòðîéñòâà âõîäÿò âûïðÿìèòåëü ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 
(VD1) ñî ñãëàæèâàþùèì ôèëüòðîì (R4, C3, C4), çàäàþùèé ãåíå-
ðàòîð (DD1.1…DD1.3) ñ öåïüþ çàïóñêà (R17, Ñ7), ôîðìèðîâàòåëü 
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ (DD1.4…DD1.6, VT2, VT4), ýëåêòðîííûé 
êëþ÷ (VT3), èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð (Ò1), ðåãóëèðóåìûé èñ-
òî÷íèê òîêà (VT5), óñòðîéñòâî çàùèòû îò çàìûêàíèé â íàãðóçêå 
(R10, VT1), òðè âûïðÿìèòåëÿ (VD2…VD4) è ñòîëüêî æå ôèëüòðó-
þùèõ êîíäåíñàòîðîâ (Ñ9…Ñ11). Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 ïðåäîòâðà-
ùàþò ïðîíèêàíèå â ñåòü ïîìåõ ñ ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâàíèÿ. 
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Ñ âêëþ÷åíèåì óñòðîéñòâà â ñåòü íà÷èíàþò çàðÿæàòüñÿ êîíäåíñà-
òîðû ÑÇ, Ñ4 è Ñ7. Ïîñëå òîãî êàê íàïðÿæåíèå íà ïîñëåäíåì èç 
íèõ äîñòèãíåò ïðèìåðíî 3 Â, ñàìîâîçáóæäàåòñÿ çàäàþùèé ãåíå-
ðàòîð (DD1.1…DD1.3). ×àñòîòà ñëåäîâàíèÿ åãî èìïóëüñîâ (çàâèñèò 
îò ïîñòîÿííîé âðåìåíè öåïè R7, C5) — îêîëî 20 êÃö, ôîðìà íà-
ïîìèíàåò ïèëîîáðàçíóþ. Ôîðìèðîâàòåëü (DD1.4…DD1.6, VT2, 
VT4) ïðåîáðàçóåò èõ â ïðÿìîóãîëüíûå êîëåáàíèÿ. Ïîñêîëüêó ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ íà áàçàõ òðàíçèñòîðîâ VT2 è VT4 
ïðîòèâîôàçíû, òî îíè îòêðûâàþòñÿ ñòðîãî ïîî÷åðåäíî, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò ìèíèìàëüíîå âðåìÿ îòêðûâàíèÿ è çàêðûâàíèÿ òðàíçèñ-
òîðà VT3. Êîãäà ýòîò òðàíçèñòîð îòêðûò, ÷åðåç îáìîòêó I òå÷åò 
ëèíåéíî óâåëè÷èâàþùèéñÿ òîê è òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàêàïëèâàåò 
ýíåðãèþ, à êîãäà çàêðûò (òîêà ÷åðåç ïåðâè÷íóþ îáìîòêó íåò), 
ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ òðàíñôîðìàòîðîì, ïðåîáðàçóåòñÿ â òîê âòî-
ðè÷íûõ îáìîòîê III...V. 

Ïîñëå íåñêîëüêèõ öèêëîâ ðàáîòû ãåíåðàòîðà íà êîíäåíñàòîðå Ñ7 
óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå 8...10 Â. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ ñòàáèëèçèðóåò ðåãóëèðóåìûé èñòî÷íèê òîêà, âûïîë-
íåííûé íà òðàíçèñòîðàõ ñáîðêè VT5 (VT5.2 èñïîëüçîâàí êàê 
ñòàáèëèòðîí). Ïðè êîëåáàíèÿõ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè èëè íà íàãðóç-
êå èçìåíÿåòñÿ íàïðÿæåíèå íà îáìîòêå II è ðåãóëèðóåìûé èñòî÷-
íèê òîêà, âîçäåéñòâóÿ íà ôîðìèðîâàòåëü, èçìåíÿåò ñêâàæíîñòü 
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ íà áàçå òðàíçèñòîðà VT3. 

Ïðè óâåëè÷åíèè èìïóëüñíîãî òîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R10 ñâåðõ íå-
êîòîðîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ òðàíçèñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ è 
ðàçðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ6 (ñëóæàùèé äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ëîæ-
íîãî ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòíîãî óñòðîéñòâà îò êîðîòêèõ âûáðîñîâ 
òîêà, âîçíèêàþùèõ â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, à òàê-
æå âî âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà VT3). Â ðåçóëüòàòå èì-
ïóëüñû çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ïåðåñòàþò ïîñòóïàòü íà áàçó òðàí-
çèñòîðà VT3 è ïðåîáðàçîâàòåëü ïðåêðàùàåò ðàáîòó. Ïðè 
óñòðàíåíèè ïåðåãðóçêè óñòðîéñòâî çàïóñêàåòñÿ âíîâü ÷åðåç 0,8...2 ñ 
ïîñëå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ Ñ6 è Ñ7. 

Îáìîòêè èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1 íàìîòàíû íà ïîëèñòèðî-
ëîâîì êàðêàñå ïðîâîäîì ÏÝÂ-2-0,12 è ïîìåùåíû â áðîíåâîé ìàã-
íèòîïðîâîä Á30 èç ôåððèòà 2000ÍÌ. Îáìîòêè I.1 è I.2 ñîäåðæàò ïî 
220 âèòêîâ, îáìîòêè II, III, IV è V — ñîîòâåòñòâåííî, 19, 18, 9 è 33 
âèòêà. Âíà÷àëå íàìàòûâàþò îáìîòêó I.2, çàòåì îáìîòêè II, IV, III, 
V è, íàêîíåö, îáìîòêó I.1. Ìåæäó îáìîòêàìè II, IV, V è I.1 ïîìå-
ùàþò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ýêðàíû â âèäå îäíîãî ñëîÿ (ïðèìåðíî 65 
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Ñ âêëþ÷åíèåì óñòðîéñòâà â ñåòü íà÷èíàþò çàðÿæàòüñÿ êîíäåíñà-
òîðû ÑÇ, Ñ4 è Ñ7. Ïîñëå òîãî êàê íàïðÿæåíèå íà ïîñëåäíåì èç 
íèõ äîñòèãíåò ïðèìåðíî 3 Â, ñàìîâîçáóæäàåòñÿ çàäàþùèé ãåíå-
ðàòîð (DD1.1…DD1.3). ×àñòîòà ñëåäîâàíèÿ åãî èìïóëüñîâ (çàâèñèò 
îò ïîñòîÿííîé âðåìåíè öåïè R7, C5) — îêîëî 20 êÃö, ôîðìà íà-
ïîìèíàåò ïèëîîáðàçíóþ. Ôîðìèðîâàòåëü (DD1.4…DD1.6, VT2, 
VT4) ïðåîáðàçóåò èõ â ïðÿìîóãîëüíûå êîëåáàíèÿ. Ïîñêîëüêó ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ íà áàçàõ òðàíçèñòîðîâ VT2 è VT4 
ïðîòèâîôàçíû, òî îíè îòêðûâàþòñÿ ñòðîãî ïîî÷åðåäíî, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò ìèíèìàëüíîå âðåìÿ îòêðûâàíèÿ è çàêðûâàíèÿ òðàíçèñ-
òîðà VT3. Êîãäà ýòîò òðàíçèñòîð îòêðûò, ÷åðåç îáìîòêó I òå÷åò 
ëèíåéíî óâåëè÷èâàþùèéñÿ òîê è òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàêàïëèâàåò 
ýíåðãèþ, à êîãäà çàêðûò (òîêà ÷åðåç ïåðâè÷íóþ îáìîòêó íåò), 
ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ òðàíñôîðìàòîðîì, ïðåîáðàçóåòñÿ â òîê âòî-
ðè÷íûõ îáìîòîê III...V. 

Ïîñëå íåñêîëüêèõ öèêëîâ ðàáîòû ãåíåðàòîðà íà êîíäåíñàòîðå Ñ7 
óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå 8...10 Â. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ ñòàáèëèçèðóåò ðåãóëèðóåìûé èñòî÷íèê òîêà, âûïîë-
íåííûé íà òðàíçèñòîðàõ ñáîðêè VT5 (VT5.2 èñïîëüçîâàí êàê 
ñòàáèëèòðîí). Ïðè êîëåáàíèÿõ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè èëè íà íàãðóç-
êå èçìåíÿåòñÿ íàïðÿæåíèå íà îáìîòêå II è ðåãóëèðóåìûé èñòî÷-
íèê òîêà, âîçäåéñòâóÿ íà ôîðìèðîâàòåëü, èçìåíÿåò ñêâàæíîñòü 
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ íà áàçå òðàíçèñòîðà VT3. 

Ïðè óâåëè÷åíèè èìïóëüñíîãî òîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R10 ñâåðõ íå-
êîòîðîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ òðàíçèñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ è 
ðàçðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ6 (ñëóæàùèé äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ëîæ-
íîãî ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòíîãî óñòðîéñòâà îò êîðîòêèõ âûáðîñîâ 
òîêà, âîçíèêàþùèõ â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, à òàê-
æå âî âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà VT3). Â ðåçóëüòàòå èì-
ïóëüñû çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ïåðåñòàþò ïîñòóïàòü íà áàçó òðàí-
çèñòîðà VT3 è ïðåîáðàçîâàòåëü ïðåêðàùàåò ðàáîòó. Ïðè 
óñòðàíåíèè ïåðåãðóçêè óñòðîéñòâî çàïóñêàåòñÿ âíîâü ÷åðåç 0,8...2 ñ 
ïîñëå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ Ñ6 è Ñ7. 

Îáìîòêè èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1 íàìîòàíû íà ïîëèñòèðî-
ëîâîì êàðêàñå ïðîâîäîì ÏÝÂ-2-0,12 è ïîìåùåíû â áðîíåâîé ìàã-
íèòîïðîâîä Á30 èç ôåððèòà 2000ÍÌ. Îáìîòêè I.1 è I.2 ñîäåðæàò ïî 
220 âèòêîâ, îáìîòêè II, III, IV è V — ñîîòâåòñòâåííî, 19, 18, 9 è 33 
âèòêà. Âíà÷àëå íàìàòûâàþò îáìîòêó I.2, çàòåì îáìîòêè II, IV, III, 
V è, íàêîíåö, îáìîòêó I.1. Ìåæäó îáìîòêàìè II, IV, V è I.1 ïîìå-
ùàþò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ýêðàíû â âèäå îäíîãî ñëîÿ (ïðèìåðíî 65 
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âèòêîâ) ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,12. Ïðè ñáîðêå òðàíñôîðìàòîðà ìåæäó 
òîðöàìè öåíòðàëüíîé ÷àñòè ôåððèòîâûõ ÷àøåê âñòàâëÿþò ïðîêëàä-
êó èç ëàêîòêàíè òîëùèíîé 0,1 ìì. Òðàíñôîðìàòîð ìîæíî âûïîëíèòü 
è íà îñíîâå ôåððèòîâîãî (òîé æå ìàðêè) áðîíåâîãî ìàãíèòîïðîâîäà 
Á22. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþò ïðîâîä ÏÝÂ-2-0,09, ïðè÷åì ÷èñëî 
âèòêîâ îáìîòîê I.1 è I.2 óâåëè÷èâàþò äî 230. Òðàíçèñòîð ÊÒ859À 
ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ826À, ÊÒ838À, ÊÒ846À.

Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà íå ñëîæíî. Óñòàíîâèâ äâèæîê ïîäñòðî-
å÷íîãî ðåçèñòîðà R15 â âåðõíåå (ïî ñõåìå) ïîëîæåíèå, âêëþ÷àþò 
ïðåîáðàçîâàòåëü â ñåòü è óñòàíàâëèâàþò ýòèì ðåçèñòîðîì òðåáó-
åìûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîìåõ âî 
âòîðè÷íûõ öåïÿõ ñ ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâàíèÿ (20 êÃö) íåîáõîäèìî 
îïûòíûì ïóòåì ïîäîáðàòü òî÷êó ñîåäèíåíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ 
ýêðàíîâ ñ îäíèì èç ïðîâîäîâ ïåðâè÷íîé öåïè, à òàêæå òî÷êè 
ïîäêëþ÷åíèÿ êîíäåíñàòîðà Ñ8. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî îäèí èç 
âûâîäîâ êàêîé-ëèáî âòîðè÷íîé îáìîòêè ïîäêëþ÷èòü ÷åðåç ìèë-
ëèàìïåðìåòð ïåðåìåííîãî òîêà ê ïåðâè÷íîé öåïè è îïðåäåëèòü 
íàçâàííûå òî÷êè ïî ìèíèìóìó ïîêàçàíèé ïðèáîðà.

Ïðåîáðàçîâàòåëü, ñîáðàííûé ïî îïèñàííîé ñõåìå, îïðîáîâàí äëÿ 
ïèòàíèÿ íàãðóçêè, ïîòðåáëÿþùåé ìîùíîñòü 10 Âò. Â ýòîì âàðè-
àíòå ÷èñëî âèòêîâ îáìîòîê I.1 è I.2 áûëî óìåíüøåíî äî 120 (ñ 
ìàãíèòîïðîâîäîì Á30), êîíäåíñàòîðû ÑÇ, Ñ4 çàìåíåíû îäíèì 
îêñèäíûì åìêîñòüþ 10 ìêÔ (íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 450 Â), 
ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R10 óìåíüøåíî äî 2,7 Îì, à ðåçèñòîðà 
R18 — äî 330 Îì. Ïîäðîáíåå ýòà ñõåìà îïèñûâàåòñÿ â [50].

4.4. Преобразователь напряжения для 
авометра Ц20

Êàê èçâåñòíî, â ýòîì àâîìåòðå äëÿ èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé 
óñòàíîâëåíû äâà èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà — íàïðÿæåíèåì 
1,5 Â è íàïðÿæåíèåì 4,5 Â. Âòîðîé èñòî÷íèê, â êà÷åñòâå êîòîðî-
ãî èñïîëüçóåòñÿ áàòàðåÿ 3336Ë, ó÷àñòâóåò â ðàáîòå ñðàâíèòåëüíî 
ðåäêî. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíåå îòêàçàòüñÿ îò íåãî è çàìåíèòü 
ïðåäëàãàåìûì íà ðèñ. 4.4 ïðåîáðàçîâàòåëåì — åãî ïîäêëþ÷àþò ê 
îñòàâøåìóñÿ èñòî÷íèêó òîëüêî âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ áîëüøèõ ñî-
ïðîòèâëåíèé, êîãäà ùóï îììåòðà âñòàâëåí â ãíåçäî «õ1000».
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Êîãäà êíîïî÷íûì âûêëþ÷àòåëåì SB1 ïîäàþò íàïðÿæåíèå 1,5 Â 
íà ïðåîáðàçîâàòåëü, íà÷èíàåò ðàáîòàòü ãåíåðàòîð, ñîáðàííûé íà 
òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2. ×àñòîòà êîëåáàíèé ïðèìåðíî 14 êÃö, 
ïîòðåáëÿåìûé ãåíåðàòîðîì òîê îò èñòî÷íèêà íå ïðåâûøàåò 8 ìÀ. 
Ñ îáìîòêè II òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ãåíåðàòîðà ïåðåìåííîå íàïðÿ-
æåíèå ïîäàåòñÿ íà âûïðÿìèòåëü, âûïîëíåííûé íà äèîäàõ VD1 è 
VD2 ïî ñõåìå óäâîåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå 
ôèëüòðóåòñÿ êîíäåíñàòîðàìè ÑÇ, Ñ4. Äàëåå ñëåäóåò ïàðàìåòðè-
÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, ñîñòàâëåííûé èç òðàíçèñòîðîâ 
VT3, VT4 è ðåçèñòîðîâ R2, R3. Òðàíçèñòîðû âêëþ÷åíû êàê àíàëîã 
ñòàáèëèòðîíà, íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè êîòîðîãî ìîæíî óñòàíî-
âèòü ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R3. Áàëëàñòíûì ñîïðîòèâëåíèåì 
ÿâëÿåòñÿ âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïðè èçìåíåíèè 
ïîòðåáëÿåìîãî îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ òîêà äî 0,2 ìÀ (êîãäà ùóïû 
îììåòðà çàìêíóòû) âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èçìåíÿåòñÿ íå áîëåå 
÷åì íà 0,1 Â. 

Îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ðàçìåùåíû â êàðáîíèëüíîì áðîíåâîì 
ñåðäå÷íèêå ÑÁ23-17à. Íà êàðêàñ ñíà÷àëà íàìàòûâàþò îáìîòêó 
I — 500 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 äèàìåòðîì 0,12 ìì ñ îòâîäîì îò 
100-ãî âèòêà, ñ÷èòàÿ îò âåðõíåãî ïî ñõåìå âûâîäà. Çàòåì åå èçî-
ëèðóþò áóìàæíîé ïðîêëàäêîé, ïîâåðõ êîòîðîé íàìàòûâàþò îá-
ìîòêó II — 330 âèòêîâ òàêîãî æå ïðîâîäà.

Äèîäû ìîãóò áûòü ëþáûå äðóãèå ñåðèè Ä9. Âìåñòî ÌÏ41À ïîäîé-
äåò äðóãîé òðàíçèñòîð ñåðèé ÌÏ39…ÌÏ42 ñî ñòàòè÷åñêèì êîýô-
ôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà íå ìåíåå 50, à âìåñòî ÊÒ315Â — äðóãèå 
òðàíçèñòîðû ýòîé ñåðèè ñî ñòàòè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà-
÷è òîêà íå ìåíåå 30. Íàëàæèâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñâîäèòñÿ ê 
óñòàíîâêå ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì (ïðè íàæàòîé êíîïêå âûêëþ-
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âèòêîâ) ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,12. Ïðè ñáîðêå òðàíñôîðìàòîðà ìåæäó 
òîðöàìè öåíòðàëüíîé ÷àñòè ôåððèòîâûõ ÷àøåê âñòàâëÿþò ïðîêëàä-
êó èç ëàêîòêàíè òîëùèíîé 0,1 ìì. Òðàíñôîðìàòîð ìîæíî âûïîëíèòü 
è íà îñíîâå ôåððèòîâîãî (òîé æå ìàðêè) áðîíåâîãî ìàãíèòîïðîâîäà 
Á22. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþò ïðîâîä ÏÝÂ-2-0,09, ïðè÷åì ÷èñëî 
âèòêîâ îáìîòîê I.1 è I.2 óâåëè÷èâàþò äî 230. Òðàíçèñòîð ÊÒ859À 
ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ826À, ÊÒ838À, ÊÒ846À.

Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà íå ñëîæíî. Óñòàíîâèâ äâèæîê ïîäñòðî-
å÷íîãî ðåçèñòîðà R15 â âåðõíåå (ïî ñõåìå) ïîëîæåíèå, âêëþ÷àþò 
ïðåîáðàçîâàòåëü â ñåòü è óñòàíàâëèâàþò ýòèì ðåçèñòîðîì òðåáó-
åìûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîìåõ âî 
âòîðè÷íûõ öåïÿõ ñ ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâàíèÿ (20 êÃö) íåîáõîäèìî 
îïûòíûì ïóòåì ïîäîáðàòü òî÷êó ñîåäèíåíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ 
ýêðàíîâ ñ îäíèì èç ïðîâîäîâ ïåðâè÷íîé öåïè, à òàêæå òî÷êè 
ïîäêëþ÷åíèÿ êîíäåíñàòîðà Ñ8. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî îäèí èç 
âûâîäîâ êàêîé-ëèáî âòîðè÷íîé îáìîòêè ïîäêëþ÷èòü ÷åðåç ìèë-
ëèàìïåðìåòð ïåðåìåííîãî òîêà ê ïåðâè÷íîé öåïè è îïðåäåëèòü 
íàçâàííûå òî÷êè ïî ìèíèìóìó ïîêàçàíèé ïðèáîðà.

Ïðåîáðàçîâàòåëü, ñîáðàííûé ïî îïèñàííîé ñõåìå, îïðîáîâàí äëÿ 
ïèòàíèÿ íàãðóçêè, ïîòðåáëÿþùåé ìîùíîñòü 10 Âò. Â ýòîì âàðè-
àíòå ÷èñëî âèòêîâ îáìîòîê I.1 è I.2 áûëî óìåíüøåíî äî 120 (ñ 
ìàãíèòîïðîâîäîì Á30), êîíäåíñàòîðû ÑÇ, Ñ4 çàìåíåíû îäíèì 
îêñèäíûì åìêîñòüþ 10 ìêÔ (íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 450 Â), 
ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R10 óìåíüøåíî äî 2,7 Îì, à ðåçèñòîðà 
R18 — äî 330 Îì. Ïîäðîáíåå ýòà ñõåìà îïèñûâàåòñÿ â [50].

4.4. Преобразователь напряжения для 
авометра Ц20

Êàê èçâåñòíî, â ýòîì àâîìåòðå äëÿ èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé 
óñòàíîâëåíû äâà èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà — íàïðÿæåíèåì 
1,5 Â è íàïðÿæåíèåì 4,5 Â. Âòîðîé èñòî÷íèê, â êà÷åñòâå êîòîðî-
ãî èñïîëüçóåòñÿ áàòàðåÿ 3336Ë, ó÷àñòâóåò â ðàáîòå ñðàâíèòåëüíî 
ðåäêî. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíåå îòêàçàòüñÿ îò íåãî è çàìåíèòü 
ïðåäëàãàåìûì íà ðèñ. 4.4 ïðåîáðàçîâàòåëåì — åãî ïîäêëþ÷àþò ê 
îñòàâøåìóñÿ èñòî÷íèêó òîëüêî âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ áîëüøèõ ñî-
ïðîòèâëåíèé, êîãäà ùóï îììåòðà âñòàâëåí â ãíåçäî «õ1000».
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Êîãäà êíîïî÷íûì âûêëþ÷àòåëåì SB1 ïîäàþò íàïðÿæåíèå 1,5 Â 
íà ïðåîáðàçîâàòåëü, íà÷èíàåò ðàáîòàòü ãåíåðàòîð, ñîáðàííûé íà 
òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2. ×àñòîòà êîëåáàíèé ïðèìåðíî 14 êÃö, 
ïîòðåáëÿåìûé ãåíåðàòîðîì òîê îò èñòî÷íèêà íå ïðåâûøàåò 8 ìÀ. 
Ñ îáìîòêè II òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ãåíåðàòîðà ïåðåìåííîå íàïðÿ-
æåíèå ïîäàåòñÿ íà âûïðÿìèòåëü, âûïîëíåííûé íà äèîäàõ VD1 è 
VD2 ïî ñõåìå óäâîåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå 
ôèëüòðóåòñÿ êîíäåíñàòîðàìè ÑÇ, Ñ4. Äàëåå ñëåäóåò ïàðàìåòðè-
÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, ñîñòàâëåííûé èç òðàíçèñòîðîâ 
VT3, VT4 è ðåçèñòîðîâ R2, R3. Òðàíçèñòîðû âêëþ÷åíû êàê àíàëîã 
ñòàáèëèòðîíà, íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè êîòîðîãî ìîæíî óñòàíî-
âèòü ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R3. Áàëëàñòíûì ñîïðîòèâëåíèåì 
ÿâëÿåòñÿ âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïðè èçìåíåíèè 
ïîòðåáëÿåìîãî îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ òîêà äî 0,2 ìÀ (êîãäà ùóïû 
îììåòðà çàìêíóòû) âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èçìåíÿåòñÿ íå áîëåå 
÷åì íà 0,1 Â. 

Îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ðàçìåùåíû â êàðáîíèëüíîì áðîíåâîì 
ñåðäå÷íèêå ÑÁ23-17à. Íà êàðêàñ ñíà÷àëà íàìàòûâàþò îáìîòêó 
I — 500 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 äèàìåòðîì 0,12 ìì ñ îòâîäîì îò 
100-ãî âèòêà, ñ÷èòàÿ îò âåðõíåãî ïî ñõåìå âûâîäà. Çàòåì åå èçî-
ëèðóþò áóìàæíîé ïðîêëàäêîé, ïîâåðõ êîòîðîé íàìàòûâàþò îá-
ìîòêó II — 330 âèòêîâ òàêîãî æå ïðîâîäà.

Äèîäû ìîãóò áûòü ëþáûå äðóãèå ñåðèè Ä9. Âìåñòî ÌÏ41À ïîäîé-
äåò äðóãîé òðàíçèñòîð ñåðèé ÌÏ39…ÌÏ42 ñî ñòàòè÷åñêèì êîýô-
ôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà íå ìåíåå 50, à âìåñòî ÊÒ315Â — äðóãèå 
òðàíçèñòîðû ýòîé ñåðèè ñî ñòàòè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà-
÷è òîêà íå ìåíåå 30. Íàëàæèâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñâîäèòñÿ ê 
óñòàíîâêå ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì (ïðè íàæàòîé êíîïêå âûêëþ-
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÷àòåëÿ) âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îêîëî 4,5 Â. Ïðè ýòîì ìîæíî 
îáîéòèñü è áåç âîëüòìåòðà, ïîñòàâèâ ðó÷êó ðåçèñòîðà óñòàíîâêè 
íóëÿ îììåòðà ïðèìåðíî â ñðåäíåå ïîëîæåíèå, à ïîäñòðîå÷íûì 
ðåçèñòîðîì, âûâåäÿ ñòðåëêó èíäèêàòîðà íà íà÷àëüíóþ îòìåòêó 
øêàëû (ïðè çàìêíóòûõ ùóïàõ). Õîòÿ äàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü áûë 
ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíî äëÿ àâîìåòðà Ö20, èñïîëüçîâàòü åãî ìîæ-
íî è ñ äðóãèìè àíàëîãè÷íûìè èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè. 
Ïå÷àòíàÿ ïëàòà è ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 4.5. 
Ïîëíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâåäåíî â [51].
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4.5. Преобразователь напряжения 
9 В — 400 В

Ïðîñòîé, íî âûñîêîýôôåêòèâíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïîñòîÿííîãî 
íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 4.6) ñîäåðæèò ìèíèìóì ýëåìåíòîâ, íî îáåñïå-
÷èâàåò íåñêîëüêî ìèëëèàìïåð òîêà íàïðÿæåíèåì 400...425 Â ïðè 
ïîòðåáëÿåìîì òîêå 80…90 ìÀ îò èñòî÷íèêà 9 Â. Íà òàéìåðå òèïà 
555 âûïîëíåí ìóëüòèâèáðàòîð íà ÷àñòîòó 14 êÃö. ÊÏÄ óñòðîéñòâà 
ñèëüíî çàâèñèò îò äîáðîòíîñòè êàòóøêè èíäóêòèâíîñòüþ 1 ìÃí.

1000 мкГн

1N4007

IRF710 с

из

4,7 к

6

2

3

NE5554 8

0,01 мк0,01 мк
4,7 мк
450 B

9 B+

0 B

400 B

1 5

220 мк
16 B

+

–

Рис. 4.6.

4.6. Преобразователь напряжения 
с ШИ модуляцией

Ýòîò ïðåîáðàçîâàòåëü ñ øèðîòíî-èìïóëüñíîé ñòàáèëèçàöèåé 
(ðèñ. 4.7) ìîæåò áûòü ïðèìåíåí â ïîðòàòèâíûõ ìàãíèòîôîíàõ è 
äðóãîé ïîäîáíîé àïïàðàòóðå, ðàáîòàþùåé îò áàòàðåé. Â ÷àñòíîñ-
òè, ïðåîáðàçîâàòåëü ñïîñîáåí ñîõðàíÿòü íîðìàëüíóþ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü ìàãíèòîôîíà «Âåñíà-202» ïðè óìåíüøåíèè íàïðÿæåíèÿ 
áàòàðåè äî 3 Â. Òàêîé ïðåîáðàçîâàòåëü îêàçûâàåòñÿ íàèáîëåå 
ïðèãîäíûì ïðè áàòàðåéíîì ïèòàíèè àïïàðàòóðû. ÊÏÄ ñòàáèëè-
çàòîðà — íå ìåíåå 70%. 

Ñòàáèëèçàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè íàïðÿæåíèÿ èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ íèæå âûõîäíîãî ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ 
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÷àòåëÿ) âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îêîëî 4,5 Â. Ïðè ýòîì ìîæíî 
îáîéòèñü è áåç âîëüòìåòðà, ïîñòàâèâ ðó÷êó ðåçèñòîðà óñòàíîâêè 
íóëÿ îììåòðà ïðèìåðíî â ñðåäíåå ïîëîæåíèå, à ïîäñòðîå÷íûì 
ðåçèñòîðîì, âûâåäÿ ñòðåëêó èíäèêàòîðà íà íà÷àëüíóþ îòìåòêó 
øêàëû (ïðè çàìêíóòûõ ùóïàõ). Õîòÿ äàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü áûë 
ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíî äëÿ àâîìåòðà Ö20, èñïîëüçîâàòü åãî ìîæ-
íî è ñ äðóãèìè àíàëîãè÷íûìè èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè. 
Ïå÷àòíàÿ ïëàòà è ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 4.5. 
Ïîëíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâåäåíî â [51].
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4.5. Преобразователь напряжения 
9 В — 400 В

Ïðîñòîé, íî âûñîêîýôôåêòèâíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïîñòîÿííîãî 
íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 4.6) ñîäåðæèò ìèíèìóì ýëåìåíòîâ, íî îáåñïå-
÷èâàåò íåñêîëüêî ìèëëèàìïåð òîêà íàïðÿæåíèåì 400...425 Â ïðè 
ïîòðåáëÿåìîì òîêå 80…90 ìÀ îò èñòî÷íèêà 9 Â. Íà òàéìåðå òèïà 
555 âûïîëíåí ìóëüòèâèáðàòîð íà ÷àñòîòó 14 êÃö. ÊÏÄ óñòðîéñòâà 
ñèëüíî çàâèñèò îò äîáðîòíîñòè êàòóøêè èíäóêòèâíîñòüþ 1 ìÃí.
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4.6. Преобразователь напряжения 
с ШИ модуляцией

Ýòîò ïðåîáðàçîâàòåëü ñ øèðîòíî-èìïóëüñíîé ñòàáèëèçàöèåé 
(ðèñ. 4.7) ìîæåò áûòü ïðèìåíåí â ïîðòàòèâíûõ ìàãíèòîôîíàõ è 
äðóãîé ïîäîáíîé àïïàðàòóðå, ðàáîòàþùåé îò áàòàðåé. Â ÷àñòíîñ-
òè, ïðåîáðàçîâàòåëü ñïîñîáåí ñîõðàíÿòü íîðìàëüíóþ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü ìàãíèòîôîíà «Âåñíà-202» ïðè óìåíüøåíèè íàïðÿæåíèÿ 
áàòàðåè äî 3 Â. Òàêîé ïðåîáðàçîâàòåëü îêàçûâàåòñÿ íàèáîëåå 
ïðèãîäíûì ïðè áàòàðåéíîì ïèòàíèè àïïàðàòóðû. ÊÏÄ ñòàáèëè-
çàòîðà — íå ìåíåå 70%. 

Ñòàáèëèçàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè íàïðÿæåíèÿ èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ íèæå âûõîäíîãî ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ 
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ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ÷åãî íå ìîæåò îáåñïå÷èòü òðàäèöèîííûé ñòàáè-
ëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ. Ïðè âêëþ÷åíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ òîê ÷åðåç 
ðåçèñòîð R1 îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT1, êîëëåêòîðíûé òîê êîòî-
ðîãî, ïðîòåêàÿ ÷åðåç îáìîòêó II òðàíñôîðìàòîðà Ò1, îòêðûâàåò 
ìîùíûé òðàíçèñòîð VT2. Òðàíçèñòîð VT2 âõîäèò â ðåæèì íàñû-
ùåíèÿ, è òîê ÷åðåç îáìîòêó I òðàíñôîðìàòîðà ëèíåéíî óâåëè÷è-
âàåòñÿ. Â òðàíñôîðìàòîðå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ýíåðãèè. ×åðåç 
íåêîòîðîå âðåìÿ òðàíçèñòîð VT2 ïåðåõîäèò â àêòèâíûé ðåæèì, â 
îáìîòêàõ òðàíñôîðìàòîðà âîçíèêàåò ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè, ïîëÿð-
íîñòü êîòîðîé ïðîòèâîïîëîæíà ïðèëîæåííîìó ê íèì íàïðÿæåíèþ 
(ìàãíèòîïðîâîä òðàíñôîðìàòîðà íå íàñûùàåòñÿ). Òðàíçèñòîð VT2 
ëàâèíîîáðàçíî çàêðûâàåòñÿ, è ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè îáìîòêè I ÷å-
ðåç äèîä VD2 çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð ÑÇ. Êîíäåíñàòîð Ñ2 ñïîñîáñò-
âóåò áîëåå ÷åòêîìó çàêðûâàíèþ òðàíçèñòîðà. Äàëåå öèêëû ïîâ-
òîðÿþòñÿ.

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ÑÇ óâåëè÷è-
âàåòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî îòêðûâàåòñÿ ñòàáèëèòðîí VD1 è áàçîâûé 
òîê òðàíçèñòîðà VT1 óìåíüøàåòñÿ, ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ è òîê 
áàçû, à çíà÷èò, è òîê íàñûùåíèÿ òðàíçèñòîðà VT2. Ïîñêîëüêó 
íàêîïëåííàÿ â òðàíñôîðìàòîðå ýíåðãèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òîêîì íà-
ñûùåíèÿ òðàíçèñòîðà VT2, äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà êîíäåíñàòîðå ÑÇ ïðåêðàùàåòñÿ. Êîíäåíñàòîð ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç 
íàãðóçêó. Òàêèì îáðàçîì, îáðàòíàÿ ñâÿçü ïîääåðæèâàåò íà âûõîäå 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
çàäàåò ñòàáèëèòðîí VD1. Èçìåíåíèå ÷àñòîòû ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ëåæèò â ïðåäåëàõ 20...140 êÃö.
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Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.8, 
îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî â íåì öåïü íàãðóçêè ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçà-
íà îò öåïè óïðàâëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåñêîëüêî ñòà-
áèëüíûõ âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ñ ëþáûì íàïðÿæåíèåì. 
Èñïîëüçîâàíèå èíòåãðèðóþùåãî çâåíà â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè 
ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ñòàáèëèçàöèþ âòîðè÷íîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Íåäîñòàòîê ïðåîáðàçîâàòåëÿ — íåêîòîðàÿ çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ îò òîêà íàãðóçêè. ×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ óìåíüøà-
åòñÿ ïî÷òè ëèíåéíî ïðè óìåíüøåíèè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî óãëóáëÿåò îáðàòíóþ ñâÿçü â ïðåîáðàçîâàòåëå è 
ïîâûøàåò ñòàáèëüíîñòü âòîðè÷íîãî íàïðÿæåíèÿ. Íàïðÿæåíèå íà 
ñãëàæèâàþùèõ êîíäåíñàòîðàõ âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ çàâèñèò îò 
ýíåðãèè èìïóëüñîâ, ïîëó÷àåìûõ îò òðàíñôîðìàòîðà. Íàëè÷èå 
ðåçèñòîðà R2 äåëàåò íàïðÿæåíèå íà íàêîïèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå 
ÑÇ çàâèñèìûì è îò ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ, ïðè÷åì ñòåïåíü 
çàâèñèìîñòè (êðóòèçíà) îïðåäåëÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì ýòîãî ðå-
çèñòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R2 ìîæíî 
óñòàíàâëèâàòü æåëàåìóþ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ îò èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. 
Ïîëåâîé òðàíçèñòîð VT2 — ñòàáèëèçàòîð òîêà. Îò åãî ïàðàìåòðîâ 
çàâèñèò ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
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Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè:

ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, % ............................................................ 70...90;
Íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, %, íå áîëåå  .................. 0,5;
Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü íàãðóçêè, Âò  ............................................. 2.

Ïðè íàëàæèâàíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðåçèñòîðû R1 è R2 óñòàíàâëè-
âàþò â ïîëîæåíèå ìèíèìóìà ñîïðîòèâëåíèÿ è ïîäêëþ÷àþò ýêâè-
âàëåíòû íàãðóçêè. Ïîäàþò íà âõîä óñòðîéñòâà íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
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ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ÷åãî íå ìîæåò îáåñïå÷èòü òðàäèöèîííûé ñòàáè-
ëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ. Ïðè âêëþ÷åíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ òîê ÷åðåç 
ðåçèñòîð R1 îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT1, êîëëåêòîðíûé òîê êîòî-
ðîãî, ïðîòåêàÿ ÷åðåç îáìîòêó II òðàíñôîðìàòîðà Ò1, îòêðûâàåò 
ìîùíûé òðàíçèñòîð VT2. Òðàíçèñòîð VT2 âõîäèò â ðåæèì íàñû-
ùåíèÿ, è òîê ÷åðåç îáìîòêó I òðàíñôîðìàòîðà ëèíåéíî óâåëè÷è-
âàåòñÿ. Â òðàíñôîðìàòîðå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ýíåðãèè. ×åðåç 
íåêîòîðîå âðåìÿ òðàíçèñòîð VT2 ïåðåõîäèò â àêòèâíûé ðåæèì, â 
îáìîòêàõ òðàíñôîðìàòîðà âîçíèêàåò ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè, ïîëÿð-
íîñòü êîòîðîé ïðîòèâîïîëîæíà ïðèëîæåííîìó ê íèì íàïðÿæåíèþ 
(ìàãíèòîïðîâîä òðàíñôîðìàòîðà íå íàñûùàåòñÿ). Òðàíçèñòîð VT2 
ëàâèíîîáðàçíî çàêðûâàåòñÿ, è ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè îáìîòêè I ÷å-
ðåç äèîä VD2 çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð ÑÇ. Êîíäåíñàòîð Ñ2 ñïîñîáñò-
âóåò áîëåå ÷åòêîìó çàêðûâàíèþ òðàíçèñòîðà. Äàëåå öèêëû ïîâ-
òîðÿþòñÿ.

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ÑÇ óâåëè÷è-
âàåòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî îòêðûâàåòñÿ ñòàáèëèòðîí VD1 è áàçîâûé 
òîê òðàíçèñòîðà VT1 óìåíüøàåòñÿ, ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ è òîê 
áàçû, à çíà÷èò, è òîê íàñûùåíèÿ òðàíçèñòîðà VT2. Ïîñêîëüêó 
íàêîïëåííàÿ â òðàíñôîðìàòîðå ýíåðãèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òîêîì íà-
ñûùåíèÿ òðàíçèñòîðà VT2, äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà êîíäåíñàòîðå ÑÇ ïðåêðàùàåòñÿ. Êîíäåíñàòîð ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç 
íàãðóçêó. Òàêèì îáðàçîì, îáðàòíàÿ ñâÿçü ïîääåðæèâàåò íà âûõîäå 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
çàäàåò ñòàáèëèòðîí VD1. Èçìåíåíèå ÷àñòîòû ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ëåæèò â ïðåäåëàõ 20...140 êÃö.
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Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.8, 
îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî â íåì öåïü íàãðóçêè ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçà-
íà îò öåïè óïðàâëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåñêîëüêî ñòà-
áèëüíûõ âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ñ ëþáûì íàïðÿæåíèåì. 
Èñïîëüçîâàíèå èíòåãðèðóþùåãî çâåíà â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè 
ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ñòàáèëèçàöèþ âòîðè÷íîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Íåäîñòàòîê ïðåîáðàçîâàòåëÿ — íåêîòîðàÿ çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ îò òîêà íàãðóçêè. ×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ óìåíüøà-
åòñÿ ïî÷òè ëèíåéíî ïðè óìåíüøåíèè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî óãëóáëÿåò îáðàòíóþ ñâÿçü â ïðåîáðàçîâàòåëå è 
ïîâûøàåò ñòàáèëüíîñòü âòîðè÷íîãî íàïðÿæåíèÿ. Íàïðÿæåíèå íà 
ñãëàæèâàþùèõ êîíäåíñàòîðàõ âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ çàâèñèò îò 
ýíåðãèè èìïóëüñîâ, ïîëó÷àåìûõ îò òðàíñôîðìàòîðà. Íàëè÷èå 
ðåçèñòîðà R2 äåëàåò íàïðÿæåíèå íà íàêîïèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå 
ÑÇ çàâèñèìûì è îò ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ, ïðè÷åì ñòåïåíü 
çàâèñèìîñòè (êðóòèçíà) îïðåäåëÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì ýòîãî ðå-
çèñòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R2 ìîæíî 
óñòàíàâëèâàòü æåëàåìóþ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ îò èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. 
Ïîëåâîé òðàíçèñòîð VT2 — ñòàáèëèçàòîð òîêà. Îò åãî ïàðàìåòðîâ 
çàâèñèò ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

+15 В

Rн

Общ.

Rн

–15 ВVD4
Д219А

С5
100 мк
25 В

II

IV

I

II

VD3
Д219А

С4
100 мк

25 В

С3
50 мк

10 В

VT3

КТ819Б

R2

330

VD2

Д219А

VT2
КП303А

R1

VD1

Д814А

VT1
КТ208М

330

С1
50 мк

25 В

С2

0,01 мк–

+

U  = 

4...12 В
пит.

Т1

Рис. 4.8.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè:

ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, % ............................................................ 70...90;
Íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, %, íå áîëåå  .................. 0,5;
Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü íàãðóçêè, Âò  ............................................. 2.

Ïðè íàëàæèâàíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðåçèñòîðû R1 è R2 óñòàíàâëè-
âàþò â ïîëîæåíèå ìèíèìóìà ñîïðîòèâëåíèÿ è ïîäêëþ÷àþò ýêâè-
âàëåíòû íàãðóçêè. Ïîäàþò íà âõîä óñòðîéñòâà íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
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12 Â è ðåçèñòîðîì R1 óñòàíàâëèâàþò íà íàãðóçêå íàïðÿæåíèå 15 Â. 
Äàëåå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óìåíüøàþò äî 4 Â è ðåçèñòîðîì R2 
äîáèâàþòñÿ ïðåæíåãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîâòîðÿÿ ýòîò ïðîöåññ íåñêîëü-
êî ðàç, äîáèâàþòñÿ ñòàáèëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå. 

Îáìîòêè I è II è ìàãíèòîïðîâîä òðàíñôîðìàòîðà ó îáîèõ âàðè-
àíòîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ îäèíàêîâû. Îí íàìîòàí íà áðîíåâîì ìàã-
íèòîïðîâîäå Á26 èç ôåððèòà 1500ÍÌ. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 8 
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-0,8, a îáìîòêà ll — 6 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝË-0,33 (êàæäàÿ èç îáìîòîê III è IV ñîñòîèò èç 15 âèòêîâ ïðî-
âîäà ÏÝË-0,33). Ïîäðîáíåå îá èçãîòîâëåíèè è íàëàæèâàíèè ýòèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé ðàññêàçûâàåòñÿ â [53].

4.7. Универсальный преобразователь 
напряжения

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èç íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì ÒÒË (+5 Â) 
äðóãèõ íàïðÿæåíèé ðàçëè÷íûõ ïîëÿðíîñòåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ïðåîáðàçîâàòåëü, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.9. Åãî îñíî-
âà — çàäàþùèé ãåíåðàòîð íà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ DD1.1 è DD1.2, 
ôîðìèðóþùèé èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ îêîëî 10 êÃö è 
ñêâàæíîñòüþ 2. ×åðåç áóôåðíûå ýëåìåíòû DD1.3 è DD1.4 èìïóëüñ-
íîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà êëþ÷åâûå òðàíçèñòîðû VT1 è VT2. 

R4

DD1.2

&

DD1.1

&

DD1.3

&

820

R2
470

DD1.4

& R5

390

VT1
KF517

VT2
SSY20D

U

C2
47 мк 

R3 1 к +5 B

R1
3,3 к

DD1
D100

C1
0,1 мк

Рис. 4.9.

Â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîãî íàïðÿæåíèÿ è åãî ïîëÿðíîñòè ê 
êîëëåêòîðàì ýòèõ òðàíçèñòîðîâ ïîäêëþ÷àþò öåïè óìíîæèòåëåé 
(ðèñ. 4.10) ñ ïîëîæèòåëüíûì èëè îòðèöàòåëüíûì âûõîäíûì íà-

ïðÿæåíèåì. Â ïðåîáðàçîâàòåëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó 
Ê155ËÀÇ, òðàíçèñòîðû ñåðèé ÊÒ502 (VT1), ÊÒ503 (VT2) è äèîäû 
ñåðèé ÊÄ521, Ä220.
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4.8. Мощный бестрансформаторный 
преобразователь напряжения

Íà ðèñ. 4.11 ïðèâåäåíà ñõåìà óäâîèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, ñïîñîáíîãî 
îáåñïå÷èòü â íàãðóçêå òîê äî 2 À. Â îñíîâó ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîëîæåí 
ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ íà ëîãè÷åñêîì ýëåìåíòå DD1.1, îõâà÷åííîì 
öåïüþ îáðàòíîé ñâÿçè R1, C1, R2, êîòîðàÿ çàäàåò ÷àñòîòó ãåíåðàöèè. 
Âûðàáàòûâàåìûå ãåíåðàòîðîì èìïóëüñíûå ñèãíàëû â ïðîòèâîôàçå 
ïîñòóïàþò íà âõîäû ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ DD1.3 è DD1.4, óïðàâ-
ëÿþùèõ ìîùíûìè êëþ÷åâûìè òðàíçèñòîðàìè VT1 è VT2. 
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12 Â è ðåçèñòîðîì R1 óñòàíàâëèâàþò íà íàãðóçêå íàïðÿæåíèå 15 Â. 
Äàëåå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óìåíüøàþò äî 4 Â è ðåçèñòîðîì R2 
äîáèâàþòñÿ ïðåæíåãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîâòîðÿÿ ýòîò ïðîöåññ íåñêîëü-
êî ðàç, äîáèâàþòñÿ ñòàáèëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå. 

Îáìîòêè I è II è ìàãíèòîïðîâîä òðàíñôîðìàòîðà ó îáîèõ âàðè-
àíòîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ îäèíàêîâû. Îí íàìîòàí íà áðîíåâîì ìàã-
íèòîïðîâîäå Á26 èç ôåððèòà 1500ÍÌ. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 8 
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-0,8, a îáìîòêà ll — 6 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝË-0,33 (êàæäàÿ èç îáìîòîê III è IV ñîñòîèò èç 15 âèòêîâ ïðî-
âîäà ÏÝË-0,33). Ïîäðîáíåå îá èçãîòîâëåíèè è íàëàæèâàíèè ýòèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé ðàññêàçûâàåòñÿ â [53].

4.7. Универсальный преобразователь 
напряжения

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èç íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì ÒÒË (+5 Â) 
äðóãèõ íàïðÿæåíèé ðàçëè÷íûõ ïîëÿðíîñòåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ïðåîáðàçîâàòåëü, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.9. Åãî îñíî-
âà — çàäàþùèé ãåíåðàòîð íà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ DD1.1 è DD1.2, 
ôîðìèðóþùèé èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ îêîëî 10 êÃö è 
ñêâàæíîñòüþ 2. ×åðåç áóôåðíûå ýëåìåíòû DD1.3 è DD1.4 èìïóëüñ-
íîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà êëþ÷åâûå òðàíçèñòîðû VT1 è VT2. 
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Â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîãî íàïðÿæåíèÿ è åãî ïîëÿðíîñòè ê 
êîëëåêòîðàì ýòèõ òðàíçèñòîðîâ ïîäêëþ÷àþò öåïè óìíîæèòåëåé 
(ðèñ. 4.10) ñ ïîëîæèòåëüíûì èëè îòðèöàòåëüíûì âûõîäíûì íà-

ïðÿæåíèåì. Â ïðåîáðàçîâàòåëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó 
Ê155ËÀÇ, òðàíçèñòîðû ñåðèé ÊÒ502 (VT1), ÊÒ503 (VT2) è äèîäû 
ñåðèé ÊÄ521, Ä220.

4U
C1

VD1
C2

VD2
C3

VD3
C4

VD4
C5

VD5
C6

3U

2U

U

VD6

+5 B

VD1...VD6
GAY 63

C1...C6
47 мк
15 B

–3U
C1

VD1
C2

VD2
C3

VD3
C4

VD4
C5

VD5
C6

–2U

–U

U

VD6

+5 B

VD1...VD6
GAY 63

C1...C6
47 мк
15 B

U, B

15

10

5
I, мА0 10 20 30

4U

3U

2U

–U, B

–10

–5

I, мА0 10 20 30

–3U

–2U

–U

Рис. 4.10.

4.8. Мощный бестрансформаторный 
преобразователь напряжения

Íà ðèñ. 4.11 ïðèâåäåíà ñõåìà óäâîèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, ñïîñîáíîãî 
îáåñïå÷èòü â íàãðóçêå òîê äî 2 À. Â îñíîâó ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîëîæåí 
ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ íà ëîãè÷åñêîì ýëåìåíòå DD1.1, îõâà÷åííîì 
öåïüþ îáðàòíîé ñâÿçè R1, C1, R2, êîòîðàÿ çàäàåò ÷àñòîòó ãåíåðàöèè. 
Âûðàáàòûâàåìûå ãåíåðàòîðîì èìïóëüñíûå ñèãíàëû â ïðîòèâîôàçå 
ïîñòóïàþò íà âõîäû ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ DD1.3 è DD1.4, óïðàâ-
ëÿþùèõ ìîùíûìè êëþ÷åâûìè òðàíçèñòîðàìè VT1 è VT2. 
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Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ âî âðåìÿ èõ ïåðåêëþ÷åíèÿ íà âòîðûå âõîäû ýëåìåíòîâ 
DD1.3 (÷åðåç èíâåðòîð DD1.2) è DD1.4 ïîñòóïàþò èìïóëüñû, 
çàäåðæàííûå ïðèìåðíî íà ÷åòâåðòü ïåðèîäà èíòåãðèðóþùåé öåïüþ 
R3, C2. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îòêðûâàþùèå èìïóëüñû (îòðèöàòåëüíîé 
ïîëÿðíîñòè îòíîñèòåëüíî ýìèòòåðîâ) íà áàçàõ òðàíçèñòîðîâ îêà-
çûâàþòñÿ ðàçíåñåííûìè âî âðåìåíè, è ñêâîçíîé òîê ÷åðåç îáà 
òðàíçèñòîðà èñêëþ÷àåòñÿ. Åñëè îòêðûò òðàíçèñòîð VT2, êîíäåí-
ñàòîð ÑÇ çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç äèîä VD1 äî íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ. ×åðåç ïîëïåðèîäà îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð VT1, êîíäåí-
ñàòîð ÑÇ îêàçûâàåòñÿ âêëþ÷åííûì ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èñòî÷íèêîì, 
è êîíäåíñàòîð Ñ4 ÷åðåç äèîä VD2 çàðÿæàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî 
óäâîåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. ÈÌÑ CD4093 ìîæíî çàìåíèòü 
íà Ê561ÒË1. Òðàíçèñòîðû ñëåäóåò ïðèìåíÿòü èç ñåðèè ÊÒ825 è 
äèîäû ñåðèè ÊÄ212. Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïóëüñàöèé ïðè ìàê-
ñèìàëüíûõ òîêàõ íàãðóçêè åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ ÑÇ è Ñ4 æåëà-
òåëüíî óâåëè÷èòü äî 10 ìêÔ è, êðîìå òîãî, ïàðàëëåëüíî êîíäåí-
ñàòîðó Ñ4 âêëþ÷èòü ïëåíî÷íûé èëè êåðàìè÷åñêèé åìêîñòüþ 
0,1...1 ìêÔ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [54].
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4.9. Бестрансформаторный 
преобразователь напряжения

Áåñòðàíñôîðìàòîðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, ñõåìà êîòîðîãî 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.12, ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé: çàäàþùåãî ìóëüòè-

âèáðàòîðà íà òðàíçèñòîðàõ VÒÇ, VÒ4, äâóõ óñèëèòåëåé íà òðàíçèñ-
òîðàõ VÒ1, VÒ2, VT5, VT6 è âûïðÿìèòåëÿ íà äèîäàõ VD1…VD4. 

Ðàññìîòðèì ðàáîòó ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â äàííûé 
ìîìåíò òðàíçèñòîð VÒÇ îòêðûò. Íàïðÿæåíèå íà åãî êîëëåêòîðå 
ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ñ 6 Â äî 0. Ýòîò èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ îòêðî-
åò òðàíçèñòîð VÒ2 è çàêðîåò VÒ1. Èìïóëüñ íà âûõîäå òðàíçèñòî-
ðà VÒ2 èìååò òî æå íàïðÿæåíèå è ôàçó, ÷òî è âõîäíîé, íî áóäåò 
çíà÷èòåëüíî óñèëåííûì ïî òîêó. Ñ ýìèòòåðà òðàíçèñòîðà VÒ2 îí 
ïîñòóïàåò ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ1 íà âûïðÿìèòåëü. Â ñëåäóþùèé 
ìîìåíò òðàíçèñòîð VÒ5 çàêðûâàåòñÿ, à VÒ4 îòêðûâàåòñÿ, è ïðî-
èñõîäèò ïðîöåññ, àíàëîãè÷íûé îïèñàííîìó. 

Òàê êàê íà ëåâóþ è ïðàâóþ âåðøèíû âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà (ñì. 
ñõåìó) ïîñòóïàþò èìïóëüñû ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè, âû-
ïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå áóäåò âäâîå áîëüøå ïèòàþùåãî, ò.å. 12 Â. 
Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ìîùíîñòü, ïåðåäàâàåìàÿ èç ïåðâè÷íîé öåïè 
âî âòîðè÷íóþ, ïðîïîðöèîíàëüíà ÷àñòîòå, ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà äîëæíà 
áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé. 

Òðàíçèñòîðû VÒÇ è VÒ4 äîëæíû èìåòü îäèíàêîâûå ïàðàìåòðû. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äåòàëåé ñ íîìèíàëàìè, óêàçàííûìè íà ïðèí-
öèïèàëüíîé ñõåìå, ïðåîáðàçîâàòåëü îáåñïå÷èâàë íàïðÿæåíèå 12 Â 
â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà, 11 Â ïðè ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè 100 Oì, 
10 Â — ïðè 50 Oì. 7 Â — ïðè 10 Oì. Òðàíçèñòîðû ÂÑ107 ìîæíî 
çàìåíèòü ÊÒ315, ÀD161, ÀD162 — íà ÃÒ402, ÃÒ404. Â âûïðÿìè-
òåëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äèîäû Ä226. Ïîäðîáíî ýòà ñõåìà îïè-
ñûâàåòñÿ â [55].
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Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ âî âðåìÿ èõ ïåðåêëþ÷åíèÿ íà âòîðûå âõîäû ýëåìåíòîâ 
DD1.3 (÷åðåç èíâåðòîð DD1.2) è DD1.4 ïîñòóïàþò èìïóëüñû, 
çàäåðæàííûå ïðèìåðíî íà ÷åòâåðòü ïåðèîäà èíòåãðèðóþùåé öåïüþ 
R3, C2. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îòêðûâàþùèå èìïóëüñû (îòðèöàòåëüíîé 
ïîëÿðíîñòè îòíîñèòåëüíî ýìèòòåðîâ) íà áàçàõ òðàíçèñòîðîâ îêà-
çûâàþòñÿ ðàçíåñåííûìè âî âðåìåíè, è ñêâîçíîé òîê ÷åðåç îáà 
òðàíçèñòîðà èñêëþ÷àåòñÿ. Åñëè îòêðûò òðàíçèñòîð VT2, êîíäåí-
ñàòîð ÑÇ çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç äèîä VD1 äî íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ. ×åðåç ïîëïåðèîäà îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð VT1, êîíäåí-
ñàòîð ÑÇ îêàçûâàåòñÿ âêëþ÷åííûì ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èñòî÷íèêîì, 
è êîíäåíñàòîð Ñ4 ÷åðåç äèîä VD2 çàðÿæàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî 
óäâîåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. ÈÌÑ CD4093 ìîæíî çàìåíèòü 
íà Ê561ÒË1. Òðàíçèñòîðû ñëåäóåò ïðèìåíÿòü èç ñåðèè ÊÒ825 è 
äèîäû ñåðèè ÊÄ212. Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïóëüñàöèé ïðè ìàê-
ñèìàëüíûõ òîêàõ íàãðóçêè åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ ÑÇ è Ñ4 æåëà-
òåëüíî óâåëè÷èòü äî 10 ìêÔ è, êðîìå òîãî, ïàðàëëåëüíî êîíäåí-
ñàòîðó Ñ4 âêëþ÷èòü ïëåíî÷íûé èëè êåðàìè÷åñêèé åìêîñòüþ 
0,1...1 ìêÔ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [54].
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4.9. Бестрансформаторный 
преобразователь напряжения

Áåñòðàíñôîðìàòîðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, ñõåìà êîòîðîãî 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.12, ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé: çàäàþùåãî ìóëüòè-

âèáðàòîðà íà òðàíçèñòîðàõ VÒÇ, VÒ4, äâóõ óñèëèòåëåé íà òðàíçèñ-
òîðàõ VÒ1, VÒ2, VT5, VT6 è âûïðÿìèòåëÿ íà äèîäàõ VD1…VD4. 

Ðàññìîòðèì ðàáîòó ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â äàííûé 
ìîìåíò òðàíçèñòîð VÒÇ îòêðûò. Íàïðÿæåíèå íà åãî êîëëåêòîðå 
ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ñ 6 Â äî 0. Ýòîò èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ îòêðî-
åò òðàíçèñòîð VÒ2 è çàêðîåò VÒ1. Èìïóëüñ íà âûõîäå òðàíçèñòî-
ðà VÒ2 èìååò òî æå íàïðÿæåíèå è ôàçó, ÷òî è âõîäíîé, íî áóäåò 
çíà÷èòåëüíî óñèëåííûì ïî òîêó. Ñ ýìèòòåðà òðàíçèñòîðà VÒ2 îí 
ïîñòóïàåò ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ1 íà âûïðÿìèòåëü. Â ñëåäóþùèé 
ìîìåíò òðàíçèñòîð VÒ5 çàêðûâàåòñÿ, à VÒ4 îòêðûâàåòñÿ, è ïðî-
èñõîäèò ïðîöåññ, àíàëîãè÷íûé îïèñàííîìó. 

Òàê êàê íà ëåâóþ è ïðàâóþ âåðøèíû âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà (ñì. 
ñõåìó) ïîñòóïàþò èìïóëüñû ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè, âû-
ïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå áóäåò âäâîå áîëüøå ïèòàþùåãî, ò.å. 12 Â. 
Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ìîùíîñòü, ïåðåäàâàåìàÿ èç ïåðâè÷íîé öåïè 
âî âòîðè÷íóþ, ïðîïîðöèîíàëüíà ÷àñòîòå, ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà äîëæíà 
áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé. 

Òðàíçèñòîðû VÒÇ è VÒ4 äîëæíû èìåòü îäèíàêîâûå ïàðàìåòðû. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äåòàëåé ñ íîìèíàëàìè, óêàçàííûìè íà ïðèí-
öèïèàëüíîé ñõåìå, ïðåîáðàçîâàòåëü îáåñïå÷èâàë íàïðÿæåíèå 12 Â 
â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà, 11 Â ïðè ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè 100 Oì, 
10 Â — ïðè 50 Oì. 7 Â — ïðè 10 Oì. Òðàíçèñòîðû ÂÑ107 ìîæíî 
çàìåíèòü ÊÒ315, ÀD161, ÀD162 — íà ÃÒ402, ÃÒ404. Â âûïðÿìè-
òåëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äèîäû Ä226. Ïîäðîáíî ýòà ñõåìà îïè-
ñûâàåòñÿ â [55].
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4.10. Экономичный преобразователь 
напряжения для питания варикапов

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âàðèêàïîâ â ïåðåíîñíûõ ïðèåìíèêàõ ñ ïèòà-
íèåì îò èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèåì 6...9 Â âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 
â ïðåîáðàçîâàòåëå, ïîâûøàþùåì íàïðÿæåíèå ïðèìåðíî äî 20 Â. 
Áîëüøèíñòâî îïèñàííûõ íà ñòðàíèöàõ ðàäèîëþáèòåëüñêèõ æóð-
íàëîâ ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæåíèÿ ìàëî ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â ïåðåíîñíûõ ïðèåìíèêàõ, ïîñêîëüêó òðåáóþò ïðèìåíå-
íèÿ ïîâûøàþùèõ òðàíñôîðìàòîðîâ è ñòàáèëèòðîíîâ Ä814 ñ 
ìèíèìàëüíûì òîêîì ñòàáèëèçàöèè 3 ìÀ, ÷òî óñëîæíÿåò èõ èçãî-
òîâëåíèå è ñíèæàåò ýêîíîìè÷íîñòü.

Ýòèõ íåäîñòàòêîâ íåò ó ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäå-
íà íà ðèñ. 4.13. Îí íå ñîäåðæèò íàìîòî÷íûõ äåòàëåé, ýêîíîìè÷åí 
è ïðîñò â íàëàæèâàíèè. Ïðåîáðàçîâàòåëü ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà 
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ íà ìèêðîñõåìå DD1, óìíîæèòåëÿ íà-
ïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ VD1…VD6 è êîíäåíñàòîðàõ ÑÇ…Ñ8, ïàðàìåò-
ðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòîðàõ VT1…VT3. 
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Â êà÷åñòâå ñòàáèëèòðîíîâ èñïîëüçóþòñÿ ýìèòòåðíûå ïåðåõîäû 
òðàíçèñòîðîâ. Ðåæèì ñòàáèëèçàöèè íàñòóïàåò ïðè òîêå 5...10 ìêÀ. 
Ïîìèìî óêàçàííûõ íà ñõåìå, â ïðåîáðàçîâàòåëå ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ìèêðîñõåìû Ê176ËÅ5 è Ê176ËÀ9, òðàíçèñòîðû ÊÒ315, ÊÒ316 
ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, äèîäû Ä9À, Ä9Â, Ä9Æ. 
Êîíäåíñàòîðû Ñ1…Ñ7 — ÊËÑ èëè ÊÌ, Ñ8 — Ê50-6 èëè Ê50-3, 

ðåçèñòîðû ÌËÒ èëè ÂÑ. Íàëàæèâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñâîäèòñÿ 
ê ïîäáîðó òðàíçèñòîðîâ VT1…VT3 ñ òðåáóåìûì íàïðÿæåíèåì ñòà-
áèëèçàöèè. Ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà îò 
6,5 äî 9 Â ïîòðåáëÿåìûé ïðåîáðàçîâàòåëåì òîê óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 
0,8 äî 2,2 ìÀ, à âûõîäíîå íàïðÿæåíèå — íå áîëåå ÷åì íà 8...10 ìÂ. 
Ïðè íåîáõîäèìîñòè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæ-
íî ïîâûñèòü, óâåëè÷èâ ÷èñëî çâåíüåâ óìíîæèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ è 
÷èñëî òðàíçèñòîðîâ â ñòàáèëèçàòîðå.

4.11. Бестрансформаторный 
девятивольтовый преобразователь 

напряжения

Ïðåîáðàçîâàòåëü (ðèñ. 4.14) ñîñòîèò èç ýêîíîìè÷íîãî çàäàþùåãî 
ãåíåðàòîðà ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, ñîáðàííîãî íà ìèêðîñõåìå 
DD1, è âûõîäíîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè íà òðàíçèñòîðàõ V1…V4. 
×àñòîòà çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà — ïðèìåðíî 10 êÃö. Àìïëèòóäà 
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ íà âûõîäå çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ïðàê-
òè÷åñêè ðàâíà íàïðÿæåíèþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 
Ïîýòîìó â òå÷åíèå îäíîãî ïîëóïåðèîäà òðàíçèñòîðû V1 è V4 íà-
ñûùåíû, a V2 è V3 çàêðûòû, à êîíäåíñàòîð ÑÇ áûñòðî çàðÿæàåò-
ñÿ ÷åðåç íàñûùåííûé òðàíçèñòîð V4 è äèîä V5 äî íàïðÿæåíèÿ, 
ïî÷òè ðàâíîãî íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ. Òî÷íî òàêæå â òå÷åíèå äðó-
ãîãî ïîëóïåðèîäà çàðÿæàåòñÿ êîíäåíñàòîð Ñ4 ÷åðåç íàñûùåííûé 
òðàíçèñòîð V3 è äèîä V6. Íà êîíäåíñàòîðå Ñ5 ïðîèñõîäèò ñëîæå-
íèå íàïðÿæåíèé íà êîíäåíñàòîðàõ ÑÇ è Ñ4. Áëàãîäàðÿ îòíîñè-
òåëüíî âûñîêîé ÷àñòîòå ïðåîáðàçîâàíèÿ óðîâåíü ïóëüñàöèé âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü íåáîëüøèì. Áåç íàãðóçêè 
ïðåîáðàçîâàòåëü ïîòðåáëÿåò òîê îêîëî 5 ìÀ, à âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ïðèáëèæàåòñÿ ê 18 Â. Ïðè òîêå íàãðóçêè 120 ìÀ âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå óìåíüøàåòñÿ äî 16 Â ïðè óðîâíå ïóëüñàöèé 20 ìÂ. 
ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ — îêîëî 85%, âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå — 
îêîëî 10 Oì.

Åñëè íåîáõîäèìî, ÷òîáû ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñî-
õðàíÿëàñü ïðè óìåíüøåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî 5 Â, ñëåäóåò 
çàìåíèòü ðåçèñòîðû R3 è R4 äðóãèìè, ñîïðîòèâëåíèåì 1,5 êÎì. 
Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó 



146 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 147Преобразователи напряжения

4.10. Экономичный преобразователь 
напряжения для питания варикапов

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âàðèêàïîâ â ïåðåíîñíûõ ïðèåìíèêàõ ñ ïèòà-
íèåì îò èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèåì 6...9 Â âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 
â ïðåîáðàçîâàòåëå, ïîâûøàþùåì íàïðÿæåíèå ïðèìåðíî äî 20 Â. 
Áîëüøèíñòâî îïèñàííûõ íà ñòðàíèöàõ ðàäèîëþáèòåëüñêèõ æóð-
íàëîâ ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæåíèÿ ìàëî ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â ïåðåíîñíûõ ïðèåìíèêàõ, ïîñêîëüêó òðåáóþò ïðèìåíå-
íèÿ ïîâûøàþùèõ òðàíñôîðìàòîðîâ è ñòàáèëèòðîíîâ Ä814 ñ 
ìèíèìàëüíûì òîêîì ñòàáèëèçàöèè 3 ìÀ, ÷òî óñëîæíÿåò èõ èçãî-
òîâëåíèå è ñíèæàåò ýêîíîìè÷íîñòü.

Ýòèõ íåäîñòàòêîâ íåò ó ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäå-
íà íà ðèñ. 4.13. Îí íå ñîäåðæèò íàìîòî÷íûõ äåòàëåé, ýêîíîìè÷åí 
è ïðîñò â íàëàæèâàíèè. Ïðåîáðàçîâàòåëü ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà 
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ íà ìèêðîñõåìå DD1, óìíîæèòåëÿ íà-
ïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ VD1…VD6 è êîíäåíñàòîðàõ ÑÇ…Ñ8, ïàðàìåò-
ðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòîðàõ VT1…VT3. 
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Â êà÷åñòâå ñòàáèëèòðîíîâ èñïîëüçóþòñÿ ýìèòòåðíûå ïåðåõîäû 
òðàíçèñòîðîâ. Ðåæèì ñòàáèëèçàöèè íàñòóïàåò ïðè òîêå 5...10 ìêÀ. 
Ïîìèìî óêàçàííûõ íà ñõåìå, â ïðåîáðàçîâàòåëå ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ìèêðîñõåìû Ê176ËÅ5 è Ê176ËÀ9, òðàíçèñòîðû ÊÒ315, ÊÒ316 
ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, äèîäû Ä9À, Ä9Â, Ä9Æ. 
Êîíäåíñàòîðû Ñ1…Ñ7 — ÊËÑ èëè ÊÌ, Ñ8 — Ê50-6 èëè Ê50-3, 

ðåçèñòîðû ÌËÒ èëè ÂÑ. Íàëàæèâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñâîäèòñÿ 
ê ïîäáîðó òðàíçèñòîðîâ VT1…VT3 ñ òðåáóåìûì íàïðÿæåíèåì ñòà-
áèëèçàöèè. Ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà îò 
6,5 äî 9 Â ïîòðåáëÿåìûé ïðåîáðàçîâàòåëåì òîê óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 
0,8 äî 2,2 ìÀ, à âûõîäíîå íàïðÿæåíèå — íå áîëåå ÷åì íà 8...10 ìÂ. 
Ïðè íåîáõîäèìîñòè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæ-
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4.11. Бестрансформаторный 
девятивольтовый преобразователь 

напряжения

Ïðåîáðàçîâàòåëü (ðèñ. 4.14) ñîñòîèò èç ýêîíîìè÷íîãî çàäàþùåãî 
ãåíåðàòîðà ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, ñîáðàííîãî íà ìèêðîñõåìå 
DD1, è âûõîäíîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè íà òðàíçèñòîðàõ V1…V4. 
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ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ íà âûõîäå çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ïðàê-
òè÷åñêè ðàâíà íàïðÿæåíèþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 
Ïîýòîìó â òå÷åíèå îäíîãî ïîëóïåðèîäà òðàíçèñòîðû V1 è V4 íà-
ñûùåíû, a V2 è V3 çàêðûòû, à êîíäåíñàòîð ÑÇ áûñòðî çàðÿæàåò-
ñÿ ÷åðåç íàñûùåííûé òðàíçèñòîð V4 è äèîä V5 äî íàïðÿæåíèÿ, 
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òðàíçèñòîð V3 è äèîä V6. Íà êîíäåíñàòîðå Ñ5 ïðîèñõîäèò ñëîæå-
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è â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. Âìåñòî óêàçàííûõ íà ñõåìå, â 
ïðåîáðàçîâàòåëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå òðàíçèñòîðû ñåðèé 
ÊÒ315 è ÊÒ361 ñî ñòàòè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà íå 
ìåíåå 50. Äèîäû Ä312 ìîæíî çàìåíèòü íà Ä310, Ä311 èëè ëþáû-
ìè èç ñåðèè Ä7. Âìåñòî Ê176ËÀ7 ìîæíî ïðèìåíèòü ìèêðîñõåìó 
Ê176ËÅ5.
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4.12. Преобразователь напряжения 
на 1006ВИ1

Â ñîâðåìåííûõ ðàäèîëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèÿõ ñ óíèâåðñàëüíûì 
ïèòàíèåì (îò ñåòè è îò áàòàðåé) íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îáû÷íî íå 
ïðåâûøàåò 12 Â. Ìåæäó òåì äëÿ íåêîòîðûõ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, 
èñïîëüçóåìûõ â òàêèõ óñòðîéñòâàõ (íàïðèìåð, âàêóóìíûõ ëþìè-
íåñöåíòíûõ èíäèêàòîðîâ), ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íåñêîëüêî âûøå — 
äî 30 Â. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãèõ òèïîâ âàðèêàïîâ 
òàêæå æåëàòåëüíî ïîäàâàòü íà íèõ óïðàâëÿþùèå íàïðÿæåíèÿ äî 
20...30 Â. Ïîëó÷èòü òàêèå íàïðÿæåíèÿ â êîíñòðóêöèÿõ ñ íèçêîâîëü-
òíûì ïèòàíèåì ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ.

Ñõåìà îäíîãî èç âàðèàíòîâ òàêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 4.15. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîâîëüòíûõ èìïóëüñîâ îí èñïîëü-
çóåò íàêîïèòåëüíûé äðîññåëü. Íà òàéìåðå DA1 ñîáðàí ãåíåðàòîð 
èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ îêîëî 40 êÃö (îíà îïðåäåëÿåò-

ñÿ ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðîâ R1, R2 è åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà 
Ñ1). Ýòè èìïóëüñû ïîñòóïàþò íà òðàíçèñòîð VT1, ðàáîòàþùèé â 
ðåæèìå ïåðåêëþ÷åíèÿ. Êîãäà îí îòêðûò, â êàòóøêå èíäóêòèâíîñ-
òè L1 íàêàïëèâàåòñÿ ýíåðãèÿ çà ñ÷åò ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç VT1 
òîêà. Êîãäà òðàíçèñòîð çàêðûâàåòñÿ, íà êàòóøêå L1 âîçíèêàåò 
èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ, àìïëèòóäà êîòîðîãî â íåñêîëüêî ðàç ïðå-
âûøàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (â àâòîðñêîé êîíñòðóêöèè îíà áûëà 
îêîëî 80 Â). Ýòè èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ âûïðÿìëÿþòñÿ äèîäîì 
VD1, à âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå ôèëüòðóåòñÿ, à ýàòåì ñòàáèëè-
çèðóåòñÿ ñòàáèëèòðîíîì VD2.
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Òðàíçèñòîð VT1 æåëàòåëüíî ïîäîáðàòü èç ÷èñëà ïðåäíàçíà÷åííûõ 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïåðåêëþ÷àþùèõ ñõåìàõ. Îí, â ÷àñòíîñòè, 
äîëæåí èìåòü âûñîêîå äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåð 
(íå íèæå 100 Â). Âûñîêîå îáðàòíîå äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå äîë-
æåí èìåòü è äèîä VD1. 

Ñòàáèëèòðîí VD2 — ìàëîé ìîùíîñòè íà òðåáóåìîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå (â àâòîðñêîé êîíñòðóêöèè — íà 30 Â). Òàéìåð DA1 
èìååò àíàëîã îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà — ÊÐ1006ÂÈ1. 
Ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè î êàòóøêå èíäóêòèâíîñòè â ïåðâîèñòî÷-
íèêå íåò. Îòìå÷àåòñÿ ëèøü, ÷òî îíà âûïîëíåíà íà íåçàìêíóòîì 
áðîíåâîì ìàãíèòîïðîâîäå èç ìàòåðèàëà ñ âûñîêîé íà÷àëüíîé ìàã-
íèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ ìåäíûì ïðîâîäîì äèàìåòðîì 0,1 ìì.

Ïðè íàëàæèâàíèè êîíñòðóêöèè ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü 
ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R3 ïî íàèáîëüøåìó âûïðÿìëåííîìó íàïðÿ-
æåíèþ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [56].
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4.13. Преобразователь напряжения 
на ИМС

Äàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ïèòàíèÿ ãàçîíàïîë-
íåííûõ èíäèêàòîðîâ òèïà ÈÍ-1…ÈÍ-16. Èõ îáû÷íî ïèòàþò îò 
ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 220 Â èëè â ëó÷øåì ñëó÷àå 
îò îòäåëüíîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà. Â ðåçóëüòàòå ïðèáîð îêà-
çûâàåòñÿ «ïðèâÿçàííûì» ê ýëåêòðîñåòè è èì íåëüçÿ ïîëüçîâàòüñÿ 
â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. 

Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îò èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ +5 Â ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå +200 Â, äîñòàòî÷íîå ïî 
ìîùíîñòè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ øåñòè èíäèêàòîðîâ òèïà ÈÍ-1. Îñíîâó 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñîñòàâëÿåò ìóëüòèâèáðàòîð íà ëîãè÷åñêîé ìèê-
ðîñõåìå Ê155ËA13 ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì è ïîâûøåííîé íà-
ãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ. Ýëåìåíòû ÈÌÑ DD1.1, DD1.3 è DD1.2, 
DD1.4 (ñì. ðèñ. 4.16) âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî äëÿ óâåëè÷åíèÿ âû-
õîäíîé ìîùíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Êîãäà ýëåìåíò DD1.1 (DD1.3) 
íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ëîãè÷åñêîé 1, à ýëåìåíò DD1.2 (DD1.4) — 
ëîãè÷åñêîãî 0, êîíäåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå 
ïîëîâèíû ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è âûõîäû ïåð-
âîãî è âòîðîãî ýëåìåíòîâ. 
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Êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå íà âõîäå 
DD1.1 (DD1.3) äîñòèãíåò ïîðîãîâîãî 
çíà÷åíèÿ, îáà ýëåìåíòà ïåðåêëþ÷à-
þòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå ñîñòîÿíèÿ 
è êîíäåíñàòîð Ñ1 íà÷íåò ðàçðÿæàòüñÿ 
÷åðåç âûõîäíóþ öåïü DD1.2 (DD1.4), 
ñîïðîòèâëåíèå äðóãîé ïîëîâèíû ïåð-
âè÷íîé îáìîòêè Ò1 è âûõîäíóþ öåïü 
ïåðâîãî ýëåìåíòà. Êîãäà íàïðÿæåíèå 
íà âõîäå DD1.1 (DD1.3) óïàäåò äî 
ïîðîãîâîãî, ýëåìåíòû âíîâü ïåðåêëþ-
÷àòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîå ñîñòîÿíèå. 
Â ìîìåíò ïåðåêëþ÷åíèÿ ýëåìåíòîâ â 
òðàíñôîðìàòîðå âîçíèêàþò èìïóëüñû 
òîêà, ïîâûøàþùèåñÿ âî âòîðè÷íîé 
îáìîòêå è ïîñòóïàþùèå íà äèîäíûé 
ìîñò VD1…VD4. Рис. 4.16.

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà áðîíåâîì ñåðäå÷íèêå Á30 èç 
ôåððèòà ìàðêè 2000ÍÌ. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 100 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-0,16 ñ îòâîäîì îò ñåðåäèíû, îáìîòêà II — 2800 âèòêîâ 
ÏÝÂ-0,07. Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ñìîíòèðîâàí íà ïå÷àòíîé 
ïëàòå (ñì. ðèñ. 4.17) ðàçìåðîì 32×95 ìì èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåê-
ëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1...1,5 ìì. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [57].
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4.13. Преобразователь напряжения 
на ИМС
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íåííûõ èíäèêàòîðîâ òèïà ÈÍ-1…ÈÍ-16. Èõ îáû÷íî ïèòàþò îò 
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â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. 
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ëîãè÷åñêîãî 0, êîíäåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå 
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òîêà, ïîâûøàþùèåñÿ âî âòîðè÷íîé 
îáìîòêå è ïîñòóïàþùèå íà äèîäíûé 
ìîñò VD1…VD4. Рис. 4.16.
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ôåððèòà ìàðêè 2000ÍÌ. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 100 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-0,16 ñ îòâîäîì îò ñåðåäèíû, îáìîòêà II — 2800 âèòêîâ 
ÏÝÂ-0,07. Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ñìîíòèðîâàí íà ïå÷àòíîé 
ïëàòå (ñì. ðèñ. 4.17) ðàçìåðîì 32×95 ìì èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåê-
ëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1...1,5 ìì. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [57].

+    5 В   –

14 8

DD1

7

С1

1

I

II

Т1

VD1 VD2

VD3 VD4

+   200 В   –

C2

R1

Рис. 4.17.



152 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 153Преобразователи напряжения

4.14. Два напряжения от одного 
источника

Èíîãäà äëÿ ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ òðå-
áóåòñÿ èìåòü äâà äâóïîëÿðíûõ íàïðÿæåíèÿ +12 è –12 Â (èëè +9 
è –9 Â) îò îäíîãî èñòî÷íèêà — àêêóìóëÿòîðà èëè ñåòåâîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà ñ îäíîé îáìîòêîé. Òàêèå íàïðÿæåíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ 
ðàáîòû îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé è íåêîòîðûõ äðóãèõ ñõåì. Ïðè 
ýòîì îñíîâíîå ïîòðåáëåíèå òîêà ñõåìîé îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðà-
âèëî, ïî öåïè ñ ïîëîæèòåëüíûì íàïðÿæåíèåì, à öåïü «–» ÿâëÿ-
åòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé.

Ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ìèêðîñõåìó 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ: 
ÊÐ1168ÅÏ1 (âõîäíîå íàïðÿæåíèå 3...10 Â, à âûõîäíîå — îòðèöà-
òåëüíîå òàêîé æå âåëè÷èíû, ÷òî è íà âõîäå). Íî îíà íå ÿâëÿåòñÿ 
ïîêà øèðîêîäîñòóïíîé, à òàêæå ïåðåêðûâàåò âåñüìà óçêèé äèà-
ïàçîí íàïðÿæåíèé. Íà ðèñ. 4.18 ïðèâåäåíà ñõåìà ïðîñòîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü îò èñòî÷íèêà +12 Â (+9 Â) 
äîïîëíèòåëüíîå ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå –12 Â (–9 Â ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ñòàáèëèçàòîðà ÊÐ142ÅÍ8À). Òîê íàãðóçêè ïî öåïè 
–12 Â ìîæåò áûòü äî 15 ìÀ.
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Рис. 4.18.

Ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 50 êÃö è ñîõðàíÿåò ñâîþ 
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî 7 Â. 

Ñõåìà ñîñòîèò èç àâòîãåíåðàòîðà íà òðàíçèñòîðå VT1, ïîâûøàþ-
ùåãî íàïðÿæåíèå òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è èíòåãðàëüíîãî ñòàáèëèçà-
òîðà DA1. Ïðè ñáîðêå ïðåîáðàçîâàòåëÿ òðåáóåòñÿ ñîáëþäàòü ïî-
ëÿðíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ôàç îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà Ò1, 
óêàçàííóþ íà ñõåìå. Íà âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà íà-
ïðÿæåíèå ïîñëå âûïðÿìëåíèÿ äîëæíî áûòü 15...19 Â, ÷òî íåîáõî-
äèìî äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà DA1. Äëÿ íàñòðîéêè 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñíà÷àëà âìåñòî DA1 ïîäêëþ÷àåì ðåçèñòîð 150 Îì. 
Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ñõåìû ôîðìà íàïðÿæåíèÿ íà îáìîòêå III 
â òðàíñôîðìàòîðå Ò1 ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.19.
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Рис. 4.19.

Ïðè íàñòðîéêå ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïîäáîð êîíäåíñàòîðà C3 è 
ðåçèñòîðà R2. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíÿåòñÿ íà áðîíåâîì ñåð-
äå÷íèêå òèïîðàçìåðà Á22 èç ôåððèòà 2000ÍÌ (1500ÍÌ) è ñîäåð-
æèò â îáìîòêå I — 80 âèòêîâ, II — 15 âèòêîâ, III — 110 âèòêîâ 
ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,18 (ðèñ. 4.20). Ïîñëå ïðîâåðêè è íàñòðîéêè 
ñõåìû êàòóøêó è ôåððèòîâûå ÷àøêè ñëåäóåò çàêðåïèòü êëååì. 
Êîíäåíñàòîðû Ñ2, Ñ4, Ñ5 ïðèìåíåíû òèïà Ê50-29-63Â, Ñ1 è 
C3 — ëþáûå ìàëîãàáàðèòíûå, Ñ6 — Ê53-1À. Âñå ýëåìåíòû ñõåìû 
ðàçìåùåíû íà ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðîì 65×50 ìì (ðèñ. 4.21). Äëÿ 
óìåíüøåíèÿ ðàçìåðà ïëàòû ìîíòàæ âûïîëíåí â äâóõ óðîâíÿõ — 
êîíäåíñàòîðû Ñ4 è Ñ5 ðàñïîëîæåíû íàä ýëåìåíòàìè VT1 è DA1.
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4.14. Два напряжения от одного 
источника
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áóåòñÿ èìåòü äâà äâóïîëÿðíûõ íàïðÿæåíèÿ +12 è –12 Â (èëè +9 
è –9 Â) îò îäíîãî èñòî÷íèêà — àêêóìóëÿòîðà èëè ñåòåâîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà ñ îäíîé îáìîòêîé. Òàêèå íàïðÿæåíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ 
ðàáîòû îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé è íåêîòîðûõ äðóãèõ ñõåì. Ïðè 
ýòîì îñíîâíîå ïîòðåáëåíèå òîêà ñõåìîé îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðà-
âèëî, ïî öåïè ñ ïîëîæèòåëüíûì íàïðÿæåíèåì, à öåïü «–» ÿâëÿ-
åòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé.

Ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ìèêðîñõåìó 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ: 
ÊÐ1168ÅÏ1 (âõîäíîå íàïðÿæåíèå 3...10 Â, à âûõîäíîå — îòðèöà-
òåëüíîå òàêîé æå âåëè÷èíû, ÷òî è íà âõîäå). Íî îíà íå ÿâëÿåòñÿ 
ïîêà øèðîêîäîñòóïíîé, à òàêæå ïåðåêðûâàåò âåñüìà óçêèé äèà-
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Рис. 4.18.

Ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 50 êÃö è ñîõðàíÿåò ñâîþ 
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî 7 Â. 

Ñõåìà ñîñòîèò èç àâòîãåíåðàòîðà íà òðàíçèñòîðå VT1, ïîâûøàþ-
ùåãî íàïðÿæåíèå òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è èíòåãðàëüíîãî ñòàáèëèçà-
òîðà DA1. Ïðè ñáîðêå ïðåîáðàçîâàòåëÿ òðåáóåòñÿ ñîáëþäàòü ïî-
ëÿðíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ôàç îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà Ò1, 
óêàçàííóþ íà ñõåìå. Íà âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà íà-
ïðÿæåíèå ïîñëå âûïðÿìëåíèÿ äîëæíî áûòü 15...19 Â, ÷òî íåîáõî-
äèìî äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà DA1. Äëÿ íàñòðîéêè 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñíà÷àëà âìåñòî DA1 ïîäêëþ÷àåì ðåçèñòîð 150 Îì. 
Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ñõåìû ôîðìà íàïðÿæåíèÿ íà îáìîòêå III 
â òðàíñôîðìàòîðå Ò1 ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.19.

U, В

+19 В

–150 В

~ 20 мкс

t

Рис. 4.19.

Ïðè íàñòðîéêå ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïîäáîð êîíäåíñàòîðà C3 è 
ðåçèñòîðà R2. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíÿåòñÿ íà áðîíåâîì ñåð-
äå÷íèêå òèïîðàçìåðà Á22 èç ôåððèòà 2000ÍÌ (1500ÍÌ) è ñîäåð-
æèò â îáìîòêå I — 80 âèòêîâ, II — 15 âèòêîâ, III — 110 âèòêîâ 
ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,18 (ðèñ. 4.20). Ïîñëå ïðîâåðêè è íàñòðîéêè 
ñõåìû êàòóøêó è ôåððèòîâûå ÷àøêè ñëåäóåò çàêðåïèòü êëååì. 
Êîíäåíñàòîðû Ñ2, Ñ4, Ñ5 ïðèìåíåíû òèïà Ê50-29-63Â, Ñ1 è 
C3 — ëþáûå ìàëîãàáàðèòíûå, Ñ6 — Ê53-1À. Âñå ýëåìåíòû ñõåìû 
ðàçìåùåíû íà ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðîì 65×50 ìì (ðèñ. 4.21). Äëÿ 
óìåíüøåíèÿ ðàçìåðà ïëàòû ìîíòàæ âûïîëíåí â äâóõ óðîâíÿõ — 
êîíäåíñàòîðû Ñ4 è Ñ5 ðàñïîëîæåíû íàä ýëåìåíòàìè VT1 è DA1.
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4.15. Квазирезонансный преобразователь

Îïèñûâàåìîå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèé 
ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ, äîïóñêàåò ðåãóëèðîâàíèå âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ è åãî ñòàáèëèçàöèþ, óñòîé÷èâî ðàáîòàåò ïðè âàðèàöèè 
ìîùíîñòè íàãðóçêè. Èíòåðåñåí è íåçàñëóæåííî ìàëî ðàñïðîñòðà-
íåí ýòîò âèä ïðåîáðàçîâàòåëåé — êâàçèðåçîíàíñíûé, êîòîðûé â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå èçáàâëåí îò íåäîñòàòêîâ äðóãèõ ïîïóëÿðíûõ 
ñõåì. Èäåÿ ñîçäàíèÿ òàêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íå íîâà, íî ïðàêòè-
÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ñòàëà öåëåñîîáðàçíîé ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, 
ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ìîùíûõ âûñîêîâîëüòíûõ òðàíçèñòîðîâ, äîïóñ-
êàþùèõ çíà÷èòåëüíûé èìïóëüñíûé òîê êîëëåêòîðà ïðè íàïðÿæå-
íèè íàñûùåíèÿ îêîëî 1,5 Â. Ãëàâíàÿ îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü 
è îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ýòîãî âèäà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ — âû-
ñîêèé ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, äîñòèãàþùèé 97...98% 
áåç ó÷åòà ïîòåðü íà âûïðÿìèòåëå âòîðè÷íîé öåïè, êîòîðûå, â 
îñíîâíîì, îïðåäåëÿåò òîê íàãðóçêè. 

Îò îáû÷íîãî èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ó êîòîðîãî ê ìîìåí-
òó çàêðûâàíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëüíûõ òðàíçèñòîðîâ òîê, ïðîòåêàþùèé 
÷åðåç íèõ, ìàêñèìàëåí, êâàçèðåçîíàíñíûé îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ê 
ìîìåíòó çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðîâ èõ êîëëåêòîðíûé òîê áëèçîê 
ê íóëþ. Ïðè÷åì óìåíüøåíèå òîêà ê ìîìåíòó çàêðûâàíèÿ îáåñïå-
÷èâàþò ðåàêòèâíûå ýëåìåíòû óñòðîéñòâà. Îò ðåçîíàíñíîãî îí 
îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ íå îïðåäåëÿåòñÿ ðå-
çîíàíñíîé ÷àñòîòîé êîëëåêòîðíîé íàãðóçêè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó 
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èçìåíåíèåì ÷àñòîòû 
ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðåàëèçîâûâàòü ñòàáèëèçàöèþ ýòîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Ïîñêîëüêó ê ìîìåíòó çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà ðåàêòèâíûå ýëå-
ìåíòû ñíèæàþò äî ìèíèìóìà òîê êîëëåêòîðà, áàçîâûé òîê òàêæå 
áóäåò ìèíèìàëüíûì è, ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ çàêðûâàíèÿ òðàí-
çèñòîðà óìåíüøàåòñÿ äî çíà÷åíèÿ âðåìåíè åãî îòêðûâàíèÿ. Òàêèì 
îáðàçîì, ïîëíîñòüþ ñíèìàåòñÿ ïðîáëåìà ñêâîçíîãî òîêà, âîçíè-
êàþùåãî ïðè ïåðåêëþ÷åíèè. Íà ðèñ. 4.22 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëü-
íàÿ ñõåìà àâòîãåíåðàòîðíîãî íåñòàáèëèçèðîâàííîãî áëîêà ïèòà-
íèÿ.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Îáùèé ÊÏÄ áëîêà, % ....................................................................... 92;
Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå, Â, ïðè ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè 8 Îì .... 18;
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ, êÃö ............................................. 20;
Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, Âò ........................................... 55;
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4.15. Квазирезонансный преобразователь

Îïèñûâàåìîå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèé 
ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ, äîïóñêàåò ðåãóëèðîâàíèå âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ è åãî ñòàáèëèçàöèþ, óñòîé÷èâî ðàáîòàåò ïðè âàðèàöèè 
ìîùíîñòè íàãðóçêè. Èíòåðåñåí è íåçàñëóæåííî ìàëî ðàñïðîñòðà-
íåí ýòîò âèä ïðåîáðàçîâàòåëåé — êâàçèðåçîíàíñíûé, êîòîðûé â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå èçáàâëåí îò íåäîñòàòêîâ äðóãèõ ïîïóëÿðíûõ 
ñõåì. Èäåÿ ñîçäàíèÿ òàêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íå íîâà, íî ïðàêòè-
÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ñòàëà öåëåñîîáðàçíîé ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, 
ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ìîùíûõ âûñîêîâîëüòíûõ òðàíçèñòîðîâ, äîïóñ-
êàþùèõ çíà÷èòåëüíûé èìïóëüñíûé òîê êîëëåêòîðà ïðè íàïðÿæå-
íèè íàñûùåíèÿ îêîëî 1,5 Â. Ãëàâíàÿ îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü 
è îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ýòîãî âèäà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ — âû-
ñîêèé ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, äîñòèãàþùèé 97...98% 
áåç ó÷åòà ïîòåðü íà âûïðÿìèòåëå âòîðè÷íîé öåïè, êîòîðûå, â 
îñíîâíîì, îïðåäåëÿåò òîê íàãðóçêè. 

Îò îáû÷íîãî èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ó êîòîðîãî ê ìîìåí-
òó çàêðûâàíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëüíûõ òðàíçèñòîðîâ òîê, ïðîòåêàþùèé 
÷åðåç íèõ, ìàêñèìàëåí, êâàçèðåçîíàíñíûé îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ê 
ìîìåíòó çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðîâ èõ êîëëåêòîðíûé òîê áëèçîê 
ê íóëþ. Ïðè÷åì óìåíüøåíèå òîêà ê ìîìåíòó çàêðûâàíèÿ îáåñïå-
÷èâàþò ðåàêòèâíûå ýëåìåíòû óñòðîéñòâà. Îò ðåçîíàíñíîãî îí 
îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ íå îïðåäåëÿåòñÿ ðå-
çîíàíñíîé ÷àñòîòîé êîëëåêòîðíîé íàãðóçêè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó 
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èçìåíåíèåì ÷àñòîòû 
ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðåàëèçîâûâàòü ñòàáèëèçàöèþ ýòîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Ïîñêîëüêó ê ìîìåíòó çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà ðåàêòèâíûå ýëå-
ìåíòû ñíèæàþò äî ìèíèìóìà òîê êîëëåêòîðà, áàçîâûé òîê òàêæå 
áóäåò ìèíèìàëüíûì è, ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ çàêðûâàíèÿ òðàí-
çèñòîðà óìåíüøàåòñÿ äî çíà÷åíèÿ âðåìåíè åãî îòêðûâàíèÿ. Òàêèì 
îáðàçîì, ïîëíîñòüþ ñíèìàåòñÿ ïðîáëåìà ñêâîçíîãî òîêà, âîçíè-
êàþùåãî ïðè ïåðåêëþ÷åíèè. Íà ðèñ. 4.22 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëü-
íàÿ ñõåìà àâòîãåíåðàòîðíîãî íåñòàáèëèçèðîâàííîãî áëîêà ïèòà-
íèÿ.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Îáùèé ÊÏÄ áëîêà, % ....................................................................... 92;
Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå, Â, ïðè ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè 8 Îì .... 18;
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ, êÃö ............................................. 20;
Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, Âò ........................................... 55;
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Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ïóëüñàöèè 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé, Â ............................... 1,5.
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Рис. 4.22.

Îñíîâíàÿ äîëÿ ïîòåðü ìîùíîñòè â áëîêå ïàäàåò íà íàãðåâàíèå 
âûïðÿìèòåëüíûõ äèîäîâ âòîðè÷íîé öåïè, à ÊÏÄ ñàìîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ òàêîâ, ÷òî íåò íåîáõîäèìîñòè â òåïëîîòâîäàõ äëÿ 
òðàíçèñòîðîâ. Ìîùíîñòü ïîòåðü íà êàæäîì èç íèõ íå ïðåâûøàåò 
0,4 Âò. Ñïåöèàëüíîãî îòáîðà òðàíçèñòîðîâ ïî êàêèì-ëèáî ïàðà-
ìåòðàì òàêæå íå òðåáóåòñÿ. Ïðè çàìûêàíèè âûõîäà èëè ïðåâû-
øåíèè ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè ãåíåðàöèÿ ñðûâàåòñÿ, 
çàùèùàÿ òðàíçèñòîðû îò ïåðåãðåâàíèÿ è ïðîáîÿ. 

Ôèëüòð, ñîñòîÿùèé èç êîíäåíñàòîðîâ Ñ1…Ñ3 è äðîññåëÿ L1, L2, 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàùèòû ïèòàþùåé ñåòè îò âûñîêî÷àñòîòíûõ 
ïîìåõ ñî ñòîðîíû ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Çàïóñê àâòîãåíåðàòîðà îáåñ-
ïå÷èâàåò öåïü R4, C6 è êîíäåíñàòîð Ñ5. Ãåíåðàöèÿ êîëåáàíèé 
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïîëîæèòåëüíîé ÎÑ ÷åðåç òðàíñ-
ôîðìàòîð Ò1, à ÷àñòîòó èõ îïðåäåëÿþò èíäóêòèâíîñòü ïåðâè÷íîé 
îáìîòêè ýòîãî òðàíñôîðìàòîðà è ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3 (ïðè 
óâåëè÷åíèè ñîïðîòèâëåíèÿ ÷àñòîòà óâåëè÷èâàåòñÿ). 

Îáìîòêà IV òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðîïîðöèî-
íàëüíî-òîêîâîãî óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðàìè. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî 
ìîùíûé ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð Ò2 è öåïè óïðàâëåíèÿ 
ïåðåêëþ÷àòåëüíûìè òðàíçèñòîðàìè (òðàíñôîðìàòîð Ò1) ðàçäåëåíû, 
÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî îñëàáèòü âëèÿíèå ïàðàçèòíîé åìêîñòè 

è èíäóêòèâíîñòè òðàíñôîðìàòîðà Ò2 íà ôîðìèðîâàíèå áàçîâîãî 
òîêà òðàíçèñòîðîâ. Äèîäû VD5 è VD6 îãðàíè÷èâàþò íàïðÿæåíèå 
íà êîíäåíñàòîðå Ñ7 â ìîìåíò çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïîêà êîí-
äåíñàòîð Ñ8 çàðÿæàåòñÿ äî ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ. 

Äðîññåëè L1, L2 è òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìàòûâàþò íà îäèíàêîâûõ 
êîëüöåâûõ ìàãíèòîïðîâîäàõ Ê12×8×3 èç ôåððèòà 2000ÍÌ. Îáìîòêè 
äðîññåëÿ âûïîëíÿþò îäíîâðåìåííî, «â äâà ïðîâîäà», ïðîâîäîì 
ÏÝËØÎ-0,25; ÷èñëî âèòêîâ — 20. Îáìîòêà I òðàíñôîðìàòîðà Ò1 
ñîäåðæèò 200 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,1, íàìîòàííûõ âíàâàë, ðàâ-
íîìåðíî ïî âñåìó êîëüöó. Îáìîòêè II è III íàìîòàíû «â äâà ïðî-
âîäà» — 4 âèòêà ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,25; îáìîòêà IV ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé âèòîê òàêîãî æå ïðîâîäà. Äëÿ òðàíñôîðìàòîðà Ò2 èñïîëüçî-
âàí êîëüöåâîé ìàãíèòîïðîâîä Ê28×16×9 èç ôåððèòà 3000ÍÍ. 
Îáìîòêà I ñîäåðæèò 130 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,25, óëîæåííûõ 
âèòîê ê âèòêó. Îáìîòêè II è III — ïî 25 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝËØÎ-0,56; íàìîòêà — «â äâà ïðîâîäà», ðàâíîìåðíî ïî êîëüöó. 

Äðîññåëü L3 ñîäåðæèò 20 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,25, íàìîòàí-
íûõ íà äâóõ, ñëîæåííûõ âìåñòå êîëüöåâûõ ìàãíèòîïðîâîäàõ 
Ê12×8×3 èç ôåððèòà 2000ÍÌ. Äèîäû VD7, VD8 íåîáõîäèìî óñ-
òàíîâèòü íà òåïëîîòâîäû ïëîùàäüþ ðàññåÿíèÿ íå ìåíåå 2 ñì2 
êàæäûé. Îïèñàííîå óñòðîéñòâî áûëî ðàçðàáîòàíî äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ ñîâìåñòíî ñ àíàëîãîâûìè ñòàáèëèçàòîðàìè íà ðàçëè÷íûå 
çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó ïîòðåáíîñòè â ãëóáîêîì ïîäàâëå-
íèè ïóëüñàöèé íà âûõîäå áëîêà íå âîçíèêàëî. Ïóëüñàöèè ìîæíî 
óìåíüøèòü äî íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ, âîñïîëüçîâàâøèñü îáû÷íûìè 
â òàêèõ ñëó÷àÿõ LC-ôèëüòðàìè, êàê, íàïðèìåð, â äðóãîì âàðèàí-
òå ýòîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ òàêèìè îñíîâíûìè òåõíè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè:

Íîìèíàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ............................................. 5;
Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê, À ......................................................... 2;
Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ïóëüñàöèè, ìÂ ........................................ 50;
Èçìåíåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ìÂ, 
íå áîëåå, ïðè èçìåíåíèè òîêà íàãðóçêè 
îò 0,5 äî 2 À è íàïðÿæåíèÿ ñåòè îò 190 äî 250 Â ........................ 150;
Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ, êÃö ................................... 20.

Ñõåìà ñòàáèëèçèðîâàííîãî áëîêà ïèòàíèÿ íà îñíîâå êâàçèðåçî-
íàíñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.23.
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Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ïóëüñàöèè 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé, Â ............................... 1,5.
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Îñíîâíàÿ äîëÿ ïîòåðü ìîùíîñòè â áëîêå ïàäàåò íà íàãðåâàíèå 
âûïðÿìèòåëüíûõ äèîäîâ âòîðè÷íîé öåïè, à ÊÏÄ ñàìîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ òàêîâ, ÷òî íåò íåîáõîäèìîñòè â òåïëîîòâîäàõ äëÿ 
òðàíçèñòîðîâ. Ìîùíîñòü ïîòåðü íà êàæäîì èç íèõ íå ïðåâûøàåò 
0,4 Âò. Ñïåöèàëüíîãî îòáîðà òðàíçèñòîðîâ ïî êàêèì-ëèáî ïàðà-
ìåòðàì òàêæå íå òðåáóåòñÿ. Ïðè çàìûêàíèè âûõîäà èëè ïðåâû-
øåíèè ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè ãåíåðàöèÿ ñðûâàåòñÿ, 
çàùèùàÿ òðàíçèñòîðû îò ïåðåãðåâàíèÿ è ïðîáîÿ. 

Ôèëüòð, ñîñòîÿùèé èç êîíäåíñàòîðîâ Ñ1…Ñ3 è äðîññåëÿ L1, L2, 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàùèòû ïèòàþùåé ñåòè îò âûñîêî÷àñòîòíûõ 
ïîìåõ ñî ñòîðîíû ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Çàïóñê àâòîãåíåðàòîðà îáåñ-
ïå÷èâàåò öåïü R4, C6 è êîíäåíñàòîð Ñ5. Ãåíåðàöèÿ êîëåáàíèé 
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïîëîæèòåëüíîé ÎÑ ÷åðåç òðàíñ-
ôîðìàòîð Ò1, à ÷àñòîòó èõ îïðåäåëÿþò èíäóêòèâíîñòü ïåðâè÷íîé 
îáìîòêè ýòîãî òðàíñôîðìàòîðà è ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3 (ïðè 
óâåëè÷åíèè ñîïðîòèâëåíèÿ ÷àñòîòà óâåëè÷èâàåòñÿ). 

Îáìîòêà IV òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðîïîðöèî-
íàëüíî-òîêîâîãî óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðàìè. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî 
ìîùíûé ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð Ò2 è öåïè óïðàâëåíèÿ 
ïåðåêëþ÷àòåëüíûìè òðàíçèñòîðàìè (òðàíñôîðìàòîð Ò1) ðàçäåëåíû, 
÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî îñëàáèòü âëèÿíèå ïàðàçèòíîé åìêîñòè 

è èíäóêòèâíîñòè òðàíñôîðìàòîðà Ò2 íà ôîðìèðîâàíèå áàçîâîãî 
òîêà òðàíçèñòîðîâ. Äèîäû VD5 è VD6 îãðàíè÷èâàþò íàïðÿæåíèå 
íà êîíäåíñàòîðå Ñ7 â ìîìåíò çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïîêà êîí-
äåíñàòîð Ñ8 çàðÿæàåòñÿ äî ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ. 

Äðîññåëè L1, L2 è òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìàòûâàþò íà îäèíàêîâûõ 
êîëüöåâûõ ìàãíèòîïðîâîäàõ Ê12×8×3 èç ôåððèòà 2000ÍÌ. Îáìîòêè 
äðîññåëÿ âûïîëíÿþò îäíîâðåìåííî, «â äâà ïðîâîäà», ïðîâîäîì 
ÏÝËØÎ-0,25; ÷èñëî âèòêîâ — 20. Îáìîòêà I òðàíñôîðìàòîðà Ò1 
ñîäåðæèò 200 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,1, íàìîòàííûõ âíàâàë, ðàâ-
íîìåðíî ïî âñåìó êîëüöó. Îáìîòêè II è III íàìîòàíû «â äâà ïðî-
âîäà» — 4 âèòêà ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,25; îáìîòêà IV ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé âèòîê òàêîãî æå ïðîâîäà. Äëÿ òðàíñôîðìàòîðà Ò2 èñïîëüçî-
âàí êîëüöåâîé ìàãíèòîïðîâîä Ê28×16×9 èç ôåððèòà 3000ÍÍ. 
Îáìîòêà I ñîäåðæèò 130 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,25, óëîæåííûõ 
âèòîê ê âèòêó. Îáìîòêè II è III — ïî 25 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝËØÎ-0,56; íàìîòêà — «â äâà ïðîâîäà», ðàâíîìåðíî ïî êîëüöó. 

Äðîññåëü L3 ñîäåðæèò 20 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,25, íàìîòàí-
íûõ íà äâóõ, ñëîæåííûõ âìåñòå êîëüöåâûõ ìàãíèòîïðîâîäàõ 
Ê12×8×3 èç ôåððèòà 2000ÍÌ. Äèîäû VD7, VD8 íåîáõîäèìî óñ-
òàíîâèòü íà òåïëîîòâîäû ïëîùàäüþ ðàññåÿíèÿ íå ìåíåå 2 ñì2 
êàæäûé. Îïèñàííîå óñòðîéñòâî áûëî ðàçðàáîòàíî äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ ñîâìåñòíî ñ àíàëîãîâûìè ñòàáèëèçàòîðàìè íà ðàçëè÷íûå 
çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó ïîòðåáíîñòè â ãëóáîêîì ïîäàâëå-
íèè ïóëüñàöèé íà âûõîäå áëîêà íå âîçíèêàëî. Ïóëüñàöèè ìîæíî 
óìåíüøèòü äî íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ, âîñïîëüçîâàâøèñü îáû÷íûìè 
â òàêèõ ñëó÷àÿõ LC-ôèëüòðàìè, êàê, íàïðèìåð, â äðóãîì âàðèàí-
òå ýòîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ òàêèìè îñíîâíûìè òåõíè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè:

Íîìèíàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ............................................. 5;
Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê, À ......................................................... 2;
Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ïóëüñàöèè, ìÂ ........................................ 50;
Èçìåíåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ìÂ, 
íå áîëåå, ïðè èçìåíåíèè òîêà íàãðóçêè 
îò 0,5 äî 2 À è íàïðÿæåíèÿ ñåòè îò 190 äî 250 Â ........................ 150;
Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ, êÃö ................................... 20.

Ñõåìà ñòàáèëèçèðîâàííîãî áëîêà ïèòàíèÿ íà îñíîâå êâàçèðåçî-
íàíñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.23.
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Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíå-
íèåì ðàáî÷åé ÷àñòîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Êàê è â ïðåäûäóùåì 
áëîêå, ìîùíûå òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 â òåïëîîòâîäàõ íå íóæ-
äàþòñÿ. Ñèììåòðè÷íîå óïðàâëåíèå ýòèìè òðàíçèñòîðàìè ðåàëè-
çîâàíî ñ ïîìîùüþ îòäåëüíîãî çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, 
ñîáðàííîãî íà ìèêðîñõåìå DD1. Òðèããåð DD1.1 ðàáîòàåò â ñîáñò-
âåííî ãåíåðàòîðå. 

Èìïóëüñû èìåþò ïîñòîÿííóþ äëèòåëüíîñòü, çàäàííóþ öåïüþ R7, 
C12. Ïåðèîä æå èçìåíÿåòñÿ öåïüþ ÎÑ, â êîòîðóþ âõîäèò îïòðîí 
U1, òàê ÷òî íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòî-
ÿííûì. Ìèíèìàëüíûé ïåðèîä çàäàåò öåïü R8, C13. Òðèããåð DD1.2 
äåëèò ÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ ýòèõ èìïóëüñîâ íà äâà, è íàïðÿæåíèå 

ôîðìû «ìåàíäð» ïîäàåòñÿ ñ ïðÿìîãî âûõîäà íà òðàíçèñòîðíûé 
óñèëèòåëü òîêà VT4, VT5. Äàëåå óñèëåííûå ïî òîêó óïðàâëÿþùèå 
èìïóëüñû äèôôåðåíöèðóåò öåïü R2, C7, à çàòåì, óæå óêîðî÷åííûå 
äî äëèòåëüíîñòè ïðèìåðíî 1 ìêñ, îíè ïîñòóïàþò ÷åðåç òðàíñôîð-
ìàòîð Ò1 â áàçîâóþ öåïü òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2 ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 
Ýòè êîðîòêèå èìïóëüñû ñëóæàò ëèøü äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ òðàíçèñ-
òîðîâ — çàêðûâàíèÿ îäíîãî èç íèõ è îòêðûâàíèÿ äðóãîãî. 

Áàçîâûé òîê îòêðûòîãî óïðàâëÿþùèì èìïóëüñîì òðàíçèñòîðà 
ïîääåðæèâàåò äåéñòâèå ïîëîæèòåëüíîé ÎÑ ïî òîêó ÷åðåç îáìîòêó 
IV òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Ðåçèñòîð R2 ñëóæèò òàêæå äëÿ äåìïôèðî-
âàíèÿ ïàðàçèòíûõ êîëåáàíèé, âîçíèêàþùèõ â ìîìåíò çàêðûâàíèÿ 
âûïðÿìèòåëüíûõ äèîäîâ âòîðè÷íîé öåïè, â êîíòóðå, îáðàçîâàííîì 
ìåæâèòêîâîé åìêîñòüþ ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1, 
äðîññåëåì L3 è êîíäåíñàòîðîì Ñ8. Ýòè ïàðàçèòíûå êîëåáàíèÿ 
ìîãóò âûçûâàòü íåóïðàâëÿåìîå ïåðåêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðîâ VT1, 
VT2. Îïèñàííûé âàðèàíò óïðàâëåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåì ïîçâîëÿ-
åò ñîõðàíèòü ïðîïîðöèîíàëüíî-òîêîâîå óïðàâëåíèå òðàíçèñòîðàìè 
è, â òî æå âðåìÿ, ðåãóëèðîâàòü ÷àñòîòó èõ ïåðåêëþ÷åíèÿ ñ öåëüþ 
ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 

Êðîìå òîãî, îñíîâíàÿ ìîùíîñòü îò ãåíåðàòîðà âîçáóæäåíèÿ ïîò-
ðåáëÿåòñÿ òîëüêî â ìîìåíòû ïåðåêëþ÷åíèÿ ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ, 
ïîýòîìó ñðåäíèé òîê, ïîòðåáëÿåìûé èì, ìàë è íå ïðåâûøàåò 3 ìÀ 
ñ ó÷åòîì òîêà ñòàáèëèòðîíà VD5. Ýòî è ïîçâîëÿåò ïèòàòü åãî 
ïðÿìî îò ïåðâè÷íîé ñåòè ÷åðåç ãàñÿùèé ðåçèñòîð R1. Òðàíçèñòîð 
VT3 ÿâëÿåòñÿ óñèëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ, êàê â 
êîìïåíñàöèîííîì ñòàáèëèçàòîðå. Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áëîêà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí ñòàòè÷åñêî-
ìó êîýôôèöèåíòó ïåðåäà÷è òîêà ýòîãî òðàíçèñòîðà. 

Ïðèìåíåíèå òðàíçèñòîðíîãî îïòðîíà U1 îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ 
ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó âòîðè÷íîé öåïè îò ñåòè è âûñîêóþ 
ïîìåõîçàùèùåííîñòü ïî âõîäó óïðàâëåíèÿ çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. 
Ïîñëå î÷åðåäíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2 íà÷èíà-
åò ïîäçàðÿæàòüñÿ êîíäåíñàòîð Ñ10 è íàïðÿæåíèå íà áàçå òðàíçèñ-
òîðà VT3 íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ, êîëëåêòîðíûé òîê òîæå óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð îïòðîíà, 
ïîääåðæèâàÿ â ðàçðÿæåííîì ñîñòîÿíèè êîíäåíñàòîð Ñ13 çàäàþ-
ùåãî ãåíåðàòîðà. Ïîñëå çàêðûâàíèÿ âûïðÿìèòåëüíûõ äèîäîâ VD8, 
VD9 êîíäåíñàòîð Ñ10 íà÷èíàåò ðàçðÿæàòüñÿ íà íàãðóçêó è íàïðÿ-
æåíèå íà íåì ïàäàåò. Òðàíçèñòîð VT3 çàêðûâàåòñÿ, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî íà÷èíàåòñÿ çàðÿäêà êîíäåíñàòîðà Ñ13 ÷åðåç ðåçèñòîð R8. Êàê 
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Рис. 4.23.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíå-
íèåì ðàáî÷åé ÷àñòîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Êàê è â ïðåäûäóùåì 
áëîêå, ìîùíûå òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 â òåïëîîòâîäàõ íå íóæ-
äàþòñÿ. Ñèììåòðè÷íîå óïðàâëåíèå ýòèìè òðàíçèñòîðàìè ðåàëè-
çîâàíî ñ ïîìîùüþ îòäåëüíîãî çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, 
ñîáðàííîãî íà ìèêðîñõåìå DD1. Òðèããåð DD1.1 ðàáîòàåò â ñîáñò-
âåííî ãåíåðàòîðå. 

Èìïóëüñû èìåþò ïîñòîÿííóþ äëèòåëüíîñòü, çàäàííóþ öåïüþ R7, 
C12. Ïåðèîä æå èçìåíÿåòñÿ öåïüþ ÎÑ, â êîòîðóþ âõîäèò îïòðîí 
U1, òàê ÷òî íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòî-
ÿííûì. Ìèíèìàëüíûé ïåðèîä çàäàåò öåïü R8, C13. Òðèããåð DD1.2 
äåëèò ÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ ýòèõ èìïóëüñîâ íà äâà, è íàïðÿæåíèå 

ôîðìû «ìåàíäð» ïîäàåòñÿ ñ ïðÿìîãî âûõîäà íà òðàíçèñòîðíûé 
óñèëèòåëü òîêà VT4, VT5. Äàëåå óñèëåííûå ïî òîêó óïðàâëÿþùèå 
èìïóëüñû äèôôåðåíöèðóåò öåïü R2, C7, à çàòåì, óæå óêîðî÷åííûå 
äî äëèòåëüíîñòè ïðèìåðíî 1 ìêñ, îíè ïîñòóïàþò ÷åðåç òðàíñôîð-
ìàòîð Ò1 â áàçîâóþ öåïü òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2 ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 
Ýòè êîðîòêèå èìïóëüñû ñëóæàò ëèøü äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ òðàíçèñ-
òîðîâ — çàêðûâàíèÿ îäíîãî èç íèõ è îòêðûâàíèÿ äðóãîãî. 

Áàçîâûé òîê îòêðûòîãî óïðàâëÿþùèì èìïóëüñîì òðàíçèñòîðà 
ïîääåðæèâàåò äåéñòâèå ïîëîæèòåëüíîé ÎÑ ïî òîêó ÷åðåç îáìîòêó 
IV òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Ðåçèñòîð R2 ñëóæèò òàêæå äëÿ äåìïôèðî-
âàíèÿ ïàðàçèòíûõ êîëåáàíèé, âîçíèêàþùèõ â ìîìåíò çàêðûâàíèÿ 
âûïðÿìèòåëüíûõ äèîäîâ âòîðè÷íîé öåïè, â êîíòóðå, îáðàçîâàííîì 
ìåæâèòêîâîé åìêîñòüþ ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1, 
äðîññåëåì L3 è êîíäåíñàòîðîì Ñ8. Ýòè ïàðàçèòíûå êîëåáàíèÿ 
ìîãóò âûçûâàòü íåóïðàâëÿåìîå ïåðåêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðîâ VT1, 
VT2. Îïèñàííûé âàðèàíò óïðàâëåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåì ïîçâîëÿ-
åò ñîõðàíèòü ïðîïîðöèîíàëüíî-òîêîâîå óïðàâëåíèå òðàíçèñòîðàìè 
è, â òî æå âðåìÿ, ðåãóëèðîâàòü ÷àñòîòó èõ ïåðåêëþ÷åíèÿ ñ öåëüþ 
ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 

Êðîìå òîãî, îñíîâíàÿ ìîùíîñòü îò ãåíåðàòîðà âîçáóæäåíèÿ ïîò-
ðåáëÿåòñÿ òîëüêî â ìîìåíòû ïåðåêëþ÷åíèÿ ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ, 
ïîýòîìó ñðåäíèé òîê, ïîòðåáëÿåìûé èì, ìàë è íå ïðåâûøàåò 3 ìÀ 
ñ ó÷åòîì òîêà ñòàáèëèòðîíà VD5. Ýòî è ïîçâîëÿåò ïèòàòü åãî 
ïðÿìî îò ïåðâè÷íîé ñåòè ÷åðåç ãàñÿùèé ðåçèñòîð R1. Òðàíçèñòîð 
VT3 ÿâëÿåòñÿ óñèëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ, êàê â 
êîìïåíñàöèîííîì ñòàáèëèçàòîðå. Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áëîêà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí ñòàòè÷åñêî-
ìó êîýôôèöèåíòó ïåðåäà÷è òîêà ýòîãî òðàíçèñòîðà. 

Ïðèìåíåíèå òðàíçèñòîðíîãî îïòðîíà U1 îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ 
ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó âòîðè÷íîé öåïè îò ñåòè è âûñîêóþ 
ïîìåõîçàùèùåííîñòü ïî âõîäó óïðàâëåíèÿ çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. 
Ïîñëå î÷åðåäíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2 íà÷èíà-
åò ïîäçàðÿæàòüñÿ êîíäåíñàòîð Ñ10 è íàïðÿæåíèå íà áàçå òðàíçèñ-
òîðà VT3 íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ, êîëëåêòîðíûé òîê òîæå óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð îïòðîíà, 
ïîääåðæèâàÿ â ðàçðÿæåííîì ñîñòîÿíèè êîíäåíñàòîð Ñ13 çàäàþ-
ùåãî ãåíåðàòîðà. Ïîñëå çàêðûâàíèÿ âûïðÿìèòåëüíûõ äèîäîâ VD8, 
VD9 êîíäåíñàòîð Ñ10 íà÷èíàåò ðàçðÿæàòüñÿ íà íàãðóçêó è íàïðÿ-
æåíèå íà íåì ïàäàåò. Òðàíçèñòîð VT3 çàêðûâàåòñÿ, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî íà÷èíàåòñÿ çàðÿäêà êîíäåíñàòîðà Ñ13 ÷åðåç ðåçèñòîð R8. Êàê 
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òîëüêî êîíäåíñàòîð çàðÿäèòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ òðèã-
ãåðà DD1.1, íà åãî ïðÿìîì âûõîäå óñòàíîâèòñÿ âûñîêèé óðîâåíü 
íàïðÿæåíèÿ. Â ýòîò ìîìåíò ïðîèñõîäèò î÷åðåäíîå ïåðåêëþ÷åíèå 
òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2, à òàêæå ðàçðÿäêà êîíäåíñàòîðà Ñ13 ÷åðåç 
îòêðûâøèéñÿ òðàíçèñòîð îïòðîíà. 

Íà÷èíàåòñÿ î÷åðåäíîé ïðîöåññ ïîäçàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ10, à 
òðèããåð DD1.1 ÷åðåç 3...4 ìêñ ñíîâà âåðíåòñÿ â íóëåâîå ñîñòîÿíèå 
áëàãîäàðÿ ìàëîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè öåïè R7, C12, ïîñëå ÷åãî 
âåñü öèêë óïðàâëåíèÿ ïîâòîðÿåòñÿ, íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîé èç 
òðàíçèñòîðîâ — VT1 èëè VT2 — îòêðûò â òåêóùèé ïîëóïåðèîä. 
Ïðè âêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà, â íà÷àëüíûé ìîìåíò, êîãäà êîíäåí-
ñàòîð Ñ10 ïîëíîñòüþ ðàçðÿæåí, òîêà ÷åðåç ñâåòîäèîä îïòðîíà íåò, 
÷àñòîòà ãåíåðàöèè ìàêñèìàëüíà è îïðåäåëåíà â îñíîâíîì ïîñòî-
ÿííîé âðåìåíè öåïè R8, C13 (ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè öåïè R7, C12 
â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå). Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ ýòèõ 
ýëåìåíòîâ ýòà ÷àñòîòà áóäåò îêîëî 40 êÃö, à ïîñëå åå äåëåíèÿ 
òðèããåðîì DD1.2 — 20 êÃö. Ïîñëå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ10 äî 
ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ â ðàáîòó âñòóïàåò ñòàáèëèçèðóþùàÿ ïåòëÿ 
ÎÑ íà ýëåìåíòàõ VD10, VT3, U1, ïîñëå ÷åãî è ÷àñòîòà ïðåîáðà-
çîâàíèÿ óæå áóäåò çàâèñåòü îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà íà-
ãðóçêè. Êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå Ñ10 ñãëàæèâàåò 
ôèëüòð L4, C9. Äðîññåëè L1, L2 è L3 — òàêèå æå, êàê â ïðåäû-
äóùåì áëîêå. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà äâóõ ñëîæåííûõ âìåñòå êîëüöåâûõ 
ìàãíèòîïðîâîäàõ Ê12×8×3 èç ôåððèòà 2000ÍÌ. Ïåðâè÷íàÿ îá-
ìîòêà íàìîòàíà âíàâàë ðàâíîìåðíî ïî âñåìó êîëüöó è ñîäåðæèò 
320 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,08. Îáìîòêè II è III ñîäåðæàò ïî 40 
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,15; èõ íàìàòûâàþò «â äâà ïðîâîäà». 
Îáìîòêà IV ñîñòîèò èç 8 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,25. 
Òðàíñôîðìàòîð Ò2 âûïîëíåí íà êîëüöåâîì ìàãíèòîïðîâîäå 
Ê28×16×9 èç ôåððèòà 3000ÍÍ. Îáìîòêà I — 120 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝËØÎ-0,15, à II è III — ïî 6 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,56, 
íàìîòàííûõ «â äâà ïðîâîäà». Âìåñòî ïðîâîäà ÏÝËØÎ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ïðîâîä ÏÝÂ-2 ñîîòâåòñòâóþùåãî äèàìåòðà, íî ïðè 
ýòîì ìåæäó îáìîòêàìè íåîáõîäèìî ïðîêëàäûâàòü äâà-òðè ñëîÿ 
ëàêîòêàíè. 

Äðîññåëü L4 ñîäåðæèò 25 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,56, íàìîòàííûõ 
íà êîëüöåâîé ìàãíèòîïðîâîä Ê12×6×4,5 èç ôåððèòà 100ÍÍ1. 
Ïîäîéäåò òàêæå ëþáîé ãîòîâûé äðîññåëü èíäóêòèâíîñòüþ 
30...60 ìêÃí íà òîê íàñûùåíèÿ íå ìåíåå 3 À è ðàáî÷óþ ÷àñòîòó 

20 êÃö. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû — ÌËÒ. Ðåçèñòîð R4 — ïîä-
ñòðîå÷íûé, ëþáîãî òèïà. Êîíäåíñàòîðû Ñ1...Ñ4, Ñ8 — Ê73-17, Ñ5, 
Ñ6, Ñ9, Ñ10 — Ê50-24, îñòàëüíûå — ÊÌ-6. Ñòàáèëèòðîí ÊÑ212Ê 
ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÑ212Æ èëè ÊÑ512À. Äèîäû VD8, VD9 íå-
îáõîäèìî óñòàíîâèòü íà ðàäèàòîðû ïëîùàäüþ ðàññåÿíèÿ íå ìåíåå 
20 ñì2 êàæäûé. ÊÏÄ îáîèõ áëîêîâ ìîæíî ïîâûñèòü, åñëè âìåñòî 
äèîäîâ ÊÄ213À èñïîëüçîâàòü äèîäû Øîòòêè, íàïðèìåð, ëþáûå èç 
ñåðèè ÊÄ2997. Â ýòîì ñëó÷àå òåïëîîòâîäû äëÿ äèîäîâ íå ïîòðå-
áóþòñÿ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòèõ áëîêîâ ìîæíî íàéòè â [59].

4.16. Преобразователь напряжения для 
радиоуправляемой модели

Áîðòîâûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ðàäèîóïðàâëÿåìûõ ìîäåëåé èìåþò, 
êàê ïðàâèëî, íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 4,5...12 Â. Âûñîêîêà÷åñòâåííûå 
ýëåêòðîäâèãàòåëè íà òàêîå íàïðÿæåíèå áûâàþò â ïðîäàæå äîâîëü-
íî ðåäêî è ïî íåìàëîé öåíå. Â òî æå âðåìÿ àññîðòèìåíò äîñòóï-
íûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé íà íàïðÿæåíèå 24…27 Â äîñòàòî÷íî øèðîê, 
íî äëÿ íèõ íåâîçìîæíî íàéòè ìàëîãàáàðèòíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, 
ïîýòîìó íåîáõîäèì ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ. Ñóùåñòâåííîå 
ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé íà ïîâûøåííîå 
íàïðÿæåíèå — óìåíüøåííûé ïîòðåáëÿåìûé òîê, ÷òî îáëåã÷àåò 
òðåáîâàíèÿ ê òðàíçèñòîðàì âûõîäíûõ êàñêàäîâ ñåðâîïðèâîäîâ 
ðóëåâûõ ìàøèíîê è ðåãóëÿòîðîâ õîäà. Ïîâûøàåòñÿ ÊÏÄ óçëîâ 
óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåé, ÷òî ýêîíîìèò è áåç òîãî îãðàíè÷åííûå 
ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû, èìåþùèåñÿ íà áîðòó ìîäåëè. Îïèñûâàåìûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ýëåêòðîäâèãà-
òåëè ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 24...27 Â ñîâìåñòíî ñ àïïàðà-
òóðîé ðàäèîóïðàâëåíèÿ. Äëÿ ðóëåâûõ ìàøèíîê ìîäåëåé íåïëîõî 
ïîäõîäÿò, íàïðèìåð, äâèãàòåëè ñåðèè ÄÏÐ ñ ïîëûì ðîòîðîì, 
èìåþùèå ìàëóþ èíåðöèîííîñòü ïðè òðîãàíèè ñ ìåñòà è ðåâåðñè-
ðîâàíèè. Êàê àâòîíîìíîå óñòðîéñòâî, äàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü è â äðóãèõ öåëÿõ.

Ñõåìà óñòðîéñòâà èçîáðàæåíà íà ðèñ. 4.24. Ýòî òàê íàçûâàåìûé 
îáðàòíîõîäîâûé èíâåðòîð ñ øèðîòíî-èìïóëüñíîé ñòàáèëèçàöèåé 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, îòëè÷àþùèéñÿ âûñîêèì ÊÏÄ. 
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òîëüêî êîíäåíñàòîð çàðÿäèòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ òðèã-
ãåðà DD1.1, íà åãî ïðÿìîì âûõîäå óñòàíîâèòñÿ âûñîêèé óðîâåíü 
íàïðÿæåíèÿ. Â ýòîò ìîìåíò ïðîèñõîäèò î÷åðåäíîå ïåðåêëþ÷åíèå 
òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2, à òàêæå ðàçðÿäêà êîíäåíñàòîðà Ñ13 ÷åðåç 
îòêðûâøèéñÿ òðàíçèñòîð îïòðîíà. 

Íà÷èíàåòñÿ î÷åðåäíîé ïðîöåññ ïîäçàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ10, à 
òðèããåð DD1.1 ÷åðåç 3...4 ìêñ ñíîâà âåðíåòñÿ â íóëåâîå ñîñòîÿíèå 
áëàãîäàðÿ ìàëîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè öåïè R7, C12, ïîñëå ÷åãî 
âåñü öèêë óïðàâëåíèÿ ïîâòîðÿåòñÿ, íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîé èç 
òðàíçèñòîðîâ — VT1 èëè VT2 — îòêðûò â òåêóùèé ïîëóïåðèîä. 
Ïðè âêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà, â íà÷àëüíûé ìîìåíò, êîãäà êîíäåí-
ñàòîð Ñ10 ïîëíîñòüþ ðàçðÿæåí, òîêà ÷åðåç ñâåòîäèîä îïòðîíà íåò, 
÷àñòîòà ãåíåðàöèè ìàêñèìàëüíà è îïðåäåëåíà â îñíîâíîì ïîñòî-
ÿííîé âðåìåíè öåïè R8, C13 (ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè öåïè R7, C12 
â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå). Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ ýòèõ 
ýëåìåíòîâ ýòà ÷àñòîòà áóäåò îêîëî 40 êÃö, à ïîñëå åå äåëåíèÿ 
òðèããåðîì DD1.2 — 20 êÃö. Ïîñëå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ10 äî 
ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ â ðàáîòó âñòóïàåò ñòàáèëèçèðóþùàÿ ïåòëÿ 
ÎÑ íà ýëåìåíòàõ VD10, VT3, U1, ïîñëå ÷åãî è ÷àñòîòà ïðåîáðà-
çîâàíèÿ óæå áóäåò çàâèñåòü îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà íà-
ãðóçêè. Êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå Ñ10 ñãëàæèâàåò 
ôèëüòð L4, C9. Äðîññåëè L1, L2 è L3 — òàêèå æå, êàê â ïðåäû-
äóùåì áëîêå. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà äâóõ ñëîæåííûõ âìåñòå êîëüöåâûõ 
ìàãíèòîïðîâîäàõ Ê12×8×3 èç ôåððèòà 2000ÍÌ. Ïåðâè÷íàÿ îá-
ìîòêà íàìîòàíà âíàâàë ðàâíîìåðíî ïî âñåìó êîëüöó è ñîäåðæèò 
320 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,08. Îáìîòêè II è III ñîäåðæàò ïî 40 
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,15; èõ íàìàòûâàþò «â äâà ïðîâîäà». 
Îáìîòêà IV ñîñòîèò èç 8 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,25. 
Òðàíñôîðìàòîð Ò2 âûïîëíåí íà êîëüöåâîì ìàãíèòîïðîâîäå 
Ê28×16×9 èç ôåððèòà 3000ÍÍ. Îáìîòêà I — 120 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝËØÎ-0,15, à II è III — ïî 6 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,56, 
íàìîòàííûõ «â äâà ïðîâîäà». Âìåñòî ïðîâîäà ÏÝËØÎ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ïðîâîä ÏÝÂ-2 ñîîòâåòñòâóþùåãî äèàìåòðà, íî ïðè 
ýòîì ìåæäó îáìîòêàìè íåîáõîäèìî ïðîêëàäûâàòü äâà-òðè ñëîÿ 
ëàêîòêàíè. 

Äðîññåëü L4 ñîäåðæèò 25 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,56, íàìîòàííûõ 
íà êîëüöåâîé ìàãíèòîïðîâîä Ê12×6×4,5 èç ôåððèòà 100ÍÍ1. 
Ïîäîéäåò òàêæå ëþáîé ãîòîâûé äðîññåëü èíäóêòèâíîñòüþ 
30...60 ìêÃí íà òîê íàñûùåíèÿ íå ìåíåå 3 À è ðàáî÷óþ ÷àñòîòó 

20 êÃö. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû — ÌËÒ. Ðåçèñòîð R4 — ïîä-
ñòðîå÷íûé, ëþáîãî òèïà. Êîíäåíñàòîðû Ñ1...Ñ4, Ñ8 — Ê73-17, Ñ5, 
Ñ6, Ñ9, Ñ10 — Ê50-24, îñòàëüíûå — ÊÌ-6. Ñòàáèëèòðîí ÊÑ212Ê 
ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÑ212Æ èëè ÊÑ512À. Äèîäû VD8, VD9 íå-
îáõîäèìî óñòàíîâèòü íà ðàäèàòîðû ïëîùàäüþ ðàññåÿíèÿ íå ìåíåå 
20 ñì2 êàæäûé. ÊÏÄ îáîèõ áëîêîâ ìîæíî ïîâûñèòü, åñëè âìåñòî 
äèîäîâ ÊÄ213À èñïîëüçîâàòü äèîäû Øîòòêè, íàïðèìåð, ëþáûå èç 
ñåðèè ÊÄ2997. Â ýòîì ñëó÷àå òåïëîîòâîäû äëÿ äèîäîâ íå ïîòðå-
áóþòñÿ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòèõ áëîêîâ ìîæíî íàéòè â [59].

4.16. Преобразователь напряжения для 
радиоуправляемой модели

Áîðòîâûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ðàäèîóïðàâëÿåìûõ ìîäåëåé èìåþò, 
êàê ïðàâèëî, íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 4,5...12 Â. Âûñîêîêà÷åñòâåííûå 
ýëåêòðîäâèãàòåëè íà òàêîå íàïðÿæåíèå áûâàþò â ïðîäàæå äîâîëü-
íî ðåäêî è ïî íåìàëîé öåíå. Â òî æå âðåìÿ àññîðòèìåíò äîñòóï-
íûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé íà íàïðÿæåíèå 24…27 Â äîñòàòî÷íî øèðîê, 
íî äëÿ íèõ íåâîçìîæíî íàéòè ìàëîãàáàðèòíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, 
ïîýòîìó íåîáõîäèì ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ. Ñóùåñòâåííîå 
ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé íà ïîâûøåííîå 
íàïðÿæåíèå — óìåíüøåííûé ïîòðåáëÿåìûé òîê, ÷òî îáëåã÷àåò 
òðåáîâàíèÿ ê òðàíçèñòîðàì âûõîäíûõ êàñêàäîâ ñåðâîïðèâîäîâ 
ðóëåâûõ ìàøèíîê è ðåãóëÿòîðîâ õîäà. Ïîâûøàåòñÿ ÊÏÄ óçëîâ 
óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåé, ÷òî ýêîíîìèò è áåç òîãî îãðàíè÷åííûå 
ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû, èìåþùèåñÿ íà áîðòó ìîäåëè. Îïèñûâàåìûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ýëåêòðîäâèãà-
òåëè ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 24...27 Â ñîâìåñòíî ñ àïïàðà-
òóðîé ðàäèîóïðàâëåíèÿ. Äëÿ ðóëåâûõ ìàøèíîê ìîäåëåé íåïëîõî 
ïîäõîäÿò, íàïðèìåð, äâèãàòåëè ñåðèè ÄÏÐ ñ ïîëûì ðîòîðîì, 
èìåþùèå ìàëóþ èíåðöèîííîñòü ïðè òðîãàíèè ñ ìåñòà è ðåâåðñè-
ðîâàíèè. Êàê àâòîíîìíîå óñòðîéñòâî, äàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü è â äðóãèõ öåëÿõ.

Ñõåìà óñòðîéñòâà èçîáðàæåíà íà ðèñ. 4.24. Ýòî òàê íàçûâàåìûé 
îáðàòíîõîäîâûé èíâåðòîð ñ øèðîòíî-èìïóëüñíîé ñòàáèëèçàöèåé 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, îòëè÷àþùèéñÿ âûñîêèì ÊÏÄ. 
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Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 4,5...9 Â ñòàáèëèçèðîâàííîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî ëþáûì â ïðåäåëàõ 18...27 Â, 
èçìåíÿÿñü íå áîëåå ÷åì íà 0,1 Â ïðè óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè 
îò 1 äî 500 ìÀ. ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ïîëíîé íàãðóçêîé — 85%. 
Çàäàþùèé ãåíåðàòîð íà ýëåìåíòàõ DD1.1 è DD1.2 âûðàáàòûâàåò 
ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû. Íà âõîäû 8, 9 ýëåìåíòà DD1.3 îíè 
ïîñòóïàþò ïðîäèôôåðåíöèðîâàííûìè öåïüþ C3, R2, R3. 
Íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ âûáðàíû ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî ïîñòîÿííàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå èõ ñîåäèíåíèÿ íåñêîëüêî 
ïðåâûøàåò ïîðîãîâûé óðîâåíü, ïðè êîòîðîì ýëåìåíò DD1.3 èçìå-
íÿåò ñâîå ñîñòîÿíèå. 

Îòðèöàòåëüíûå âûáðîñû, ïåðåñåêàÿ ïîðîã, ôîðìèðóþò íà âûõîäå 
ýëåìåíòà DD1.3 (âûâîä 10) êîðîòêèå ïîëîæèòåëüíûå èìïóëüñû. 
Ïîñëåäíèå çàðÿæàþò êîíäåíñàòîð Ñ5 ÷åðåç ìàëîå ïðÿìîå ñîïðî-
òèâëåíèå ó÷àñòêà áàçà-ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VT2. Ïî îêîí÷àíèè 
èìïóëüñà ëåâàÿ (ïî ñõåìå) îáêëàäêà êîíäåíñàòîðà Ñ5 îêàçûâàåòñÿ 
ñîåäèíåííîé ñ îáùèì ïðîâîäîì, à íàïðÿæåíèå, äî êîòîðîãî çà-
ðÿäèëñÿ êîíäåíñàòîð, — ïðèëîæåííûì ê áàçå òðàíçèñòîðà VT2 â 
îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, çàêðûâàÿ åãî. Äàëåå íà÷èíàåòñÿ ïå-
ðåçàðÿäêà êîíäåíñàòîðà Ñ5 êîëëåêòîðíûì òîêîì òðàíçèñòîðà VT1. 
Ñêîðîñòü ýòîãî ïðîöåññà çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ íà áàçå VT1. 

Òðàíçèñòîð VT2 îñòàåòñÿ çàêðûòûì, ïîêà íàïðÿæåíèå íà åãî áàçå 
íå äîñòèãíåò ïðèáëèçèòåëüíî 0,8 Â. Â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîñòü 
ïîëîæèòåëüíûõ èìïóëüñîâ íà êîëëåêòîðå VT2 è âõîäàõ 12, 13 
ýëåìåíòà DD1.4 çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû òðàíçèñòîðà VT1. 
Äâàæäû ïðîèíâåðòèðîâàííûå ýëåìåíòîì DD1.4 è òðàíçèñòîðîì 
VT3 èìïóëüñû îòêðûâàþò ñèëîâîé êëþ÷ — ïîëåâîé òðàíçèñòîð 
VT4. Ïðè îòêðûòîì òðàíçèñòîðå VT4 òîê â êàòóøêå èíäóêòèâíîñ-
òè L1 íàðàñòàåò ïî ëèíåéíîìó çàêîíó. 

Ïîñëå çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà ýòîò òîê íå ïðåðûâàåòñÿ, ïðîäîë-
æàåò òå÷ü, ñïàäàÿ, ÷åðåç äèîä VD1 è çàðÿæàåò íàêîïèòåëüíûé 
êîíäåíñàòîð Ñ8. Óñòàíîâèâøååñÿ íàïðÿæåíèå íà ýòîì êîíäåíñà-
òîðå ïðåâûøàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ âî ñòîëüêî ðàç, âî ñêîëüêî 
âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè â ìàãíèòíîì ïîëå êàòóøêè L1 ïðåâû-
øàåò âðåìÿ åå ïåðåäà÷è â êîíäåíñàòîð Ñ8. 

×àñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ äâèæêà ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà 
R14 ïîñòóïàåò íà èíâåðòèðóþùèé âõîä óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî 
òîêà DA2. Íà åãî íåèíâåðòèðóþùèé âõîä ïîäàíî ñ ðåçèñòèâíîãî 
äåëèòåëÿ R4, R5 îáðàçöîâîå íàïðÿæåíèå. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
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Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 4,5...9 Â ñòàáèëèçèðîâàííîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî ëþáûì â ïðåäåëàõ 18...27 Â, 
èçìåíÿÿñü íå áîëåå ÷åì íà 0,1 Â ïðè óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè 
îò 1 äî 500 ìÀ. ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ïîëíîé íàãðóçêîé — 85%. 
Çàäàþùèé ãåíåðàòîð íà ýëåìåíòàõ DD1.1 è DD1.2 âûðàáàòûâàåò 
ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû. Íà âõîäû 8, 9 ýëåìåíòà DD1.3 îíè 
ïîñòóïàþò ïðîäèôôåðåíöèðîâàííûìè öåïüþ C3, R2, R3. 
Íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ âûáðàíû ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî ïîñòîÿííàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå èõ ñîåäèíåíèÿ íåñêîëüêî 
ïðåâûøàåò ïîðîãîâûé óðîâåíü, ïðè êîòîðîì ýëåìåíò DD1.3 èçìå-
íÿåò ñâîå ñîñòîÿíèå. 

Îòðèöàòåëüíûå âûáðîñû, ïåðåñåêàÿ ïîðîã, ôîðìèðóþò íà âûõîäå 
ýëåìåíòà DD1.3 (âûâîä 10) êîðîòêèå ïîëîæèòåëüíûå èìïóëüñû. 
Ïîñëåäíèå çàðÿæàþò êîíäåíñàòîð Ñ5 ÷åðåç ìàëîå ïðÿìîå ñîïðî-
òèâëåíèå ó÷àñòêà áàçà-ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VT2. Ïî îêîí÷àíèè 
èìïóëüñà ëåâàÿ (ïî ñõåìå) îáêëàäêà êîíäåíñàòîðà Ñ5 îêàçûâàåòñÿ 
ñîåäèíåííîé ñ îáùèì ïðîâîäîì, à íàïðÿæåíèå, äî êîòîðîãî çà-
ðÿäèëñÿ êîíäåíñàòîð, — ïðèëîæåííûì ê áàçå òðàíçèñòîðà VT2 â 
îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, çàêðûâàÿ åãî. Äàëåå íà÷èíàåòñÿ ïå-
ðåçàðÿäêà êîíäåíñàòîðà Ñ5 êîëëåêòîðíûì òîêîì òðàíçèñòîðà VT1. 
Ñêîðîñòü ýòîãî ïðîöåññà çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ íà áàçå VT1. 

Òðàíçèñòîð VT2 îñòàåòñÿ çàêðûòûì, ïîêà íàïðÿæåíèå íà åãî áàçå 
íå äîñòèãíåò ïðèáëèçèòåëüíî 0,8 Â. Â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîñòü 
ïîëîæèòåëüíûõ èìïóëüñîâ íà êîëëåêòîðå VT2 è âõîäàõ 12, 13 
ýëåìåíòà DD1.4 çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû òðàíçèñòîðà VT1. 
Äâàæäû ïðîèíâåðòèðîâàííûå ýëåìåíòîì DD1.4 è òðàíçèñòîðîì 
VT3 èìïóëüñû îòêðûâàþò ñèëîâîé êëþ÷ — ïîëåâîé òðàíçèñòîð 
VT4. Ïðè îòêðûòîì òðàíçèñòîðå VT4 òîê â êàòóøêå èíäóêòèâíîñ-
òè L1 íàðàñòàåò ïî ëèíåéíîìó çàêîíó. 

Ïîñëå çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà ýòîò òîê íå ïðåðûâàåòñÿ, ïðîäîë-
æàåò òå÷ü, ñïàäàÿ, ÷åðåç äèîä VD1 è çàðÿæàåò íàêîïèòåëüíûé 
êîíäåíñàòîð Ñ8. Óñòàíîâèâøååñÿ íàïðÿæåíèå íà ýòîì êîíäåíñà-
òîðå ïðåâûøàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ âî ñòîëüêî ðàç, âî ñêîëüêî 
âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè â ìàãíèòíîì ïîëå êàòóøêè L1 ïðåâû-
øàåò âðåìÿ åå ïåðåäà÷è â êîíäåíñàòîð Ñ8. 

×àñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ äâèæêà ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà 
R14 ïîñòóïàåò íà èíâåðòèðóþùèé âõîä óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî 
òîêà DA2. Íà åãî íåèíâåðòèðóþùèé âõîä ïîäàíî ñ ðåçèñòèâíîãî 
äåëèòåëÿ R4, R5 îáðàçöîâîå íàïðÿæåíèå. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
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ÎÓ, ïðîïîðöèîíàëüíîå ðàçíîñòè îáðàçöîâîãî è âõîäíîãî (c ó÷åòîì 
äåëèòåëÿ R13, R14) íàïðÿæåíèÿ, ïîñòóïàåò íà áàçó òðàíçèñòîðà 
VT1 è óïðàâëÿåò äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ, îòêðûâàþùèõ òðàí-
çèñòîð VT4. Òàêèì îáðàçîì, îáðàçóåòñÿ çàìêíóòàÿ öåïü àâòîìà-
òè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Åñëè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñíèçèëîñü 
(íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ òîêà íàãðóçêè), íàïðÿæåíèå 
íà èíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ óìåíüøèòñÿ, à íà åãî âûõîäå — óâå-
ëè÷èòñÿ. Â ðåçóëüòàòå óïàäåò ýìèòòåðíûé òîê òðàíçèñòîðà VT1, 
ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ðåçèñòîð R8, à âìåñòå ñ íèì — è êîëëåêòîð-
íûé. Êîíäåíñàòîð Ñ5 áóäåò ïåðåçàðÿæàòüñÿ ìåäëåííåå. Äëèòåëüíîñòü 
îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíçèñòîðà VT4 âîçðàñòåò, âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ óâåëè÷èòñÿ.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îñíîâíûõ óçëîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñòàáèëè-
çèðîâàíî èíòåãðàëüíûì ñòàáèëèçàòîðîì DA1.

Óñòðîéñòâî ñîáðàíî íà îäíîñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðàìè 
70×55 ìì, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 4.25. Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð 
R14 — ÑÏÇ-38Á èëè ÐÏ1-63Ì. Îñòàëüíûå ïàññèâíûå ýëåìåí-
òû — ëþáîãî òèïà, ïîäõîäÿùèå ïî ïàðàìåòðàì è ãàáàðèòàì. Â 
êà÷åñòâå ìèêðîñõåìû DD1, êðîìå Ê561ËÀ7, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
Ê561ÒË1, äðóãèå ìèêðîñõåìû ñåðèè Ê561 ïðè íàïðÿæåíèè ïèòà-
íèÿ 3 Â ðàáîòàþò íåóñòîé÷èâî. Ïî òîé æå ïðè÷èíå íå ñëåäóåò 
çàìåíÿòü ìèêðîñõåìó Ê140ÓÄ608 (DA2) äðóãèìè ÎÓ. Òðàíçèñòîðû 
VT2, VT3 ìîãóò áûòü ëþáûìè èç ñåðèè ÊÒ315 èëè ÊÒ3102, a 
VT1 — ñåðèé ÊÒ361, ÊÒ3107. ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ çàìåòíî çà-
âèñèò îò ïàäåíèé íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå VD1 è íà îòêðûòîì òðàí-
çèñòîðå VT4. Ïîýòîìó, ïîäáèðàÿ çàìåíû óêàçàííûì òðàíçèñòîðó 
è äèîäó, ñëåäóåò îáðàùàòü îñîáåííîå âíèìàíèå íà ýòè ïàðàìåòðû, 
âûáèðàÿ ïðèáîðû, ó êîòîðûõ îíè ìèíèìàëüíû, 

Íàïðÿæåíèå îòñå÷êè ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà äîëæíî áûòü íå áîëåå 
4 Â. Àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå êîììóòèðóåìîãî èì òîêà â ðàññìàò-
ðèâàåìîì ñëó÷àå çíà÷èòåëüíî áîëüøå òîêà íàãðóçêè, ïîýòîìó 
òðàíçèñòîð ñëåäóåò âûáèðàòü ñ äîïóñòèìûì òîêîì ñòîêà íå ìåíåå 
6 À. Åñëè ïîä íàãðóçêîé òðàíçèñòîð VT4 çàìåòíî íàãðåâàåòñÿ, åãî 
íåîáõîäèìî ñíàáäèòü òåïëîîòâîäîì, ìåñòî äëÿ êîòîðîãî íà ïëàòå 
ïðåäóñìîòðåíî. Äèîä VD1 äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí íà ïðÿìîé òîê 
íå ìåíåå 10 À. Óêàçàííûé íà ñõåìå ÊÄ2996Â ìîæíî çàìåíèòü íà 
ÊÄ213À. Êàòóøêà L1 èíäóêòèâíîñòüþ 18...20 ìêÃí äîëæíà èìåòü 
ìàëûé ìàãíèòíûé ïîòîê ðàññåèâàíèÿ, ïîýòîìó äëÿ íåå âûáðàí 
áðîíåâîé ìàãíèòîïðîâîä Á26 èç ôåððèòà Ì1500ÍÌ. 

Îáìîòêó èç ïÿòè âèòêîâ æåñòêîãî èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà äèà-
ìåòðîì 1,5...2 ìì íàìàòûâàþò íà îïðàâêå ïîäõîäÿùåãî äèàìåòðà, 
ñíÿâ ñ îïðàâêè, çàùèùàþò ñëîåì èçîëÿöèîííîé ëåíòû è ïîìåùà-
þò â ìàãíèòîïðîâîä, Ìåæäó åãî ÷àøêàìè íåîáõîäèì íåìàãíèòíûé 
çàçîð 0,2 ìì. Èçîëÿöèîííóþ ïðîêëàäêó ñîîòâåòñòâóþùåé òîëùè-
íû óêëàäûâàþò ìåæäó öåíòðàëüíûìè êåðíàìè. Ýòî ïðåäîòâðàùà-
åò ïîëîìêó ÷àøåê ïðè ñòÿãèâàíèè ìàãíèòîïðîâîäà âèíòîì. 
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ÎÓ, ïðîïîðöèîíàëüíîå ðàçíîñòè îáðàçöîâîãî è âõîäíîãî (c ó÷åòîì 
äåëèòåëÿ R13, R14) íàïðÿæåíèÿ, ïîñòóïàåò íà áàçó òðàíçèñòîðà 
VT1 è óïðàâëÿåò äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ, îòêðûâàþùèõ òðàí-
çèñòîð VT4. Òàêèì îáðàçîì, îáðàçóåòñÿ çàìêíóòàÿ öåïü àâòîìà-
òè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Åñëè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñíèçèëîñü 
(íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ òîêà íàãðóçêè), íàïðÿæåíèå 
íà èíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ óìåíüøèòñÿ, à íà åãî âûõîäå — óâå-
ëè÷èòñÿ. Â ðåçóëüòàòå óïàäåò ýìèòòåðíûé òîê òðàíçèñòîðà VT1, 
ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ðåçèñòîð R8, à âìåñòå ñ íèì — è êîëëåêòîð-
íûé. Êîíäåíñàòîð Ñ5 áóäåò ïåðåçàðÿæàòüñÿ ìåäëåííåå. Äëèòåëüíîñòü 
îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíçèñòîðà VT4 âîçðàñòåò, âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ óâåëè÷èòñÿ.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îñíîâíûõ óçëîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñòàáèëè-
çèðîâàíî èíòåãðàëüíûì ñòàáèëèçàòîðîì DA1.

Óñòðîéñòâî ñîáðàíî íà îäíîñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðàìè 
70×55 ìì, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 4.25. Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð 
R14 — ÑÏÇ-38Á èëè ÐÏ1-63Ì. Îñòàëüíûå ïàññèâíûå ýëåìåí-
òû — ëþáîãî òèïà, ïîäõîäÿùèå ïî ïàðàìåòðàì è ãàáàðèòàì. Â 
êà÷åñòâå ìèêðîñõåìû DD1, êðîìå Ê561ËÀ7, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
Ê561ÒË1, äðóãèå ìèêðîñõåìû ñåðèè Ê561 ïðè íàïðÿæåíèè ïèòà-
íèÿ 3 Â ðàáîòàþò íåóñòîé÷èâî. Ïî òîé æå ïðè÷èíå íå ñëåäóåò 
çàìåíÿòü ìèêðîñõåìó Ê140ÓÄ608 (DA2) äðóãèìè ÎÓ. Òðàíçèñòîðû 
VT2, VT3 ìîãóò áûòü ëþáûìè èç ñåðèè ÊÒ315 èëè ÊÒ3102, a 
VT1 — ñåðèé ÊÒ361, ÊÒ3107. ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ çàìåòíî çà-
âèñèò îò ïàäåíèé íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå VD1 è íà îòêðûòîì òðàí-
çèñòîðå VT4. Ïîýòîìó, ïîäáèðàÿ çàìåíû óêàçàííûì òðàíçèñòîðó 
è äèîäó, ñëåäóåò îáðàùàòü îñîáåííîå âíèìàíèå íà ýòè ïàðàìåòðû, 
âûáèðàÿ ïðèáîðû, ó êîòîðûõ îíè ìèíèìàëüíû, 

Íàïðÿæåíèå îòñå÷êè ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà äîëæíî áûòü íå áîëåå 
4 Â. Àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå êîììóòèðóåìîãî èì òîêà â ðàññìàò-
ðèâàåìîì ñëó÷àå çíà÷èòåëüíî áîëüøå òîêà íàãðóçêè, ïîýòîìó 
òðàíçèñòîð ñëåäóåò âûáèðàòü ñ äîïóñòèìûì òîêîì ñòîêà íå ìåíåå 
6 À. Åñëè ïîä íàãðóçêîé òðàíçèñòîð VT4 çàìåòíî íàãðåâàåòñÿ, åãî 
íåîáõîäèìî ñíàáäèòü òåïëîîòâîäîì, ìåñòî äëÿ êîòîðîãî íà ïëàòå 
ïðåäóñìîòðåíî. Äèîä VD1 äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí íà ïðÿìîé òîê 
íå ìåíåå 10 À. Óêàçàííûé íà ñõåìå ÊÄ2996Â ìîæíî çàìåíèòü íà 
ÊÄ213À. Êàòóøêà L1 èíäóêòèâíîñòüþ 18...20 ìêÃí äîëæíà èìåòü 
ìàëûé ìàãíèòíûé ïîòîê ðàññåèâàíèÿ, ïîýòîìó äëÿ íåå âûáðàí 
áðîíåâîé ìàãíèòîïðîâîä Á26 èç ôåððèòà Ì1500ÍÌ. 

Îáìîòêó èç ïÿòè âèòêîâ æåñòêîãî èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà äèà-
ìåòðîì 1,5...2 ìì íàìàòûâàþò íà îïðàâêå ïîäõîäÿùåãî äèàìåòðà, 
ñíÿâ ñ îïðàâêè, çàùèùàþò ñëîåì èçîëÿöèîííîé ëåíòû è ïîìåùà-
þò â ìàãíèòîïðîâîä, Ìåæäó åãî ÷àøêàìè íåîáõîäèì íåìàãíèòíûé 
çàçîð 0,2 ìì. Èçîëÿöèîííóþ ïðîêëàäêó ñîîòâåòñòâóþùåé òîëùè-
íû óêëàäûâàþò ìåæäó öåíòðàëüíûìè êåðíàìè. Ýòî ïðåäîòâðàùà-
åò ïîëîìêó ÷àøåê ïðè ñòÿãèâàíèè ìàãíèòîïðîâîäà âèíòîì. 
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×òîáû óìåíüøèòü ïëîùàäü ïëàòû, êàòóøêó L1 êðåïÿò ê íåé ëå-
æàùåé íà áîêó. Âûâîäû îáìîòêè âñòàâëÿþò â ñîîòâåòñòâóþùèå 
îòâåðñòèÿ è ïðèïàèâàþò ê êîíòàêòíûì ïëîùàäêàì. Êîíäåíñàòîðû 
Ñ7 è Ñ9 ïîêàçàíû íà ñõåìå øòðèõîâûìè ëèíèÿìè. Îáû÷íî â íèõ 
íåò íåîáõîäèìîñòè, íî åñëè òðàíçèñòîð VT4 ñèëüíî ãðååòñÿ, óñ-
òàíîâêà ýòèõ êîíäåíñàòîðîâ ìîæåò ïîìî÷ü. Èõ åìêîñòü ïîäáèðàþò 
îïûòíûì ïóòåì. Ïðèñòóïàÿ ê ïðîâåðêå ñîáðàííîãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ, ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 27 Â 
è òîêå íàãðóçêè 0,5 À ïåðâè÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íàïðÿæåíè-
åì 6 Â äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí íà òîê íå ìåíåå 2,5 À. Ïåðåä 
ïåðâûì âêëþ÷åíèåì ïðåîáðàçîâàòåëÿ äâèæîê ïîäñòðîå÷íîãî ðå-
çèñòîðà R14 äîëæåí íàõîäèòüñÿ â ñðåäíåì ïîëîæåíèè, â äàëüíåé-
øåì ñ åãî ïîìîùüþ óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìîå âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [60].

4.17. Тринисторный преобразователь

Ñõåìà ïðîñòîãî òðèíèñòîðíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà 
ðåëàêñàöèîííîãî òèïà èçîáðàæåíà íà ðèñ. 4.26. Â ìîìåíò âêëþ-
÷åíèÿ ïèòàíèÿ òðèíèñòîðû V2 è V3 çàêðûòû, à êîíäåíñàòîðû 
Ñ1…ÑÇ ðàçðÿæåíû. Êîíäåíñàòîðû Ñ2 è ÑÇ íà÷èíàþò çàðÿæàòüñÿ, 
è â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè îòêðîåòñÿ îäèí èç òðèíèñòîðîâ 
(êàêîé èìåííî — çàâèñèò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îò ïîñòîÿííûõ âðå-
ìåíè çàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ Ñ2, ÑÇ). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïåðâûì 
îòêðîåòñÿ òðèíèñòîð V2. ×åðåç íåãî ïîòå÷åò òîê, îïðåäåëÿåìûé 
ñîïðîòèâëåíèåì îáìîòêè Ià è òîêîì çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ1. 

Êîíäåíñàòîð Ñ2 ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç óïðàâëÿþùèé ïåðåõîä òðèíèñ-
òîðà è ðåçèñòîð R4. Ïîñëå îòêðûâàíèÿ òðèíèñòîðà V2 íàïðÿæåíèå 
íà àíîäå òðèíèñòîðà V3 ðåçêî óìåíüøàåòñÿ è ïî ìåðå çàðÿäà êîí-
äåíñàòîðà Ñ1 íà÷èíàåò ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàòüñÿ. Òåì âðåìåíåì, 
êîíäåíñàòîð ÑÇ ïðîäîëæàåò çàðÿæàòüñÿ, è, íàêîíåö, íàñòóïàåò 
ìîìåíò, êîãäà îòêðîåòñÿ òðèíèñòîð V3. Íàïðÿæåíèå çàðÿæåííîãî 
êîíäåíñàòîðà Ñ1 â îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè áóäåò ïðèëîæåíî ÷åðåç 
ìàëîå ïðÿìîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî òðèíèñòîðà V3 ê òðèíèñ-
òîðó V2, è ïîñëåäíèé çàêðîåòñÿ. 

Íà÷èíàåòñÿ íîâûé öèêë: êîíäåíñàòîð Ñ1 ñíîâà çàðÿæàåòñÿ, íî 
óæå ÷åðåç òðèíèñòîð V3. Ïðè ýòîì êîíäåíñàòîð ÑÇ ðàçðÿæàåòñÿ, 

à Ñ2 çàðÿæàåòñÿ. Çàòåì ñíîâà îòêðûâàåòñÿ òðèíèñòîð V2 è ïðîöåññ 
ïîâòîðÿåòñÿ. Ïðè ðàáîòå óñòðîéñòâà ÷åðåç ïîëóîáìîòêè Ia è Iá 
ïðîòåêàþò èìïóëüñû òîêà, ïîýòîìó òîê âî âòîðè÷íîé îáìîòêå 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèììåòðè÷íûõ èìïóëüñîâ, 
ïî ôîðìå áëèçêèõ ê ïðÿìîóãîëüíûì. 

×àñòîòà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è åãî ôîðìà çàâèñÿò êàê îò ïàðà-
ìåòðîâ âðåìÿçàäàþùèõ öåïåé çàïóñêà òðèíèñòîðîâ, òàê è îò íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ, ïîýòîìó íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ öåïè çàðÿäà êîíäåí-
ñàòîðîâ Ñ2 è ÑÇ ñòàáèëèçèðîâàíî ïðè ïîìîùè ñòàáèëèòðîíîâ V1, 
V4. Êàê ïîêàçàëà ïðîâåðêà, ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 
íà 30% ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ èçìåíÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 6%.
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Рис. 4.26.

Äðîññåëü L1 ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû èíâåðòîðà, óëó÷øàåò 
ôîðìó âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Åìêîñòü êîììóòèðóþùåãî êîíäåí-
ñàòîðà Ñ1 ñëåäóåò âûáèðàòü â çàâèñèìîñòè îò òîêà ÷åðåç òðèíèñ-
òîðû. Ïðè òîêå íå áîëåå 0,5 À äîñòàòî÷íà åìêîñòü 2 ìêÔ, ïðè 
òîêå äî 2 À íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ îêîëî 
20 ìêÔ. Êîíäåíñàòîð äîëæåí äîïóñêàòü ðàáîòó ïðè èçìåíåíèè 
ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèÿ ñ àìïëèòóäîé, â äâà ðàçà ïðåâûøàþùåé 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. 

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà ñîõðàíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ â ïðåäåëàõ îò 12 äî 24 Â, òðåáóåòñÿ ëèøü ïîäîá-
ðàòü ïîëîæåíèÿ äâèæêîâ ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðîâ äëÿ ñîõðàíåíèÿ 
ðàáî÷åé ÷àñòîòû. ×àñòîòó ãåíåðàöèè ìîæíî èçìåíÿòü îò äåñÿòêîâ 
ãåðö äî 1 êÃö. Åñëè íå òðåáóåòñÿ ñòàáèëèçàöèè ÷àñòîòû, ðåçèñòî-
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×òîáû óìåíüøèòü ïëîùàäü ïëàòû, êàòóøêó L1 êðåïÿò ê íåé ëå-
æàùåé íà áîêó. Âûâîäû îáìîòêè âñòàâëÿþò â ñîîòâåòñòâóþùèå 
îòâåðñòèÿ è ïðèïàèâàþò ê êîíòàêòíûì ïëîùàäêàì. Êîíäåíñàòîðû 
Ñ7 è Ñ9 ïîêàçàíû íà ñõåìå øòðèõîâûìè ëèíèÿìè. Îáû÷íî â íèõ 
íåò íåîáõîäèìîñòè, íî åñëè òðàíçèñòîð VT4 ñèëüíî ãðååòñÿ, óñ-
òàíîâêà ýòèõ êîíäåíñàòîðîâ ìîæåò ïîìî÷ü. Èõ åìêîñòü ïîäáèðàþò 
îïûòíûì ïóòåì. Ïðèñòóïàÿ ê ïðîâåðêå ñîáðàííîãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ, ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 27 Â 
è òîêå íàãðóçêè 0,5 À ïåðâè÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íàïðÿæåíè-
åì 6 Â äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí íà òîê íå ìåíåå 2,5 À. Ïåðåä 
ïåðâûì âêëþ÷åíèåì ïðåîáðàçîâàòåëÿ äâèæîê ïîäñòðîå÷íîãî ðå-
çèñòîðà R14 äîëæåí íàõîäèòüñÿ â ñðåäíåì ïîëîæåíèè, â äàëüíåé-
øåì ñ åãî ïîìîùüþ óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìîå âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [60].

4.17. Тринисторный преобразователь

Ñõåìà ïðîñòîãî òðèíèñòîðíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà 
ðåëàêñàöèîííîãî òèïà èçîáðàæåíà íà ðèñ. 4.26. Â ìîìåíò âêëþ-
÷åíèÿ ïèòàíèÿ òðèíèñòîðû V2 è V3 çàêðûòû, à êîíäåíñàòîðû 
Ñ1…ÑÇ ðàçðÿæåíû. Êîíäåíñàòîðû Ñ2 è ÑÇ íà÷èíàþò çàðÿæàòüñÿ, 
è â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè îòêðîåòñÿ îäèí èç òðèíèñòîðîâ 
(êàêîé èìåííî — çàâèñèò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îò ïîñòîÿííûõ âðå-
ìåíè çàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ Ñ2, ÑÇ). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïåðâûì 
îòêðîåòñÿ òðèíèñòîð V2. ×åðåç íåãî ïîòå÷åò òîê, îïðåäåëÿåìûé 
ñîïðîòèâëåíèåì îáìîòêè Ià è òîêîì çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ1. 

Êîíäåíñàòîð Ñ2 ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç óïðàâëÿþùèé ïåðåõîä òðèíèñ-
òîðà è ðåçèñòîð R4. Ïîñëå îòêðûâàíèÿ òðèíèñòîðà V2 íàïðÿæåíèå 
íà àíîäå òðèíèñòîðà V3 ðåçêî óìåíüøàåòñÿ è ïî ìåðå çàðÿäà êîí-
äåíñàòîðà Ñ1 íà÷èíàåò ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàòüñÿ. Òåì âðåìåíåì, 
êîíäåíñàòîð ÑÇ ïðîäîëæàåò çàðÿæàòüñÿ, è, íàêîíåö, íàñòóïàåò 
ìîìåíò, êîãäà îòêðîåòñÿ òðèíèñòîð V3. Íàïðÿæåíèå çàðÿæåííîãî 
êîíäåíñàòîðà Ñ1 â îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè áóäåò ïðèëîæåíî ÷åðåç 
ìàëîå ïðÿìîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî òðèíèñòîðà V3 ê òðèíèñ-
òîðó V2, è ïîñëåäíèé çàêðîåòñÿ. 

Íà÷èíàåòñÿ íîâûé öèêë: êîíäåíñàòîð Ñ1 ñíîâà çàðÿæàåòñÿ, íî 
óæå ÷åðåç òðèíèñòîð V3. Ïðè ýòîì êîíäåíñàòîð ÑÇ ðàçðÿæàåòñÿ, 

à Ñ2 çàðÿæàåòñÿ. Çàòåì ñíîâà îòêðûâàåòñÿ òðèíèñòîð V2 è ïðîöåññ 
ïîâòîðÿåòñÿ. Ïðè ðàáîòå óñòðîéñòâà ÷åðåç ïîëóîáìîòêè Ia è Iá 
ïðîòåêàþò èìïóëüñû òîêà, ïîýòîìó òîê âî âòîðè÷íîé îáìîòêå 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèììåòðè÷íûõ èìïóëüñîâ, 
ïî ôîðìå áëèçêèõ ê ïðÿìîóãîëüíûì. 

×àñòîòà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è åãî ôîðìà çàâèñÿò êàê îò ïàðà-
ìåòðîâ âðåìÿçàäàþùèõ öåïåé çàïóñêà òðèíèñòîðîâ, òàê è îò íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ, ïîýòîìó íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ öåïè çàðÿäà êîíäåí-
ñàòîðîâ Ñ2 è ÑÇ ñòàáèëèçèðîâàíî ïðè ïîìîùè ñòàáèëèòðîíîâ V1, 
V4. Êàê ïîêàçàëà ïðîâåðêà, ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 
íà 30% ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ èçìåíÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 6%.
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Рис. 4.26.

Äðîññåëü L1 ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû èíâåðòîðà, óëó÷øàåò 
ôîðìó âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Åìêîñòü êîììóòèðóþùåãî êîíäåí-
ñàòîðà Ñ1 ñëåäóåò âûáèðàòü â çàâèñèìîñòè îò òîêà ÷åðåç òðèíèñ-
òîðû. Ïðè òîêå íå áîëåå 0,5 À äîñòàòî÷íà åìêîñòü 2 ìêÔ, ïðè 
òîêå äî 2 À íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ îêîëî 
20 ìêÔ. Êîíäåíñàòîð äîëæåí äîïóñêàòü ðàáîòó ïðè èçìåíåíèè 
ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèÿ ñ àìïëèòóäîé, â äâà ðàçà ïðåâûøàþùåé 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. 

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà ñîõðàíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ â ïðåäåëàõ îò 12 äî 24 Â, òðåáóåòñÿ ëèøü ïîäîá-
ðàòü ïîëîæåíèÿ äâèæêîâ ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðîâ äëÿ ñîõðàíåíèÿ 
ðàáî÷åé ÷àñòîòû. ×àñòîòó ãåíåðàöèè ìîæíî èçìåíÿòü îò äåñÿòêîâ 
ãåðö äî 1 êÃö. Åñëè íå òðåáóåòñÿ ñòàáèëèçàöèè ÷àñòîòû, ðåçèñòî-
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ðû R3 è R8 è ñòàáèëèòðîíû ìîæíî èñêëþ÷èòü èç óñòðîéñòâà. 
Óñòðîéñòâî èñïûòàíî ñ òðàíñôîðìàòîðîì Ò1, ñîáðàííûì íà ìàã-
íèòîïðîâîäå Ø20×Ç0. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 2×160 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-2-0,35, îáìîòêà II, ðàññ÷èòàííàÿ äëÿ ïèòàíèÿ íàãðóçêè íà-
ïðÿæåíèåì îêîëî 60 Â, — 780 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,25. 

Äðîññåëü ñîäåðæèò 350 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,35, íàìîòàííîãî 
íà òàêîì æå ìàãíèòîïðîâîäå. Ïðè ýòîì ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ãåíåðàöèè 
áûëà ðàâíà 50 Ãö. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü îêîëî 10 Âò. Ìîùíîñòü 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæíî óâåëè÷èòü, çàìåíèâ òðèíèñòîðû ñåðèè 
ÊÓ201 íà ÊÓ202. Ïðè àêòèâíîé íàãðóçêå íåîáõîäèìîñòü â äðîñ-
ñåëå L1 îòïàäàåò. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ïðèâîäèòñÿ â [61].

4.18. Преобразователь полярности 
напряжения

Èçâåñòíî, ÷òî ðåàëèçîâàòü â ïîëíîé ìåðå âîçìîæíîñòè îïåðàöè-
îííûõ óñèëèòåëåé ìîæíî òîëüêî ïðè ïèòàíèè èõ îò äâóïîëÿðíî-
ãî èñòî÷íèêà. Îäíàêî ÷àùå âñåãî â äîìàøíåé ëàáîðàòîðèè ðàäèî-
ëþáèòåëÿ èìååòñÿ òîëüêî îäíîïîëÿðíûé èñòî÷íèê. Äëÿ ïèòàíèÿ 
óñòðîéñòâ ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì ÷èñëîì ÎÓ (ïîòðåáëÿþùèõ 
òîê äî 100 ìÀ) ìîæíî ïðèìåíèòü ïðåîáðàçîâàòåëü, êîòîðûé ïîç-
âîëÿåò ñôîðìèðîâàòü äâóïîëÿðíîå íàïðÿæåíèå. 

Ïðåîáðàçîâàòåëü (ðèñ. 4.27) ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà ïðÿìîóãîëüíûõ 
èìïóëüñîâ, âûïîëíåííîãî íà ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2, ôîðìèðî-
âàòåëÿ íà âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî (äëÿ óâåëè÷åíèÿ íàãðóçî÷íîé 
ñïîñîáíîñòè ãåíåðàòîðà) èíâåðòîðàõ DD1.3…DD1.6 è ÷åòûðåõ 
êëþ÷åé: äâóõ — íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2 è VT3, VT4 è äâóõ — íà 
äèîäàõ VD2, VD3 è VD4, VD5. Òðàíçèñòîðíûå êëþ÷è ïî ïåðå-
ìåííîìó òîêó âêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî, ñèãíàëû íà èõ âõîäå 
ïðîòèâîôàçíû. 

×àñòîòà ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ ãåíåðàòîðà, — 
îêîëî 10 êÃö. Îäíàêî íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 (à òàêæå è 
íà êîíäåíñàòîðå ÑÇ) íåñêîëüêî íèæå íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ è çàâèñèò îò òîêà íàãðóçêè (÷åì îí áîëüøå, òåì áîëüøå 
ïîòåðè íà îòêðûòûõ òðàíçèñòîðå è äèîäå). Ïîýòîìó äëÿ âûðàâíè-
âàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïëå÷ ââåäåí ðåçèñòîð R8. Êîíäåíñàòîðû Ñ4 è 

Ñ6 ñëóæàò äëÿ óñòðàíåíèÿ ïàðàçèòíîãî âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà íà 
âûñîêîé ÷àñòîòå. Öåïü VD1, R3 ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòü ñêâàæíîñòü 
âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà ê çíà÷åíèþ, ðàâíîìó äâóì. 
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ðû R3 è R8 è ñòàáèëèòðîíû ìîæíî èñêëþ÷èòü èç óñòðîéñòâà. 
Óñòðîéñòâî èñïûòàíî ñ òðàíñôîðìàòîðîì Ò1, ñîáðàííûì íà ìàã-
íèòîïðîâîäå Ø20×Ç0. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 2×160 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-2-0,35, îáìîòêà II, ðàññ÷èòàííàÿ äëÿ ïèòàíèÿ íàãðóçêè íà-
ïðÿæåíèåì îêîëî 60 Â, — 780 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,25. 

Äðîññåëü ñîäåðæèò 350 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,35, íàìîòàííîãî 
íà òàêîì æå ìàãíèòîïðîâîäå. Ïðè ýòîì ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ãåíåðàöèè 
áûëà ðàâíà 50 Ãö. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü îêîëî 10 Âò. Ìîùíîñòü 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæíî óâåëè÷èòü, çàìåíèâ òðèíèñòîðû ñåðèè 
ÊÓ201 íà ÊÓ202. Ïðè àêòèâíîé íàãðóçêå íåîáõîäèìîñòü â äðîñ-
ñåëå L1 îòïàäàåò. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ïðèâîäèòñÿ â [61].

4.18. Преобразователь полярности 
напряжения

Èçâåñòíî, ÷òî ðåàëèçîâàòü â ïîëíîé ìåðå âîçìîæíîñòè îïåðàöè-
îííûõ óñèëèòåëåé ìîæíî òîëüêî ïðè ïèòàíèè èõ îò äâóïîëÿðíî-
ãî èñòî÷íèêà. Îäíàêî ÷àùå âñåãî â äîìàøíåé ëàáîðàòîðèè ðàäèî-
ëþáèòåëÿ èìååòñÿ òîëüêî îäíîïîëÿðíûé èñòî÷íèê. Äëÿ ïèòàíèÿ 
óñòðîéñòâ ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì ÷èñëîì ÎÓ (ïîòðåáëÿþùèõ 
òîê äî 100 ìÀ) ìîæíî ïðèìåíèòü ïðåîáðàçîâàòåëü, êîòîðûé ïîç-
âîëÿåò ñôîðìèðîâàòü äâóïîëÿðíîå íàïðÿæåíèå. 

Ïðåîáðàçîâàòåëü (ðèñ. 4.27) ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà ïðÿìîóãîëüíûõ 
èìïóëüñîâ, âûïîëíåííîãî íà ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2, ôîðìèðî-
âàòåëÿ íà âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî (äëÿ óâåëè÷åíèÿ íàãðóçî÷íîé 
ñïîñîáíîñòè ãåíåðàòîðà) èíâåðòîðàõ DD1.3…DD1.6 è ÷åòûðåõ 
êëþ÷åé: äâóõ — íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2 è VT3, VT4 è äâóõ — íà 
äèîäàõ VD2, VD3 è VD4, VD5. Òðàíçèñòîðíûå êëþ÷è ïî ïåðå-
ìåííîìó òîêó âêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî, ñèãíàëû íà èõ âõîäå 
ïðîòèâîôàçíû. 

×àñòîòà ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ ãåíåðàòîðà, — 
îêîëî 10 êÃö. Îäíàêî íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 (à òàêæå è 
íà êîíäåíñàòîðå ÑÇ) íåñêîëüêî íèæå íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ è çàâèñèò îò òîêà íàãðóçêè (÷åì îí áîëüøå, òåì áîëüøå 
ïîòåðè íà îòêðûòûõ òðàíçèñòîðå è äèîäå). Ïîýòîìó äëÿ âûðàâíè-
âàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïëå÷ ââåäåí ðåçèñòîð R8. Êîíäåíñàòîðû Ñ4 è 

Ñ6 ñëóæàò äëÿ óñòðàíåíèÿ ïàðàçèòíîãî âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà íà 
âûñîêîé ÷àñòîòå. Öåïü VD1, R3 ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòü ñêâàæíîñòü 
âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà ê çíà÷åíèþ, ðàâíîìó äâóì. 
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Áåç íàãðóçêè ïðåîáðàçîâàòåëü ïîòðåáëÿåò òîê îêîëî 20 ìÀ. Ðàçìàõ 
íàïðÿæåíèÿ ïóëüñàöèé íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè òîêå íà-
ãðóçêè 100 ìÀ — íå áîëåå 5 ìÂ. 

Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèìåðíî ðàâíî 10 Oì. 
Åñëè ïðåîáðàçîâàòåëü áóäåò ðàáîòàòü ïðè òîêå íàãðóçêè äî 50 ìÀ, 
åãî ìîæíî ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü, îòêàçàâøèñü îò êëþ÷åé VT3, 
VT4 è VD4, VD5 — óñòðîéñòâî â ýòîì ñëó÷àå ñòàíîâèòñÿ îäíî-
òàêòíûì. Îäíàêî íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü òàêîãî ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ íàìíîãî õóæå, à ðàçìàõ ïóëüñàöèé (ïðè òîêå íàãðóçêè 50 ìÀ) 
äîñòèãàåò 25 ìÂ. Òðàíçèñòîðû äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîãóò èìåòü 
ëþáîé áóêâåííûé èíäåêñ, íî æåëàòåëüíî âûáðàòü èõ ñ âîçìîæíî 
áîëüøèì ñòàòè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà áàçû. 

Âìåñòî ÊÒ502Á ìîæíî ïðèìåíèòü òðàíçèñòîðû ÊÒ313Á, à âìåñòî 
ÊÒ503Á — ÊÒ603Á èëè ÊÒ608Á. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî òàêàÿ çàìåíà 
ìîæåò ïîâëå÷ü óìåíüøåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå íèæíåãî ïëå÷à 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèìåðíî íà 0,3...0,7 Â. Âìåñòî Ä311À ïîäîéäóò 
äèîäû ÊÄ510À, ÊÄ522Á. Ïðåîáðàçîâàòåëü îïèñûâàåòñÿ â [62].

4.19. Инвертор полярности напряжения

Â ïðîöåññå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êàêîãî-ëèáî ãîòîâîãî óñòðîéñòâà 
÷àñòî áûâàåò íåîáõîäèìî ââåñòè â íåãî îäèí-äâà îïåðàöèîííûõ 
óñèëèòåëÿ, ÷òî çàñòàâëÿåò ñðàçó æå ðåøàòü âîïðîñ îá èõ ïèòà-
íèè — âåäü áîëüøèíñòâî ðàñïðîñòðàíåííûõ ÎÓ íóæäàþòñÿ â 
äâóïîëÿðíîì èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ âûõîäîì 
èç ïîëîæåíèÿ ìîæåò ïîñëóæèòü òàê íàçûâàåìûé èíâåðòîð ïîëÿð-
íîñòè — óñòðîéñòâî, âûõîäíîå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå êîòîðîãî 
ðàâíî âõîäíîìó, íî ñ îáðàòíîé ïîëÿðíîñòüþ. Òàêèì îáðàçîì, 
èìåþùèéñÿ îáû÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âìåñòå ñ èíâåðòîðîì 
ïîëÿðíîñòè çàìåíÿþò äâóïîëÿðíûì. 

Ñõåìà îäíîãî èç âàðèàíòîâ èíâåðòîðà ïîëÿðíîñòè èçîáðàæåíà íà 
ðèñ. 4.28. Îñîáåííîñòüþ óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â íåì 
ìèêðîñõåìû Ê174ÓÍ7 (DA1) — óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè Ç×. Èç-çà 
ñèëüíîé ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ïî ïåðåìåííîìó íàïðÿ-
æåíèþ ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ2 ìèêðîñõåìà ðàáîòàåò â ðåæèìå ãå-
íåðàöèè ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé ïðèìåðíî 20 êÃö. 
Àìïëèòóäà èìïóëüñîâ íà âûõîäå ìèêðîñõåìû — îêîëî 10 Â. Ýòè 
èìïóëüñû ïîäàíû íà âõîä óìíîæèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, ñîáðàííîãî 

íà äèîäàõ VD1…VD4 è êîíäåíñàòîðàõ Ñ4…Ñ7. Âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå óìíîæèòåëÿ ñòàáèëèçèðóåò ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð 
R2, VD5 ñ óñèëèòåëåì òîêà íà òðàíçèñòîðå VT1. 

Èíâåðòîð îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé òîê äî 100 ìÀ, ïðè ýòîì ïîò-
ðåáëÿåìûé òîê ðàâåí ïðèìåðíî 200 ìÀ. Â òàêîì ðåæèìå ìèêðî-
ñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü áåç òåïëîîòâîäà. Ïðè ñíèæåíèè âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ èíâåðòîðà äî 10 Â ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê 
óìåíüøàåòñÿ äî 40 ìÀ. Êðîìå óêàçàííûõ, â èíâåðòîðå ìîæíî 
ïðèìåíèòü òðàíçèñòîðû ÊÒ814Á…ÊÒ814Ã, ÊÒ816À…ÊÒ816Ã; âû-
ïðÿìèòåëüíûå äèîäû ÊÄ510À, ÊÄ212À; ñòàáèëèòðîíû ÊÑ512À, 
ÊÑ213Á, ÊÑ213Å. Êîíäåíñàòîðû — Ê50-6 èëè Ê50-16, Ê53-1 (Ñ1, 
Ñ4…Ñ8), îñòàëüíûå — ÊËÑ, ÊÌ; ðåçèñòîðû — ÂÑ, ÌËÒ. 

Ïðè íàëàæèâàíèè ÷àñòîòó ãåíåðàöèè óñòàíàâëèâàþò â ïðåäåëàõ 
20...25 êÃö ïîäáîðêîé êîíäåíñàòîðà Ñ2, à òðåáóåìîå âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå — ñòàáèëèòðîíà VD5. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 4.29, ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðèâîäèòñÿ â [63].
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Áåç íàãðóçêè ïðåîáðàçîâàòåëü ïîòðåáëÿåò òîê îêîëî 20 ìÀ. Ðàçìàõ 
íàïðÿæåíèÿ ïóëüñàöèé íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè òîêå íà-
ãðóçêè 100 ìÀ — íå áîëåå 5 ìÂ. 

Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèìåðíî ðàâíî 10 Oì. 
Åñëè ïðåîáðàçîâàòåëü áóäåò ðàáîòàòü ïðè òîêå íàãðóçêè äî 50 ìÀ, 
åãî ìîæíî ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü, îòêàçàâøèñü îò êëþ÷åé VT3, 
VT4 è VD4, VD5 — óñòðîéñòâî â ýòîì ñëó÷àå ñòàíîâèòñÿ îäíî-
òàêòíûì. Îäíàêî íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü òàêîãî ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ íàìíîãî õóæå, à ðàçìàõ ïóëüñàöèé (ïðè òîêå íàãðóçêè 50 ìÀ) 
äîñòèãàåò 25 ìÂ. Òðàíçèñòîðû äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîãóò èìåòü 
ëþáîé áóêâåííûé èíäåêñ, íî æåëàòåëüíî âûáðàòü èõ ñ âîçìîæíî 
áîëüøèì ñòàòè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà áàçû. 

Âìåñòî ÊÒ502Á ìîæíî ïðèìåíèòü òðàíçèñòîðû ÊÒ313Á, à âìåñòî 
ÊÒ503Á — ÊÒ603Á èëè ÊÒ608Á. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî òàêàÿ çàìåíà 
ìîæåò ïîâëå÷ü óìåíüøåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå íèæíåãî ïëå÷à 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèìåðíî íà 0,3...0,7 Â. Âìåñòî Ä311À ïîäîéäóò 
äèîäû ÊÄ510À, ÊÄ522Á. Ïðåîáðàçîâàòåëü îïèñûâàåòñÿ â [62].

4.19. Инвертор полярности напряжения

Â ïðîöåññå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êàêîãî-ëèáî ãîòîâîãî óñòðîéñòâà 
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4.20. Бестрансформаторный 
преобразователь напряжения

Íà ðèñ. 4.30 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðîñòîãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ ïèòàíèÿ ãàçîðàçðÿä-
íûõ èíäèêàòîðîâ â öèôðîâîì èçìåðèòåëüíîì ïðèáîðå. Ñ åãî 
ïîìîùüþ ìîæíî ïîëó÷èòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â ïðåäåëàõ 
150…450 Â ïðè ìîùíîñòè îêîëî 1 Âò. ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 75%. Paáîòàåò óñòðîéñòâî ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Êîãäà òðàíçèñòîð ïîä äåéñòâèåì òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, ïîäàâàåìûõ 
íà åãî áàçó, îòêðûò, â êàòóøêå èíäóêòèâíîñòè íàêàïëèâàåòñÿ 
ýíåðãèÿ â âèäå ìàãíèòíîãî ïîëÿ. 

Ïðè çàêðûâàíèè òðàíçèñòîðà íà êîëëåêòîðå âîçíèêàåò èìïóëüñ 
íàïðÿæåíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíûé ñêîðîñòè ñïàäà òîêà â êàòóøêå, 
êîòîðûé ÷åðåç äèîä VD1 ïåðåäàåòñÿ íà êîíäåíñàòîð Ñ2. Ïðè ÷àñ-
òîòå òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 1 êÃö íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñîñòàâëÿ-
åò 250 Â (âõîäíîå íàïðÿæåíèå 28 Â). Èíäóêòèâíîñòü êàòóøêè — 
600 ìêÃí. Â ïðåîáðàçîâàòåëå íàïðÿæåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
òðàíçèñòîð 2Ò704Á. Êîíäåíñàòîð Ñ2 äîëæåí èìåòü î÷åíü íåáîëü-
øîé òîê óòå÷êè. Äèîä VD1 äîëæåí âûäåðæèâàòü îáðàòíîå íàïðÿ-
æåíèå íå ìåíåå 600 Â. Òàêòîâûå èìïóëüñû ïîñòóïàþò ñ êâàðöå-
âîãî ãåíåðàòîðà ïðèáîðà ÷åðåç îòäåëüíûé èíâåðòîð.
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4.21. Высоковольтный преобразователь

Âûñîêîâîëüòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ íàõîäÿò øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå â ñîâðåìåííîé àïïàðàòóðå, íî íàèáîëåå òðóäîåìêèì 
ýëåìåíòîì ïîäîáíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÿâëÿåòñÿ âûñîêîâîëüòíûé 
òðàíñôîðìàòîð, âûõîäíàÿ îáìîòêà êîòîðîãî äîëæíà ñîäåðæàòü 
íåñêîëüêî òûñÿ÷ âèòêîâ. Èç-çà âûñîêèõ ïîòåíöèàëîâ ìåæäó âèò-
êàìè è ñëîÿìè ýòîé îáìîòêè òðåáîâàíèÿ ê èçîëÿöèè è êà÷åñòâó 

èçãîòîâëåíèÿ êàòóøåê òàêèõ òðàíñôîðìàòîðîâ âåñüìà æåñòêèå. Â 
îïèñûâàåìîì íèæå ðåãóëèðóåìîì âûñîêîâîëüòíîì ïðåîáðàçîâàòå-
ëå ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 8...16 êÂ èñïîëüçîâàí ñ íåáîëüøèìè 
ïåðåäåëêàìè ñòàíäàðòíûé âûñîêîâîëüòíûé òðàíñôîðìàòîð, êîòî-
ðûé ïðèìåíÿåòñÿ â áëîêå ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè òåëåâèçîðîâ. 

Óñòðîéñòâî (ðèñ. 4.31) ñîñòîèò èç çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ñ ñàìî-
âîçáóæäåíèåì, óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè è âûïðÿìèòåëÿ. Çàäàþùèé 
ãåíåðàòîð (òðàíçèñòîð V8) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áëîêèíã-ãåíåðàòîð 
(äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà — îêîëî 200 ìêñ, ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ — 
1 êÃö). Ãåíåðàòîð ïèòàåòñÿ îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà 
R3, R4, V6. Ñ âûõîäíîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò2 ñèãíàë ïîñ-
òóïàåò íà óñèëèòåëü ìîùíîñòè, ñîáðàííûé íà òðàíçèñòîðå V1. Â 
öåïü êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà âêëþ÷åíà îáìîòêà II âûñîêîâîëü-
òíîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1. 
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Âûñîêîâîëüòíàÿ îáìîòêà I òðàíñôîðìàòîðà ïèòàåò âûïðÿìè-
òåëü — óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ. Ðåçèñòîðû R1 è R2 îãðàíè÷èâàþò 
èìïóëüñ òîêà íàãðóçêè ïðè âêëþ÷åíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ, åñëè îíà 
èìååò åìêîñòíûé õàðàêòåð. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóþò 
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4.20. Бестрансформаторный 
преобразователь напряжения
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4.21. Высоковольтный преобразователь
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èçìåíåíèåì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 — ÒÂÑ-110ËÀ. 
Ñ íåãî ñðåçàþò (íå ðàçáèðàÿ ìàãíèòîïðîâîäà) àíîäíóþ îáìîòêó, 
è íà åå ìåñòî íàìàòûâàþò íîâóþ, ñîñòîÿùóþ èç 18 âèòêîâ ïðîâî-
äà ÏÝÂ-2-0,44 ñ îòâîäîì îò 14-ãî âèòêà. Âûñîêîâîëüòíóþ îáìîò-
êó îñòàâëÿþò íåèçìåííîé. Òðàíñôîðìàòîð Ò2 íàìîòàí íà êîëüöå 
òèïîðàçìåðà Ê20×12×6 èç ôåððèòà Ì2000ÍÌ1. Êîëëåêòîðíóþ 
îáìîòêó III è îáìîòêó îáðàòíîé ñâÿçè II íàìàòûâàþò ïåðâûìè. 
Îíè ñîäåðæàò ïî 25, à âûõîäíàÿ îáìîòêà I — 15 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-2-0,44. 
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Рис. 4.32. (уменьшено)

Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå V1 äîñòàòî÷íî ìîùíîãî òðàíçèñòîðà äàëî 
âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü åãî íåïîñðåäñòâåííî íà ïëàòå áåç ðàäè-
àòîðà. Äëÿ óñòðàíåíèÿ âîçìîæíîñòè ïîÿâëåíèÿ êîðîíèðóþùèõ 
ðàçðÿäîâ äåòàëè âûñîêîâîëüòíîãî âûïðÿìèòåëÿ äîëæíû áûòü 

ïðèïàÿíû ê ïëàòå î÷åíü àêêóðàòíî, áåç çàóñåíöåâ è îñòðûõ óãëîâ, 
è çàëèòû ñ îáåèõ ñòîðîí ïëàòû ýïîêñèäíîé ñìîëîé èëè ïàðàôè-
íîì ñëîåì 2...3 ìì. Ðåçèñòîðû R1 è R2 ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü 
òèïà ÊÝÂ. Åñëè åìêîñòü íàãðóçêè íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ ñîòåí 
ïèêîôàðàä, ýòè ðåçèñòîðû ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû. Êîíäåíñàòîð 
Ñ1 — ÏÎÂ (èëè Ê15-4, ÊÂÈ). Çàçîð ìåæäó ïëàòîé è ìåòàëëè÷åñ-
êèìè ñòåíêàìè ôóòëÿðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ äîëæåí áûòü íå ìåíåå 
20 ìì. Íàëàæèâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó ðåçèñ-
òîðà R6 â ïðåäåëàõ 0...20 Îì ïî íàèëó÷øåé óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû 
çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà è ïîäáîðó êîíäåíñàòîðà Ñ2 ïðè ìàêñèìàëü-
íîì íàïðÿæåíèè íà âûõîäå óñòðîéñòâà ïî ìèíèìóìó òîêà. 
Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.32. 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [64].

4.22. Преобразователь напряжения для 
электробритвы

Ïîïóëÿðíàÿ ýëåêòðîáðèòâà «Ýðà» ðàáîòàåò òîëüêî íà ïåðåìåííîì 
òîêå, ïîýòîìó åþ íåëüçÿ ïîëüçîâàòüñÿ â àâòîìîáèëå. Óñòðîéñòâî, 
îïèñàííîå íèæå, ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïèòàíèÿ ýòîé ýëåêòðîáðèòâû 
îò àâòîìîáèëüíîé áîðòîâîé ñåòè ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì 12 Â. 
Îíî ïîòðåáëÿåò ïîä íàãðóçêîé òîê îêîëî 2,5 À.

Ïðåîáðàçîâàòåëü (ðèñ. 4.33), ñîäåðæèò çàäàþùèé ãåíåðàòîð íà 
÷àñòîòó 100 Ãö íà òðèããåðå DD1.1, äåëèòåëü ÷àñòîòû íà 2 íà òðèã-
ãåðå DD1.2, ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2 
è óñèëèòåëü ìîùíîñòè íà òðàíçèñòîðàõ VT3, VT4, íàãðóæåííûé 
òðàíñôîðìàòîðîì Ò1. Çàäàþùèé ãåíåðàòîð îáëàäàåò âåñüìà âûñî-
êîé ñòàáèëüíîñòüþ ÷àñòîòû (íå õóæå 5% ïðè èçìåíåíèè ïèòàþ-
ùåãî íàïðÿæåíèÿ îò 6 äî 15 Â). Äåëèòåëü ÷àñòîòû îäíîâðåìåííî 
èãðàåò ðîëü ñèììåòðèðóþùåé ñòóïåíè, ïîçâîëÿÿ óëó÷øèòü ôîðìó 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ìèêðîñõåìà DD1 è 
òðàíçèñòîðû ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ïèòàþòñÿ ÷åðåç ôèëüòð 
R9, C3, C4. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ñ êîíäåíñàòî-
ðîì Ñ5 è íàãðóçêîé îáðàçóþò êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ñ ðåçîíàíñ-
íîé ÷àñòîòîé îêîëî 50 Ãö. Ìèêðîñõåìà Ê561ÒÌ2 ìîæåò áûòü 
çàìåíåíà íà 564TM2. Âìåñòî òðàíçèñòîðîâ ÊÒ973Á (VT1 è VT2) 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñîñòàâíîé ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü íà òðàí-
çèñòîðàõ ñåðèé KT361 è ÊÒ502. Òðàíçèñòîðû KT805AM ìîæíî 
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èçìåíåíèåì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 — ÒÂÑ-110ËÀ. 
Ñ íåãî ñðåçàþò (íå ðàçáèðàÿ ìàãíèòîïðîâîäà) àíîäíóþ îáìîòêó, 
è íà åå ìåñòî íàìàòûâàþò íîâóþ, ñîñòîÿùóþ èç 18 âèòêîâ ïðîâî-
äà ÏÝÂ-2-0,44 ñ îòâîäîì îò 14-ãî âèòêà. Âûñîêîâîëüòíóþ îáìîò-
êó îñòàâëÿþò íåèçìåííîé. Òðàíñôîðìàòîð Ò2 íàìîòàí íà êîëüöå 
òèïîðàçìåðà Ê20×12×6 èç ôåððèòà Ì2000ÍÌ1. Êîëëåêòîðíóþ 
îáìîòêó III è îáìîòêó îáðàòíîé ñâÿçè II íàìàòûâàþò ïåðâûìè. 
Îíè ñîäåðæàò ïî 25, à âûõîäíàÿ îáìîòêà I — 15 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-2-0,44. 
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Рис. 4.32. (уменьшено)

Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå V1 äîñòàòî÷íî ìîùíîãî òðàíçèñòîðà äàëî 
âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü åãî íåïîñðåäñòâåííî íà ïëàòå áåç ðàäè-
àòîðà. Äëÿ óñòðàíåíèÿ âîçìîæíîñòè ïîÿâëåíèÿ êîðîíèðóþùèõ 
ðàçðÿäîâ äåòàëè âûñîêîâîëüòíîãî âûïðÿìèòåëÿ äîëæíû áûòü 

ïðèïàÿíû ê ïëàòå î÷åíü àêêóðàòíî, áåç çàóñåíöåâ è îñòðûõ óãëîâ, 
è çàëèòû ñ îáåèõ ñòîðîí ïëàòû ýïîêñèäíîé ñìîëîé èëè ïàðàôè-
íîì ñëîåì 2...3 ìì. Ðåçèñòîðû R1 è R2 ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü 
òèïà ÊÝÂ. Åñëè åìêîñòü íàãðóçêè íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ ñîòåí 
ïèêîôàðàä, ýòè ðåçèñòîðû ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû. Êîíäåíñàòîð 
Ñ1 — ÏÎÂ (èëè Ê15-4, ÊÂÈ). Çàçîð ìåæäó ïëàòîé è ìåòàëëè÷åñ-
êèìè ñòåíêàìè ôóòëÿðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ äîëæåí áûòü íå ìåíåå 
20 ìì. Íàëàæèâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó ðåçèñ-
òîðà R6 â ïðåäåëàõ 0...20 Îì ïî íàèëó÷øåé óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû 
çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà è ïîäáîðó êîíäåíñàòîðà Ñ2 ïðè ìàêñèìàëü-
íîì íàïðÿæåíèè íà âûõîäå óñòðîéñòâà ïî ìèíèìóìó òîêà. 
Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.32. 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [64].

4.22. Преобразователь напряжения для 
электробритвы

Ïîïóëÿðíàÿ ýëåêòðîáðèòâà «Ýðà» ðàáîòàåò òîëüêî íà ïåðåìåííîì 
òîêå, ïîýòîìó åþ íåëüçÿ ïîëüçîâàòüñÿ â àâòîìîáèëå. Óñòðîéñòâî, 
îïèñàííîå íèæå, ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïèòàíèÿ ýòîé ýëåêòðîáðèòâû 
îò àâòîìîáèëüíîé áîðòîâîé ñåòè ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì 12 Â. 
Îíî ïîòðåáëÿåò ïîä íàãðóçêîé òîê îêîëî 2,5 À.

Ïðåîáðàçîâàòåëü (ðèñ. 4.33), ñîäåðæèò çàäàþùèé ãåíåðàòîð íà 
÷àñòîòó 100 Ãö íà òðèããåðå DD1.1, äåëèòåëü ÷àñòîòû íà 2 íà òðèã-
ãåðå DD1.2, ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2 
è óñèëèòåëü ìîùíîñòè íà òðàíçèñòîðàõ VT3, VT4, íàãðóæåííûé 
òðàíñôîðìàòîðîì Ò1. Çàäàþùèé ãåíåðàòîð îáëàäàåò âåñüìà âûñî-
êîé ñòàáèëüíîñòüþ ÷àñòîòû (íå õóæå 5% ïðè èçìåíåíèè ïèòàþ-
ùåãî íàïðÿæåíèÿ îò 6 äî 15 Â). Äåëèòåëü ÷àñòîòû îäíîâðåìåííî 
èãðàåò ðîëü ñèììåòðèðóþùåé ñòóïåíè, ïîçâîëÿÿ óëó÷øèòü ôîðìó 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ìèêðîñõåìà DD1 è 
òðàíçèñòîðû ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ïèòàþòñÿ ÷åðåç ôèëüòð 
R9, C3, C4. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ñ êîíäåíñàòî-
ðîì Ñ5 è íàãðóçêîé îáðàçóþò êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ñ ðåçîíàíñ-
íîé ÷àñòîòîé îêîëî 50 Ãö. Ìèêðîñõåìà Ê561ÒÌ2 ìîæåò áûòü 
çàìåíåíà íà 564TM2. Âìåñòî òðàíçèñòîðîâ ÊÒ973Á (VT1 è VT2) 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñîñòàâíîé ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü íà òðàí-
çèñòîðàõ ñåðèé KT361 è ÊÒ502. Òðàíçèñòîðû KT805AM ìîæíî 
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çàìåíèòü ëþáûìè ìîùíûìè àíàëîãè÷íîé ñòðóêòóðû. Êîíäåíñàòîðû 
Ñ1 è Ñ2 — ÊÌÁÏ, Ñ3 — ÊÌ-5, Ñ4 — Ê50-6, Ñ5 — ÌÁÃÎ íà 
íàïðÿæåíèå 400 Â. Òðàíçèñòîðû VT3, VT4 ñëåäóåò ðàçìåñòèòü íà 
òåïëîîòâîäàõ, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòàëëè÷åñêèõ òðàíçèñòîðîâ 
ðàäèàòîð íåîáÿçàòåëåí. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ìîæíî ïåðåìîòàòü èç 
ëþáîãî ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà ìîùíîñòüþ 30...50 Âò. Âñå âòî-
ðè÷íûå îáìîòêè ñ òðàíñôîðìàòîðà óäàëÿþò (ñåòåâàÿ áóäåò ñëóæèòü 
îáìîòêîé II), à âìåñòî íèõ íàìàòûâàþò ïðîâîäîì ÏÝË èëè 
ÏÝÂ-2-1,28 ìì äâå ïîëóîáìîòêè, êàæäàÿ ñ ÷èñëîì âèòêîâ, ñîîò-
âåòñòâóþùèì êîýôôèöèåíòó òðàíñôîðìàöèè îêîëî 20 ïî îòíî-
øåíèþ ê îñòàâëåííîé îáìîòêå íà 220 Â. Îïèñàíèå ìîíòàæà è 
íàñòðîéêè óñòðîéñòâà ïðèâîäÿòñÿ â [65].
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4.23. Преобразователь напряжения 
12 В — 220 В

Íà ðèñ. 4.34 ïðèâåäåíà ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ 12 Â 
ïîñòîÿííîãî òîêà â 220 Â ïåðåìåííîãî. Ïðåäëàãàåìûé âàðèàíò 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòàíèÿ ìàãíèòîëû, 
òåëåâèçèîííîãî ïðèåìíèêà è äðóãèõ ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ 
ñ ìîùíîñòüþ äî 100 Âò.

Ïðåîáðàçîâàòåëü ñîñòîèò èç çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà, âûïîëíåííîãî 
ïî ñõåìå ñèììåòðè÷íîãî ìóëüòèâèáðàòîðà íà òðàíçèñòîðàõ VT1, 
VT2 è óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè íà òðàíçèñòîðàõ VT3…VT8. Îí ðàáî-
òàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ âûêëþ÷àòåëåì SA1 
ìóëüòèâèáðàòîð íà÷èíàåò ãåíåðèðîâàòü ñèììåòðè÷íûå èìïóëüñû 
(ìåàíäð). Ñ êîëëåêòîðîâ òðàíçèñòîðîâ ìóëüòèâèáðàòîðà èìïóëüñû 
÷åðåç öåïî÷êè R5, C3 è R6, C4 ïîñòóïàþò íà òðàíçèñòîðû äâóõ-
òàêòíîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè. 
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çàìåíèòü ëþáûìè ìîùíûìè àíàëîãè÷íîé ñòðóêòóðû. Êîíäåíñàòîðû 
Ñ1 è Ñ2 — ÊÌÁÏ, Ñ3 — ÊÌ-5, Ñ4 — Ê50-6, Ñ5 — ÌÁÃÎ íà 
íàïðÿæåíèå 400 Â. Òðàíçèñòîðû VT3, VT4 ñëåäóåò ðàçìåñòèòü íà 
òåïëîîòâîäàõ, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòàëëè÷åñêèõ òðàíçèñòîðîâ 
ðàäèàòîð íåîáÿçàòåëåí. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ìîæíî ïåðåìîòàòü èç 
ëþáîãî ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà ìîùíîñòüþ 30...50 Âò. Âñå âòî-
ðè÷íûå îáìîòêè ñ òðàíñôîðìàòîðà óäàëÿþò (ñåòåâàÿ áóäåò ñëóæèòü 
îáìîòêîé II), à âìåñòî íèõ íàìàòûâàþò ïðîâîäîì ÏÝË èëè 
ÏÝÂ-2-1,28 ìì äâå ïîëóîáìîòêè, êàæäàÿ ñ ÷èñëîì âèòêîâ, ñîîò-
âåòñòâóþùèì êîýôôèöèåíòó òðàíñôîðìàöèè îêîëî 20 ïî îòíî-
øåíèþ ê îñòàâëåííîé îáìîòêå íà 220 Â. Îïèñàíèå ìîíòàæà è 
íàñòðîéêè óñòðîéñòâà ïðèâîäÿòñÿ â [65].
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4.23. Преобразователь напряжения 
12 В — 220 В

Íà ðèñ. 4.34 ïðèâåäåíà ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ 12 Â 
ïîñòîÿííîãî òîêà â 220 Â ïåðåìåííîãî. Ïðåäëàãàåìûé âàðèàíò 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòàíèÿ ìàãíèòîëû, 
òåëåâèçèîííîãî ïðèåìíèêà è äðóãèõ ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ 
ñ ìîùíîñòüþ äî 100 Âò.

Ïðåîáðàçîâàòåëü ñîñòîèò èç çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà, âûïîëíåííîãî 
ïî ñõåìå ñèììåòðè÷íîãî ìóëüòèâèáðàòîðà íà òðàíçèñòîðàõ VT1, 
VT2 è óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè íà òðàíçèñòîðàõ VT3…VT8. Îí ðàáî-
òàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ âûêëþ÷àòåëåì SA1 
ìóëüòèâèáðàòîð íà÷èíàåò ãåíåðèðîâàòü ñèììåòðè÷íûå èìïóëüñû 
(ìåàíäð). Ñ êîëëåêòîðîâ òðàíçèñòîðîâ ìóëüòèâèáðàòîðà èìïóëüñû 
÷åðåç öåïî÷êè R5, C3 è R6, C4 ïîñòóïàþò íà òðàíçèñòîðû äâóõ-
òàêòíîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè. 
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Êoãäà íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT1 âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæå-
íèÿ, íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT2 — íèçêèé. Â òå÷åíèå ïîëó-
ïåðèîäà òðàíçèñòîðû VT4, VT6 è VT8 îòêðûòû — ÷åðåç íèõ è 
îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïðîòåêàåò òîê îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
12 Â. Òðàíçèñòîðû âåðõíåãî ïëå÷à óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè çàêðûòû. 
Â òå÷åíèå âòîðîãî ïîëóïåðèîäà îòêðûòû òðàíçèñòîðû VT3, VT5 
è VT7 — è òîê ïðîòåêàåò ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùóþ îáìîòêó. Òàêèì 
îáðàçîì, íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ôîðìèðóåòñÿ 
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñ àìïëèòóäîé, 
ïðèìåðíî ðàâíîé íàïðÿæåíèþ èñòî÷íèêà. Ïåðåìåííûé ìàãíèòíûé 
ïîòîê â ìàãíèòîïðîâîäå òðàíñôîðìàòîðà èíäóöèðóåò âî âòîðè÷íîé 
îáìîòêå íàïðÿæåíèå, àìïëèòóäà êîòîðîãî çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ 
âèòêîâ âòîðè÷íîé è ïåðâè÷íîé îáìîòîê. Äèîäû VD1 è VD2 ñëó-
æàò äëÿ óñòðàíåíèÿ èìïóëüñîâ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, âîç-
íèêàþùèõ ïðè ðàáîòå çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà â ìîìåíòû ïåðåõîä-
íûõ ïðîöåññîâ. Äèîäû VD3 è VD4 çàùèùàþò òðàíçèñòîðû 
âûõîäíîé ñòóïåíè óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè îò íàïðÿæåíèé îáðàòíîé 
ïîëÿðíîñòè, âîçíèêàþùèõ çà ñ÷åò ñàìîèíäóêöèè. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà ìàãíèòîïðîâîäå Ø36×36. Êàæäàÿ 
èç ïîëîâèí ïåðâè÷íîé îáìîòêè èìååò ïî 21 âèòêó, íàìîòàííûõ 
ïðîâîäîì ÏÝË-2,1, âòîðè÷íàÿ îáìîòêà èìååò 600 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝË-0,59. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ïðè âûïîëíåíèè òðàíñôîðìàòîðà 
óêëàäûâàåòñÿ ïåðâîé, à ïîâåðõ íåå — ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà, êîòîðóþ 
äëÿ ëó÷øåé ñèììåòðèè ñëåäóåò âûïîëíÿòü îäíîâðåìåííî â äâà 
ïðîâîäà. Ïðè âûïîëíåíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ òðàíçèñòîðû VT5 è 
VT7, VT6 è VT8 ñëåäóåò ïîïàðíî ðàñïîëîæèòü íà òåïëîîòâîäàõ. 
Òåïëîîòâîäû äîëæíû áûòü èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà è îò îáùåé 
øèíû öåïè ïèòàíèÿ. Äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà ïîòðåáëåíèÿ îò èñòî÷-
íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà (îí íå äîëæåí ïðåâûøàòü 10 À) â ðàçðûâ 
ïðîâîäà, èäóùåãî îò ñðåäíåé òî÷êè ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1 ê ïëàâêîé âñòàâêå FU1, æåëàòåëüíî âêëþ÷èòü àì-
ïåðìåòð ñ òîêîì ïîëíîãî îòêëîíåíèÿ 10 À (íà ñõåìå íå ïîêàçàí). 
Ýòî îáëåã÷èò âèçóàëüíûé êîíòðîëü ïðè ðàáîòå ñ ìîùíûìè ïîò-
ðåáèòåëÿìè.

Íàñòðîéêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñîñòîèò â óñòàíîâêå ÷àñòîòû çàäàþ-
ùåãî ãåíåðàòîðà ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R9. Äëÿ íàñòðîéêè 
ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü îñöèëëîãðàô èëè ÷àñòîòîìåð ê êîëëåêòîðó 
îäíîãî èç òðàíçèñòîðîâ ìóëüòèâèáðàòîðà è âêëþ÷èòü ïèòàíèå 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ðåãóëèðîâêîé ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà äîáèòüñÿ 
÷àñòîòû ãåíåðèðóåìûõ êîëåáàíèé 50 Ãö. Ñìîíòèðîâàííîå è îòðå-

ãóëèðîâàííîå óñòðîéñòâî ñëåäóåò ðàçìåñòèòü â êîðïóñå, íà ïåðåäíåé 
ïàíåëè êîòîðîãî ðàñïîëàãàþò êëåììû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíå-
ãî èñòî÷íèêà òîêà (àêêóìóëÿòîðà) è íàãðóçêè, äåðæàòåëè ïëàâêèõ 
âñòàâîê, âûêëþ÷àòåëü íàïðÿæåíèÿ çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà, ñâåòî-
äèîäû èíäèêàòîðîâ ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ — êðàñíûé (HL2), ñèã-
íàëèçèðóþùèé ïîäêëþ÷åíèå âíåøíåãî èñòî÷íèêà òîêà, è çåëåíûé 
(HL1) — âêëþ÷åíèå çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà.

Ïðè èçãîòîâëåíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ äîïóñòèìû ñëåäóþùèå çàìåíû 
ýëåìåíòîâ: 2Ò6551 — ÊÒ601À, 2T7531 — KT801A, 2N3055 — 
ÊÒ819ÃÌ, 2D5607 — Ä226À. Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ ìîæíî ïðè-
ìåíèòü ñâåòîäèîäû ÀË307Â (çåëåíûé) è ÀË307Á (êðàñíûé). 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [66].

4.24. Преобразователь 12 В в 220 В
для походов

Äëÿ òîãî, ÷òîáû â äîðîãå èëè íà îòäûõå ìîæíî áûëî ïîëüçîâàòü-
ñÿ îáû÷íîé ýëåêòðîàïïàðàòóðîé, ðàññ÷èòàííîé íà ïèòàíèå îò ñåòè 
ïåðåìåííîãî òîêà 220 Â, ðàäèîëþáèòåëè ñîáèðàþò ðàçëè÷íûå 
ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ. Íà ðèñ. 4.35 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà 
îäíîãî èç òàêèõ óñòðîéñòâ. Ñõåìà ñîñòîèò èç òðåõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
óçëîâ: çàäàþùåãî ìóëüòèâèáðàòîðà, âûðàáàòûâàþùåãî èìïóëüñíîå 
íàïðÿæåíèå ÷àñòîòîé 50 Ãö, ñ èíâåðòîðîì íà âûõîäå, äâóõòàêò-
íîãî òðàíçèñòîðíîãî êëþ÷åâîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè è ïîâûøà-
þùåãî òðàíñôîðìàòîðà. 

Ìóëüòèâèáðàòîð âûïîëíåí íà ìèêðîñõåìå D1, íà ýëåìåíòàõ D1.1 
è D1.2. Åãî ÷àñòîòà çàâèñèò îò íîìèíàëîâ R1 è Ñ1. Íà âûõîäå 
ìóëüòèâèáðàòîðà âêëþ÷åí èíâåðòîð íà D1.4, êîòîðûé ñîçäàåò 
ïðîòèâîôàçíûå ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå íà áàçû òðàíçèñòîðîâ VT1 
è VT2, çàòåì ñëåäóåò äâóõòàêòíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè íà òðàí-
çèñòîðàõ VT3 è VT4, íàãðóæåííûé íà íèçêîâîëüòíóþ îáìîòêó 
ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1, â ðåçóëüòàòå â ýòîé îáìîòêå ïðîòå-
êàåò èìïóëüñíûé òîê. Íà âûõîäå òðàíñôîðìàòîðà ôîðìèðóåòñÿ 
âûñîêîå íàïðÿæåíèå, ïî ôîðìå áëèçêîå ê ñèíóñîèäàëüíîìó. Êîíòóð, 
ñîñòîÿùèé èç ïîâûøàþùåé îáìîòêè ýòîãî òðàíñôîðìàòîðà è 
êîíäåíñàòîðà Ñ4, íàñòðîåí íà ÷àñòîòó 50 Ãö, ÷òî äîïîëíèòåëüíî 
ïîâûøàåò ñèíóñîèäàëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Âìåñòî ìèê-
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Êoãäà íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT1 âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæå-
íèÿ, íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT2 — íèçêèé. Â òå÷åíèå ïîëó-
ïåðèîäà òðàíçèñòîðû VT4, VT6 è VT8 îòêðûòû — ÷åðåç íèõ è 
îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïðîòåêàåò òîê îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
12 Â. Òðàíçèñòîðû âåðõíåãî ïëå÷à óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè çàêðûòû. 
Â òå÷åíèå âòîðîãî ïîëóïåðèîäà îòêðûòû òðàíçèñòîðû VT3, VT5 
è VT7 — è òîê ïðîòåêàåò ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùóþ îáìîòêó. Òàêèì 
îáðàçîì, íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ôîðìèðóåòñÿ 
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñ àìïëèòóäîé, 
ïðèìåðíî ðàâíîé íàïðÿæåíèþ èñòî÷íèêà. Ïåðåìåííûé ìàãíèòíûé 
ïîòîê â ìàãíèòîïðîâîäå òðàíñôîðìàòîðà èíäóöèðóåò âî âòîðè÷íîé 
îáìîòêå íàïðÿæåíèå, àìïëèòóäà êîòîðîãî çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ 
âèòêîâ âòîðè÷íîé è ïåðâè÷íîé îáìîòîê. Äèîäû VD1 è VD2 ñëó-
æàò äëÿ óñòðàíåíèÿ èìïóëüñîâ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, âîç-
íèêàþùèõ ïðè ðàáîòå çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà â ìîìåíòû ïåðåõîä-
íûõ ïðîöåññîâ. Äèîäû VD3 è VD4 çàùèùàþò òðàíçèñòîðû 
âûõîäíîé ñòóïåíè óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè îò íàïðÿæåíèé îáðàòíîé 
ïîëÿðíîñòè, âîçíèêàþùèõ çà ñ÷åò ñàìîèíäóêöèè. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà ìàãíèòîïðîâîäå Ø36×36. Êàæäàÿ 
èç ïîëîâèí ïåðâè÷íîé îáìîòêè èìååò ïî 21 âèòêó, íàìîòàííûõ 
ïðîâîäîì ÏÝË-2,1, âòîðè÷íàÿ îáìîòêà èìååò 600 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝË-0,59. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ïðè âûïîëíåíèè òðàíñôîðìàòîðà 
óêëàäûâàåòñÿ ïåðâîé, à ïîâåðõ íåå — ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà, êîòîðóþ 
äëÿ ëó÷øåé ñèììåòðèè ñëåäóåò âûïîëíÿòü îäíîâðåìåííî â äâà 
ïðîâîäà. Ïðè âûïîëíåíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ òðàíçèñòîðû VT5 è 
VT7, VT6 è VT8 ñëåäóåò ïîïàðíî ðàñïîëîæèòü íà òåïëîîòâîäàõ. 
Òåïëîîòâîäû äîëæíû áûòü èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà è îò îáùåé 
øèíû öåïè ïèòàíèÿ. Äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà ïîòðåáëåíèÿ îò èñòî÷-
íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà (îí íå äîëæåí ïðåâûøàòü 10 À) â ðàçðûâ 
ïðîâîäà, èäóùåãî îò ñðåäíåé òî÷êè ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1 ê ïëàâêîé âñòàâêå FU1, æåëàòåëüíî âêëþ÷èòü àì-
ïåðìåòð ñ òîêîì ïîëíîãî îòêëîíåíèÿ 10 À (íà ñõåìå íå ïîêàçàí). 
Ýòî îáëåã÷èò âèçóàëüíûé êîíòðîëü ïðè ðàáîòå ñ ìîùíûìè ïîò-
ðåáèòåëÿìè.

Íàñòðîéêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñîñòîèò â óñòàíîâêå ÷àñòîòû çàäàþ-
ùåãî ãåíåðàòîðà ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R9. Äëÿ íàñòðîéêè 
ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü îñöèëëîãðàô èëè ÷àñòîòîìåð ê êîëëåêòîðó 
îäíîãî èç òðàíçèñòîðîâ ìóëüòèâèáðàòîðà è âêëþ÷èòü ïèòàíèå 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ðåãóëèðîâêîé ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà äîáèòüñÿ 
÷àñòîòû ãåíåðèðóåìûõ êîëåáàíèé 50 Ãö. Ñìîíòèðîâàííîå è îòðå-

ãóëèðîâàííîå óñòðîéñòâî ñëåäóåò ðàçìåñòèòü â êîðïóñå, íà ïåðåäíåé 
ïàíåëè êîòîðîãî ðàñïîëàãàþò êëåììû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíå-
ãî èñòî÷íèêà òîêà (àêêóìóëÿòîðà) è íàãðóçêè, äåðæàòåëè ïëàâêèõ 
âñòàâîê, âûêëþ÷àòåëü íàïðÿæåíèÿ çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà, ñâåòî-
äèîäû èíäèêàòîðîâ ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ — êðàñíûé (HL2), ñèã-
íàëèçèðóþùèé ïîäêëþ÷åíèå âíåøíåãî èñòî÷íèêà òîêà, è çåëåíûé 
(HL1) — âêëþ÷åíèå çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà.

Ïðè èçãîòîâëåíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ äîïóñòèìû ñëåäóþùèå çàìåíû 
ýëåìåíòîâ: 2Ò6551 — ÊÒ601À, 2T7531 — KT801A, 2N3055 — 
ÊÒ819ÃÌ, 2D5607 — Ä226À. Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ ìîæíî ïðè-
ìåíèòü ñâåòîäèîäû ÀË307Â (çåëåíûé) è ÀË307Á (êðàñíûé). 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [66].

4.24. Преобразователь 12 В в 220 В
для походов

Äëÿ òîãî, ÷òîáû â äîðîãå èëè íà îòäûõå ìîæíî áûëî ïîëüçîâàòü-
ñÿ îáû÷íîé ýëåêòðîàïïàðàòóðîé, ðàññ÷èòàííîé íà ïèòàíèå îò ñåòè 
ïåðåìåííîãî òîêà 220 Â, ðàäèîëþáèòåëè ñîáèðàþò ðàçëè÷íûå 
ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ. Íà ðèñ. 4.35 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà 
îäíîãî èç òàêèõ óñòðîéñòâ. Ñõåìà ñîñòîèò èç òðåõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
óçëîâ: çàäàþùåãî ìóëüòèâèáðàòîðà, âûðàáàòûâàþùåãî èìïóëüñíîå 
íàïðÿæåíèå ÷àñòîòîé 50 Ãö, ñ èíâåðòîðîì íà âûõîäå, äâóõòàêò-
íîãî òðàíçèñòîðíîãî êëþ÷åâîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè è ïîâûøà-
þùåãî òðàíñôîðìàòîðà. 

Ìóëüòèâèáðàòîð âûïîëíåí íà ìèêðîñõåìå D1, íà ýëåìåíòàõ D1.1 
è D1.2. Åãî ÷àñòîòà çàâèñèò îò íîìèíàëîâ R1 è Ñ1. Íà âûõîäå 
ìóëüòèâèáðàòîðà âêëþ÷åí èíâåðòîð íà D1.4, êîòîðûé ñîçäàåò 
ïðîòèâîôàçíûå ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå íà áàçû òðàíçèñòîðîâ VT1 
è VT2, çàòåì ñëåäóåò äâóõòàêòíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè íà òðàí-
çèñòîðàõ VT3 è VT4, íàãðóæåííûé íà íèçêîâîëüòíóþ îáìîòêó 
ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1, â ðåçóëüòàòå â ýòîé îáìîòêå ïðîòå-
êàåò èìïóëüñíûé òîê. Íà âûõîäå òðàíñôîðìàòîðà ôîðìèðóåòñÿ 
âûñîêîå íàïðÿæåíèå, ïî ôîðìå áëèçêîå ê ñèíóñîèäàëüíîìó. Êîíòóð, 
ñîñòîÿùèé èç ïîâûøàþùåé îáìîòêè ýòîãî òðàíñôîðìàòîðà è 
êîíäåíñàòîðà Ñ4, íàñòðîåí íà ÷àñòîòó 50 Ãö, ÷òî äîïîëíèòåëüíî 
ïîâûøàåò ñèíóñîèäàëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Âìåñòî ìèê-
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ðîñõåìû Ê561ËÍ2 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå èíâåðòîðû èç ñåðèè 
Ê561, íàïðèìåð, ìèêðîñõåìó Ê561ËÀ7 èëè Ê561ËÅ5, âõîäû êàæ-
äîãî èç ýëåìåíòîâ êîòîðûõ ñîåäèíåíû âìåñòå (òàê, ÷òîáû èç ýëå-
ìåíòà È-ÍÅ èëè ÈËÈ-ÍÅ ïîëó÷èëñÿ ïðîñòîé èíâåðòîð). 

Òðàíçèñòîðû ÊÒ973 — ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, òðàíçèñòî-
ðû KT805 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ819, òîæå ñ ëþáûìè áóêâåííûìè 
èíäåêñàìè, â êà÷åñòâå ïîâûøàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà ãîäèòñÿ 
ëþáîé ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð íà ìîùíîñòü 50…100 Âò, ïåðâè÷íàÿ 
îáìîòêà êîòîðîãî ðàññ÷èòàíà íà 220 Â, à äâå âòîðè÷íûõ íà 10…15 Â 
êàæäàÿ (èëè îäíà ñ îòâîäîì ïîñåðåäèíå íà 20…30 Â). Òðàíñôîðìàòîð 
âêëþ÷àåòñÿ íàîáîðîò, íèçêîâîëüòíàÿ îáìîòêà — ýòî îáìîòêà «I», 
à âûñîêîâîëüòíàÿ — «II». Òðàíçèñòîðû VT4 è VT3 äîëæíû áûòü 
óñòàíîâëåíû íà ðàäèàòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå íàäåæíûé òåïëîîòâîä. 
Ïîäðîáíåå ýòà êîíñòðóêöèÿ îïèñûâàåòñÿ â [67].
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Рис. 4.35.

4.25. Преобразователь напряжения 
для автомобиля

Äëÿ àâòîòóðèñòà, îñîáåííî íà äëèòåëüíîì ïðèâàëå, åäèíñòâåííûì 
èñòî÷íèêîì ýëåêòðîýíåðãèè ñëóæèò àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ àâ-
òîìîáèëÿ. Ïîýòîìó, åñòåñòâåííî, è âñå ïîõîäíûå îñâåòèòåëüíûå 

è íàãðåâàòåëüíûå ïðèáîðû ïèòàþòñÿ îò íåå. À åñëè â äîðîãå ïî-
íàäîáÿòñÿ ïðèáîðû, ðàññ÷èòàííûå íà íàïðÿæåíèÿ 36, 127 èëè 
220 Â? Íè÷åãî ñòðàøíîãî. Âûðó÷èò ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, 
ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.36. 
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Îïèñûâàåìîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïèòàòü ýëåêòðîïàÿëüíèê íà 
íàïðÿæåíèå 36 Â, ýëåêòðîáðèòâó è äðóãèå ïðèáîðû. Ìàêñèìàëüíàÿ 
ìîùíîñòü íàãðóçêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ — 40 Âò, ïðè ýòîì òîê, ïîò-
ðåáëÿåìûé îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 4 À. 
Âèëêîé ÕÐ1 ïðåîáðàçîâàòåëü ïîäêëþ÷àþò ê ïðèêóðèâàòåëþ èëè 
ðîçåòêå, ñîåäèíåííîé ñ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé àâòîìîáèëÿ. Ñ 
öåëüþ óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòîâ êîíñòðóêöèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñ-
òîòà çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà, ñîáðàííîãî íà ýëåìåíòàõ DD1.1 è 
DD1.2, âûáðàíà îêîëî 25 êÃö. 



180 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 181Преобразователи напряжения

ðîñõåìû Ê561ËÍ2 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå èíâåðòîðû èç ñåðèè 
Ê561, íàïðèìåð, ìèêðîñõåìó Ê561ËÀ7 èëè Ê561ËÅ5, âõîäû êàæ-
äîãî èç ýëåìåíòîâ êîòîðûõ ñîåäèíåíû âìåñòå (òàê, ÷òîáû èç ýëå-
ìåíòà È-ÍÅ èëè ÈËÈ-ÍÅ ïîëó÷èëñÿ ïðîñòîé èíâåðòîð). 

Òðàíçèñòîðû ÊÒ973 — ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, òðàíçèñòî-
ðû KT805 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ819, òîæå ñ ëþáûìè áóêâåííûìè 
èíäåêñàìè, â êà÷åñòâå ïîâûøàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà ãîäèòñÿ 
ëþáîé ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð íà ìîùíîñòü 50…100 Âò, ïåðâè÷íàÿ 
îáìîòêà êîòîðîãî ðàññ÷èòàíà íà 220 Â, à äâå âòîðè÷íûõ íà 10…15 Â 
êàæäàÿ (èëè îäíà ñ îòâîäîì ïîñåðåäèíå íà 20…30 Â). Òðàíñôîðìàòîð 
âêëþ÷àåòñÿ íàîáîðîò, íèçêîâîëüòíàÿ îáìîòêà — ýòî îáìîòêà «I», 
à âûñîêîâîëüòíàÿ — «II». Òðàíçèñòîðû VT4 è VT3 äîëæíû áûòü 
óñòàíîâëåíû íà ðàäèàòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå íàäåæíûé òåïëîîòâîä. 
Ïîäðîáíåå ýòà êîíñòðóêöèÿ îïèñûâàåòñÿ â [67].
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4.25. Преобразователь напряжения 
для автомобиля

Äëÿ àâòîòóðèñòà, îñîáåííî íà äëèòåëüíîì ïðèâàëå, åäèíñòâåííûì 
èñòî÷íèêîì ýëåêòðîýíåðãèè ñëóæèò àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ àâ-
òîìîáèëÿ. Ïîýòîìó, åñòåñòâåííî, è âñå ïîõîäíûå îñâåòèòåëüíûå 

è íàãðåâàòåëüíûå ïðèáîðû ïèòàþòñÿ îò íåå. À åñëè â äîðîãå ïî-
íàäîáÿòñÿ ïðèáîðû, ðàññ÷èòàííûå íà íàïðÿæåíèÿ 36, 127 èëè 
220 Â? Íè÷åãî ñòðàøíîãî. Âûðó÷èò ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, 
ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.36. 
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Îïèñûâàåìîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïèòàòü ýëåêòðîïàÿëüíèê íà 
íàïðÿæåíèå 36 Â, ýëåêòðîáðèòâó è äðóãèå ïðèáîðû. Ìàêñèìàëüíàÿ 
ìîùíîñòü íàãðóçêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ — 40 Âò, ïðè ýòîì òîê, ïîò-
ðåáëÿåìûé îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 4 À. 
Âèëêîé ÕÐ1 ïðåîáðàçîâàòåëü ïîäêëþ÷àþò ê ïðèêóðèâàòåëþ èëè 
ðîçåòêå, ñîåäèíåííîé ñ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé àâòîìîáèëÿ. Ñ 
öåëüþ óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòîâ êîíñòðóêöèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñ-
òîòà çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà, ñîáðàííîãî íà ýëåìåíòàõ DD1.1 è 
DD1.2, âûáðàíà îêîëî 25 êÃö. 
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Ýëåìåíòû DD1.3 è DD1.4 îáðàçóþò áóôåðíûé êàñêàä, íàãðóçêîé 
êîòîðîãî ñëóæèò îáìîòêà I ñîãëàñóþùåãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1. 
Èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ íà îáìîòêàõ II è III òðàíñôîðìàòîðà óï-
ðàâëÿþò ìîùíûìè êëþ÷åâûìè òðàíçèñòîðàìè VT1, VT2. Ïðè 
ýòîì òîê â ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà Ò2 ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ äîñòèãàåò â èìïóëüñå 8 À, ÷òî îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìóþ 
ìîùíîñòü íà åãî âòîðè÷íûõ îáìîòêàõ. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íà 
ýëåìåíòû çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà è áóôåðíîãî êàñêàäà ïîñòóïàåò 
÷åðåç ðàçâÿçûâàþùèé ôèëüòð L1, C4...C7. 

×òîáû ãåíåðàòîð âûðàáàòûâàë ñèãíàë ñèììåòðè÷íîé ôîðìû — ìå-
àíäð, íåîáõîäèìûé äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðíûìè êëþ÷àìè, â 
íåãî ââåäåíà öåïî÷êà R1, VD1, âûðàâíèâàþùàÿ äëèòåëüíîñòü 
çàðÿäêè è ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ1. Îáìîòêà III òðàíñôîðìàòî-
ðà Ò2 ðàññ÷èòàíà íà ïîäêëþ÷åíèå ê íåé (÷åðåç ðàçúåìû XS1, XS2) 
ïðèáîðîâ íà íàïðÿæåíèå 36...40 Â. Îòâîäîì îáìîòêè ìîæíî èç-
ìåíÿòü ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ íàãðóçêîé, íàïðèìåð, ïîäáèðàòü 
òåìïåðàòóðó íàãðåâà æàëà ýëåêòðîïàÿëüíèêà. Îáìîòêà II ýòîãî 
òðàíñôîðìàòîðà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïèòàíèÿ ïðèáîðîâ, ðàññ÷è-
òàííûõ íà ïåðåìåííûå íàïðÿæåíèÿ 127 è 220 Â. ×àñòü íàïðÿæå-
íèÿ, ñíèìàåìîãî ñ âåðõíåé ïî ñõåìå ñåêöèè îáìîòêè, âûïðÿìëÿ-
åòñÿ äèîäàìè VD4…VD7, âêëþ÷åííûìè ïî ñõåìå ìîñòà. Â 
ðåçóëüòàòå íà ðàçúåìå ÕS5 äåéñòâóåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 
115 Â — äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîáðèòâû ñ êîëëåêòîðíûì ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåì. Âïðî÷åì, ýòî íàïðÿæåíèå ìîæåò èìåòü äðóãîå çíà÷å-
íèå — â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ìîäåëè ýëåêòðîáðèòâû. 

Öåïè ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïî êîòîðûì òå÷åò áîëüøîé òîê, ñëåäóåò 
âûïîëíÿòü ïðîâîäîì äèàìåòðîì íå ìåíåå 2 ìì âîçìîæíî ìèíè-
ìàëüíîé äëèíû. Ýòî òðåáîâàíèå îòíîñèòñÿ è ê ïðîâîäàì, ñîåäè-
íÿþùèì ïðåîáðàçîâàòåëü ñ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé. 

Ìèêðîñõåìà DD1 ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæåò áûòü Ê561ËÅ5, äèîä 
VD1 — ëþáîé âûñîêî÷àñòîòíûé ìàëîãàáàðèòíûé, òðàíçèñòîðû 
VT1 è VT2 — ÊÒ827 ñ áóêâåííûìè èíäåêñàìè Á, Â. Èíäóêòèâíîñòü 
äðîññåëÿ L1 ìîæåò áûòü 10...200 ìêÃí. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîë-
íåí íà êîëüöå òèïîðàçìåðà Ê20×12×6 èç ôåððèòà 2000ÍÌ. Îáìîòêà 
I ñîäåðæèò 120 âèòêîâ, à îáìîòêè II è III — ïî 45 âèòêîâ ïðîâî-
äà ÏÝÂ-2-0,2. Ìàãíèòîïðîâîäîì òðàíñôîðìàòîðà Ò2 ñëóæàò äâà 
ñêëååííûõ âìåñòå êîëüöà òèïîðàçìåðà Ê32×20×9 èç ôåððèòà 
2000ÍÌ. Åãî îáìîòêà I ñîäåðæèò 4,5 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-2-2,0, 

îáìîòêà II — 88 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,4 (îò âîäû îò 36 äî 50-
ãî âèòêîâ, ñ÷èòàÿ îò íà÷àëà), îáìîòêà III — 16 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-2-1,0 (îòâîä îò 14-ãî âèòêà). Ïåðåä íàìîòêîé ïðîâîäà îñòðûå 
ãðàíè êîëåö íàäî ñãëàäèòü íàäôèëåì, ïîñëå ÷åãî îáìîòàòü ìàã-
íèòîïðîâîä ëàêîòêàíüþ èëè èçîëÿöèîííîé ëåíòîé. 

Íàëàæèâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäó-
þùåì. Ñíà÷àëà ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R1 äîáèâàþòñÿ íà âûõîäå áó-
ôåðíîãî êàñêàäà èìïóëüñíîãî ñèãíàëà, áëèçêîãî ïî ôîðìå ê ìåàí-
äðó. Çàòåì, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, ïîäáîðîì êîíäåíñàòîðà Ñ1 
óñòàíàâëèâàþò ÷àñòîòó çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà, ðàâíóþ 25...27 êÃö. 
Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ïðåîáðàçîâàòåëåì áåç íàãðóçêè, äîëæåí ñî-
ñòàâëÿòü ïðèìåðíî 500 ìÀ. Àíàëîãè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæíî 
ïðèñïîñîáèòü äëÿ ìîòîöèêëà. Äëÿ íàãðóçîê, ðàññ÷èòàííûõ íà 
äðóãèå íàïðÿæåíèÿ, íóæíî ëèøü ïåðåñ÷èòàòü äàííûå òðàíñôîð-
ìàòîðà Ò2. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [68].

4.26. Несложный преобразователь 
12 В — 220 В

Ìíîãèå ðàäèîëþáèòåëè èçãîòàâëèâàþò ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæå-
íèÿ, â îñíîâíîì, ýòî òðàíñôîðìàòîðíûå ñõåìû ñî ñðåäíåé òî÷êîé. 
Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà (ðèñ. 4.37.à) â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äàæå íå 
òðåáóåò èçãîòîâëåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãîòî-
âûé 12-âîëüòîâûé, è åñëè òîê õîëîñòîãî õîäà íèçêîâîëüòíîé îá-
ìîòêè ìåíüøå 1,5 À, è âû ãîòîâû ïðèìèðèòüñÿ ñ íåâûñîêèì ÊÏÄ, 
òî èñïîëüçóéòå åãî. 

Åñëè ó âàñ åñòü äâà òàêèõ òðàíñôîðìàòîðà, òî, ñîåäèíèâ èõ, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.37.á, ìîæíî ïîëó÷èòü ìàëåíüêèé òîê õîëîñòî-
ãî õîäà è áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ. ×åòûðå âûõîäíûõ òðàíçèñòîðà 
ñòàâÿòñÿ íà íåáîëüøèå ðàäèàòîðû. L1 íàìàòûâàþò ïðîâîäîì 0,5 ìì 
íà âûñîêîîìíûé ðåçèñòîð — ÷åì áîëüøå âèòêîâ ïîìåñòèòñÿ, òåì 
ëó÷øå. 

Ðåçèñòîðîì R1 óñòàíàâëèâàåòñÿ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ 50 Ãö. 
Â ïðåäñòàâëåííîì âèäå ñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü íà ìîùíîñòü äî 
150 Âò, ïîñëå íåáîëüøèõ ïåðåäåëîê ìîùíîñòü ìîæíî óâåëè÷èòü. 
Ïîäðîáíåå ýòà ñõåìà îïèñûâàåòñÿ â [69].
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Ýëåìåíòû DD1.3 è DD1.4 îáðàçóþò áóôåðíûé êàñêàä, íàãðóçêîé 
êîòîðîãî ñëóæèò îáìîòêà I ñîãëàñóþùåãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1. 
Èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ íà îáìîòêàõ II è III òðàíñôîðìàòîðà óï-
ðàâëÿþò ìîùíûìè êëþ÷åâûìè òðàíçèñòîðàìè VT1, VT2. Ïðè 
ýòîì òîê â ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà Ò2 ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ äîñòèãàåò â èìïóëüñå 8 À, ÷òî îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìóþ 
ìîùíîñòü íà åãî âòîðè÷íûõ îáìîòêàõ. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íà 
ýëåìåíòû çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà è áóôåðíîãî êàñêàäà ïîñòóïàåò 
÷åðåç ðàçâÿçûâàþùèé ôèëüòð L1, C4...C7. 

×òîáû ãåíåðàòîð âûðàáàòûâàë ñèãíàë ñèììåòðè÷íîé ôîðìû — ìå-
àíäð, íåîáõîäèìûé äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðíûìè êëþ÷àìè, â 
íåãî ââåäåíà öåïî÷êà R1, VD1, âûðàâíèâàþùàÿ äëèòåëüíîñòü 
çàðÿäêè è ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ1. Îáìîòêà III òðàíñôîðìàòî-
ðà Ò2 ðàññ÷èòàíà íà ïîäêëþ÷åíèå ê íåé (÷åðåç ðàçúåìû XS1, XS2) 
ïðèáîðîâ íà íàïðÿæåíèå 36...40 Â. Îòâîäîì îáìîòêè ìîæíî èç-
ìåíÿòü ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ íàãðóçêîé, íàïðèìåð, ïîäáèðàòü 
òåìïåðàòóðó íàãðåâà æàëà ýëåêòðîïàÿëüíèêà. Îáìîòêà II ýòîãî 
òðàíñôîðìàòîðà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïèòàíèÿ ïðèáîðîâ, ðàññ÷è-
òàííûõ íà ïåðåìåííûå íàïðÿæåíèÿ 127 è 220 Â. ×àñòü íàïðÿæå-
íèÿ, ñíèìàåìîãî ñ âåðõíåé ïî ñõåìå ñåêöèè îáìîòêè, âûïðÿìëÿ-
åòñÿ äèîäàìè VD4…VD7, âêëþ÷åííûìè ïî ñõåìå ìîñòà. Â 
ðåçóëüòàòå íà ðàçúåìå ÕS5 äåéñòâóåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 
115 Â — äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîáðèòâû ñ êîëëåêòîðíûì ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåì. Âïðî÷åì, ýòî íàïðÿæåíèå ìîæåò èìåòü äðóãîå çíà÷å-
íèå — â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ìîäåëè ýëåêòðîáðèòâû. 

Öåïè ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïî êîòîðûì òå÷åò áîëüøîé òîê, ñëåäóåò 
âûïîëíÿòü ïðîâîäîì äèàìåòðîì íå ìåíåå 2 ìì âîçìîæíî ìèíè-
ìàëüíîé äëèíû. Ýòî òðåáîâàíèå îòíîñèòñÿ è ê ïðîâîäàì, ñîåäè-
íÿþùèì ïðåîáðàçîâàòåëü ñ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé. 

Ìèêðîñõåìà DD1 ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæåò áûòü Ê561ËÅ5, äèîä 
VD1 — ëþáîé âûñîêî÷àñòîòíûé ìàëîãàáàðèòíûé, òðàíçèñòîðû 
VT1 è VT2 — ÊÒ827 ñ áóêâåííûìè èíäåêñàìè Á, Â. Èíäóêòèâíîñòü 
äðîññåëÿ L1 ìîæåò áûòü 10...200 ìêÃí. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîë-
íåí íà êîëüöå òèïîðàçìåðà Ê20×12×6 èç ôåððèòà 2000ÍÌ. Îáìîòêà 
I ñîäåðæèò 120 âèòêîâ, à îáìîòêè II è III — ïî 45 âèòêîâ ïðîâî-
äà ÏÝÂ-2-0,2. Ìàãíèòîïðîâîäîì òðàíñôîðìàòîðà Ò2 ñëóæàò äâà 
ñêëååííûõ âìåñòå êîëüöà òèïîðàçìåðà Ê32×20×9 èç ôåððèòà 
2000ÍÌ. Åãî îáìîòêà I ñîäåðæèò 4,5 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-2-2,0, 

îáìîòêà II — 88 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,4 (îò âîäû îò 36 äî 50-
ãî âèòêîâ, ñ÷èòàÿ îò íà÷àëà), îáìîòêà III — 16 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-2-1,0 (îòâîä îò 14-ãî âèòêà). Ïåðåä íàìîòêîé ïðîâîäà îñòðûå 
ãðàíè êîëåö íàäî ñãëàäèòü íàäôèëåì, ïîñëå ÷åãî îáìîòàòü ìàã-
íèòîïðîâîä ëàêîòêàíüþ èëè èçîëÿöèîííîé ëåíòîé. 

Íàëàæèâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäó-
þùåì. Ñíà÷àëà ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R1 äîáèâàþòñÿ íà âûõîäå áó-
ôåðíîãî êàñêàäà èìïóëüñíîãî ñèãíàëà, áëèçêîãî ïî ôîðìå ê ìåàí-
äðó. Çàòåì, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, ïîäáîðîì êîíäåíñàòîðà Ñ1 
óñòàíàâëèâàþò ÷àñòîòó çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà, ðàâíóþ 25...27 êÃö. 
Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ïðåîáðàçîâàòåëåì áåç íàãðóçêè, äîëæåí ñî-
ñòàâëÿòü ïðèìåðíî 500 ìÀ. Àíàëîãè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæíî 
ïðèñïîñîáèòü äëÿ ìîòîöèêëà. Äëÿ íàãðóçîê, ðàññ÷èòàííûõ íà 
äðóãèå íàïðÿæåíèÿ, íóæíî ëèøü ïåðåñ÷èòàòü äàííûå òðàíñôîð-
ìàòîðà Ò2. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [68].

4.26. Несложный преобразователь 
12 В — 220 В

Ìíîãèå ðàäèîëþáèòåëè èçãîòàâëèâàþò ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæå-
íèÿ, â îñíîâíîì, ýòî òðàíñôîðìàòîðíûå ñõåìû ñî ñðåäíåé òî÷êîé. 
Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà (ðèñ. 4.37.à) â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äàæå íå 
òðåáóåò èçãîòîâëåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãîòî-
âûé 12-âîëüòîâûé, è åñëè òîê õîëîñòîãî õîäà íèçêîâîëüòíîé îá-
ìîòêè ìåíüøå 1,5 À, è âû ãîòîâû ïðèìèðèòüñÿ ñ íåâûñîêèì ÊÏÄ, 
òî èñïîëüçóéòå åãî. 

Åñëè ó âàñ åñòü äâà òàêèõ òðàíñôîðìàòîðà, òî, ñîåäèíèâ èõ, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.37.á, ìîæíî ïîëó÷èòü ìàëåíüêèé òîê õîëîñòî-
ãî õîäà è áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ. ×åòûðå âûõîäíûõ òðàíçèñòîðà 
ñòàâÿòñÿ íà íåáîëüøèå ðàäèàòîðû. L1 íàìàòûâàþò ïðîâîäîì 0,5 ìì 
íà âûñîêîîìíûé ðåçèñòîð — ÷åì áîëüøå âèòêîâ ïîìåñòèòñÿ, òåì 
ëó÷øå. 

Ðåçèñòîðîì R1 óñòàíàâëèâàåòñÿ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ 50 Ãö. 
Â ïðåäñòàâëåííîì âèäå ñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü íà ìîùíîñòü äî 
150 Âò, ïîñëå íåáîëüøèõ ïåðåäåëîê ìîùíîñòü ìîæíî óâåëè÷èòü. 
Ïîäðîáíåå ýòà ñõåìà îïèñûâàåòñÿ â [69].
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4.27. Преобразователь 12 В — 220 В 
на полевых транзисторах

Ïðèìåíåíèå ìîùíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåí-
íî óïðîñòèòü ñõåìó è ïîâûñèòü ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ñõåìà 
òàêîãî âàðèàíòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.38. Íà ýëå-
ìåíòàõ DD1.1, DD1.2 ñîáðàí çàäàþùèé ãåíåðàòîð ñ ÷àñòîòîé 500 Ãö. 
Äåëèòåëü íà DD2 ôîðìèðóåò äâå èìïóëüñíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
÷àñòîòîé 50 Ãö ñî ñäâèíóòûìè íà 180° ôàçàìè äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ñèëîâûìè êëþ÷àìè VT1 è VT2 äâóõòàêòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

×òîáû èçáåæàòü ñêâîçíûõ òîêîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ, ìåæäó âûêëþ÷å-
íèåì îäíîãî êëþ÷à è âêëþ÷åíèåì äðóãîãî ñóùåñòâóåò «ìåðòâàÿ 
çîíà», ðàâíàÿ 10% äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà. Ïðè ïîäà÷å âûñîêîãî 
óðîâíÿ (ëîãè÷åñêîé «1») íà âõîä «Áëîêèðîâêà» îáà âûõîäíûõ êëþ-
÷à çàïèðàþòñÿ. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ îãðàíè÷åíà 
ìîùíîñòüþ ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è ìàêñèìàëüíûì äîïóñ-
òèìûì òîêîì âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ. Êîýôôèöèåíò òðàíñôîð-
ìàöèè ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà Êò = 20. 

Â êà÷åñòâå âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ ïîäîéäóò IRFZ034 (15 A), 
IRFZ044 è RG723A (30 A), IRFZ046 (50 A), IRFP064 (100 À). 

Äëÿ íàäåæíîñòè óñòðîéñòâà ðåêîìåíäóåòñÿ èìåòü äâîéíîé çàïàñ 
ïî òîêó è òðîéíîé — ïî íàïðÿæåíèþ. Ñèëîâûå öåïè äîëæíû áûòü 
ïî âîçìîæíîñòè êîðî÷å è âûïîëíåíû ïðîâîäàìè ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî ñå÷åíèÿ. Ïîëíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [70].
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Рис. 4.38.
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4.27. Преобразователь 12 В — 220 В 
на полевых транзисторах

Ïðèìåíåíèå ìîùíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåí-
íî óïðîñòèòü ñõåìó è ïîâûñèòü ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ñõåìà 
òàêîãî âàðèàíòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.38. Íà ýëå-
ìåíòàõ DD1.1, DD1.2 ñîáðàí çàäàþùèé ãåíåðàòîð ñ ÷àñòîòîé 500 Ãö. 
Äåëèòåëü íà DD2 ôîðìèðóåò äâå èìïóëüñíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
÷àñòîòîé 50 Ãö ñî ñäâèíóòûìè íà 180° ôàçàìè äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ñèëîâûìè êëþ÷àìè VT1 è VT2 äâóõòàêòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

×òîáû èçáåæàòü ñêâîçíûõ òîêîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ, ìåæäó âûêëþ÷å-
íèåì îäíîãî êëþ÷à è âêëþ÷åíèåì äðóãîãî ñóùåñòâóåò «ìåðòâàÿ 
çîíà», ðàâíàÿ 10% äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà. Ïðè ïîäà÷å âûñîêîãî 
óðîâíÿ (ëîãè÷åñêîé «1») íà âõîä «Áëîêèðîâêà» îáà âûõîäíûõ êëþ-
÷à çàïèðàþòñÿ. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ îãðàíè÷åíà 
ìîùíîñòüþ ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è ìàêñèìàëüíûì äîïóñ-
òèìûì òîêîì âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ. Êîýôôèöèåíò òðàíñôîð-
ìàöèè ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà Êò = 20. 

Â êà÷åñòâå âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ ïîäîéäóò IRFZ034 (15 A), 
IRFZ044 è RG723A (30 A), IRFZ046 (50 A), IRFP064 (100 À). 

Äëÿ íàäåæíîñòè óñòðîéñòâà ðåêîìåíäóåòñÿ èìåòü äâîéíîé çàïàñ 
ïî òîêó è òðîéíîé — ïî íàïðÿæåíèþ. Ñèëîâûå öåïè äîëæíû áûòü 
ïî âîçìîæíîñòè êîðî÷å è âûïîëíåíû ïðîâîäàìè ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî ñå÷åíèÿ. Ïîëíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [70].
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Рис. 4.38.
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4.28. Двухтактный преобразователь 
напряжения на полевых транзисторах

Áîëåå óäà÷íàÿ ñõåìà äâóõòàêòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ïîëåâûìè 
òðàíçèñòîðàìè, âûïîëíåííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîãî ØÈÌ-êîíòðîëëåðà 1114ÅÓ4, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.39. Ïðè 
óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ îêîëî 
20 êÃö. Â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 çàêðû-
òû è îòêðûâàþòñÿ èìïóëüñàìè, ïîñòóïàþùèìè ñ âûõîäà ìèêðî-
ñõåìû. Öåïü Ñ1, R2 îáåñïå÷èâàåò ïëàâíûé âûõîä íà ðàáî÷èé 
ðåæèì. Äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðàõ R7, R9 è R8, R10 
îãðàíè÷èâàþò âûõîäíîé òîê ìèêðîñõåìû, à òàêæå âåëè÷èíó íà-
ïðÿæåíèÿ íà çàòâîðàõ êëþ÷åé. Äèîä VD1 çàùèùàåò ñõåìó ïðè 
îøèáî÷íîì ïîäêëþ÷åíèè ïîëÿðíîñòè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 
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Рис. 4.39.

Ñõåìà óñòîé÷èâî ðàáîòàåò ñ íàãðóçêàìè äî 100 Âò, åäèíñòâåííîå 
óñëîâèå — òðàíçèñòîðû VT1, VT2 äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû íà 
ðàäèàòîðû. ÊÏÄ ïîäîáíûõ ñõåì ïðè òùàòåëüíîì èçãîòîâëåíèè 

òðàíñôîðìàòîðà äîñòèãàåò 90%. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñõåìå ñîâ-
ðåìåííûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì ìîæ-
íî ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ãàáàðèòû êîíñòðóêöèè. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà äâóõ ñëîæåííûõ âìåñòå êîëüöåâûõ 
ñåðäå÷íèêàõ èç ôåððèòà ìàðêè Ì2000ÍÌ òèïîðàçìåðà Ê32×20×6. 
Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò 2×8 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝË äèàìåò-
ðîì 0,8 ìì. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
220 Â — 300 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝË äèàìåòðîì 0,25 ìì. Îáìîòêà 
îáðàòíîé ñâÿçè — 10 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝËØÎ äèàìåòðîì 0,25 ìì. 
Îïèñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà ïðèâåäåíî â [71].

4.29. Мощный тиристорный 
преобразователь

Îïèñûâàåìîå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîñ-
òîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 12 Â â ïåðåìåííîå îò 200 äî 500 Â è ìîæåò 
îòäàòü â íàãðóçêó ìîùíîñòü äî 500 Âò. Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.40. ×àñòîòà âûõîäíîãî ïåðåìåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé èìïóëüñîâ àâòîãåíåðàòîðà, âûïîë-
íåííîãî íà òðàíçèñòîðàõ VÒ1 è VÒ2. Ýòèìè èìïóëüñàìè ÷åðåç 
òðàíñôîðìàòîð Ò1 óïðàâëÿþòñÿ òèðèñòîðíûå êëþ÷è VD1 è VD2, 
êîòîðûå ïîïåðåìåííî ïîäêëþ÷àþò ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ òî îäíó, òî äðóãóþ ïîëîâèíû ïåðâè÷íîé îáìîòêè 
òðàíñôîðìàòîðà Ò2. Ê âûâîäàì 4-5 òðàíñôîðìàòîðà Ò2 ïîäêëþ-
÷àåòñÿ íàãðóçêà. Êà÷åñòâî ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ 
âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïðàâèëüíîãî ïîäáîðà åìêîñòè êîíäåíñàòîðà 
Ñ4. Êîíäåíñàòîð ïîäîáðàí ïðàâèëüíî, åñëè ïðè êîëåáàíèÿõ ïè-
òàþùåãî íàïðÿæåíèÿ â ïðåäåëàõ ±10% îáåñïå÷åíî ÷åòêîå ïîïå-
ðåìåííîå çàêðûâàíèå êëþ÷åé. 

Ïðèìåíåíèå ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ2 è Ñ3 ïîâûøàåò 
ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ðåçèñòîð R3 ïðåäîõðàíÿåò 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ìîìåíòû ïåðåêëþ-
÷åíèÿ êëþ÷åé. ×àñòîòà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ óñòðîéñòâà ïðè 
óêàçàííûõ äàííûõ ðàâíà 200 Ãö. Åñëè ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü 
èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû àâòîãåíåðàòîðà (íàïðèìåð, âìåñòî àâòîãåíåðà-
òîðà ñîáðàòü ðåãóëèðóåìûé ïî ÷àñòîòå ìóëüòèâèáðàòîð ñ óñèëè-
òåëåì ìîùíîñòè), òî íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæíî ïîëó÷èòü 



186 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 187Преобразователи напряжения

4.28. Двухтактный преобразователь 
напряжения на полевых транзисторах

Áîëåå óäà÷íàÿ ñõåìà äâóõòàêòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ïîëåâûìè 
òðàíçèñòîðàìè, âûïîëíåííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîãî ØÈÌ-êîíòðîëëåðà 1114ÅÓ4, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.39. Ïðè 
óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ îêîëî 
20 êÃö. Â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 çàêðû-
òû è îòêðûâàþòñÿ èìïóëüñàìè, ïîñòóïàþùèìè ñ âûõîäà ìèêðî-
ñõåìû. Öåïü Ñ1, R2 îáåñïå÷èâàåò ïëàâíûé âûõîä íà ðàáî÷èé 
ðåæèì. Äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðàõ R7, R9 è R8, R10 
îãðàíè÷èâàþò âûõîäíîé òîê ìèêðîñõåìû, à òàêæå âåëè÷èíó íà-
ïðÿæåíèÿ íà çàòâîðàõ êëþ÷åé. Äèîä VD1 çàùèùàåò ñõåìó ïðè 
îøèáî÷íîì ïîäêëþ÷åíèè ïîëÿðíîñòè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 
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Рис. 4.39.

Ñõåìà óñòîé÷èâî ðàáîòàåò ñ íàãðóçêàìè äî 100 Âò, åäèíñòâåííîå 
óñëîâèå — òðàíçèñòîðû VT1, VT2 äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû íà 
ðàäèàòîðû. ÊÏÄ ïîäîáíûõ ñõåì ïðè òùàòåëüíîì èçãîòîâëåíèè 

òðàíñôîðìàòîðà äîñòèãàåò 90%. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñõåìå ñîâ-
ðåìåííûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì ìîæ-
íî ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ãàáàðèòû êîíñòðóêöèè. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà äâóõ ñëîæåííûõ âìåñòå êîëüöåâûõ 
ñåðäå÷íèêàõ èç ôåððèòà ìàðêè Ì2000ÍÌ òèïîðàçìåðà Ê32×20×6. 
Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò 2×8 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝË äèàìåò-
ðîì 0,8 ìì. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
220 Â — 300 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝË äèàìåòðîì 0,25 ìì. Îáìîòêà 
îáðàòíîé ñâÿçè — 10 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝËØÎ äèàìåòðîì 0,25 ìì. 
Îïèñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà ïðèâåäåíî â [71].

4.29. Мощный тиристорный 
преобразователь

Îïèñûâàåìîå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîñ-
òîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 12 Â â ïåðåìåííîå îò 200 äî 500 Â è ìîæåò 
îòäàòü â íàãðóçêó ìîùíîñòü äî 500 Âò. Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.40. ×àñòîòà âûõîäíîãî ïåðåìåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé èìïóëüñîâ àâòîãåíåðàòîðà, âûïîë-
íåííîãî íà òðàíçèñòîðàõ VÒ1 è VÒ2. Ýòèìè èìïóëüñàìè ÷åðåç 
òðàíñôîðìàòîð Ò1 óïðàâëÿþòñÿ òèðèñòîðíûå êëþ÷è VD1 è VD2, 
êîòîðûå ïîïåðåìåííî ïîäêëþ÷àþò ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ òî îäíó, òî äðóãóþ ïîëîâèíû ïåðâè÷íîé îáìîòêè 
òðàíñôîðìàòîðà Ò2. Ê âûâîäàì 4-5 òðàíñôîðìàòîðà Ò2 ïîäêëþ-
÷àåòñÿ íàãðóçêà. Êà÷åñòâî ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ 
âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïðàâèëüíîãî ïîäáîðà åìêîñòè êîíäåíñàòîðà 
Ñ4. Êîíäåíñàòîð ïîäîáðàí ïðàâèëüíî, åñëè ïðè êîëåáàíèÿõ ïè-
òàþùåãî íàïðÿæåíèÿ â ïðåäåëàõ ±10% îáåñïå÷åíî ÷åòêîå ïîïå-
ðåìåííîå çàêðûâàíèå êëþ÷åé. 

Ïðèìåíåíèå ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ2 è Ñ3 ïîâûøàåò 
ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ðåçèñòîð R3 ïðåäîõðàíÿåò 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ìîìåíòû ïåðåêëþ-
÷åíèÿ êëþ÷åé. ×àñòîòà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ óñòðîéñòâà ïðè 
óêàçàííûõ äàííûõ ðàâíà 200 Ãö. Åñëè ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü 
èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû àâòîãåíåðàòîðà (íàïðèìåð, âìåñòî àâòîãåíåðà-
òîðà ñîáðàòü ðåãóëèðóåìûé ïî ÷àñòîòå ìóëüòèâèáðàòîð ñ óñèëè-
òåëåì ìîùíîñòè), òî íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæíî ïîëó÷èòü 
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íàïðÿæåíèå ñ ÷àñòîòîé 50....400 Ãö, ÷òî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü åãî 
äëÿ ïëàâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ñèíõðîííûõ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ äî 500 Âò. 

Èçìåíÿÿ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ÷èñëî âèòêîâ âòîðè÷íîé îá-
ìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò2, ìîæíî ïîëó÷èòü íà âûõîäå ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû Òðàíñôîðìàòîð Ò1 
íàìîòàí íà ñåðäå÷íèêå Ø16×10 è èìååò îáìîòêè: I — 2×40 âèòêîâ 
ÏÝÂ-2-0,8, II – 2×10 âèòêîâ ÏÝÂ-2-0,2 è III — 2×20 âèòêîâ ÏÝÂ-
2-0,2. Òðàíñôîðìàòîð Ò2 íàìîòàí íà ñåðäå÷íèêå Ø50×60 è èìå-
åò îáìîòêè: I — 2×40 âèòêîâ ÏÝÂ-2-3,0 è II — 800 âèòêîâ 
ÏÝÂ-2-0,92. Ïðè òàêèõ äàííûõ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ñîñòàâëÿåò 400 Â. Îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ 
â [71].
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Примечание редактора

Ëàâèííûå òèðèñòîðû ÏÒË-100 îòíîñÿòñÿ ê äîñòàòî÷íî ðåäêèì 
ïðèáîðàì, íî â äàííîé ñõåìå äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå è áîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ òèïîâ ìîùíûõ òèðèñòîðîâ. Ýòè òèðèñòîðû òàêæå 
äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû íà êîììóòàöèþ òîêîâ íå ìåíåå 100 À.

Â êà÷åñòâå çàìåíû ìîæíî ïðåäëîæèòü òàêèå òèðèñòîðû íà òîê 
100 À: Ò151-100 èëè áîëåå ñòàðûé Ò100 (îáà ýòèõ òèðèñòîðà íå 
îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ëàâèííûõ), à âîò èç ëàâèííûõ òèðèñòîðîâ äî-
ñòóïíû òîëüêî áîëåå ìîùíûå. Ýòî ÒË171-250, ÒË171-320 èëè 
ÒË2-160, ÒË2-200, ÒË2-250. Åñòü åùå âûñîêî÷àñòîòíûå òèðèñòî-
ðû, â òîì ÷èñëå è íà 100 À, íàïðèìåð, ÒÁ161-100, Ò×100, Ò×È100. 
Âñå ýòè ìîùíûå òèðèñòîðû, íåâçèðàÿ íà èõ íàçâàíèå, ìîãóò ðàáî-
òàòü íà ÷àñòîòàõ äî 500 Ãö.

4.30. Источник питания для часов на БИС

Êàê èçâåñòíî, ýëåêòðîííûå ÷àñû ñ ñåòåâûì ïèòàíèåì ïîäâåðæåíû 
ñáîÿì äàæå ïðè êðàòêîâðåìåííîì ïðîïàäàíèè ïèòàþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ è äëÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû òðåáóþò ðåçåðâèðîâàíèÿ ïèòàíèÿ. 
Íèæå îïèñàí ñåòåâîé èñòî÷íèê áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ äëÿ 
ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ íà ÁÈÑ Ê145ÈÊ1901 è ìèêðîñõåìàõ ñåðèè 
Ê176. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ, îí ñîäåðæèò 
ìåíüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ, èìååò áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêóþ ïîäçàðÿäêó 
ðåçåðâíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè äî íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 
è çàùèòó åå îò ãëóáîêîé ðàçðÿäêè.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áëîêà ïèòàíèÿ:

Íàïðÿæåíèå ñåòè, Â ......................................................................... 220;
Íàïðÿæåíèå ðåçåðâíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, Â ......................... 9;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ, Â:
 ìàêñèìàëüíîå  .............................................................................. 27;
 ìèíèìàëüíîå  ............................................................................... 20;
Òîê îò ðåçåðâíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, ìÀ, íå áîëåå, ÷åðåç 
âûâîäû ÁÈÑ
 1 è 48, îäíîâðåìåííî ............................................................... 12,5;
 òîëüêî 48 ...................................................................................... 8,5;
Òîê îò áàòàðåè ïðè íåðàáîòàþùåé ÁÈÑ, ìêÀ .................................. 6;
ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, % ............................................. 85.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.41. 
Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç âûïðÿìèòåëÿ ñî ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæå-
íèÿ, ðåçåðâíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè 7Ä-0,1 è ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
íàïðÿæåíèÿ. Íà ýëåìåíòàõ VT3, VD13…VD15, R3 âûïîëíåí ñòà-
áèëèçàòîð ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 27 Â, êîòîðûé ñëóæèò äëÿ 
ïèòàíèÿ ÁÈÑ â îáû÷íîì ðåæèìå. Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ VT4, 
VD15 ñëóæèò äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì ÊÌÎÏ è ïîäçàðÿäêè àê-
êóìóëÿòîðíîé áàòàðåè GB1. 

Òàêîå âêëþ÷åíèå îáåñïå÷èâàåò åå àâòîìàòè÷åñêóþ ïîäçàðÿäêó, 
ïîääåðæàíèå â ïîñòîÿííî çàðÿæåííîì ñîñòîÿíèè è ðåçåðâèðîâàíèå 
ïèòàíèÿ ÷àñîâ. Çàðÿäíûé òîê áàòàðåè îãðàíè÷åí ðåçèñòîðîì R4. 
Äëÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ ïèòàíèÿ ÁÈÑ èñïîëüçîâàí ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ íà ýëåìåíòàõ VT1, VT2, VD3…VD8, Ñ1…Ñ6. Åãî îñî-
áåííîñòü — îòñóòñòâèå â íåì àâòîãåíåðàòîðà. Äëÿ âîçáóæäåíèÿ 
èñïîëüçóþò èìïóëüñû, ñíèìàåìûå ñ âûõîäîâ Ô1, ÔÇ (âûâîäû 2, 3) 
ÁÈÑ. Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ÁÈÑ íà ýòèõ âûõîäàõ ïîñòîÿííî 



188 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 189Преобразователи напряжения

íàïðÿæåíèå ñ ÷àñòîòîé 50....400 Ãö, ÷òî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü åãî 
äëÿ ïëàâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ñèíõðîííûõ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ äî 500 Âò. 

Èçìåíÿÿ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ÷èñëî âèòêîâ âòîðè÷íîé îá-
ìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò2, ìîæíî ïîëó÷èòü íà âûõîäå ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû Òðàíñôîðìàòîð Ò1 
íàìîòàí íà ñåðäå÷íèêå Ø16×10 è èìååò îáìîòêè: I — 2×40 âèòêîâ 
ÏÝÂ-2-0,8, II – 2×10 âèòêîâ ÏÝÂ-2-0,2 è III — 2×20 âèòêîâ ÏÝÂ-
2-0,2. Òðàíñôîðìàòîð Ò2 íàìîòàí íà ñåðäå÷íèêå Ø50×60 è èìå-
åò îáìîòêè: I — 2×40 âèòêîâ ÏÝÂ-2-3,0 è II — 800 âèòêîâ 
ÏÝÂ-2-0,92. Ïðè òàêèõ äàííûõ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ñîñòàâëÿåò 400 Â. Îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ 
â [71].
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Примечание редактора

Ëàâèííûå òèðèñòîðû ÏÒË-100 îòíîñÿòñÿ ê äîñòàòî÷íî ðåäêèì 
ïðèáîðàì, íî â äàííîé ñõåìå äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå è áîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ òèïîâ ìîùíûõ òèðèñòîðîâ. Ýòè òèðèñòîðû òàêæå 
äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû íà êîììóòàöèþ òîêîâ íå ìåíåå 100 À.

Â êà÷åñòâå çàìåíû ìîæíî ïðåäëîæèòü òàêèå òèðèñòîðû íà òîê 
100 À: Ò151-100 èëè áîëåå ñòàðûé Ò100 (îáà ýòèõ òèðèñòîðà íå 
îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ëàâèííûõ), à âîò èç ëàâèííûõ òèðèñòîðîâ äî-
ñòóïíû òîëüêî áîëåå ìîùíûå. Ýòî ÒË171-250, ÒË171-320 èëè 
ÒË2-160, ÒË2-200, ÒË2-250. Åñòü åùå âûñîêî÷àñòîòíûå òèðèñòî-
ðû, â òîì ÷èñëå è íà 100 À, íàïðèìåð, ÒÁ161-100, Ò×100, Ò×È100. 
Âñå ýòè ìîùíûå òèðèñòîðû, íåâçèðàÿ íà èõ íàçâàíèå, ìîãóò ðàáî-
òàòü íà ÷àñòîòàõ äî 500 Ãö.

4.30. Источник питания для часов на БИС

Êàê èçâåñòíî, ýëåêòðîííûå ÷àñû ñ ñåòåâûì ïèòàíèåì ïîäâåðæåíû 
ñáîÿì äàæå ïðè êðàòêîâðåìåííîì ïðîïàäàíèè ïèòàþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ è äëÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû òðåáóþò ðåçåðâèðîâàíèÿ ïèòàíèÿ. 
Íèæå îïèñàí ñåòåâîé èñòî÷íèê áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ äëÿ 
ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ íà ÁÈÑ Ê145ÈÊ1901 è ìèêðîñõåìàõ ñåðèè 
Ê176. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ, îí ñîäåðæèò 
ìåíüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ, èìååò áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêóþ ïîäçàðÿäêó 
ðåçåðâíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè äî íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 
è çàùèòó åå îò ãëóáîêîé ðàçðÿäêè.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áëîêà ïèòàíèÿ:

Íàïðÿæåíèå ñåòè, Â ......................................................................... 220;
Íàïðÿæåíèå ðåçåðâíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, Â ......................... 9;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ, Â:
 ìàêñèìàëüíîå  .............................................................................. 27;
 ìèíèìàëüíîå  ............................................................................... 20;
Òîê îò ðåçåðâíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, ìÀ, íå áîëåå, ÷åðåç 
âûâîäû ÁÈÑ
 1 è 48, îäíîâðåìåííî ............................................................... 12,5;
 òîëüêî 48 ...................................................................................... 8,5;
Òîê îò áàòàðåè ïðè íåðàáîòàþùåé ÁÈÑ, ìêÀ .................................. 6;
ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, % ............................................. 85.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.41. 
Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç âûïðÿìèòåëÿ ñî ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæå-
íèÿ, ðåçåðâíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè 7Ä-0,1 è ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
íàïðÿæåíèÿ. Íà ýëåìåíòàõ VT3, VD13…VD15, R3 âûïîëíåí ñòà-
áèëèçàòîð ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 27 Â, êîòîðûé ñëóæèò äëÿ 
ïèòàíèÿ ÁÈÑ â îáû÷íîì ðåæèìå. Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ VT4, 
VD15 ñëóæèò äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì ÊÌÎÏ è ïîäçàðÿäêè àê-
êóìóëÿòîðíîé áàòàðåè GB1. 

Òàêîå âêëþ÷åíèå îáåñïå÷èâàåò åå àâòîìàòè÷åñêóþ ïîäçàðÿäêó, 
ïîääåðæàíèå â ïîñòîÿííî çàðÿæåííîì ñîñòîÿíèè è ðåçåðâèðîâàíèå 
ïèòàíèÿ ÷àñîâ. Çàðÿäíûé òîê áàòàðåè îãðàíè÷åí ðåçèñòîðîì R4. 
Äëÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ ïèòàíèÿ ÁÈÑ èñïîëüçîâàí ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ íà ýëåìåíòàõ VT1, VT2, VD3…VD8, Ñ1…Ñ6. Åãî îñî-
áåííîñòü — îòñóòñòâèå â íåì àâòîãåíåðàòîðà. Äëÿ âîçáóæäåíèÿ 
èñïîëüçóþò èìïóëüñû, ñíèìàåìûå ñ âûõîäîâ Ô1, ÔÇ (âûâîäû 2, 3) 
ÁÈÑ. Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ÁÈÑ íà ýòèõ âûõîäàõ ïîñòîÿííî 
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Рис. 4.41.
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Рис. 4.42.

ïðèñóòñòâóþò ñäâèíóòûå ïî ôàçå íà 180° èìïóëüñû îòðèöàòåëüíîé 
ïîëÿðíîñòè, ñ àìïëèòóäîé, áëèçêîé ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ ìèê-
ðîñõåì ÊÌÎÏ (ðèñ. 4.42). 

Ýòè èìïóëüñû ÷åðåç ýëåìåíòû ñîïðÿæåíèÿ VD1, VD2, R1, R2 
ïîñòóïàþò íà âõîä ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà DD1.1, êîòîðûé ïðåîá-
ðàçóåò èõ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëîæèòåëüíûõ èìïóëüñîâ ñ óä-
âîåííîé ÷àñòîòîé. ×åðåç ýìèòòåðíûå ïîâòîðèòåëè (VT1, VT2) îíà 
ïîäâåäåíà ê óìíîæèòåëþ íàïðÿæåíèÿ (VD3…VD8, Ñ1…Ñ6), ôîð-
ìèðóþùåìó ðåçåðâíîå íàïðÿæåíèå 27 Â. Ïðè òàêîé ñòðóêòóðå 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ óäàëîñü ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ, à ãëàâ-
íîå — èñêëþ÷èòü ãëóáîêóþ ðàçðÿäêó àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ïðè 
äëèòåëüíîé ðàáîòå ÷àñîâ â ðåçåðâíîì ðåæèìå. Äåëî â òîì, ÷òî â 
ðåçåðâíîì ðåæèìå ðàáîòû ÷àñîâ, êîãäà èõ ïèòàþò îò àêêóìóëÿ-
òîðíîé áàòàðåè, ïî ìåðå åå ðàçðÿäêè ïàäàåò íàïðÿæåíèå íà âû-
õîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÁÈÑ 
äîñòàòî÷íî ðåçåðâèðîâàòü ïèòàíèå òîëüêî åå öèôðîâîé ÷àñòè 
(âûâîä 48). Â ýòîì ñëó÷àå ïîòðåáëåíèå òîêà îò ñâåæåçàðÿæåííîé 
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè áóäåò îêîëî 8,5 ìÀ. Áîëåå ïîäðîáíî èñ-
òî÷íèê ïèòàíèÿ îïèñûâàåòñÿ â [72].

4.31. Импульсный преобразователь 
с 12 В на 220 В 50 Гц

Èíîãäà, ïðè îòñóòñòâèè ñåòåâîé ïðîâîäêè, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 
ïèòàòü áûòîâûå ýëåêòðîïðèáîðû îò áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ. Â 
ëèòåðàòóðå îïèñàíî íåìàëî ïðîñòåéøèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ 12 íà 
220 Â, íî ðàáîòàþùèõ íà ïîâûøåííîé ÷àñòîòå ïèòàþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Äëÿ îñâåòèòåëüíîé ëàìïû èëè ýëåêòðîííîé óäî÷êè ýòî 
åùå äîïóñòèìî, íî íå âñå áûòîâûå ïðèáîðû, ðàññ÷èòàííûå íà 
÷àñòîòó ñåòè 50 Ãö, ìîãóò ðàáîòàòü íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. 

Êðîìå òîãî, ìíîãèå èç îïóáëèêîâàííûõ ñõåì íå èìåþò çàùèòû îò 
ïåðåãðóçêè íà âûõîäå. Ê äàííîìó ïðåîáðàçîâàòåëþ ìîãóò ïîäêëþ-
÷àòüñÿ ëþáûå áûòîâûå ïðèáîðû ìîùíîñòüþ äî 100 Âò (ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè áîëåå ìîùíîãî òðàíñôîðìàòîðà åå ìîæíî óâåëè÷èòü). 
Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ðèñ. 4.43) ðàáîòàåò íà ÷àñ-
òîòå 50 Ãö è èìååò çàùèòó îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Êðîìå òîãî, 
äàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü äàåò íà âûõîäå ôîðìó ñèãíàëà, áîëåå 
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Рис. 4.41.
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Рис. 4.42.

ïðèñóòñòâóþò ñäâèíóòûå ïî ôàçå íà 180° èìïóëüñû îòðèöàòåëüíîé 
ïîëÿðíîñòè, ñ àìïëèòóäîé, áëèçêîé ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ ìèê-
ðîñõåì ÊÌÎÏ (ðèñ. 4.42). 

Ýòè èìïóëüñû ÷åðåç ýëåìåíòû ñîïðÿæåíèÿ VD1, VD2, R1, R2 
ïîñòóïàþò íà âõîä ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà DD1.1, êîòîðûé ïðåîá-
ðàçóåò èõ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëîæèòåëüíûõ èìïóëüñîâ ñ óä-
âîåííîé ÷àñòîòîé. ×åðåç ýìèòòåðíûå ïîâòîðèòåëè (VT1, VT2) îíà 
ïîäâåäåíà ê óìíîæèòåëþ íàïðÿæåíèÿ (VD3…VD8, Ñ1…Ñ6), ôîð-
ìèðóþùåìó ðåçåðâíîå íàïðÿæåíèå 27 Â. Ïðè òàêîé ñòðóêòóðå 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ óäàëîñü ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ, à ãëàâ-
íîå — èñêëþ÷èòü ãëóáîêóþ ðàçðÿäêó àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ïðè 
äëèòåëüíîé ðàáîòå ÷àñîâ â ðåçåðâíîì ðåæèìå. Äåëî â òîì, ÷òî â 
ðåçåðâíîì ðåæèìå ðàáîòû ÷àñîâ, êîãäà èõ ïèòàþò îò àêêóìóëÿ-
òîðíîé áàòàðåè, ïî ìåðå åå ðàçðÿäêè ïàäàåò íàïðÿæåíèå íà âû-
õîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÁÈÑ 
äîñòàòî÷íî ðåçåðâèðîâàòü ïèòàíèå òîëüêî åå öèôðîâîé ÷àñòè 
(âûâîä 48). Â ýòîì ñëó÷àå ïîòðåáëåíèå òîêà îò ñâåæåçàðÿæåííîé 
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè áóäåò îêîëî 8,5 ìÀ. Áîëåå ïîäðîáíî èñ-
òî÷íèê ïèòàíèÿ îïèñûâàåòñÿ â [72].

4.31. Импульсный преобразователь 
с 12 В на 220 В 50 Гц

Èíîãäà, ïðè îòñóòñòâèè ñåòåâîé ïðîâîäêè, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 
ïèòàòü áûòîâûå ýëåêòðîïðèáîðû îò áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ. Â 
ëèòåðàòóðå îïèñàíî íåìàëî ïðîñòåéøèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ 12 íà 
220 Â, íî ðàáîòàþùèõ íà ïîâûøåííîé ÷àñòîòå ïèòàþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Äëÿ îñâåòèòåëüíîé ëàìïû èëè ýëåêòðîííîé óäî÷êè ýòî 
åùå äîïóñòèìî, íî íå âñå áûòîâûå ïðèáîðû, ðàññ÷èòàííûå íà 
÷àñòîòó ñåòè 50 Ãö, ìîãóò ðàáîòàòü íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. 

Êðîìå òîãî, ìíîãèå èç îïóáëèêîâàííûõ ñõåì íå èìåþò çàùèòû îò 
ïåðåãðóçêè íà âûõîäå. Ê äàííîìó ïðåîáðàçîâàòåëþ ìîãóò ïîäêëþ-
÷àòüñÿ ëþáûå áûòîâûå ïðèáîðû ìîùíîñòüþ äî 100 Âò (ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè áîëåå ìîùíîãî òðàíñôîðìàòîðà åå ìîæíî óâåëè÷èòü). 
Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ðèñ. 4.43) ðàáîòàåò íà ÷àñ-
òîòå 50 Ãö è èìååò çàùèòó îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Êðîìå òîãî, 
äàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü äàåò íà âûõîäå ôîðìó ñèãíàëà, áîëåå 
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ïðèáëèæåííóþ ê ñèíóñîèäå, ÷òî ñíèæàåò óðîâåíü âûñîêî÷àñòîòíûõ 
ãàðìîíèê (ïîìåõ). Óñòðîéñòâî ñîáðàíî íà ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà-
÷åííîé äëÿ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìå 1114ÅÓ4 
(èìïîðòíûé àíàëîã TL494CN). Ýòî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ÷èñëî 
ïðèìåíÿåìûõ äåòàëåé è ñäåëàòü ñõåìó äîâîëüíî ïðîñòîé. 

Âíóòðè ìèêðîñõåìû èìååòñÿ àâòîãåíåðàòîð ñî ñõåìîé äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ñ øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèåé, 
à òàêæå ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ óçëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ åå ðàñøè-
ðåííûå âîçìîæíîñòè. Âûõîäíûå êëþ÷è ìèêðîñõåìû ðàññ÷èòàíû 
íà òîê íå áîëåå 200 ìÀ, è, ÷òîáû óïðàâëÿòü áîëüøåé ìîùíîñòüþ, 
âûõîäíûå èìïóëüñû ïîñòóïàþò íà áàçû êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ 
VT1, VT2. Äèîä VD1 ïðåäîòâðàùàåò ïîâðåæäåíèå ñõåìû ïðè îøè-
áî÷íîé ïîëÿðíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ (ïåðåãîðèò òîëüêî 
âõîäíîé ïðåäîõðàíèòåëü FU1). Çàùèòà ïî òîêó íà 1 À óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ðåçèñòîðîì R10. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàòèòü ïîâðåæäåíèå 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ â ñëó÷àå ïåðåãðóçêè èëè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 
ïî âûõîäó, òàê êàê ñõåìà íà÷èíàåò ñíèæàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, 
ïåðåõîäÿ â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè òîêà. Ïðåîáðàçîâàòåëü íå èìååò 
îáðàòíîé ñâÿçè ïî âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, òàê êàê îïûò ïðàê-
òè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî îíî íåçíà÷èòåëüíî ìåíÿ-
åòñÿ ïðè èçìåíåíèè ìîùíîñòè ïîäêëþ÷åííîé íàãðóçêè è íå 
âûõîäèò çà ðàìêè äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà 190...240 Â.

Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà íà÷èíàåòñÿ ïðè îòêëþ÷åííîì òðàíñôîð-
ìàòîðå ñ óñòàíîâêè ÷àñòîòû çàäàþùåãî ãåíåðàòîð 100 Ãö ñ ïîìîùüþ 
âðåìÿçàäàþùåé öåïè èç ðåçèñòîðà R1 è êîíäåíñàòîðà Ñ4. Òàê êàê 
ìèêðîñõåìà èìååò äâóõòàêòíûé âûõîä, âûõîäíàÿ ÷àñòîòà ðàâíà 
ïîëîâèíå ÷àñòîòû àâòîãåíåðàòîðà (50 Ãö íà âûõîäàõ 8 è 11). 

Ðåçèñòîðîì R7 íàñòðàèâàåòñÿ ôîðìà âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ìèêðî-
ñõåìû â ñîîòâåòñòâèè ñ äèàãðàììîé, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 4.44. 
Ïîñëå ýòîãî ïîäêëþ÷àåòñÿ òðàíñôîðìàòîð, è ïðè íàïðÿæåíèè 
ïèòàíèÿ ñõåìû îò 12-âîëüòîâîãî èñòî÷íèêà ðåçèñòîðîì R7 âûñòàâ-
ëÿåòñÿ íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå âî âòîðè÷íîé öåïè 220 Â (èçìå-
ðÿòü ñòðåëî÷íûì èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì). Ýòî äåëàåòñÿ ïðè 
ïîäêëþ÷åííîé íàãðóçêå ìîùíîñòüþ 25...60 Âò. Öåïü èç ðåçèñòîðà 
R12 è êîíäåíñàòîðà Ñ9 ìîæåò ïîòðåáîâàòü ïîäáîðà íîìèíàëîâ, 
äëÿ òîãî ÷òîáû óáðàòü âûáðîñû â òðàíñôîðìàòîðå ïî ôðîíòàì 
ñèãíàëà â ìîìåíò ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ïðè êîììóòàöèè òîêà. 

Ïðåîáðàçîâàòåëü ïîòðåáëÿåò íà õîëîñòîì õîäó íå áîëåå 1 À, à ñ 
íàãðóçêîé — òîê óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ìîùíîñòè. 
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ïðèáëèæåííóþ ê ñèíóñîèäå, ÷òî ñíèæàåò óðîâåíü âûñîêî÷àñòîòíûõ 
ãàðìîíèê (ïîìåõ). Óñòðîéñòâî ñîáðàíî íà ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà-
÷åííîé äëÿ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìå 1114ÅÓ4 
(èìïîðòíûé àíàëîã TL494CN). Ýòî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ÷èñëî 
ïðèìåíÿåìûõ äåòàëåé è ñäåëàòü ñõåìó äîâîëüíî ïðîñòîé. 

Âíóòðè ìèêðîñõåìû èìååòñÿ àâòîãåíåðàòîð ñî ñõåìîé äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ñ øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèåé, 
à òàêæå ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ óçëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ åå ðàñøè-
ðåííûå âîçìîæíîñòè. Âûõîäíûå êëþ÷è ìèêðîñõåìû ðàññ÷èòàíû 
íà òîê íå áîëåå 200 ìÀ, è, ÷òîáû óïðàâëÿòü áîëüøåé ìîùíîñòüþ, 
âûõîäíûå èìïóëüñû ïîñòóïàþò íà áàçû êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ 
VT1, VT2. Äèîä VD1 ïðåäîòâðàùàåò ïîâðåæäåíèå ñõåìû ïðè îøè-
áî÷íîé ïîëÿðíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ (ïåðåãîðèò òîëüêî 
âõîäíîé ïðåäîõðàíèòåëü FU1). Çàùèòà ïî òîêó íà 1 À óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ðåçèñòîðîì R10. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàòèòü ïîâðåæäåíèå 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ â ñëó÷àå ïåðåãðóçêè èëè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 
ïî âûõîäó, òàê êàê ñõåìà íà÷èíàåò ñíèæàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, 
ïåðåõîäÿ â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè òîêà. Ïðåîáðàçîâàòåëü íå èìååò 
îáðàòíîé ñâÿçè ïî âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, òàê êàê îïûò ïðàê-
òè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî îíî íåçíà÷èòåëüíî ìåíÿ-
åòñÿ ïðè èçìåíåíèè ìîùíîñòè ïîäêëþ÷åííîé íàãðóçêè è íå 
âûõîäèò çà ðàìêè äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà 190...240 Â.

Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà íà÷èíàåòñÿ ïðè îòêëþ÷åííîì òðàíñôîð-
ìàòîðå ñ óñòàíîâêè ÷àñòîòû çàäàþùåãî ãåíåðàòîð 100 Ãö ñ ïîìîùüþ 
âðåìÿçàäàþùåé öåïè èç ðåçèñòîðà R1 è êîíäåíñàòîðà Ñ4. Òàê êàê 
ìèêðîñõåìà èìååò äâóõòàêòíûé âûõîä, âûõîäíàÿ ÷àñòîòà ðàâíà 
ïîëîâèíå ÷àñòîòû àâòîãåíåðàòîðà (50 Ãö íà âûõîäàõ 8 è 11). 

Ðåçèñòîðîì R7 íàñòðàèâàåòñÿ ôîðìà âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ìèêðî-
ñõåìû â ñîîòâåòñòâèè ñ äèàãðàììîé, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 4.44. 
Ïîñëå ýòîãî ïîäêëþ÷àåòñÿ òðàíñôîðìàòîð, è ïðè íàïðÿæåíèè 
ïèòàíèÿ ñõåìû îò 12-âîëüòîâîãî èñòî÷íèêà ðåçèñòîðîì R7 âûñòàâ-
ëÿåòñÿ íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå âî âòîðè÷íîé öåïè 220 Â (èçìå-
ðÿòü ñòðåëî÷íûì èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì). Ýòî äåëàåòñÿ ïðè 
ïîäêëþ÷åííîé íàãðóçêå ìîùíîñòüþ 25...60 Âò. Öåïü èç ðåçèñòîðà 
R12 è êîíäåíñàòîðà Ñ9 ìîæåò ïîòðåáîâàòü ïîäáîðà íîìèíàëîâ, 
äëÿ òîãî ÷òîáû óáðàòü âûáðîñû â òðàíñôîðìàòîðå ïî ôðîíòàì 
ñèãíàëà â ìîìåíò ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ïðè êîììóòàöèè òîêà. 

Ïðåîáðàçîâàòåëü ïîòðåáëÿåò íà õîëîñòîì õîäó íå áîëåå 1 À, à ñ 
íàãðóçêîé — òîê óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ìîùíîñòè. 
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Òðàíçèñòîðû óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ðàäèàòîð ñ ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè 
íå ìåíåå 300 ñì2. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ïðèäåòñÿ èçãîòîâèòü ñàìî-
ñòîÿòåëüíî. Èñïîëüçîâàí ìàãíèòîïðîâîä òèïà ÏËÌ27×40-73 èëè 
àíàëîãè÷íûé. Îáìîòêè I è II ñîäåðæàò ïî 14 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝË-2 äèàìåòðîì 2 ìì; îáìîòêà III ñîäåðæèò 700 âèòêîâ ïðîâî-
äà äèàìåòðîì 0,5 ìì. Îáìîòêè I è II äîëæíû áûòü ñèììåòðè÷-
íûìè — ýòî óñëîâèå ëåãêî âûïîëíÿåòñÿ ïðè èõ îäíîâðåìåííîé 
íàìîòêå (ñðàçó äâóìÿ ïðîâîäàìè). Ïðåäîõðàíèòåëü íà 10 À ìîæíî 
ñäåëàòü èç ìåäíîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,25 ìì. Ïîëíîå îïèñàíèå 
ìîíòàæà è íàñòðîéêè óñòðîéñòâà ïðèâåäåíî â [73].
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Рис. 4.44.

4.32. Мощный малогабаритный 
преобразователь напряжения

Äëÿ ïèòàíèÿ íåêîòîðûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ òðåáóåòñÿ 
ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå áîëåå 12 Â. Ïîýòîìó ïðè ýêñïëóàòàöèè 
ïîäîáíîé àïïàðàòóðû, íàïðèìåð, â àâòîìîáèëå èëè îò àâòîìî-
áèëüíîãî àêêóìóëÿòîðà íåîáõîäèì ñîîòâåòñòâóþùèé ïðåîáðàçî-
âàòåëü íàïðÿæåíèÿ. Íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ ìèêðîñõåì è ïîëåâûõ 
òðàíçèñòîðîâ ìîæíî ñîáðàòü ýêîíîìè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü íà-
ïðÿæåíèÿ, ãàáàðèòû êîòîðîãî áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ, â îñíîâíîì, 
òðàíñôîðìàòîðîì. Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ïðåäëàãàåì îäèí èç âà-
ðèàíòîâ òàêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â ïîñòîÿííîå 
áîëüøåãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.45. Îí ñîáðàí íà ìèêðî-
ñõåìå ÊÐ1211ÅÓ1 è ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ IRLR2905. Ýòè òðàí-
çèñòîðû îáëàäàþò î÷åíü ìàëûì ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíà-
ëà (ïðèìåðíî 0,027 Îì), îáåñïå÷èâàþò ïðîòåêàíèå áîëüøîãî òîêà 
(íå ìåíåå 26 À) è óïðàâëÿþòñÿ ñèãíàëàìè ñ ëîãè÷åñêèìè óðîâ-
íÿìè öèôðîâûõ ìèêðîñõåì. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èõ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü áåç òåïëîîòâîäîâ, óìåíüøèâ òåì ñàìûì ãàáàðèòû 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
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Ìèêðîñõåìà DA2 ôîðìèðóåò óïðàâëÿþùèå èìïóëüñíûå ñèãíàëû 
äëÿ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ, èõ ÷àñòîòó îïðåäåëÿþò ïàðàìåòðû 
÷àñòîòîçàäàþùåé öåïè R3, C12. Óïðàâëÿþùèå èìïóëüñû ôîðìè-
ðóþòñÿ òàê, ÷òî ìåæäó íèìè ñóùåñòâóåò ïàóçà. Âñëåäñòâèå ýòîãî 
èñêëþ÷àåòñÿ ïðîòåêàíèå ñêâîçíîãî òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîðû è 
ïîâûøàåòñÿ ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Òðàíçèñòîðû êîììóòèðóþò 
ïåðâè÷íóþ îáìîòêó ïîâûøàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1. 

Íàïðÿæåíèå âòîðè÷íîé îáìîòêè âûïðÿìëÿåò äèîäíûé ìîñò 
VD1…VD4 è ñãëàæèâàåò ôèëüòð C13, C14, L2, C15. Çäåñü äðîññåëü 
â îñíîâíîì îáåñïå÷èâàåò ïîäàâëåíèå â âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 
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Òðàíçèñòîðû óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ðàäèàòîð ñ ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè 
íå ìåíåå 300 ñì2. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ïðèäåòñÿ èçãîòîâèòü ñàìî-
ñòîÿòåëüíî. Èñïîëüçîâàí ìàãíèòîïðîâîä òèïà ÏËÌ27×40-73 èëè 
àíàëîãè÷íûé. Îáìîòêè I è II ñîäåðæàò ïî 14 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝË-2 äèàìåòðîì 2 ìì; îáìîòêà III ñîäåðæèò 700 âèòêîâ ïðîâî-
äà äèàìåòðîì 0,5 ìì. Îáìîòêè I è II äîëæíû áûòü ñèììåòðè÷-
íûìè — ýòî óñëîâèå ëåãêî âûïîëíÿåòñÿ ïðè èõ îäíîâðåìåííîé 
íàìîòêå (ñðàçó äâóìÿ ïðîâîäàìè). Ïðåäîõðàíèòåëü íà 10 À ìîæíî 
ñäåëàòü èç ìåäíîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,25 ìì. Ïîëíîå îïèñàíèå 
ìîíòàæà è íàñòðîéêè óñòðîéñòâà ïðèâåäåíî â [73].
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4.32. Мощный малогабаритный 
преобразователь напряжения

Äëÿ ïèòàíèÿ íåêîòîðûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ òðåáóåòñÿ 
ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå áîëåå 12 Â. Ïîýòîìó ïðè ýêñïëóàòàöèè 
ïîäîáíîé àïïàðàòóðû, íàïðèìåð, â àâòîìîáèëå èëè îò àâòîìî-
áèëüíîãî àêêóìóëÿòîðà íåîáõîäèì ñîîòâåòñòâóþùèé ïðåîáðàçî-
âàòåëü íàïðÿæåíèÿ. Íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ ìèêðîñõåì è ïîëåâûõ 
òðàíçèñòîðîâ ìîæíî ñîáðàòü ýêîíîìè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü íà-
ïðÿæåíèÿ, ãàáàðèòû êîòîðîãî áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ, â îñíîâíîì, 
òðàíñôîðìàòîðîì. Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ïðåäëàãàåì îäèí èç âà-
ðèàíòîâ òàêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â ïîñòîÿííîå 
áîëüøåãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.45. Îí ñîáðàí íà ìèêðî-
ñõåìå ÊÐ1211ÅÓ1 è ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ IRLR2905. Ýòè òðàí-
çèñòîðû îáëàäàþò î÷åíü ìàëûì ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíà-
ëà (ïðèìåðíî 0,027 Îì), îáåñïå÷èâàþò ïðîòåêàíèå áîëüøîãî òîêà 
(íå ìåíåå 26 À) è óïðàâëÿþòñÿ ñèãíàëàìè ñ ëîãè÷åñêèìè óðîâ-
íÿìè öèôðîâûõ ìèêðîñõåì. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èõ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü áåç òåïëîîòâîäîâ, óìåíüøèâ òåì ñàìûì ãàáàðèòû 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
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Ìèêðîñõåìà DA2 ôîðìèðóåò óïðàâëÿþùèå èìïóëüñíûå ñèãíàëû 
äëÿ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ, èõ ÷àñòîòó îïðåäåëÿþò ïàðàìåòðû 
÷àñòîòîçàäàþùåé öåïè R3, C12. Óïðàâëÿþùèå èìïóëüñû ôîðìè-
ðóþòñÿ òàê, ÷òî ìåæäó íèìè ñóùåñòâóåò ïàóçà. Âñëåäñòâèå ýòîãî 
èñêëþ÷àåòñÿ ïðîòåêàíèå ñêâîçíîãî òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîðû è 
ïîâûøàåòñÿ ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Òðàíçèñòîðû êîììóòèðóþò 
ïåðâè÷íóþ îáìîòêó ïîâûøàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1. 

Íàïðÿæåíèå âòîðè÷íîé îáìîòêè âûïðÿìëÿåò äèîäíûé ìîñò 
VD1…VD4 è ñãëàæèâàåò ôèëüòð C13, C14, L2, C15. Çäåñü äðîññåëü 
â îñíîâíîì îáåñïå÷èâàåò ïîäàâëåíèå â âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 
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âûñîêî÷àñòîòíûõ ãàðìîíèê. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óïðàâëÿþùåé 
ìèêðîñõåìû DA2 ïðåäâàðèòåëüíî ñãëàæåíî ôèëüòðîì L1, C9 è 
ñòàáèëèçèðîâàíî èíòåãðàëüíûì ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæåíèÿ DA1, 
öåïü R2, C11 îáåñïå÷èâàåò çàïóñê ìèêðîñõåìû ïðè âêëþ÷åíèè 
ïèòàíèÿ. Íà ðåëå Ê1 ñîáðàíî óñòðîéñòâî çàùèòû ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ îò ïåðåãðóçêè. 

Êîãäà ïîòðåáëÿåìûé òîê óâåëè÷èòñÿ ñâåðõ óñòàíîâëåííîãî óðîâíÿ, 
êîíòàêòû ðåëå Ê1.1 çàìêíóòñÿ, íà âõîä FC ìèêðîñõåìû DA2 ïîñ-
òóïèò âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü è íà åå âûõîäàõ óñòàíîâèòñÿ 
íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü — òðàíçèñòîðû çàêðîþòñÿ è paáoòa 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðåêðàòèòñÿ. Äëÿ åãî ïîâòîðíîãî çàïóñêà íàäî 
âûêëþ÷èòü è ñíîâà âêëþ÷èòü ïèòàíèå. 

Â óñòðîéñòâå ìèêðîñõåìó 78L05 (DA1) äîïóñòèìî çàìåíèòü íà 
KP1157EH502A, 78Ì05, ÊÐ142ÅÍ5À, îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû æå-
ëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü òàíòàëîâûå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà 
èëè ñåðèé Ê52, Ê53, îäíàêî ðàçìåðû ïëàòû â ýòîì ñëó÷àå, âîç-
ìîæíî, ïðèäåòñÿ óâåëè÷èòü, íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû — Ê10-17â 
èëè Ê10-17à ñ âûâîäàìè ìèíèìàëüíîé äëèíû. Ðåçèñòîðû — ÌËÒ, 
Ñ2-33, äðîññåëü L1 — ÄÌ-0,1 èíäóêòèâíîñòüþ 50…100 ìêÃí. 

Äðîññåëü L2 íàìàòûâàþò íà êîëüöåâîì ìàãíèòîïðîâîäå Ê20×12×6 
èç ôåððèòà 2000ÍÌ, åãî îáìîòêà ñîäåðæèò 5 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÌÃÒÔ-0,75, à èíäóêòèâíîñòü ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 ìêÃí. Òîêîâîå 
ðåëå Ê1 — ñàìîäåëüíîå, åãî îáìîòêà âûïîëíåíà èç ìåäíîãî èçî-
ëèðîâàííîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 2 ìì, íàìîòàííîãî íà îïðàâêå 
äèàìåòðîì 3…4 ìì, âíóòðü êîòîðîé âñòàâëåí ãåðêîí ÊÝÌ2. 
Ïðèìåðíîå ÷èñëî âèòêîâ äëÿ òîêà 7 À — 4, à äëÿ 10 À — 3. 
×óâñòâèòåëüíîñòü ðåëå ìîæíî ïëàâíî ðåãóëèðîâàòü, èçìåíÿÿ ïî-
ëîæåíèå ãåðêîíà â êàòóøêå, ïîñëå îêîí÷àòåëüíîãî íàëàæèâàíèÿ 
ãåðêîí ôèêñèðóþò êëååì.

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà äâóõ ñêëååííûõ êîëüöåâûõ ìàã-
íèòîïðîâîäàê Ê45×28×12 èç ôåððèòà 2000ÍÌ, îñòðûå êðàÿ êîëåö 
íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî ñêðóãëèòü. Îáå îáìîòêè íàìîòàíû ïðî-
âîäîì ÌÃÒÔ-0,75. Ïåðâè÷íàÿ ñîäåðæèò 5 âèòêîâ èç âîñüìè ñëî-
æåííûõ âìåñòå ïðîâîäíèêîâ, åå ðàçäåëÿþò íà äâå ÷àñòè è íà÷àëî 
îäíîé ñîåäèíÿþò ñ êîíöîì âòîðîé. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà äëÿ âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 32 Â ñîäåðæèò 15 âèòêîâ â äâà ïðîâîäà. Äëÿ 
äðóãèõ çíà÷åíèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÷èñëî âèòêîâ âòîðè÷íîé 
îáìîòêè ñëåäóåò ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíèòü.

Áîëüøèíñòâî äåòàëåé ðàçìåùàþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç äâóõñòî-
ðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà, ÷åðòåæ êîòîðîé ïî-
êàçàí íà ðèñ. 4.46. Òåìíîé çàëèâêîé âûäåëåíû ó÷àñòêè ôîëüãè, 
êîòîðûå íåîáõîäèìî óäàëèòü. Âñå ýëåìåíòû ìîíòèðóþò ñî ñòîðî-
íû ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ. Âòîðàÿ ñòîðîíà îñòàâëåíà ìåòàëëèçè-
ðîâàííîé è ñîåäèíåíà ñ îáùèì ïðîâîäîì ïåðâîé ñòîðîíû. Äëÿ 
ýòîãî â ïîêàçàííûå íà ÷åðòåæå ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ âñòàâëÿþò 
îòðåçêè ëóæåíîãî ïðîâîäà è ïðèïàèâàþò ñ äâóõ ñòîðîí ïëàòû. 
Âûâîäû ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ñëåäóåò ïðèïàèâàòü 
áëèæå ê ñòîêîâîìó âûâîäó òðàíçèñòîðà, ïîñêîëüêó îíè áóäóò 
îáåñïå÷èâàòü äîïîëíèòåëüíûé òåïëîîòâîä.
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Рис. 4.46.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîìåõ ïðåîáðàçîâàòåëü ïîìåùàþò â ìåòàëëè÷åñ-
êèé êîðïóñ. Èñïûòàíèÿ óñòðîéñòâà ïîêàçàëè, ÷òî ïðè òîêå íà-
ãðóçêè 3 À (âûõîäíàÿ ìîùíîñòü — îêîëî 100 Âò) ÊÏÄ ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 91...92%. Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû 
íàãðåâàþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû — çàìåòíî 
òåïëåå. Ïîýòîìó ÊÏÄ ìîæíî åùå ïîâûñèòü, åñëè âìåñòî ÊÄ213À 
ïðèìåíèòü áûñòðîäåéñòâóþùèå âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû Øîòòêè. 
Ïîëíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ìîæíî íàéòè â [74].
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âûñîêî÷àñòîòíûõ ãàðìîíèê. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óïðàâëÿþùåé 
ìèêðîñõåìû DA2 ïðåäâàðèòåëüíî ñãëàæåíî ôèëüòðîì L1, C9 è 
ñòàáèëèçèðîâàíî èíòåãðàëüíûì ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæåíèÿ DA1, 
öåïü R2, C11 îáåñïå÷èâàåò çàïóñê ìèêðîñõåìû ïðè âêëþ÷åíèè 
ïèòàíèÿ. Íà ðåëå Ê1 ñîáðàíî óñòðîéñòâî çàùèòû ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ îò ïåðåãðóçêè. 

Êîãäà ïîòðåáëÿåìûé òîê óâåëè÷èòñÿ ñâåðõ óñòàíîâëåííîãî óðîâíÿ, 
êîíòàêòû ðåëå Ê1.1 çàìêíóòñÿ, íà âõîä FC ìèêðîñõåìû DA2 ïîñ-
òóïèò âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü è íà åå âûõîäàõ óñòàíîâèòñÿ 
íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü — òðàíçèñòîðû çàêðîþòñÿ è paáoòa 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðåêðàòèòñÿ. Äëÿ åãî ïîâòîðíîãî çàïóñêà íàäî 
âûêëþ÷èòü è ñíîâà âêëþ÷èòü ïèòàíèå. 

Â óñòðîéñòâå ìèêðîñõåìó 78L05 (DA1) äîïóñòèìî çàìåíèòü íà 
KP1157EH502A, 78Ì05, ÊÐ142ÅÍ5À, îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû æå-
ëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü òàíòàëîâûå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà 
èëè ñåðèé Ê52, Ê53, îäíàêî ðàçìåðû ïëàòû â ýòîì ñëó÷àå, âîç-
ìîæíî, ïðèäåòñÿ óâåëè÷èòü, íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû — Ê10-17â 
èëè Ê10-17à ñ âûâîäàìè ìèíèìàëüíîé äëèíû. Ðåçèñòîðû — ÌËÒ, 
Ñ2-33, äðîññåëü L1 — ÄÌ-0,1 èíäóêòèâíîñòüþ 50…100 ìêÃí. 

Äðîññåëü L2 íàìàòûâàþò íà êîëüöåâîì ìàãíèòîïðîâîäå Ê20×12×6 
èç ôåððèòà 2000ÍÌ, åãî îáìîòêà ñîäåðæèò 5 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÌÃÒÔ-0,75, à èíäóêòèâíîñòü ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 ìêÃí. Òîêîâîå 
ðåëå Ê1 — ñàìîäåëüíîå, åãî îáìîòêà âûïîëíåíà èç ìåäíîãî èçî-
ëèðîâàííîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 2 ìì, íàìîòàííîãî íà îïðàâêå 
äèàìåòðîì 3…4 ìì, âíóòðü êîòîðîé âñòàâëåí ãåðêîí ÊÝÌ2. 
Ïðèìåðíîå ÷èñëî âèòêîâ äëÿ òîêà 7 À — 4, à äëÿ 10 À — 3. 
×óâñòâèòåëüíîñòü ðåëå ìîæíî ïëàâíî ðåãóëèðîâàòü, èçìåíÿÿ ïî-
ëîæåíèå ãåðêîíà â êàòóøêå, ïîñëå îêîí÷àòåëüíîãî íàëàæèâàíèÿ 
ãåðêîí ôèêñèðóþò êëååì.

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà äâóõ ñêëååííûõ êîëüöåâûõ ìàã-
íèòîïðîâîäàê Ê45×28×12 èç ôåððèòà 2000ÍÌ, îñòðûå êðàÿ êîëåö 
íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî ñêðóãëèòü. Îáå îáìîòêè íàìîòàíû ïðî-
âîäîì ÌÃÒÔ-0,75. Ïåðâè÷íàÿ ñîäåðæèò 5 âèòêîâ èç âîñüìè ñëî-
æåííûõ âìåñòå ïðîâîäíèêîâ, åå ðàçäåëÿþò íà äâå ÷àñòè è íà÷àëî 
îäíîé ñîåäèíÿþò ñ êîíöîì âòîðîé. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà äëÿ âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 32 Â ñîäåðæèò 15 âèòêîâ â äâà ïðîâîäà. Äëÿ 
äðóãèõ çíà÷åíèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÷èñëî âèòêîâ âòîðè÷íîé 
îáìîòêè ñëåäóåò ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíèòü.

Áîëüøèíñòâî äåòàëåé ðàçìåùàþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç äâóõñòî-
ðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà, ÷åðòåæ êîòîðîé ïî-
êàçàí íà ðèñ. 4.46. Òåìíîé çàëèâêîé âûäåëåíû ó÷àñòêè ôîëüãè, 
êîòîðûå íåîáõîäèìî óäàëèòü. Âñå ýëåìåíòû ìîíòèðóþò ñî ñòîðî-
íû ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ. Âòîðàÿ ñòîðîíà îñòàâëåíà ìåòàëëèçè-
ðîâàííîé è ñîåäèíåíà ñ îáùèì ïðîâîäîì ïåðâîé ñòîðîíû. Äëÿ 
ýòîãî â ïîêàçàííûå íà ÷åðòåæå ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ âñòàâëÿþò 
îòðåçêè ëóæåíîãî ïðîâîäà è ïðèïàèâàþò ñ äâóõ ñòîðîí ïëàòû. 
Âûâîäû ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ñëåäóåò ïðèïàèâàòü 
áëèæå ê ñòîêîâîìó âûâîäó òðàíçèñòîðà, ïîñêîëüêó îíè áóäóò 
îáåñïå÷èâàòü äîïîëíèòåëüíûé òåïëîîòâîä.
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Рис. 4.46.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîìåõ ïðåîáðàçîâàòåëü ïîìåùàþò â ìåòàëëè÷åñ-
êèé êîðïóñ. Èñïûòàíèÿ óñòðîéñòâà ïîêàçàëè, ÷òî ïðè òîêå íà-
ãðóçêè 3 À (âûõîäíàÿ ìîùíîñòü — îêîëî 100 Âò) ÊÏÄ ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 91...92%. Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû 
íàãðåâàþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû — çàìåòíî 
òåïëåå. Ïîýòîìó ÊÏÄ ìîæíî åùå ïîâûñèòü, åñëè âìåñòî ÊÄ213À 
ïðèìåíèòü áûñòðîäåéñòâóþùèå âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû Øîòòêè. 
Ïîëíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ìîæíî íàéòè â [74].
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4.33. Мощный импульсный блок питания

Èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ñîâðå-
ìåííîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå. Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé 
ïðåäëàãàåòñÿ èìïóëüñíûé áëîê ïèòàíèÿ ìîùíîñòüþ 800 Âò. Îò 
îïèñàííûõ ðàíåå îí îòëè÷àåòñÿ ïðèìåíåíèåì â ïðåîáðàçîâàòåëå 
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ è òðàíñôîðìàòîðà ñ ïåðâè÷íîé îáìîòêîé 
ñî ñðåäíèì âûâîäîì. Ïåðâîå îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ 
è ïîíèæåííûé óðîâåíü âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ, à âòîðîå — âäâîå 
ìåíüøèé òîê ÷åðåç êëþ÷åâûå òðàíçèñòîðû è èñêëþ÷àåò íåîáõî-
äèìîñòü â ðàçâÿçûâàþùåì òðàíñôîðìàòîðå â öåïÿõ èõ çàòâîðîâ.

Íåäîñòàòîê òàêîãî ñõåìíîãî ðåøåíèÿ — âûñîêîå íàïðÿæåíèå íà 
ïîëîâèíàõ ïåðâè÷íîé îáìîòêè, ÷òî òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ òðàíçèñ-
òîðîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì äîïóñòèìûì íàïðÿæåíèåì. Ïðàâäà, â 
îòëè÷èå îò ìîñòîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, â äàííîì ñëó÷àå äîñòà-
òî÷íî äâóõ òðàíçèñòîðîâ âìåñòî ÷åòûðåõ, ÷òî íåìíîãî óïðîùàåò 
êîíñòðóêöèþ è ïîâûøàåò ÊÏÄ óñòðîéñòâà. Â ïðåäëàãàåìîì ÈÁÏ 
ïðèìåíåí äâóõòàêòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ òðàíñôîðìàòîðîì, ïåð-
âè÷íàÿ îáìîòêà êîòîðîãî èìååò ñðåäíèé âûâîä. Îí èìååò âûñîêèé 
ÊÏÄ, íèçêèé óðîâåíü ïóëüñàöèè è ñëàáî èçëó÷àåò ïîìåõè â îê-
ðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî. Àâòîðîì îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ 
äâóõêàíàëüíîãî óìîùíåííîãî âàðèàíòà ÓÌÇ×. 

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ÈÁÏ — 180...240 Â, íîìèíàëüíîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå (ïðè âõîäíîì 220 Â) — 2×50 Â, ìàêñèìàëüíàÿ ìîù-
íîñòü íàãðóçêè — 800 Âò, ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ — 
90 êÃö. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÈÁÏ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 4.47. Êàê 
âèäíî, ýòî ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âíåøíèì âîçáóæäåíèåì áåç ñòàáè-
ëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Íà âõîäå óñòðîéñòâà âêëþ÷åí 
âûñîêî÷àñòîòíûé ôèëüòð C1, L1, C2, ïðåäîòâðàùàþùèé ïîïàäà-
íèå ïîìåõ â ñåòü. Ïðîéäÿ åãî, ñåòåâîå íàïðÿæåíèå âûïðÿìëÿåòñÿ 
äèîäíûì ìîñòîì VD1…VD4, ïóëüñàöèè ñãëàæèâàþòñÿ êîíäåíñà-
òîðîì Ñ3. Âûïðÿìëåííîå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå (îêîëî 310 Â) 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåì âûïîëíåíî íà ìèêðî-
ñõåìàõ DD1…DD3. Ïèòàåòñÿ îíî îò îòäåëüíîãî ñòàáèëèçèðîâàí-
íîãî èñòî÷íèêà, ñîñòîÿùåãî èç ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1, 
âûïðÿìèòåëÿ VD5 è ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòîðàõ 
VT1, VT2 è ñòàáèëèòðîíå VD6. Íà ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2 ñîáðàí 
çàäàþùèé ãåíåðàòîð, âûðàáàòûâàþùèé èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé ñëå-
äîâàíèÿ îêîëî 360 êÃö. Äàëåå ñëåäóåò äåëèòåëü ÷àñòîòû íà 4, 
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4.33. Мощный импульсный блок питания

Èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ñîâðå-
ìåííîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå. Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé 
ïðåäëàãàåòñÿ èìïóëüñíûé áëîê ïèòàíèÿ ìîùíîñòüþ 800 Âò. Îò 
îïèñàííûõ ðàíåå îí îòëè÷àåòñÿ ïðèìåíåíèåì â ïðåîáðàçîâàòåëå 
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ è òðàíñôîðìàòîðà ñ ïåðâè÷íîé îáìîòêîé 
ñî ñðåäíèì âûâîäîì. Ïåðâîå îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ 
è ïîíèæåííûé óðîâåíü âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ, à âòîðîå — âäâîå 
ìåíüøèé òîê ÷åðåç êëþ÷åâûå òðàíçèñòîðû è èñêëþ÷àåò íåîáõî-
äèìîñòü â ðàçâÿçûâàþùåì òðàíñôîðìàòîðå â öåïÿõ èõ çàòâîðîâ.

Íåäîñòàòîê òàêîãî ñõåìíîãî ðåøåíèÿ — âûñîêîå íàïðÿæåíèå íà 
ïîëîâèíàõ ïåðâè÷íîé îáìîòêè, ÷òî òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ òðàíçèñ-
òîðîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì äîïóñòèìûì íàïðÿæåíèåì. Ïðàâäà, â 
îòëè÷èå îò ìîñòîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, â äàííîì ñëó÷àå äîñòà-
òî÷íî äâóõ òðàíçèñòîðîâ âìåñòî ÷åòûðåõ, ÷òî íåìíîãî óïðîùàåò 
êîíñòðóêöèþ è ïîâûøàåò ÊÏÄ óñòðîéñòâà. Â ïðåäëàãàåìîì ÈÁÏ 
ïðèìåíåí äâóõòàêòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ òðàíñôîðìàòîðîì, ïåð-
âè÷íàÿ îáìîòêà êîòîðîãî èìååò ñðåäíèé âûâîä. Îí èìååò âûñîêèé 
ÊÏÄ, íèçêèé óðîâåíü ïóëüñàöèè è ñëàáî èçëó÷àåò ïîìåõè â îê-
ðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî. Àâòîðîì îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ 
äâóõêàíàëüíîãî óìîùíåííîãî âàðèàíòà ÓÌÇ×. 

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ÈÁÏ — 180...240 Â, íîìèíàëüíîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå (ïðè âõîäíîì 220 Â) — 2×50 Â, ìàêñèìàëüíàÿ ìîù-
íîñòü íàãðóçêè — 800 Âò, ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ — 
90 êÃö. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÈÁÏ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 4.47. Êàê 
âèäíî, ýòî ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âíåøíèì âîçáóæäåíèåì áåç ñòàáè-
ëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Íà âõîäå óñòðîéñòâà âêëþ÷åí 
âûñîêî÷àñòîòíûé ôèëüòð C1, L1, C2, ïðåäîòâðàùàþùèé ïîïàäà-
íèå ïîìåõ â ñåòü. Ïðîéäÿ åãî, ñåòåâîå íàïðÿæåíèå âûïðÿìëÿåòñÿ 
äèîäíûì ìîñòîì VD1…VD4, ïóëüñàöèè ñãëàæèâàþòñÿ êîíäåíñà-
òîðîì Ñ3. Âûïðÿìëåííîå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå (îêîëî 310 Â) 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåì âûïîëíåíî íà ìèêðî-
ñõåìàõ DD1…DD3. Ïèòàåòñÿ îíî îò îòäåëüíîãî ñòàáèëèçèðîâàí-
íîãî èñòî÷íèêà, ñîñòîÿùåãî èç ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1, 
âûïðÿìèòåëÿ VD5 è ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòîðàõ 
VT1, VT2 è ñòàáèëèòðîíå VD6. Íà ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2 ñîáðàí 
çàäàþùèé ãåíåðàòîð, âûðàáàòûâàþùèé èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé ñëå-
äîâàíèÿ îêîëî 360 êÃö. Äàëåå ñëåäóåò äåëèòåëü ÷àñòîòû íà 4, 
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âûïîëíåííûé íà òðèããåðàõ ìèêðîñõåìû DD2. Ñ ïîìîùüþ ýëå-
ìåíòîâ DD3.1, DD3.2 ñîçäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïàóçû ìåæäó 
èìïóëüñàìè. Ïàóçîé ÿâëÿåòñÿ íå ÷òî èíîå, êàê óðîâåíü ëîãè÷åñ-
êîãî 0 íà âûõîäàõ ýòèõ ýëåìåíòîâ, ïîÿâëÿþùèéñÿ ïðè íàëè÷èè 
óðîâíÿ ëîãè÷åñêîé 1 íà âûõîäàõ ýëåìåíòà DD1.2 è òðèããåðîâ DD2.1 
è DD2.2. Íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ íà âûõîäå DD3.1 (DD3.2) 
áëîêèðóåò DD1.3 (DD1.4) â «çàêðûòîì» ñîñòîÿíèè (íà âûõîäå — 
óðîâåíü ëîãè÷åñêîé 1). Äëèòåëüíîñòü ïàóçû ðàâíà 1/3 îò äëèòåëü-
íîñòè èìïóëüñà íàïðÿæåíèé íà âûâîäàõ 1 DD3.1 è 13 DD3.2, ÷åãî 
âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ çàêðûâàíèÿ êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà. Ñ 
âûõîäîâ ýëåìåíòîâ DD1.3 è DD1.4 îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàííûå 
èìïóëüñû ïîñòóïàþò íà òðàíçèñòîðíûå êëþ÷è (VT5, VT6), êîòî-
ðûå ÷åðåç ðåçèñòîðû R10, R11 óïðàâëÿþò çàòâîðàìè ìîùíûõ 
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ VT9, VT10 (ñì. ðèñ. 4.48).

Èìïóëüñû ñ ïðÿìîãî è èíâåðñíîãî âûõîäîâ òðèããåðà DD2.2 ïîñ-
òóïàþò íà âõîäû óñòðîéñòâà, âûïîëíåííîãî íà òðàíçèñòîðàõ VT3, 
VT4, VT7, VT8. Îòêðûâàÿñü ïîî÷åðåäíî, VT3 è VT7, VT4 è VT8 
ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ áûñòðîé ðàçðÿäêè âõîäíûõ åìêîñòåé êëþ÷å-
âûõ òðàíçèñòîðîâ VT9, VT10, ò.å. èõ áûñòðîãî çàêðûâàíèÿ. Â öåïè 
çàòâîðîâ òðàíçèñòîðîâ VT9 è VT10 âêëþ÷åíû ðåçèñòîðû îòíîñè-
òåëüíî áîëüøîãî ñîïðîòèâëåíèÿ R10 è R11. Âìåñòå ñ åìêîñòüþ 
çàòâîðîâ îíè îáðàçóþò ôèëüòðû íèæíèõ ÷àñòîò, óìåíüøàþùèå 
óðîâåíü ãàðìîíèê ïðè îòêðûâàíèè êëþ÷åé. 

Ñ ýòîé æå öåëüþ ââåäåíû ýëåìåíòû VD9…VD12, R16, R17, Ñ12, 
Ñ13. Â ñòîêîâûå öåïè òðàíçèñòîðîâ VT9, VT10 âêëþ÷åíà ïåðâè÷-
íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà Ò2. Âûïðÿìèòåëè âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ âûïîëíåíû ïî ìîñòîâîé ñõåìå íà äèîäàõ VD13…VD20, ÷òî 
íåñêîëüêî óìåíüøàåò ÊÏÄ óñòðîéñòâà, íî çíà÷èòåëüíî (áîëåå ÷åì 
â ïÿòü ðàç) ñíèæàåò óðîâåíü ïóëüñàöèè íà âûõîäå ÈÁÏ. Âàæíî 
îòìåòèòü, ÷òî ôîðìà êîëåáàíèé, ïî÷òè ïðÿìîóãîëüíàÿ ïðè ìàê-
ñèìàëüíîé íàãðóçêå, ïëàâíî ïåðåõîäèò â áëèçêóþ ê ñèíóñîèäàëü-
íîé ïðè óìåíüøåíèè ìîùíîñòè äî 10...20 Âò, ÷òî ïîëîæèòåëüíî 
ñêàçûâàåòñÿ íà óðîâíå øóìîâ ïèòàåìîãî îò ýòîãî áëîêà ÓÌÇ× 
ïðè ìàëîé ãðîìêîñòè. Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå îáìîòêè IV 
òðàíñôîðìàòîðà Ò2 èñïîëüçóþò äëÿ ïèòàíèÿ âåíòèëÿòîðîâ. 

Â óñòðîéñòâå ïðèìåíåíû êîíäåíñàòîðû Ê73-17 (Ñ1, Ñ2, Ñ4), Ê50-
17 (ÑÇ), ÌÁÌ (Ñ12, Ñ13), Ê73-16 (Ñ14…Ñ21, Ñ24, Ñ25), Ê50-35 
(Ñ5…Ñ7), ÊÌ (îñòàëüíûå). Âìåñòî óêàçàííûõ íà ñõåìå äîïóñòèìî 
ïðèìåíåíèå ìèêðîñõåì ñåðèé Ê176, Ê564. Äèîäû Ä246 (VD1…VD4) 

çàìåíèìû íà ëþáûå äðóãèå, ðàññ÷èòàííûå íà ïðÿìîé òîê íå ìå-
íåå 5 À è îáðàòíîå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 350 Â (ÊÄ202Ê, ÊÄ202Ì, 
ÊÄ202Ð, ÊÄ206Á, Ä247Á), èëè äèîäíûé âûïðÿìèòåëüíûé ìîñò ñ 
òàêèìè æå ïàðàìåòðàìè, äèîäû ÊÄ2997À (VD13…VD20) — íà 
ÊÄ2997Á, ÊÄ2999Á, ñòàáèëèòðîí Ä810 (VD6) — íà Ä814Â. Â êà-
÷åñòâå VT1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå òðàíçèñòîðû ñåðèé ÊÒ817, 
ÊÒ819, â êà÷åñòâå VT2…VT4 è VT5, VT6 — ñîîòâåòñòâåííî, ëþáûå 
èç ñåðèé ÊÒ315, ÊÒ503, ÊÒ3102 è ÊÒ361, ÊÒ502, ÊÒ3107, íà ìåñ-
òå VT9, VT10 — ÊÏ707Â1, ÊÏ707Å1. Òðàíçèñòîðû ÊÒ3102Æ (VT7, 
VT8) çàìåíÿòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 — ÒÑ-10-1 èëè ëþáîé äðóãîé ñ íàïðÿæåíèåì 
âòîðè÷íîé îáìîòêè 11...13 Â ïðè òîêå íàãðóçêè íå ìåíåå 150 ìÀ. 
Êàòóøêó L1 ñåòåâîãî ôèëüòðà íàìàòûâàþò íà ôåððèòîâîì 
(Ì2000ÍÌ1) êîëüöå òèïîðàçìåðà Ê31×18,5×7 ïðîâîäîì ÏÝÂ-1-1,0 
(2×25 âèòêîâ), òðàíñôîðìàòîð Ò2 — íà òðåõ ñêëååííûõ âìåñòå 
êîëüöàõ èç ôåððèòà òîé æå ìàðêè, íî òèïîðàçìåðà Ê45×28×12. 
Îáìîòêà I ñîäåðæèò 2×42 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-2-1,0 (íàìàòûâàþò 
â äâà ïðîâîäà), îáìîòêè II è III — ïî 7 âèòêîâ (â ïÿòü ïðîâîäîâ 
ÏÝÂ-2-0,8), îáìîòêà IV — 2 âèòêà ÏÝÂ-2-0,8. Ìåæäó îáìîòêàìè 
ïðîêëàäûâàþò òðè ñëîÿ èçîëÿöèè èç ôòîðîïëàñòîâîé ëåíòû. 

Ìàãíèòîïðîâîäû äðîññåëåé L2, L3 — ôåððèòîâûå (1500ÍÌÇ) 
ñòåðæíè äèàìåòðîì 6 è äëèíîé 25 ìì (ïîäñòðîå÷íèêè îò áðîíå-
âûõ ñåðäå÷íèêîâ Á48). Îáìîòêè ñîäåðæàò ïî 12 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-1-1,5. Òðàíçèñòîðû VT9, VT10 óñòàíàâëèâàþò íà òåïëîîòâî-
äàõ ñ âåíòèëÿòîðàìè, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îõëàæäåíèÿ ìèêðîïðî-
öåññîðîâ Pentium (ïîäîéäóò àíàëîãè÷íûå óçëû è îò ïðîöåññîðîâ 
486). Äèîäû VD13…VD20 çàêðåïëÿþò íà òåïëîîòâîäàõ ñ ïëîùàäüþ 
ïîâåðõíîñòè îêîëî 200 ñì2. 

Ïðè ìîíòàæå ÈÁÏ ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû âñå ñîåäèíå-
íèÿ áûëè âîçìîæíî êîðî÷å, à â ñèëîâîé ÷àñòè èñïîëüçîâàòü ïðîâîä 
âîçìîæíî áîëüøåãî ñå÷åíèÿ. ÈÁÏ æåëàòåëüíî çàêëþ÷èòü â ìåòàë-
ëè÷åñêèé ýêðàí è ñîåäèíèòü åãî ñ âûâîäîì 0 Â âûõîäà èñòî÷íèêà, 
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.49. Îáùèé ïðîâîä ñèëîâîé ÷àñòè ñ ýêðàíîì 
ñîåäèíÿòüñÿ íå äîëæåí. Ïîñêîëüêó ÈÁÏ íå îñíàùåí óñòðîéñòâîì 
çàùèòû îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è ïåðåãðóçêè, â öåïè ïèòàíèÿ 
íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü ïðåäîõðàíèòåëè íà 10 À. Â íàëàæèâàíèè 
îïèñàííûé ÈÁÏ ïðàêòè÷åñêè íå íóæäàåòñÿ. Âàæíî òîëüêî ïðà-
âèëüíî ñôàçèðîâàòü ïîëîâèíû ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòî-
ðà Ò2. Ïðè èñïðàâíûõ äåòàëÿõ è îòñóòñòâèè îøèáîê â ìîíòàæå 
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âûïîëíåííûé íà òðèããåðàõ ìèêðîñõåìû DD2. Ñ ïîìîùüþ ýëå-
ìåíòîâ DD3.1, DD3.2 ñîçäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïàóçû ìåæäó 
èìïóëüñàìè. Ïàóçîé ÿâëÿåòñÿ íå ÷òî èíîå, êàê óðîâåíü ëîãè÷åñ-
êîãî 0 íà âûõîäàõ ýòèõ ýëåìåíòîâ, ïîÿâëÿþùèéñÿ ïðè íàëè÷èè 
óðîâíÿ ëîãè÷åñêîé 1 íà âûõîäàõ ýëåìåíòà DD1.2 è òðèããåðîâ DD2.1 
è DD2.2. Íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ íà âûõîäå DD3.1 (DD3.2) 
áëîêèðóåò DD1.3 (DD1.4) â «çàêðûòîì» ñîñòîÿíèè (íà âûõîäå — 
óðîâåíü ëîãè÷åñêîé 1). Äëèòåëüíîñòü ïàóçû ðàâíà 1/3 îò äëèòåëü-
íîñòè èìïóëüñà íàïðÿæåíèé íà âûâîäàõ 1 DD3.1 è 13 DD3.2, ÷åãî 
âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ çàêðûâàíèÿ êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà. Ñ 
âûõîäîâ ýëåìåíòîâ DD1.3 è DD1.4 îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàííûå 
èìïóëüñû ïîñòóïàþò íà òðàíçèñòîðíûå êëþ÷è (VT5, VT6), êîòî-
ðûå ÷åðåç ðåçèñòîðû R10, R11 óïðàâëÿþò çàòâîðàìè ìîùíûõ 
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ VT9, VT10 (ñì. ðèñ. 4.48).

Èìïóëüñû ñ ïðÿìîãî è èíâåðñíîãî âûõîäîâ òðèããåðà DD2.2 ïîñ-
òóïàþò íà âõîäû óñòðîéñòâà, âûïîëíåííîãî íà òðàíçèñòîðàõ VT3, 
VT4, VT7, VT8. Îòêðûâàÿñü ïîî÷åðåäíî, VT3 è VT7, VT4 è VT8 
ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ áûñòðîé ðàçðÿäêè âõîäíûõ åìêîñòåé êëþ÷å-
âûõ òðàíçèñòîðîâ VT9, VT10, ò.å. èõ áûñòðîãî çàêðûâàíèÿ. Â öåïè 
çàòâîðîâ òðàíçèñòîðîâ VT9 è VT10 âêëþ÷åíû ðåçèñòîðû îòíîñè-
òåëüíî áîëüøîãî ñîïðîòèâëåíèÿ R10 è R11. Âìåñòå ñ åìêîñòüþ 
çàòâîðîâ îíè îáðàçóþò ôèëüòðû íèæíèõ ÷àñòîò, óìåíüøàþùèå 
óðîâåíü ãàðìîíèê ïðè îòêðûâàíèè êëþ÷åé. 

Ñ ýòîé æå öåëüþ ââåäåíû ýëåìåíòû VD9…VD12, R16, R17, Ñ12, 
Ñ13. Â ñòîêîâûå öåïè òðàíçèñòîðîâ VT9, VT10 âêëþ÷åíà ïåðâè÷-
íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà Ò2. Âûïðÿìèòåëè âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ âûïîëíåíû ïî ìîñòîâîé ñõåìå íà äèîäàõ VD13…VD20, ÷òî 
íåñêîëüêî óìåíüøàåò ÊÏÄ óñòðîéñòâà, íî çíà÷èòåëüíî (áîëåå ÷åì 
â ïÿòü ðàç) ñíèæàåò óðîâåíü ïóëüñàöèè íà âûõîäå ÈÁÏ. Âàæíî 
îòìåòèòü, ÷òî ôîðìà êîëåáàíèé, ïî÷òè ïðÿìîóãîëüíàÿ ïðè ìàê-
ñèìàëüíîé íàãðóçêå, ïëàâíî ïåðåõîäèò â áëèçêóþ ê ñèíóñîèäàëü-
íîé ïðè óìåíüøåíèè ìîùíîñòè äî 10...20 Âò, ÷òî ïîëîæèòåëüíî 
ñêàçûâàåòñÿ íà óðîâíå øóìîâ ïèòàåìîãî îò ýòîãî áëîêà ÓÌÇ× 
ïðè ìàëîé ãðîìêîñòè. Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå îáìîòêè IV 
òðàíñôîðìàòîðà Ò2 èñïîëüçóþò äëÿ ïèòàíèÿ âåíòèëÿòîðîâ. 

Â óñòðîéñòâå ïðèìåíåíû êîíäåíñàòîðû Ê73-17 (Ñ1, Ñ2, Ñ4), Ê50-
17 (ÑÇ), ÌÁÌ (Ñ12, Ñ13), Ê73-16 (Ñ14…Ñ21, Ñ24, Ñ25), Ê50-35 
(Ñ5…Ñ7), ÊÌ (îñòàëüíûå). Âìåñòî óêàçàííûõ íà ñõåìå äîïóñòèìî 
ïðèìåíåíèå ìèêðîñõåì ñåðèé Ê176, Ê564. Äèîäû Ä246 (VD1…VD4) 

çàìåíèìû íà ëþáûå äðóãèå, ðàññ÷èòàííûå íà ïðÿìîé òîê íå ìå-
íåå 5 À è îáðàòíîå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 350 Â (ÊÄ202Ê, ÊÄ202Ì, 
ÊÄ202Ð, ÊÄ206Á, Ä247Á), èëè äèîäíûé âûïðÿìèòåëüíûé ìîñò ñ 
òàêèìè æå ïàðàìåòðàìè, äèîäû ÊÄ2997À (VD13…VD20) — íà 
ÊÄ2997Á, ÊÄ2999Á, ñòàáèëèòðîí Ä810 (VD6) — íà Ä814Â. Â êà-
÷åñòâå VT1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå òðàíçèñòîðû ñåðèé ÊÒ817, 
ÊÒ819, â êà÷åñòâå VT2…VT4 è VT5, VT6 — ñîîòâåòñòâåííî, ëþáûå 
èç ñåðèé ÊÒ315, ÊÒ503, ÊÒ3102 è ÊÒ361, ÊÒ502, ÊÒ3107, íà ìåñ-
òå VT9, VT10 — ÊÏ707Â1, ÊÏ707Å1. Òðàíçèñòîðû ÊÒ3102Æ (VT7, 
VT8) çàìåíÿòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 — ÒÑ-10-1 èëè ëþáîé äðóãîé ñ íàïðÿæåíèåì 
âòîðè÷íîé îáìîòêè 11...13 Â ïðè òîêå íàãðóçêè íå ìåíåå 150 ìÀ. 
Êàòóøêó L1 ñåòåâîãî ôèëüòðà íàìàòûâàþò íà ôåððèòîâîì 
(Ì2000ÍÌ1) êîëüöå òèïîðàçìåðà Ê31×18,5×7 ïðîâîäîì ÏÝÂ-1-1,0 
(2×25 âèòêîâ), òðàíñôîðìàòîð Ò2 — íà òðåõ ñêëååííûõ âìåñòå 
êîëüöàõ èç ôåððèòà òîé æå ìàðêè, íî òèïîðàçìåðà Ê45×28×12. 
Îáìîòêà I ñîäåðæèò 2×42 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-2-1,0 (íàìàòûâàþò 
â äâà ïðîâîäà), îáìîòêè II è III — ïî 7 âèòêîâ (â ïÿòü ïðîâîäîâ 
ÏÝÂ-2-0,8), îáìîòêà IV — 2 âèòêà ÏÝÂ-2-0,8. Ìåæäó îáìîòêàìè 
ïðîêëàäûâàþò òðè ñëîÿ èçîëÿöèè èç ôòîðîïëàñòîâîé ëåíòû. 

Ìàãíèòîïðîâîäû äðîññåëåé L2, L3 — ôåððèòîâûå (1500ÍÌÇ) 
ñòåðæíè äèàìåòðîì 6 è äëèíîé 25 ìì (ïîäñòðîå÷íèêè îò áðîíå-
âûõ ñåðäå÷íèêîâ Á48). Îáìîòêè ñîäåðæàò ïî 12 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-1-1,5. Òðàíçèñòîðû VT9, VT10 óñòàíàâëèâàþò íà òåïëîîòâî-
äàõ ñ âåíòèëÿòîðàìè, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îõëàæäåíèÿ ìèêðîïðî-
öåññîðîâ Pentium (ïîäîéäóò àíàëîãè÷íûå óçëû è îò ïðîöåññîðîâ 
486). Äèîäû VD13…VD20 çàêðåïëÿþò íà òåïëîîòâîäàõ ñ ïëîùàäüþ 
ïîâåðõíîñòè îêîëî 200 ñì2. 

Ïðè ìîíòàæå ÈÁÏ ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû âñå ñîåäèíå-
íèÿ áûëè âîçìîæíî êîðî÷å, à â ñèëîâîé ÷àñòè èñïîëüçîâàòü ïðîâîä 
âîçìîæíî áîëüøåãî ñå÷åíèÿ. ÈÁÏ æåëàòåëüíî çàêëþ÷èòü â ìåòàë-
ëè÷åñêèé ýêðàí è ñîåäèíèòü åãî ñ âûâîäîì 0 Â âûõîäà èñòî÷íèêà, 
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.49. Îáùèé ïðîâîä ñèëîâîé ÷àñòè ñ ýêðàíîì 
ñîåäèíÿòüñÿ íå äîëæåí. Ïîñêîëüêó ÈÁÏ íå îñíàùåí óñòðîéñòâîì 
çàùèòû îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è ïåðåãðóçêè, â öåïè ïèòàíèÿ 
íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü ïðåäîõðàíèòåëè íà 10 À. Â íàëàæèâàíèè 
îïèñàííûé ÈÁÏ ïðàêòè÷åñêè íå íóæäàåòñÿ. Âàæíî òîëüêî ïðà-
âèëüíî ñôàçèðîâàòü ïîëîâèíû ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòî-
ðà Ò2. Ïðè èñïðàâíûõ äåòàëÿõ è îòñóòñòâèè îøèáîê â ìîíòàæå 
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áëîê íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ â ñåòü. Åñëè íåîá-
õîäèìî, ÷àñòîòó ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîäñòðàèâàþò ïîäáîðîì ðåçèñòî-
ðà R3. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ÈÁÏ æåëàòåëüíî ýêñïëóàòèðî-
âàòü åãî ñ ÓÌÇ×, â êîòîðîì ïðåäóñìîòðåíà ñêâîçíàÿ ïðîäóâêà 
âåíòèëÿòîðîì. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ÈÁÏ ïðèâîäèòñÿ â [75].
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4.34. Резервный источник питания

Â áûòó, îñîáåííî â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, íåðåäêè ñëó÷àè, êîãäà 
íåîæèäàííî îòêëþ÷àþò ýëåêòðîñíàáæåíèå. Â òàêîé ñèòóàöèè 
âûðó÷èòü ìîæåò àâàðèéíîå ýëåêòðîïèòàíèå. Â êà÷åñòâå ïåðâè÷-

íîãî èñòî÷íèêà äëÿ íåãî íàèáîëåå äîñòóïíà àâòîìîáèëüíàÿ ñòàð-
òåðíàÿ àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ íàïðÿæåíèåì 12 Â. Ýíåðãèè, 
êîòîðóþ îíà ñïîñîáíà îòäàòü, âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ïèòàíèÿ â 
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ òåëåâèçîðà, îñâåòèòåëüíîé ëàìïû è 
äðóãèõ áûòîâûõ ïðèáîðîâ. 

Ïðè ðàçðàáîòêå àâàðèéíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ îáû÷íî âîçíèêàåò 
ïðîáëåìà ïîëó÷åíèÿ íà åãî âûõîäå ñèíóñîèäàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Íî äàëåêî íå âñåì ïîòðåáèòåëÿì ýíåðãèè îíî íåîáõîäèìî. Òàê, 
ëàìïàì íàêàëèâàíèÿ è íàãðåâàòåëüíûì ïðèáîðàì ôîðìà íàïðÿ-
æåíèÿ ñîâåðøåííî áåçðàçëè÷íà, âàæíî, ÷òîáû åãî ýôôåêòèâíîå 
çíà÷åíèå áûëî ðàâíî íîìèíàëüíîìó ñåòåâîìó. Â èìïóëüñíûõ 
áëîêàõ ïèòàíèÿ ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ è êîìïüþòåðîâ ïåðå-
ìåííîå íàïðÿæåíèå ïðåäâàðèòåëüíî âûïðÿìëÿåòñÿ, ïîýòîìó íå-
îáõîäèìî, ÷òîáû åãî àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå áûëî òàêèì æå, êàê 
â ñåòè — â 1,4 ðàçà áîëüøå ýôôåêòèâíîãî. 

Âûïîëíåííûå ïî òðàäèöèîííûì ñõåìàì òðàíñôîðìàòîðíûå áëîêè 
ïèòàíèÿ ìíîãèõ ÓÌÇ×, ðàäèîïðèåìíèêîâ è ìàãíèòîôîíîâ òàêæå 
ñïîñîáíû ðàáîòàòü ïðè íåñèíóñîèäàëüíîé ôîðìå íàïðÿæåíèÿ. 
Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ãåíåðèðóåò áèïîëÿðíûå ïðÿìîóãîëüíûå 
èìïóëüñû àìïëèòóäîé îêîëî 300 Â òàêîé ñêâàæíîñòè, ÷òî èõ 
ýôôåêòèâíîå íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò 220 Â. ×àñòîòà ïðåîáðàçî-
âàíèÿ âûáðàíà ðàâíîé 80 Ãö, ÷òî íåñêîëüêî îáëåã÷àåò ðåæèì 
ðàáîòû òðàíñôîðìàòîðîâ ïèòàíèÿ áîëüøèíñòâà ïîòðåáèòåëåé. 
Ïðàâäà, ïðè òàêîé ÷àñòîòå íå áóäóò íîðìàëüíî ðàáîòàòü òå óñò-
ðîéñòâà, â êîòîðûõ èìåþòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëè ïåðåìåííîãî 
òîêà — ïðîèãðûâàòåëè ãðàìïëàñòèíîê, êàòóøå÷íûå ìàãíèòîôîíû, 
âåíòèëÿòîðû è íåêîòîðûå äðóãèå.

Â ñâÿçè ñî ñðàâíèòåëüíî íèçêèì íàïðÿæåíèåì ïåðâè÷íîãî èñòî÷-
íèêà (12 Â) íà ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñóùåñòâåííî âëèÿåò ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà èñïîëüçóåìûõ â íåì ýëåêòðîííûõ êëþ÷àõ. Äëÿ 
áîëüøèíñòâà êðåìíèåâûõ òðàíçèñòîðîâ õàðàêòåðíî íàïðÿæåíèå 
íàñûùåíèÿ áîëåå 1 Â, ó ãåðìàíèåâûõ îíî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. 
Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû èìååò êëþ÷, 
âûïîëíåííûé íà êðåìíèåâîì òðàíçèñòîðå ñ óìåíüøåííûì íàïðÿ-
æåíèåì íàñûùåíèÿ — ÊÒ863À è ãåðìàíèåâîì — 1Ò813Â. Ïðè òîêå 
10 À ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì íå ïðåâûøàåò 0,6 Â. Ñõåìà àâà-
ðèéíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ ïèòàíèÿ áûòîâîé àïïàðàòóðû îò 
àâòîìîáèëüíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.50.
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áëîê íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ â ñåòü. Åñëè íåîá-
õîäèìî, ÷àñòîòó ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîäñòðàèâàþò ïîäáîðîì ðåçèñòî-
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âàòü åãî ñ ÓÌÇ×, â êîòîðîì ïðåäóñìîòðåíà ñêâîçíàÿ ïðîäóâêà 
âåíòèëÿòîðîì. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ÈÁÏ ïðèâîäèòñÿ â [75].

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Выв. 4 DD1.2

Выв. 1 DD2.1

Выв. 13 DD2.2

Выв. 12 DD2.2

Выв. 13 DD3.2

Выв. 1 DD3.1

Выв. 11 DD1.4

Выв. 10 DD1.3

Рис. 4.48.

К экрану
и выводу
«Общ.» (0 B)

C1

0,01 мк 
К сети
~220 B

C2

0,01 мк 

Рис. 4.49.

4.34. Резервный источник питания
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Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â ..................................................................... 12;
Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, Âò ......................................... 180;
Ìàêñèìàëüíûé ïîòðåáëÿåìûé òîê, À ............................................... 20;
ÊÏÄ, % ................................................................................................ 90;
×àñòîòà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, Ãö .................................................. 80.

Íà ìèêðîñõåìå DD1 ñîáðàí çàäàþùèé ãåíåðàòîð. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äëèòåëüíîñòü ãåíåðèðóåìûõ èì èìïóëüñîâ 
î÷åíü ìàëà. Ïî ìåðå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ2 ÷åðåç ðåçèñòîð R4 
îíà óâåëè÷èâàåòñÿ äî ðàáî÷åé, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïëàâíûé çàïóñê 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ñ êàæäûì èìïóëüñîì çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà 
òðèããåð DD2.1 èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå. Ñèãíàëû ñ åãî ïðÿìîãî è èí-
âåðñíîãî âûõîäîâ ïîî÷åðåäíî îòêðûâàþò òðàíçèñòîðû VT3 è VT4, 
óïðàâëÿþùèå ñèëîâûìè êëþ÷àìè íà òðàíçèñòîðàõ VT5…VT8. 

Òðèããåð DD2.2 îãðàíè÷èâàåò äëèòåëüíîñòü îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ 
òðàíçèñòîðîâ. Ôðîíò èìïóëüñà íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.1 óñòàíàâ-
ëèâàåò ýòîò òðèããåð â ñîñòîÿíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå âûñîêîìó óðîâ-
íþ íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå 13. Äèôôåðåíöèðóþùàÿ öåïü C5, R7 
ôîðìèðóåò èìïóëüñ, ñáðàñûâàþùèé òðèããåð ïî îêîí÷àíèè èìïóëü-
ñà çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå 13 ñòà-
íîâèòñÿ íèçêèì è, áëàãîäàðÿ äèîäàì VD6 è VD7, îäèí èç òðàí-
çèñòîðîâ — VT3 èëè VT4, êîòîðûé áûë îòêðûò, çàêðûâàåòñÿ. 

Â ðàáî÷åì ðåæèìå ñèãíàëû íà âûâîäå 13 DD2 è âûâîäå 3 DD1 
èäåíòè÷íû. Íàïðÿæåíèå íà îáìîòêå 4-6 òðàíñôîðìàòîðà òîêà Ò1, 
íàãðóæåííîé ðåçèñòîðîì R6, ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó, ïðîòåêàþ-
ùåìó ÷åðåç ñèëîâûå êëþ÷è. Åñëè îíî ïðåâûñèò 1,2 Â, îäèí èç 
òðàíçèñòîðîâ — VT1 èëè VT2 (â çàâèñèìîñòè îò ïîëÿðíîñòè) — îò-
êðîåòñÿ è ñáðîñèò òðèããåð DD2.2. Â ðåçóëüòàòå îáà ñèëîâûõ êëþ-
÷à áóäóò çàêðûòû. Òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿåòñÿ çàùèòà îò ïå-
ðåãðóçêè ïî òîêó. 

Äðîññåëü L1 îãðàíè÷èâàåò ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ òîêà ÷åðåç ñèëîâûå 
êëþ÷è. Êîãäà îíè çàêðûòû, ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ â ìàãíèòíîì 
ïîëå äðîññåëÿ, âîçâðàùàåòñÿ ÷åðåç äèîä VD8 â èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. 
Äèîäû VD11, VD12 è öåïü R16, C7 ãàñÿò âûáðîñû íàïðÿæåíèÿ íà 
ñèëîâûõ êëþ÷àõ. Ìàëîìîùíûå óçëû ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñìîíòèðî-
âàíû íà îäíîñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåê-
ëîòåêñòîëèòà. Ðàñïîëîæåíèå ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ è ýëåìåíòîâ 
íà ïëàòå ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.51. Ñèëîâàÿ ÷àñòü âûïîëíåíà íàâåñíûì 
ìîíòàæîì, ïðè÷åì òðàíçèñòîðû VT7 è VT8 ñíàáæåíû òåïëîîòâî-
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Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â ..................................................................... 12;
Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, Âò ......................................... 180;
Ìàêñèìàëüíûé ïîòðåáëÿåìûé òîê, À ............................................... 20;
ÊÏÄ, % ................................................................................................ 90;
×àñòîòà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, Ãö .................................................. 80.

Íà ìèêðîñõåìå DD1 ñîáðàí çàäàþùèé ãåíåðàòîð. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äëèòåëüíîñòü ãåíåðèðóåìûõ èì èìïóëüñîâ 
î÷åíü ìàëà. Ïî ìåðå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ2 ÷åðåç ðåçèñòîð R4 
îíà óâåëè÷èâàåòñÿ äî ðàáî÷åé, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïëàâíûé çàïóñê 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ñ êàæäûì èìïóëüñîì çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà 
òðèããåð DD2.1 èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå. Ñèãíàëû ñ åãî ïðÿìîãî è èí-
âåðñíîãî âûõîäîâ ïîî÷åðåäíî îòêðûâàþò òðàíçèñòîðû VT3 è VT4, 
óïðàâëÿþùèå ñèëîâûìè êëþ÷àìè íà òðàíçèñòîðàõ VT5…VT8. 

Òðèããåð DD2.2 îãðàíè÷èâàåò äëèòåëüíîñòü îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ 
òðàíçèñòîðîâ. Ôðîíò èìïóëüñà íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.1 óñòàíàâ-
ëèâàåò ýòîò òðèããåð â ñîñòîÿíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå âûñîêîìó óðîâ-
íþ íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå 13. Äèôôåðåíöèðóþùàÿ öåïü C5, R7 
ôîðìèðóåò èìïóëüñ, ñáðàñûâàþùèé òðèããåð ïî îêîí÷àíèè èìïóëü-
ñà çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå 13 ñòà-
íîâèòñÿ íèçêèì è, áëàãîäàðÿ äèîäàì VD6 è VD7, îäèí èç òðàí-
çèñòîðîâ — VT3 èëè VT4, êîòîðûé áûë îòêðûò, çàêðûâàåòñÿ. 

Â ðàáî÷åì ðåæèìå ñèãíàëû íà âûâîäå 13 DD2 è âûâîäå 3 DD1 
èäåíòè÷íû. Íàïðÿæåíèå íà îáìîòêå 4-6 òðàíñôîðìàòîðà òîêà Ò1, 
íàãðóæåííîé ðåçèñòîðîì R6, ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó, ïðîòåêàþ-
ùåìó ÷åðåç ñèëîâûå êëþ÷è. Åñëè îíî ïðåâûñèò 1,2 Â, îäèí èç 
òðàíçèñòîðîâ — VT1 èëè VT2 (â çàâèñèìîñòè îò ïîëÿðíîñòè) — îò-
êðîåòñÿ è ñáðîñèò òðèããåð DD2.2. Â ðåçóëüòàòå îáà ñèëîâûõ êëþ-
÷à áóäóò çàêðûòû. Òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿåòñÿ çàùèòà îò ïå-
ðåãðóçêè ïî òîêó. 

Äðîññåëü L1 îãðàíè÷èâàåò ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ òîêà ÷åðåç ñèëîâûå 
êëþ÷è. Êîãäà îíè çàêðûòû, ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ â ìàãíèòíîì 
ïîëå äðîññåëÿ, âîçâðàùàåòñÿ ÷åðåç äèîä VD8 â èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. 
Äèîäû VD11, VD12 è öåïü R16, C7 ãàñÿò âûáðîñû íàïðÿæåíèÿ íà 
ñèëîâûõ êëþ÷àõ. Ìàëîìîùíûå óçëû ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñìîíòèðî-
âàíû íà îäíîñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåê-
ëîòåêñòîëèòà. Ðàñïîëîæåíèå ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ è ýëåìåíòîâ 
íà ïëàòå ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.51. Ñèëîâàÿ ÷àñòü âûïîëíåíà íàâåñíûì 
ìîíòàæîì, ïðè÷åì òðàíçèñòîðû VT7 è VT8 ñíàáæåíû òåïëîîòâî-
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äàìè ïëîùàäüþ ïî 160 ñì2. Íà òåõ æå òåïëîîòâîäàõ óñòàíîâëåíû 
äèîäû VD9 è VD10. Ê áîëüøèíñòâó äåòàëåé íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ 
æåñòêèõ òðåáîâàíèé. Â êà÷åñòâå Ñ1 íå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü êåðà-
ìè÷åñêèé êîíäåíñàòîð, åìêîñòü êîòîðîãî ñèëüíî çàâèñèò îò òåì-
ïåðàòóðû. Òðàíçèñòîðû VT3 è VT4 äîëæíû èìåòü êîýôôèöèåíò 
ïåðåäà÷è òîêà íå ìåíåå 60. Ïðè îòñóòñòâèè òðàíçèñòîðîâ 1Ò813Â 
èõ çàìåíÿþò àíàëîãè÷íûìè ñ äðóãèì áóêâåííûì èíäåêñîì. 
Â êðàéíåì ñëó÷àå ìîæíî ïðèìåíèòü ÃÒ806À èëè Ï210, îäíàêî 
âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ â ðåçóëüòàòå òàêîé çàìåíû 
óìåíüøèòñÿ. Íåîáõîäèìî áóäåò èçìåíèòü è ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ 
òîêîâîé çàùèòû, óâåëè÷èâ íîìèíàë ðåçèñòîðà R6 äî 16 Îì. 
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Òðàíçèñòîðû ÊÒ863À çàìåíÿòü äðóãèìè íå ðåêîìåíäóåòñÿ, â êðàé-
íåì ñëó÷àå äîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü ÊÒ863Á. Ïðèìåíåíèå òðàí-
çèñòîðîâ ñ áîëåå âûñîêèì íàïðÿæåíèåì íàñûùåíèÿ îòðèöàòåëüíî 
ñêàæåòñÿ íà ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Äèîäû ÊÄ2995À äîïóñêàåòñÿ 
çàìåíÿòü íà ÊÄ2997, ÊÄ2999, ÊÄ213À. 

Òðàíñôîðìàòîð òîêà Ò1 íàìîòàí íà Ø-îáðàçíîì ìàãíèòîïðîâîäå 
èç ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè ñå÷åíèåì 0,56 ñì2. Îáìîòêà 1-3 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà âèòêà ìåäíîé ëåíòû øèðèíîé ïî ðàçìåðó 
êàðêàñà è òîëùèíîé 0,1 ìì ñ îòâîäîì îò ñåðåäèíû, îáìîòêà 
4-6 — 260 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,3 ìì, òàêæå ñ îòâîäîì îò ñå-
ðåäèíû. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò2 èçãîòîâëåí íà áàçå ÒÑ-180 îò òåëåâèçîðà 
ÓÍÒ-47/59. Åãî ñåòåâàÿ îáìîòêà ñëóæèò â ïðåîáðàçîâàòåëå âûõîä-
íîé. Âñå âòîðè÷íûå îáìîòêè óäàëåíû, íà èõ ìåñòå íàìîòàíû äâå 
ïåðâè÷íûõ ïî 35 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 ∅1,6 ìì êàæäàÿ. Ãîäèòñÿ 
ëþáîé äðóãîé òðàíñôîðìàòîð ïîäõîäÿùåé ìîùíîñòè, èìåþùèé 
ñåòåâóþ îáìîòêó è äâå íà íàïðÿæåíèå 8 Â êàæäàÿ. Äðîññåëü L1 
íàìîòàí íà ôåððèòîâîì ìàãíèòîïðîâîäå Ø16×20 ñ íåìàãíèòíûì 
çàçîðîì 1,1 ìì. Åãî îáìîòêà 1-2 ñîäåðæèò äåâÿòü âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-1 ∅1,6 ìì, à 2-3 — 17 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 ∅1 ìì.

Íàëàæèâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå ÷àñòîòû èì-
ïóëüñîâ çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. Îíà äîëæíà áûòü ðàâíà 160 Ãö 
ïðè ñêâàæíîñòè 2. Ãåíåðàòîð íàñòðàèâàþò, íå ïîäàâàÿ íàïðÿæåíèå 
ïèòàíèÿ íà ñèëîâûå êëþ÷è. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ðàçîðâàòü ïðî-
âîäíèê, ñîåäèíÿþùèé âûâîä 2 äðîññåëÿ L1 ñ ïîëîæèòåëüíûì 
ïîëþñîì àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. 

×àñòîòó è ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ êîíòðîëèðóþò íà âûâîäå 3 
ìèêðîñõåìû DD1, äîáèâàÿñü íóæíûõ çíà÷åíèé ïîäáîðîì ðåçèñ-
òîðîâ R2 è R3. Ïîñëå ýòîãî, âîññòàíîâèâ öåïü ïèòàíèÿ êëþ÷åé, 
ñëåäóåò óáåäèòüñÿ, ÷òî ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ðàâíî 220 Â (åãî ñëåäóåò èçìåðÿòü âîëüòìåòðîì ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé ñèñòåìû, òàê êàê îáû÷íûé àâîìåòð âûäàñò íåâåðíûå 
ïîêàçàíèÿ). 

Èçìåíÿÿ ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3, ìîæíî â íåáîëüøèõ ïðå-
äåëàõ ðåãóëèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. 

Ïîëíîå îïèñàíèå ñõåìû ïðèâåäåíî â [76].
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Òðàíçèñòîðû ÊÒ863À çàìåíÿòü äðóãèìè íå ðåêîìåíäóåòñÿ, â êðàé-
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çèñòîðîâ ñ áîëåå âûñîêèì íàïðÿæåíèåì íàñûùåíèÿ îòðèöàòåëüíî 
ñêàæåòñÿ íà ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Äèîäû ÊÄ2995À äîïóñêàåòñÿ 
çàìåíÿòü íà ÊÄ2997, ÊÄ2999, ÊÄ213À. 

Òðàíñôîðìàòîð òîêà Ò1 íàìîòàí íà Ø-îáðàçíîì ìàãíèòîïðîâîäå 
èç ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè ñå÷åíèåì 0,56 ñì2. Îáìîòêà 1-3 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà âèòêà ìåäíîé ëåíòû øèðèíîé ïî ðàçìåðó 
êàðêàñà è òîëùèíîé 0,1 ìì ñ îòâîäîì îò ñåðåäèíû, îáìîòêà 
4-6 — 260 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,3 ìì, òàêæå ñ îòâîäîì îò ñå-
ðåäèíû. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò2 èçãîòîâëåí íà áàçå ÒÑ-180 îò òåëåâèçîðà 
ÓÍÒ-47/59. Åãî ñåòåâàÿ îáìîòêà ñëóæèò â ïðåîáðàçîâàòåëå âûõîä-
íîé. Âñå âòîðè÷íûå îáìîòêè óäàëåíû, íà èõ ìåñòå íàìîòàíû äâå 
ïåðâè÷íûõ ïî 35 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 ∅1,6 ìì êàæäàÿ. Ãîäèòñÿ 
ëþáîé äðóãîé òðàíñôîðìàòîð ïîäõîäÿùåé ìîùíîñòè, èìåþùèé 
ñåòåâóþ îáìîòêó è äâå íà íàïðÿæåíèå 8 Â êàæäàÿ. Äðîññåëü L1 
íàìîòàí íà ôåððèòîâîì ìàãíèòîïðîâîäå Ø16×20 ñ íåìàãíèòíûì 
çàçîðîì 1,1 ìì. Åãî îáìîòêà 1-2 ñîäåðæèò äåâÿòü âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-1 ∅1,6 ìì, à 2-3 — 17 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 ∅1 ìì.

Íàëàæèâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå ÷àñòîòû èì-
ïóëüñîâ çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. Îíà äîëæíà áûòü ðàâíà 160 Ãö 
ïðè ñêâàæíîñòè 2. Ãåíåðàòîð íàñòðàèâàþò, íå ïîäàâàÿ íàïðÿæåíèå 
ïèòàíèÿ íà ñèëîâûå êëþ÷è. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ðàçîðâàòü ïðî-
âîäíèê, ñîåäèíÿþùèé âûâîä 2 äðîññåëÿ L1 ñ ïîëîæèòåëüíûì 
ïîëþñîì àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. 

×àñòîòó è ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ êîíòðîëèðóþò íà âûâîäå 3 
ìèêðîñõåìû DD1, äîáèâàÿñü íóæíûõ çíà÷åíèé ïîäáîðîì ðåçèñ-
òîðîâ R2 è R3. Ïîñëå ýòîãî, âîññòàíîâèâ öåïü ïèòàíèÿ êëþ÷åé, 
ñëåäóåò óáåäèòüñÿ, ÷òî ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ðàâíî 220 Â (åãî ñëåäóåò èçìåðÿòü âîëüòìåòðîì ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé ñèñòåìû, òàê êàê îáû÷íûé àâîìåòð âûäàñò íåâåðíûå 
ïîêàçàíèÿ). 

Èçìåíÿÿ ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3, ìîæíî â íåáîëüøèõ ïðå-
äåëàõ ðåãóëèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. 

Ïîëíîå îïèñàíèå ñõåìû ïðèâåäåíî â [76].
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4.35. Трехфазный инвертор

Â ïðîìûøëåííîñòè, îñîáåííî ïðè ðàáîòå â ïîìåùåíèÿõ ïîâû-
øåííîé êàòåãîðèè îïàñíîñòè, ýëåêòðîèíñòðóìåíòû îáû÷íî ïèòà-
þò îò òðåõôàçíûõ ýëåêòðîñåòåé 36 Â 400 Ãö èëè 42 Â 200 Ãö. 
Ïðåäëàãàåìûé èíâåðòîð ïîçâîëèò ïîëüçîâàòüñÿ òàêèì ýëåêòðî-
èíñòðóìåíòîì â ìåñòàõ, ãäå èìååòñÿ òîëüêî îäíîôàçíàÿ ñåòü 36 Â 
50 Ãö. Â íåì ïðåäóñìîòðåíî çàùèòíîå îòêëþ÷åíèå ïðèáîðà ïðè 
ïåðåãðóçêå ïî òîêó. Ñõåìà èíâåðòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.52. Åãî 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå — 3×42 Â, ÷àñòîòà — 200 Ãö. 

Ìîùíîñòü íàãðóçêè — íå áîëåå 400 Âò. ÊÏÄ ïðè ìàêñèìàëüíîé 
âûõîäíîé ìîùíîñòè — íå ìåíåå 90%. Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 
îäíîôàçíîé ñåòè ïîñòóïàåò íà ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü VD2…VD5. 
Âûïðÿìëåííûì íàïðÿæåíèåì 42 Â ïèòàþò ñîáñòâåííî èíâåðòîð, 
âûïîëíåííûé ïî èçâåñòíîé «ñõåìå Ëàðèîíîâà» íà òðàíçèñòîðàõ 
VT2…VT10 ñ çàùèòíûìè äèîäàìè VD6…VD11. Íàãðóçêó, ñîåäè-
íåííóþ «òðåóãîëüíèêîì» èëè «çâåçäîé», ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ÷åðåç 
ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð èëè áåç íåãî. 

Ýëåìåíòû DD1.1 è DD1.2 îáðàçóþò çàäàþùèé ãåíåðàòîð, à ìèêðî-
ñõåìû DD2…DD4 âìåñòå ñ ýëåìåíòàìè DD1.3…DD1.5 ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ðàñïðåäåëèòåëü èìïóëüñîâ, óïðàâëÿþùèé ñèëîâûìè êëþ÷à-
ìè. Ìèêðîñõåìû ïèòàþò ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, ñîñòîÿ-
ùèé èç ðåçèñòîðà R1, ñòàáèëèòðîíà VD1 è òðàíçèñòîðà VT1. 

Äëÿ çàùèòû èíâåðòîðà îò ïåðåãðóçêè ñëóæèò ïîäêëþ÷åííûé 
ïàðàëëåëüíî ñòàáèëèòðîíó òðèíèñòîð VS1. Íà åãî óïðàâëÿþùèé 
ýëåêòðîä ïîñòóïàåò ÷àñòü ïðîïîðöèîíàëüíîãî òîêó íàãðóçêè íà-
ïðÿæåíèÿ, ïàäàþùåãî íà ðåçèñòîðå R2. Åñëè îíà ïðåâûñèò ïîðîã 
îòêðûâàíèÿ òðèíèñòîðà, ïîñëåäíèé «çàìêíåò» ñòàáèëèòðîí è 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì óìåíüøèòñÿ ïî÷òè äî íóëÿ. 
Çàäàþùèé ãåíåðàòîð è ðàñïðåäåëèòåëü èìïóëüñîâ ïðåêðàòÿò ðà-
áîòó, ïðè÷åì âñå ñèëîâûå êëþ÷è îêàæóòñÿ çàêðûòûìè. Î ñðàáà-
òûâàíèè çàùèòû ñèãíàëèçèðóåò ïîãàñøèé ñâåòîäèîä HL1. ×òîáû 
âíîâü çàïóñòèòü èíâåðòîð, íåîáõîäèìî íàæàòü íà êíîïêó SB1. 

Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ óñòàíîâêè ïîðîãà 
ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò, óñòàíîâèâ äâèæîê ïîä-
ñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R3 â êðàéíåå ëåâîå (ïî ñõåìå) ïîëîæåíèå, 
ðàçîðâàòü öåïü â òî÷êå À. Çàòåì ïîäàòü íà êðàéíèå âûâîäû ðå-
çèñòîðà R3 îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèå 1,2 Â (ïëþñ — ê 

Р
и

с
. 

4
.5

2
.

R
1

4
1

 к

R
1

5
2

,2
к 

V
T

6
V

D
6

К
Д

2
0

2
В

V
D

7
К

Д
2

0
2

E
V

T
5

К
Т

5
0

3
B

V
T

7
К

Т
8

2
7

B
R

1
2

1
 к

R
1

3
4

,7
 к

 
R

1
6

1
3

0

R
8

1
 к

R
9

2
,2

 к

V
T

3

V
T

2
К

Т
5

0
3

B
V

T
4

К
Т

8
2

7
Г

R
6

4
,7

 к
R

1
0

1
3

0

К
Т

8
2

5
Г

К
Т

8
2

5
Г

R
4

1
 к

R
1

9
1

 к

R
2

0
2

,2
 к

V
T

9

V
D

8
К

Д
2

0
2

В

V
D

9
К

Д
2

0
2

B
V

T
8

К
Т

5
0

3
B

V
T

1
0

К
Т

8
2

7
Г

R
1

7
1

 к

R
1

8
4

,7
 к

R
2

1
1

3
0

К
Т

8
2

5
Г

V
D

1
0

К
Д

2
0

2
В

V
D

1
1

К
Д

2
0

2
B

R
2

0
,1

R
2

2

4
3

0
V

T
1

К
Т

8
1

7
B

R
3

1
0

0

A

H
L

1
А

Л
3

0
7

В

C
1

1
0

0
0

0
 м

к
5

0
 B

C
2

1
0

0
 м

к
6

,3
 B

R
1

2
 к

D
D

1
.2

4
3

D
D

1
.1

2
1

C
4

1
 м

к
D

D
1

К
1

5
5

Л
Н

3
+

5
 B

1
4

C
1

1
C

2

R
7

1
 к

R
5

2
,2

 к
R

1
1

1
 к

D
D

2

К
1

5
5

И
Е

4

6
&

7
R

0

C
T

2
1 2 4

1
2

1
1 9

К
 в

ы
в

. 
1

4
 D

D
1

 D
D

4
, 

в
ы

в
.5

 D
D

2
, 

в
ы

в
. 

1
6

 D
D

3

К
 в

ы
в

. 
7

 D
D

1
 D

D
4

, 
в

ы
в

.1
0

 D
D

2
, 

в
ы

в
. 

8
 D

D
3

1 2 3 4 5 6

1 2 4

D
C

E
1

E
2

E
3

0 1 2 3 4 5

D
D

3
К

5
5

5
И

Д
7

1
1

2
21

1
3D

D
4

К
1

5
5

Л
А

4

D
D

1
.3

6
5

2

1
6

43 5

D
D

1
.4

8
9

4

1
8

1
09 1
1

D
D

1
.5

1
0

1
1

6

1
2

1
3

1
1

1
0

1
4

1
5

4
5

6

1
3

5

3
2

1

V
D

2
..

.V
D

5
Д

2
4

2

X
P

1

~36 B

+
4

2
 B

V
D

1
К

С
1

5
6

А

V
S

1
К

У
1

0
1

А
C

5
0

,1
 м

к
C

3
0

,1
 м

к

S
B

1

К
 т

р
е

х
ф

а
з

н
о

й
 н

а
гр

у
з

к
е



208 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 209Преобразователи напряжения

4.35. Трехфазный инвертор

Â ïðîìûøëåííîñòè, îñîáåííî ïðè ðàáîòå â ïîìåùåíèÿõ ïîâû-
øåííîé êàòåãîðèè îïàñíîñòè, ýëåêòðîèíñòðóìåíòû îáû÷íî ïèòà-
þò îò òðåõôàçíûõ ýëåêòðîñåòåé 36 Â 400 Ãö èëè 42 Â 200 Ãö. 
Ïðåäëàãàåìûé èíâåðòîð ïîçâîëèò ïîëüçîâàòüñÿ òàêèì ýëåêòðî-
èíñòðóìåíòîì â ìåñòàõ, ãäå èìååòñÿ òîëüêî îäíîôàçíàÿ ñåòü 36 Â 
50 Ãö. Â íåì ïðåäóñìîòðåíî çàùèòíîå îòêëþ÷åíèå ïðèáîðà ïðè 
ïåðåãðóçêå ïî òîêó. Ñõåìà èíâåðòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.52. Åãî 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå — 3×42 Â, ÷àñòîòà — 200 Ãö. 

Ìîùíîñòü íàãðóçêè — íå áîëåå 400 Âò. ÊÏÄ ïðè ìàêñèìàëüíîé 
âûõîäíîé ìîùíîñòè — íå ìåíåå 90%. Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 
îäíîôàçíîé ñåòè ïîñòóïàåò íà ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü VD2…VD5. 
Âûïðÿìëåííûì íàïðÿæåíèåì 42 Â ïèòàþò ñîáñòâåííî èíâåðòîð, 
âûïîëíåííûé ïî èçâåñòíîé «ñõåìå Ëàðèîíîâà» íà òðàíçèñòîðàõ 
VT2…VT10 ñ çàùèòíûìè äèîäàìè VD6…VD11. Íàãðóçêó, ñîåäè-
íåííóþ «òðåóãîëüíèêîì» èëè «çâåçäîé», ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ÷åðåç 
ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð èëè áåç íåãî. 

Ýëåìåíòû DD1.1 è DD1.2 îáðàçóþò çàäàþùèé ãåíåðàòîð, à ìèêðî-
ñõåìû DD2…DD4 âìåñòå ñ ýëåìåíòàìè DD1.3…DD1.5 ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ðàñïðåäåëèòåëü èìïóëüñîâ, óïðàâëÿþùèé ñèëîâûìè êëþ÷à-
ìè. Ìèêðîñõåìû ïèòàþò ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, ñîñòîÿ-
ùèé èç ðåçèñòîðà R1, ñòàáèëèòðîíà VD1 è òðàíçèñòîðà VT1. 

Äëÿ çàùèòû èíâåðòîðà îò ïåðåãðóçêè ñëóæèò ïîäêëþ÷åííûé 
ïàðàëëåëüíî ñòàáèëèòðîíó òðèíèñòîð VS1. Íà åãî óïðàâëÿþùèé 
ýëåêòðîä ïîñòóïàåò ÷àñòü ïðîïîðöèîíàëüíîãî òîêó íàãðóçêè íà-
ïðÿæåíèÿ, ïàäàþùåãî íà ðåçèñòîðå R2. Åñëè îíà ïðåâûñèò ïîðîã 
îòêðûâàíèÿ òðèíèñòîðà, ïîñëåäíèé «çàìêíåò» ñòàáèëèòðîí è 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì óìåíüøèòñÿ ïî÷òè äî íóëÿ. 
Çàäàþùèé ãåíåðàòîð è ðàñïðåäåëèòåëü èìïóëüñîâ ïðåêðàòÿò ðà-
áîòó, ïðè÷åì âñå ñèëîâûå êëþ÷è îêàæóòñÿ çàêðûòûìè. Î ñðàáà-
òûâàíèè çàùèòû ñèãíàëèçèðóåò ïîãàñøèé ñâåòîäèîä HL1. ×òîáû 
âíîâü çàïóñòèòü èíâåðòîð, íåîáõîäèìî íàæàòü íà êíîïêó SB1. 

Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ óñòàíîâêè ïîðîãà 
ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò, óñòàíîâèâ äâèæîê ïîä-
ñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R3 â êðàéíåå ëåâîå (ïî ñõåìå) ïîëîæåíèå, 
ðàçîðâàòü öåïü â òî÷êå À. Çàòåì ïîäàòü íà êðàéíèå âûâîäû ðå-
çèñòîðà R3 îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèå 1,2 Â (ïëþñ — ê 
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ïðàâîìó ïî ñõåìå âûâîäó), ñîîòâåòñòâóþùåå ïàäåíèþ íàïðÿæåíèÿ 
íà ðåçèñòîðå R2 ïðè ïðîòåêàíèè ÷åðåç íåãî òîêà ñèëîé 12 À. 
Ìåäëåííî âðàùàÿ äâèæîê ðåçèñòîðà R3, äîáèâàþòñÿ ñðàáàòûâàíèÿ 
çàùèòû. Ïîñëå ýòîãî âíåøíèé èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ îòêëþ÷àþò 
è öåïü â òî÷êå À âîññòàíàâëèâàþò. 

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò óñòàíîâèòü ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R5 
÷àñòîòó âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èíâåðòîðà ðàâíîé 200 Ãö. ×àñòîòà 
ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ íà âûõîäå ýëåìåíòà D1.2 äîëæíà áûòü â 
øåñòü ðàç áîëüøå — 1200 Ãö. Òðàíçèñòîðû VÒ1, VT3, VT4, VT6, 
VT7, VT9, VT10 íåîáõîäèìî ñíàáäèòü òåïëîîòâîäàìè ïëîùàäüþ 
ïî 100...200 ñì2. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ðàçëè÷íûå ýêçåìïëÿ-
ðû òðèíèñòîðà ÊÓ101À îòêðûâàþòñÿ ïðè íàïðÿæåíèè íà óïðàâ-
ëÿþùåì ýëåêòðîäå îò 0,25 äî 10 Â, ïîýòîìó íå âñå èç íèõ ñìîãóò 
ðàáîòàòü â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå. Äëÿ áîëåå íàäåæíîé ðàáîòû 
óñòðîéñòâà ðåêîìåíäóåòñÿ óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ 
R4, R12, R17 äî 2 êÎì.

Ïîëíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [77].

4.36. Преобразователь однофазного 
напряжения в трехфазное

Ïðåîáðàçîâàòåëü îäíîôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ â òðåõôàçíîå (ðèñ. 4.53) 
ðàçðàáîòàí íà îñíîâå ñõåìû ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè, ïðèâåäåííîé 
â [78], è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ òðåõôàçíîãî ýëåêòðîäâèãàòå-
ëÿ. Îí ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñåòè ÷åðåç àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü 
SF1, îáåñïå÷èâàþùèé íîìèíàëüíûé ïîòðåáëÿåìûé òîê. Ïîñëå 
âêëþ÷åíèÿ â ñåòü ðåãèñòð ñäâèãà DD2 ñáðàñûâàåòñÿ â íîëü íà 
âðåìÿ çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ2 ÷åðåç ðåçèñòîð R5. Ïîñëå çàðÿäà 
Ñ2 äî íàïðÿæåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ ýëåìåíòà DD1.1 ðàçðåøàåòñÿ 
ñäâèã â ðåãèñòðå DD2. 

Ïðè óñòàíîâêå âûõîäà ðåãèñòðà â ñîñòîÿíèå ëîãè÷åñêîé «1» îò-
êðûâàåòñÿ ïîäêëþ÷åííûé ê íåìó òðàíçèñòîð (VT1...VT6), êîòîðûé 
êîììóòèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèé òèðèñòîð. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà 
ðàáîòû (ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîììóòàöèè òèðèñòîðîâ) ïðèâåäåíà 
íà ðèñ. 4.54. Êîíäåíñàòîðû Ñ4...Ñ6 — êîììóòàöèîííûå (çàïèðàþ-
ùèå) åìêîñòè. Èõ âåëè÷èíû äàíû îðèåíòèðîâî÷íî. Îíè ïîäáè-
ðàþòñÿ âî âðåìÿ íàñòðîéêè ñõåìû â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè 
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óñòðîéñòâà ðåêîìåíäóåòñÿ óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ 
R4, R12, R17 äî 2 êÎì.

Ïîëíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [77].
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äâèãàòåëÿ è ÷àñòîòû êîììóòàöèè òèðèñòîðîâ. Ïîñëå íàñòðîéêè 
ñõåìû R3 è R4 âûïàèâàþò, íà ìåñòî R4 âïàèâàþò êîíäåíñàòîð 
åìêîñòüþ 0,68 ìêÔ. Ìåæäó òî÷êàìè À è Â âïàèâàþò ïîäñòðîå÷íûé 
ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 15 êÎì, êîòîðûì òî÷íî óñòàíàâëèâàþò 
÷àñòîòó âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ïðèâåäåíî â [78].

Такты сдвига 
в регистре
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тиристоры
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VS4
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1
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4

5

6

7

U

Рис. 4.54.

4.37. Источник повышенного напряжения

Ýòîò áåñòðàíñôîðìàòîðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ íàïðÿæå-
íèåì 25…30 Â ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 70…80 ìÀ îò áîðòîâîé ñåòè 
àâòîìîáèëÿ ñ íàïðÿæåíèåì 12 Â. Ïðèöèï ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ ïîíÿòåí èç ñõåìû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 4.55.

Ìóëüòèâèáðàòîð íà òðàíçèñòîðàõ ñ ìîùíûì âûõîäîì âûðàáàòû-
âàåò èìïóëüñû, ïîñòóïàþùèå íà óìíîæèòåëü íàïðÿæåíèÿ ñî 

ñòàáèëèçàöèåé. ×àñòîòà ãåíåðàöèè ìóëüòèâèáðàòîðà 10 êÃö. Ïîëíîå 
îïèñàíèå ñõåìû ïðèâîäèòñÿ â [111].
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4.38. Преобразователь для ПДУ

Ïðèìåíÿåìûå â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ïóëüòîâ äèñòàíöèîííîãî óï-
ðàâëåíèÿ (ÏÄÓ) áàòàðåéêè òèïà «Êðîíà» èìåþò ìàëûé ñðîê 
ñëóæáû. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ýëåìåíòû òèïà A316 
ñ íàïðÿæåíèåì 1,5 Â ñîâìåñòíî ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì íàïðÿæåíèÿ. 
Ïðåîáðàçîâàòåëü (ðèñ. 4.56) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîòàêòíûé ðå-
ëàêñàöèîííûé ãåíåðàòîð ñ åìêîñòíîé ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé 
ñâÿçüþ (Ñ2, ÑÇ). Â êîëëåêòîðíóþ öåïü òðàíçèñòîðà VT2 âêëþ÷åí 
ïîâûøàþùèé àâòîòðàíñôîðìàòîð Ò1. 

Â ïðåîáðàçîâàòåëå èñïîëüçîâàíî îáðàòíîå âêëþ÷åíèå âûïðÿìè-
òåëüíîãî äèîäà VD1, ò.å. ïðè îòêðûòîì òðàíçèñòîðå VT2 ê îáìîò-
êå àâòîòðàíñôîðìàòîðà ïðèëîæåíî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ è íà 
âûõîäå àâòîòðàíñôîðìàòîðà ïîÿâëÿåòñÿ èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ. 
Îäíàêî âêëþ÷åííûé â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè äèîä VD1 â ýòî 
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äâèãàòåëÿ è ÷àñòîòû êîììóòàöèè òèðèñòîðîâ. Ïîñëå íàñòðîéêè 
ñõåìû R3 è R4 âûïàèâàþò, íà ìåñòî R4 âïàèâàþò êîíäåíñàòîð 
åìêîñòüþ 0,68 ìêÔ. Ìåæäó òî÷êàìè À è Â âïàèâàþò ïîäñòðîå÷íûé 
ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 15 êÎì, êîòîðûì òî÷íî óñòàíàâëèâàþò 
÷àñòîòó âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ïðèâåäåíî â [78].
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4.37. Источник повышенного напряжения

Ýòîò áåñòðàíñôîðìàòîðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ íàïðÿæå-
íèåì 25…30 Â ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 70…80 ìÀ îò áîðòîâîé ñåòè 
àâòîìîáèëÿ ñ íàïðÿæåíèåì 12 Â. Ïðèöèï ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ ïîíÿòåí èç ñõåìû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 4.55.

Ìóëüòèâèáðàòîð íà òðàíçèñòîðàõ ñ ìîùíûì âûõîäîì âûðàáàòû-
âàåò èìïóëüñû, ïîñòóïàþùèå íà óìíîæèòåëü íàïðÿæåíèÿ ñî 

ñòàáèëèçàöèåé. ×àñòîòà ãåíåðàöèè ìóëüòèâèáðàòîðà 10 êÃö. Ïîëíîå 
îïèñàíèå ñõåìû ïðèâîäèòñÿ â [111].
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4.38. Преобразователь для ПДУ

Ïðèìåíÿåìûå â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ïóëüòîâ äèñòàíöèîííîãî óï-
ðàâëåíèÿ (ÏÄÓ) áàòàðåéêè òèïà «Êðîíà» èìåþò ìàëûé ñðîê 
ñëóæáû. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ýëåìåíòû òèïà A316 
ñ íàïðÿæåíèåì 1,5 Â ñîâìåñòíî ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì íàïðÿæåíèÿ. 
Ïðåîáðàçîâàòåëü (ðèñ. 4.56) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîòàêòíûé ðå-
ëàêñàöèîííûé ãåíåðàòîð ñ åìêîñòíîé ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé 
ñâÿçüþ (Ñ2, ÑÇ). Â êîëëåêòîðíóþ öåïü òðàíçèñòîðà VT2 âêëþ÷åí 
ïîâûøàþùèé àâòîòðàíñôîðìàòîð Ò1. 

Â ïðåîáðàçîâàòåëå èñïîëüçîâàíî îáðàòíîå âêëþ÷åíèå âûïðÿìè-
òåëüíîãî äèîäà VD1, ò.å. ïðè îòêðûòîì òðàíçèñòîðå VT2 ê îáìîò-
êå àâòîòðàíñôîðìàòîðà ïðèëîæåíî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ è íà 
âûõîäå àâòîòðàíñôîðìàòîðà ïîÿâëÿåòñÿ èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ. 
Îäíàêî âêëþ÷åííûé â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè äèîä VD1 â ýòî 
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âðåìÿ çàêðûò è íàãðóçêà îòêëþ÷åíà îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â ìîìåíò 
ïàóçû, êîãäà òðàíçèñòîð çàêðûâàåòñÿ, íàïðÿæåíèå íà îáìîòêàõ Ò1 
èçìåíÿåòñÿ íà îáðàòíîå, äèîä VD1 îòêðûâàåòñÿ è âûïðÿìëåííîå 
íàïðÿæåíèå ïðèêëàäûâàåòñÿ ê íàãðóçêå. Ïðè ïîñëåäóþùèõ öèê-
ëàõ, êîãäà òðàíçèñòîð VT2 çàïèðàåòñÿ, êîíäåíñàòîðû ôèëüòðà (Ñ4, 
Ñ5) ðàçðÿæàþòñÿ ÷åðåç íàãðóçêó, îáåñïå÷èâàÿ ïðîòåêàíèå ïîñòî-
ÿííîãî òîêà. 

Èíäóêòèâíîñòü ïîâûøàþùåé îáìîòêè àâòîòðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïðè 
ýòîì èãðàåò ðîëü äðîññåëÿ ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà. Äëÿ óñòðàíå-
íèÿ ïîäìàãíè÷èâàíèÿ ñåðäå÷íèêà àâòîòðàíñôîðìàòîðà ïîñòîÿííûì 
òîêîì òðàíçèñòîðà VT2 èñïîëüçóåòñÿ ïåðåìàãíè÷èâàíèå ñåðäå÷-
íèêà àâòîòðàíñôîðìàòîðà çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ ïàðàëëåëüíî åãî 
îáìîòêå êîíäåíñàòîðîâ Ñ2 è ÑÇ, êîòîðûå îäíîâðåìåííî ÿâëÿþò-
ñÿ äåëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè. 

Êîãäà òðàíçèñòîð VT2 çàêðûâàåòñÿ, êîíäåíñàòîðû Ñ2 è ÑÇ â òå÷å-
íèå ïàóçû ðàçðÿæàþòñÿ ÷åðåç îáìîòêó 1-2, ïåðåìàãíè÷èâàÿ ñåð-
äå÷íèê Ò1 òîêîì ðàçðÿäà. Âðåìÿ îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíçèñòîðà 
VT2 îïðåäåëÿåòñÿ èíäóêòèâíîñòüþ îáìîòêè 1-2 àâòîòðàíñôîðìà-
òîðà Ò1 è åìêîñòÿìè Ñ2 è ÑÇ. ×àñòîòà ãåíåðàöèè çàâèñèò îò 
íàïðÿæåíèÿ íà áàçå òðàíçèñòîðà VT1. Ñòàáèëèçàöèÿ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ÎÎÑ ïî ïîñòîÿííîìó íàïðÿ-
æåíèþ ïîñðåäñòâîì R2. Ïðè ýòîì ïðè ïîíèæåíèè âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ÷àñòîòà ãåíåðèðóåìûõ èìïóëüñîâ ïðè 
ïðèìåðíî îäèíàêîâîé èõ äëèòåëüíîñòè. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ÷àñòîòà ïîäçàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà Ñ4 è Ñ5 è ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå êîìïåíñèðóåòñÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ÷àñòîòà ãåíåðàöèè, íàîáîðîò, óìåíüøàåòñÿ. Òàê, 
ïîñëå çàðÿäêè íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà â ÏÄÓ ÷àñòîòà ãåíå-
ðàöèè ïàäàåò â äåñÿòêè ðàç. Îñòàþòñÿ ëèøü ðåäêèå èìïóëüñû, 
êîìïåíñèðóþùèå ðàçðÿäêó êîíäåíñàòîðîâ â ðåæèìå ïîêîÿ. Ýòîò 
ñïîñîá ñòàáèëèçàöèè ïîçâîëèë äîâåñòè òîê ïîêîÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
äî 0,5 ìÀ. Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 äîëæíû èìåòü âîçìîæíî áîëü-
øèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè. 

Îáìîòêà àâòîòðàíñôîðìàòîðà íàìîòàíà íà ôåððèòîâîì êîëüöå 
2000ÍÌ 10×6×2 ìì è èìååò 300 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-0,08 ñ îò-
âîäîì îò 50-ãî âèòêà (ñ÷èòàÿ îò «çàçåìëåííîãî» âûâîäà). Äèîä 
VD1 äîëæåí áûòü âûñîêî÷àñòîòíûì è èìåòü ìàëûé îáðàòíûé òîê. 
Îñòàëüíûå äåòàëè — ìàëîãàáàðèòíûå, ëþáûõ òèïîâ. Ïîñëå ìîí-
òàæà è íàñòðîéêè äåòàëè ïðåîáðàçîâàòåëÿ çàêðûâàþòñÿ ýêðàíîì, 
èçãîòîâëåííûì èç áåëîé æåñòè. Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé ïðåîáðà-

çîâàòåëü íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ. Íåîáõîäèìî 
ëèøü ïóòåì ïîäáîðà ðåçèñòîðà R2 óñòàíîâèòü âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå ðàâíûì 9 Â. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû ýëåìåíòà A316 
ìîæíî óñòàíîâèòü â ÏÄÓ ìèíèàòþðíûé âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ. 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [123].
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4.39. Формирователь двуполярного 
напряжения

Ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 4.57 ñõåìà ìîæåò áûòü î÷åíü ïîëåçíîé, êîã-
äà â ÒÒË-ñõåìå èìååòñÿ àíàëîãîâàÿ öåïü, ïîòðåáëÿþùàÿ íèçêîå, 
íî ñèììåòðè÷íîå áèïîëÿðíîå íàïðÿæåíèå (íàïðèìåð, îïåðàöèîí-
íûé óñèëèòåëü). Ïîñêîëüêó â íûíåøíèõ ÒÒË-ñèñòåìàõ îáû÷íî 
èìååòñÿ òîëüêî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +5 Â, èç íåãî è íåîáõîäèìî 
ïîëó÷èòü ñèììåòðè÷íîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. Â áåñòðàíñôîðìà-
òîðíîì ïðåîáðàçîâàòåëå ýëåìåíò D1 ñëóæèò ãåíåðàòîðîì ïðÿìî-
óãîëüíûõ èìïóëüñîâ, ïðè óêàçàííûõ çíà÷åíèÿõ R1 è Ñ1 åãî 
÷àñòîòà ïðèìåðíî ðàâíà 100 êÃö, è ñèãíàë èìååò ÒÒË-óðîâíè. 

Ýëåìåíòû D2 è D3 «áóôåðèçóþò» îòäåëüíî äâà êàíàëà. Ê âûõîäàì 
îáîèõ áóôåðîâ ïîäêëþ÷åíû äâóõïîëóïåðèîäíûå âûïðÿìèòåëè, 
ýëåìåíòû êîòîðûõ ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó âêëþ÷åíû â ïðî-
òèâîïîëîæíûõ ïîëÿðíîñòÿõ, íà âûõîäàõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ èìåþò-
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âðåìÿ çàêðûò è íàãðóçêà îòêëþ÷åíà îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â ìîìåíò 
ïàóçû, êîãäà òðàíçèñòîð çàêðûâàåòñÿ, íàïðÿæåíèå íà îáìîòêàõ Ò1 
èçìåíÿåòñÿ íà îáðàòíîå, äèîä VD1 îòêðûâàåòñÿ è âûïðÿìëåííîå 
íàïðÿæåíèå ïðèêëàäûâàåòñÿ ê íàãðóçêå. Ïðè ïîñëåäóþùèõ öèê-
ëàõ, êîãäà òðàíçèñòîð VT2 çàïèðàåòñÿ, êîíäåíñàòîðû ôèëüòðà (Ñ4, 
Ñ5) ðàçðÿæàþòñÿ ÷åðåç íàãðóçêó, îáåñïå÷èâàÿ ïðîòåêàíèå ïîñòî-
ÿííîãî òîêà. 

Èíäóêòèâíîñòü ïîâûøàþùåé îáìîòêè àâòîòðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïðè 
ýòîì èãðàåò ðîëü äðîññåëÿ ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà. Äëÿ óñòðàíå-
íèÿ ïîäìàãíè÷èâàíèÿ ñåðäå÷íèêà àâòîòðàíñôîðìàòîðà ïîñòîÿííûì 
òîêîì òðàíçèñòîðà VT2 èñïîëüçóåòñÿ ïåðåìàãíè÷èâàíèå ñåðäå÷-
íèêà àâòîòðàíñôîðìàòîðà çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ ïàðàëëåëüíî åãî 
îáìîòêå êîíäåíñàòîðîâ Ñ2 è ÑÇ, êîòîðûå îäíîâðåìåííî ÿâëÿþò-
ñÿ äåëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè. 

Êîãäà òðàíçèñòîð VT2 çàêðûâàåòñÿ, êîíäåíñàòîðû Ñ2 è ÑÇ â òå÷å-
íèå ïàóçû ðàçðÿæàþòñÿ ÷åðåç îáìîòêó 1-2, ïåðåìàãíè÷èâàÿ ñåð-
äå÷íèê Ò1 òîêîì ðàçðÿäà. Âðåìÿ îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíçèñòîðà 
VT2 îïðåäåëÿåòñÿ èíäóêòèâíîñòüþ îáìîòêè 1-2 àâòîòðàíñôîðìà-
òîðà Ò1 è åìêîñòÿìè Ñ2 è ÑÇ. ×àñòîòà ãåíåðàöèè çàâèñèò îò 
íàïðÿæåíèÿ íà áàçå òðàíçèñòîðà VT1. Ñòàáèëèçàöèÿ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ÎÎÑ ïî ïîñòîÿííîìó íàïðÿ-
æåíèþ ïîñðåäñòâîì R2. Ïðè ýòîì ïðè ïîíèæåíèè âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ÷àñòîòà ãåíåðèðóåìûõ èìïóëüñîâ ïðè 
ïðèìåðíî îäèíàêîâîé èõ äëèòåëüíîñòè. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ÷àñòîòà ïîäçàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà Ñ4 è Ñ5 è ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå êîìïåíñèðóåòñÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè âûõîä-
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çîâàòåëü íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ. Íåîáõîäèìî 
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íèå ðàâíûì 9 Â. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû ýëåìåíòà A316 
ìîæíî óñòàíîâèòü â ÏÄÓ ìèíèàòþðíûé âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ. 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [123].
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4.39. Формирователь двуполярного 
напряжения

Ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 4.57 ñõåìà ìîæåò áûòü î÷åíü ïîëåçíîé, êîã-
äà â ÒÒË-ñõåìå èìååòñÿ àíàëîãîâàÿ öåïü, ïîòðåáëÿþùàÿ íèçêîå, 
íî ñèììåòðè÷íîå áèïîëÿðíîå íàïðÿæåíèå (íàïðèìåð, îïåðàöèîí-
íûé óñèëèòåëü). Ïîñêîëüêó â íûíåøíèõ ÒÒË-ñèñòåìàõ îáû÷íî 
èìååòñÿ òîëüêî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +5 Â, èç íåãî è íåîáõîäèìî 
ïîëó÷èòü ñèììåòðè÷íîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. Â áåñòðàíñôîðìà-
òîðíîì ïðåîáðàçîâàòåëå ýëåìåíò D1 ñëóæèò ãåíåðàòîðîì ïðÿìî-
óãîëüíûõ èìïóëüñîâ, ïðè óêàçàííûõ çíà÷åíèÿõ R1 è Ñ1 åãî 
÷àñòîòà ïðèìåðíî ðàâíà 100 êÃö, è ñèãíàë èìååò ÒÒË-óðîâíè. 

Ýëåìåíòû D2 è D3 «áóôåðèçóþò» îòäåëüíî äâà êàíàëà. Ê âûõîäàì 
îáîèõ áóôåðîâ ïîäêëþ÷åíû äâóõïîëóïåðèîäíûå âûïðÿìèòåëè, 
ýëåìåíòû êîòîðûõ ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó âêëþ÷åíû â ïðî-
òèâîïîëîæíûõ ïîëÿðíîñòÿõ, íà âûõîäàõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ èìåþò-
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ñÿ ñèììåòðè÷íûå íàïðÿæåíèÿ ±8,5 Â ñ äîïóñòèìîé íàãðóçêîé 
10 ìÀ. Ó÷èòûâàÿ ñðàâíèòåëüíî âûñîêóþ ÷àñòîòó ðàáîòû ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ, äëÿ êîíäåíñàòîðîâ Ñ2…Ñ5 íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü, ïî 
âîçìîæíîñòè, òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû. Îïèñàíèå ýòîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [124].
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4.40. Преобразователь напряжения 
12 — 22 В

Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.58, 
ïðè áåçîøèáî÷íîì ìîíòàæå íå òðåáóåò íàëàæèâàíèÿ. Ïðè ïèòàíèè 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 
12 Â åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðè òîêå íàãðóçêè 30 ìÀ áóäåò 
îêîëî 22 Â (íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèè — 18 ìÂ). Ïðè òîêå íàãðóçêè 
100 ìÀ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óìåíüøàåòñÿ äî 21 Â, à ïðè 250 ìÀ — 
äî 19,5 Â. Áåç íàãðóçêè ïðåîáðàçîâàòåëü ïîòðåáëÿåò îò èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ òîê íå áîëåå 2 ìÀ. 

Óñòðîéñòâî îáðàçóþò çàäàþùèé ãåíåðàòîð, ñîáðàííûé íà ëîãè-
÷åñêèõ ýëåìåíòàõ DD1.1 è DD1.2, áóôåðíûå ñòóïåíè DD1.3, DD1.4, 
òðàíçèñòîðíûå êëþ÷è VT1, VT2 è âûïðÿìèòåëü-óäâîèòåëü íàïðÿ-
æåíèÿ íà äèîäàõ VD1, VD2 ñ êîíäåíñàòîðàìè Ñ2, ÑÇ. Äåòàëè 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîíòèðóþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå, ÷åðòåæ êîòîðîé 
ïîêàçàí íà ðèñ. 4.59. Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ìîãóò áûòü ëþáûìè èç óêàçàííûõ íà ñõåìå ñåðèé, à òàêæå ÃÒ402Â 
èëè ÃÒ402Ã, ÃÒ404Â èëè ÃÒ404Ã. Ñ ãåðìàíèåâûìè òðàíçèñòîðàìè 

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ áóäåò áîëüøå ïðèìåðíî íà 
1 Â. Äèîäû VD1, VD3 ìîãóò áûòü ëþáûìè äðóãèìè, ðàññ÷èòàí-
íûìè íà òîê áîëåå 30 ìÀ. Ìèêðîñõåìó Ê561ËÀ7 ìîæíî çàìåíèòü 
íà Ê561ËÅ5, Ê561ËÍ2 èëè èñïîëüçîâàòü àíàëîãè÷íûå èì èç ñåðèé 
564, Ê164.

Рис. 4.58.
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4.41. Зажигалка для газа

Çàæèãàëîê äëÿ ãàçà, ñîáðàííûõ ïî ñõåìå íà ðèñ. 4.60, ðàáîòàåò 
óæå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ, è âñå îíè äåéñòâóþò áåçîòêàçíî. 
Êîíñòðóêöèÿ çàæèãàëîê ïðîñòà, íå ñîäåðæèò äåôèöèòíûõ äåòàëåé, 
íåñëîæíàÿ â íàëàäêå. Îñîáåííîñòü ñõåìû â òîì, ÷òî îíà ïèòàåò-
ñÿ íàïðÿæåíèåì ïåðåìåííîãî òîêà íåïîñðåäñòâåííî îò ñåòè ÷åðåç 
êîíäåíñàòîð Ñ1 è ðåçèñòîð R1. Äèîä VD1 â äàííîé ñõåìå ðàáîòà-
åò â ðåæèìå ëàâèííîãî ïðîáîÿ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì, ò.å. ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé, ïî ñóòè äåëà, áûñòðîäåéñòâóþùèé ñòàáèëèòðîí, 
â ïàðå ñ òèðèñòîðîì VS1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíàëîã äèíèñòîðà 
(íàïðèìåð, âìåñòî íèõ ìîæíî âêëþ÷èòü äâà ïîñëåäîâàòåëüíî ñî-
åäèíåííûõ äèíèñòîðà ÊÍ102Â). 

Äèîä VD2 çàùèùàåò òèðèñòîð VS1 îò îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ ñà-
ìîèíäóêöèè îáìîòêè I òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è óëó÷øàåò ðàáîòó 
ãåíåðàòîðà. Ãåíåðàòîð âûðàáàòûâàåò êîðîòêèå èìïóëüñû ñ ÷àñòî-
òîé íåñêîëüêî ñîò ãåðö, êîòîðûå çàòåì èíäóöèðóþòñÿ â îáìîòêå 
II òðàíñôîðìàòîðà Ò1 äî 10 êÂ è ïðîáèâàþò ðàçðÿäíèê. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 — áåç ñåðäå÷íèêà, íàìîòàí íà êàòóøêå èç 
êàïðîíà (îðãñòåêëà, ôòîðîïëàñòà) äèàìåòðîì 8 ìì è ñîñòîèò èç 
òðåõ ñåêöèé, øèðèíà êàæäîé èç êîòîðûõ — 9 ìì. Óäîáíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ Ò1 ãîòîâûå êàïðîíîâûå øâåéíûå øïóëüêè, ñêëåèâ èõ 
ìåæäó ñîáîé. Ñíà÷àëà íàìàòûâàåòñÿ îáìîòêà II — 3×1000 âèòêîâ 
ïðîâîäîì ÏÝÒÂ èëè ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì 0,12 ìì. Âõîäíîé êîíåö 
ïðîâîäà â êàæäîé ñåêöèè äîëæåí áûòü òùàòåëüíî èçîëèðîâàí ñ 
ïîìîùüþ ôòîðîïëàñòîâûõ òðóáîê èëè ëàêîòêàíè, èíà÷å ïðîèçîé-
äåò ïðîáîé èçîëÿöèè. 

Âñþ êàòóøêó Ò1 ïàðàôèíÿò â âîäÿíîé áàíå íåñêîëüêî ìèíóò. 
Çàòåì îáìîòêó II â êàæäîé ñåêöèè îáìàòûâàþò 2-3 ñëîÿìè èçî-
ëåíòû è ïîâåðõ èçîëÿöèè óêëàäûâàþò îáìîòêó I — 3×10 âèòêîâ 
ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì 0,45 ìì. Ðåçèñòîð R1 âûáèðàåòñÿ ñ 
íîìèíàëîì â ïðåäåëàõ 12…16 êÎì. Äèîäû VD1 — Ä219À, Ä220, 
Ä223; VD2 — ÊÄ102À, ÊÄ105, Ä226Á. Òèðèñòîð VS1 — ÊÓ101Å, 
Ã, ìîæíî òàêæå è ÊÓ102, ÊÓ201, ÊÓ202 ñ îáðàòíûì íàïðÿæåíè-
åì íå ìåíåå 150 Â. Â êà÷åñòâå êíîïêè óäîáíî èñïîëüçîâàòü ìèê-
ðîïåðåêëþ÷àòåëü òèïà ÌÏ. Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2 — òèïà ÌÁÌ, 
Ê73 è äð. íà íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 160 Â. 

Ðàçðÿäíèêîì ñëóæèò ñïàðåííûé èçîëèðîâàííûé ïðîâîä ñî ñòàëü-
íûìè èëè ìåäíûìè æèëàìè, êîòîðûé ïîìåùàþò âíóòðè ìåòàë-

ëè÷åñêîé òðóáêè. Òðóáêà â êîíöå ðàññâåðëèâàåòñÿ ïîä îêíî. Ïðîâîä 
çàêðåïëåí íà âûõîäå ýïîêñèäíûì êëååì. Íàëàæèâàíèå çàæèãàëêè 
ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó äèîäà VD1 äî âîçíèêíîâåíèÿ íàäåæíîé ãåíå-
ðàöèè. Ïèíöåòîì ñäâèãàþò èëè ðàçäâèãàþò ýëåêòðîäû ïðîâîäà-
ðàçðÿäíèêà äî îïòèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ è îáðàçîâàíèÿ ìîùíîé 
èñêðû. Ïîñëåäíåå, ðàçóìååòñÿ, äåëàþò â âûêëþ÷åííîé èç ñåòè 
çàæèãàëêå. Èíîãäà åùå íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü åìêîñòü Ñ2. 
Êîðïóñîì çàæèãàëêè ìîæåò ñëóæèòü ëþáîé ôóòëÿð, ê ïðèìåðó, 
îò çóáíîé ùåòêè. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìîíòàæà óñòðîéñòâà ïðè-
âîäèòñÿ â [125].
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4.42. Высоковольтный преобраззователь 
220 В — 10 кВ

Òàê óñëîâíî ìîæíî íàçâàòü ýòó ýëåêòðîçàæèãàëêó, ïðèìåíÿåìóþ 
äëÿ ïîäæèãà ãàçà â ãîðåëêàõ ãàçîâûõ ïëèò. Î÷åíü óäîáíîå è áîëåå 
áåçîïàñíîå â ïðîòèâîïîæàðíîì îòíîøåíèè óñòðîéñòâî, ÷åì èñ-
ïîëüçóåìûå äëÿ ýòîé öåëè õîçÿéñòâåííûå ñïè÷êè. Â ïðèíöèïå, 
ýëåêòðîçàæèãàëêó ìîæíî êóïèòü — åñëè, êîíå÷íî, îíà îêàæåòñÿ 
â ìàãàçèíå õîçòîâàðîâ. Íî åå ìîæíî èçãîòîâèòü è ñâîèìè ðóêàìè, 
÷òî èíòåðåñíåå ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, äà è ðàäèîäåòàëåé 
ïîòðåáóåòñÿ íåìíîãî. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà è êîíñòðóêöèÿ ñå-
òåâîé çàæèãàëêè ïîêàçàíû íà ðèñ. 4.61. 

Çàæèãàëêà ñîñòîèò èç äâóõ óçëîâ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ãèá-
êèì äâóõïðîâîäíûì øíóðîì: âèëêè-ïåðåõîäíèêà ñ êîíäåíñàòî-
ðàìè C1, C2 è ðåçèñòîðàìè R1, R2 âíóòðè è ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
íàïðÿæåíèÿ ñ ðàçðÿäíèêîì. Òàêîå êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå îáåñ-
ïå÷èâàåò åé ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü è îòíîñèòåëüíî ìàëóþ ìàññó òîé 
åå ÷àñòè, êîòîðóþ ïðè ïîäæèãàíèè ãàçà äåðæàò â ðóêå. Êîíäåíñàòîðû 
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4.41. Зажигалка для газа

Çàæèãàëîê äëÿ ãàçà, ñîáðàííûõ ïî ñõåìå íà ðèñ. 4.60, ðàáîòàåò 
óæå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ, è âñå îíè äåéñòâóþò áåçîòêàçíî. 
Êîíñòðóêöèÿ çàæèãàëîê ïðîñòà, íå ñîäåðæèò äåôèöèòíûõ äåòàëåé, 
íåñëîæíàÿ â íàëàäêå. Îñîáåííîñòü ñõåìû â òîì, ÷òî îíà ïèòàåò-
ñÿ íàïðÿæåíèåì ïåðåìåííîãî òîêà íåïîñðåäñòâåííî îò ñåòè ÷åðåç 
êîíäåíñàòîð Ñ1 è ðåçèñòîð R1. Äèîä VD1 â äàííîé ñõåìå ðàáîòà-
åò â ðåæèìå ëàâèííîãî ïðîáîÿ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì, ò.å. ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé, ïî ñóòè äåëà, áûñòðîäåéñòâóþùèé ñòàáèëèòðîí, 
â ïàðå ñ òèðèñòîðîì VS1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíàëîã äèíèñòîðà 
(íàïðèìåð, âìåñòî íèõ ìîæíî âêëþ÷èòü äâà ïîñëåäîâàòåëüíî ñî-
åäèíåííûõ äèíèñòîðà ÊÍ102Â). 

Äèîä VD2 çàùèùàåò òèðèñòîð VS1 îò îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ ñà-
ìîèíäóêöèè îáìîòêè I òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è óëó÷øàåò ðàáîòó 
ãåíåðàòîðà. Ãåíåðàòîð âûðàáàòûâàåò êîðîòêèå èìïóëüñû ñ ÷àñòî-
òîé íåñêîëüêî ñîò ãåðö, êîòîðûå çàòåì èíäóöèðóþòñÿ â îáìîòêå 
II òðàíñôîðìàòîðà Ò1 äî 10 êÂ è ïðîáèâàþò ðàçðÿäíèê. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 — áåç ñåðäå÷íèêà, íàìîòàí íà êàòóøêå èç 
êàïðîíà (îðãñòåêëà, ôòîðîïëàñòà) äèàìåòðîì 8 ìì è ñîñòîèò èç 
òðåõ ñåêöèé, øèðèíà êàæäîé èç êîòîðûõ — 9 ìì. Óäîáíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ Ò1 ãîòîâûå êàïðîíîâûå øâåéíûå øïóëüêè, ñêëåèâ èõ 
ìåæäó ñîáîé. Ñíà÷àëà íàìàòûâàåòñÿ îáìîòêà II — 3×1000 âèòêîâ 
ïðîâîäîì ÏÝÒÂ èëè ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì 0,12 ìì. Âõîäíîé êîíåö 
ïðîâîäà â êàæäîé ñåêöèè äîëæåí áûòü òùàòåëüíî èçîëèðîâàí ñ 
ïîìîùüþ ôòîðîïëàñòîâûõ òðóáîê èëè ëàêîòêàíè, èíà÷å ïðîèçîé-
äåò ïðîáîé èçîëÿöèè. 

Âñþ êàòóøêó Ò1 ïàðàôèíÿò â âîäÿíîé áàíå íåñêîëüêî ìèíóò. 
Çàòåì îáìîòêó II â êàæäîé ñåêöèè îáìàòûâàþò 2-3 ñëîÿìè èçî-
ëåíòû è ïîâåðõ èçîëÿöèè óêëàäûâàþò îáìîòêó I — 3×10 âèòêîâ 
ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì 0,45 ìì. Ðåçèñòîð R1 âûáèðàåòñÿ ñ 
íîìèíàëîì â ïðåäåëàõ 12…16 êÎì. Äèîäû VD1 — Ä219À, Ä220, 
Ä223; VD2 — ÊÄ102À, ÊÄ105, Ä226Á. Òèðèñòîð VS1 — ÊÓ101Å, 
Ã, ìîæíî òàêæå è ÊÓ102, ÊÓ201, ÊÓ202 ñ îáðàòíûì íàïðÿæåíè-
åì íå ìåíåå 150 Â. Â êà÷åñòâå êíîïêè óäîáíî èñïîëüçîâàòü ìèê-
ðîïåðåêëþ÷àòåëü òèïà ÌÏ. Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2 — òèïà ÌÁÌ, 
Ê73 è äð. íà íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 160 Â. 

Ðàçðÿäíèêîì ñëóæèò ñïàðåííûé èçîëèðîâàííûé ïðîâîä ñî ñòàëü-
íûìè èëè ìåäíûìè æèëàìè, êîòîðûé ïîìåùàþò âíóòðè ìåòàë-

ëè÷åñêîé òðóáêè. Òðóáêà â êîíöå ðàññâåðëèâàåòñÿ ïîä îêíî. Ïðîâîä 
çàêðåïëåí íà âûõîäå ýïîêñèäíûì êëååì. Íàëàæèâàíèå çàæèãàëêè 
ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó äèîäà VD1 äî âîçíèêíîâåíèÿ íàäåæíîé ãåíå-
ðàöèè. Ïèíöåòîì ñäâèãàþò èëè ðàçäâèãàþò ýëåêòðîäû ïðîâîäà-
ðàçðÿäíèêà äî îïòèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ è îáðàçîâàíèÿ ìîùíîé 
èñêðû. Ïîñëåäíåå, ðàçóìååòñÿ, äåëàþò â âûêëþ÷åííîé èç ñåòè 
çàæèãàëêå. Èíîãäà åùå íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü åìêîñòü Ñ2. 
Êîðïóñîì çàæèãàëêè ìîæåò ñëóæèòü ëþáîé ôóòëÿð, ê ïðèìåðó, 
îò çóáíîé ùåòêè. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìîíòàæà óñòðîéñòâà ïðè-
âîäèòñÿ â [125].
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4.42. Высоковольтный преобраззователь 
220 В — 10 кВ

Òàê óñëîâíî ìîæíî íàçâàòü ýòó ýëåêòðîçàæèãàëêó, ïðèìåíÿåìóþ 
äëÿ ïîäæèãà ãàçà â ãîðåëêàõ ãàçîâûõ ïëèò. Î÷åíü óäîáíîå è áîëåå 
áåçîïàñíîå â ïðîòèâîïîæàðíîì îòíîøåíèè óñòðîéñòâî, ÷åì èñ-
ïîëüçóåìûå äëÿ ýòîé öåëè õîçÿéñòâåííûå ñïè÷êè. Â ïðèíöèïå, 
ýëåêòðîçàæèãàëêó ìîæíî êóïèòü — åñëè, êîíå÷íî, îíà îêàæåòñÿ 
â ìàãàçèíå õîçòîâàðîâ. Íî åå ìîæíî èçãîòîâèòü è ñâîèìè ðóêàìè, 
÷òî èíòåðåñíåå ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, äà è ðàäèîäåòàëåé 
ïîòðåáóåòñÿ íåìíîãî. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà è êîíñòðóêöèÿ ñå-
òåâîé çàæèãàëêè ïîêàçàíû íà ðèñ. 4.61. 

Çàæèãàëêà ñîñòîèò èç äâóõ óçëîâ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ãèá-
êèì äâóõïðîâîäíûì øíóðîì: âèëêè-ïåðåõîäíèêà ñ êîíäåíñàòî-
ðàìè C1, C2 è ðåçèñòîðàìè R1, R2 âíóòðè è ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
íàïðÿæåíèÿ ñ ðàçðÿäíèêîì. Òàêîå êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå îáåñ-
ïå÷èâàåò åé ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü è îòíîñèòåëüíî ìàëóþ ìàññó òîé 
åå ÷àñòè, êîòîðóþ ïðè ïîäæèãàíèè ãàçà äåðæàò â ðóêå. Êîíäåíñàòîðû 
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C1 è C2 âûïîëíÿþò ðîëü ýëåìåíòîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ òîê, ïîò-
ðåáëÿåìûé çàæèãàëêîé, äî 3...4 ìÀ. Ïîêà êíîïêà SB1 íå íàæàòà, 
çàæèãàëêà òîêà íå ïîòðåáëÿåò. Ïðè çàìûêàíèè êîíòàêòîâ êíîïêè 
äèîäû VD1, VD2 âûïðÿìëÿþò ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñåòè, à 
èìïóëüñû âûïðÿìëåííîãî òîêà çàðÿæàþò êîíäåíñàòîð ÑÇ. 

Çà íåñêîëüêî ïåðèîäîâ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ýòîò êîíäåíñàòîð çà-
ðÿæàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ îòêðûâàíèÿ äèíèñòîðà VS1 (äëÿ ÊÍ102Æ — 
îêîëî 120 Â). Òåïåðü êîíäåíñàòîð áûñòðî ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç ìàëîå 
ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî äèíèñòîðà è ïåðâè÷íóþ îáìîòêó ïîâû-
øàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Ïðè ýòîì â öåïè âîçíèêàåò êîðîòêèé 
èìïóëüñ òîêà, çíà÷åíèå êîòîðîãî äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ àìïåð. Â 
ðåçóëüòàòå íà âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà âîçíèêàåò èìïóëüñ 
âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ è ìåæäó ýëåêòðîäàìè ðàçðÿäíèêà Å1 ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ èñêðà, êîòîðàÿ è ïîäæèãàåò ãàç. È òàê 5…10 
ðàç â ñåêóíäó, ò.å. ñ ÷àñòîòîé 5...10 Ãö. 

Ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî äàæå â ñëó÷àå íà-
ðóøåíèÿ èçîëÿöèè è êàñàíèÿ ðóêîé îäíîãî èç ïðîâîäîâ, ñîåäè-
íÿþùèõ âèëêó-ïåðåõîäíèê ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì, òîê â ýòîé öåïè 
áóäåò îãðàíè÷åí îäíèì èç êîíäåíñàòîðîâ C1 èëè C2 è íå ïðåâû-
ñèò 7 ìÀ. Êîðîòêîå çàìûêàíèå ìåæäó ñîåäèíèòåëüíûìè ïðîâî-
äàìè òàêæå íå ïðèâåäåò ê êàêèì-ëèáî îïàñíûì ïîñëåäñòâèÿì. 
Êðîìå òîãî, ðàçðÿäíèê èìååò ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó îò ñåòè è 
òàêæå â ýòîì ñìûñëå áåçîïàñåí. 

Êîíäåíñàòîðû C1, C2, íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå êîòîðûõ äîëæíî 
áûòü íå ìåíåå 400 Â, è øóíòèðóþùèå èõ ðåçèñòîðû R1, R2 ìîí-
òèðóþò â êîðïóñå âèëêè-ïåðåõîäíèêà, êîòîðûé ìîæíî èçãîòîâèòü 
èç ëèñòîâîãî èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà (ïîëèñòèðîë, îðãñòåêëî) 
èëè èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòîãî ïëàñòìàññîâóþ êîðîáêó ïîäõîäÿùèõ 
ðàçìåðîâ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè øòûðüêîâ, êîòîðûìè åå 
ïîäêëþ÷àþò ê ñòàíäàðòíîé ñåòåâîé ðîçåòêå, äîëæíî áûòü 19 ìì. 
Äèîäû âûïðÿìèòåëÿ, êîíäåíñàòîð ÑÇ, äèíèñòîð VS1 è òðàíñôîð-
ìàòîð Ò1 ìîíòèðóþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðàìè 120×18 ìì, 
êîòîðóþ ïîñëå ïðîâåðêè ïîìåùàþò â ïëàñòìàññîâûé êîðïóñ-ðó÷-
êó ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðîâ. 

Ïîâûøàþùèé òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà ôåððèòîâîì ñòåðæ-
íå 400ÍÍ äèàìåòðîì 8 è äëèíîé îêîëî 60 ìì (îòðåçîê ñòåðæíÿ, 
ïðåäíàçíà÷àåìîãî äëÿ ìàãíèòíîé àíòåííû òðàíçèñòîðíîãî ïðè-
åìíèêà). Ñòåðæåíü îáåðíóò äâóìÿ ñëîÿìè èçîëÿöèîííîé ëåíòû, 
ïîâåðõ êîòîðîé íàìîòàíà âòîðè÷íàÿ îáìîòêà — 1800 âèòêîâ ïðî-

âîäà ÏÝÂ-2-0,05…0,08. Íàìîòêà âíàâàë, ïëàâíàÿ îò êðàÿ ê êðàþ. 
Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ïî âñåé äëèíå îáåðíóòà äâóìÿ ñëîÿìè èçîëÿ-
öèîííîé ëåíòû è ïîâåðõ íåå îäíèì ñëîåì íàìîòàíî 10 âèòêîâ 
ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,4…0,6 — ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà. Äèîäû ÊÄ105Á 
ìîæíî çàìåíèòü äðóãèìè ìàëîãàáàðèòíûìè ñ äîïóñòèìûì îáðàò-
íûì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 300 Â èëè äèîäàìè Ä226Á, ÊÄ205Á. 
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C1 è C2 âûïîëíÿþò ðîëü ýëåìåíòîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ òîê, ïîò-
ðåáëÿåìûé çàæèãàëêîé, äî 3...4 ìÀ. Ïîêà êíîïêà SB1 íå íàæàòà, 
çàæèãàëêà òîêà íå ïîòðåáëÿåò. Ïðè çàìûêàíèè êîíòàêòîâ êíîïêè 
äèîäû VD1, VD2 âûïðÿìëÿþò ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñåòè, à 
èìïóëüñû âûïðÿìëåííîãî òîêà çàðÿæàþò êîíäåíñàòîð ÑÇ. 

Çà íåñêîëüêî ïåðèîäîâ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ýòîò êîíäåíñàòîð çà-
ðÿæàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ îòêðûâàíèÿ äèíèñòîðà VS1 (äëÿ ÊÍ102Æ — 
îêîëî 120 Â). Òåïåðü êîíäåíñàòîð áûñòðî ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç ìàëîå 
ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî äèíèñòîðà è ïåðâè÷íóþ îáìîòêó ïîâû-
øàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Ïðè ýòîì â öåïè âîçíèêàåò êîðîòêèé 
èìïóëüñ òîêà, çíà÷åíèå êîòîðîãî äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ àìïåð. Â 
ðåçóëüòàòå íà âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà âîçíèêàåò èìïóëüñ 
âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ è ìåæäó ýëåêòðîäàìè ðàçðÿäíèêà Å1 ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ èñêðà, êîòîðàÿ è ïîäæèãàåò ãàç. È òàê 5…10 
ðàç â ñåêóíäó, ò.å. ñ ÷àñòîòîé 5...10 Ãö. 

Ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî äàæå â ñëó÷àå íà-
ðóøåíèÿ èçîëÿöèè è êàñàíèÿ ðóêîé îäíîãî èç ïðîâîäîâ, ñîåäè-
íÿþùèõ âèëêó-ïåðåõîäíèê ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì, òîê â ýòîé öåïè 
áóäåò îãðàíè÷åí îäíèì èç êîíäåíñàòîðîâ C1 èëè C2 è íå ïðåâû-
ñèò 7 ìÀ. Êîðîòêîå çàìûêàíèå ìåæäó ñîåäèíèòåëüíûìè ïðîâî-
äàìè òàêæå íå ïðèâåäåò ê êàêèì-ëèáî îïàñíûì ïîñëåäñòâèÿì. 
Êðîìå òîãî, ðàçðÿäíèê èìååò ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó îò ñåòè è 
òàêæå â ýòîì ñìûñëå áåçîïàñåí. 

Êîíäåíñàòîðû C1, C2, íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå êîòîðûõ äîëæíî 
áûòü íå ìåíåå 400 Â, è øóíòèðóþùèå èõ ðåçèñòîðû R1, R2 ìîí-
òèðóþò â êîðïóñå âèëêè-ïåðåõîäíèêà, êîòîðûé ìîæíî èçãîòîâèòü 
èç ëèñòîâîãî èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà (ïîëèñòèðîë, îðãñòåêëî) 
èëè èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòîãî ïëàñòìàññîâóþ êîðîáêó ïîäõîäÿùèõ 
ðàçìåðîâ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè øòûðüêîâ, êîòîðûìè åå 
ïîäêëþ÷àþò ê ñòàíäàðòíîé ñåòåâîé ðîçåòêå, äîëæíî áûòü 19 ìì. 
Äèîäû âûïðÿìèòåëÿ, êîíäåíñàòîð ÑÇ, äèíèñòîð VS1 è òðàíñôîð-
ìàòîð Ò1 ìîíòèðóþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðàìè 120×18 ìì, 
êîòîðóþ ïîñëå ïðîâåðêè ïîìåùàþò â ïëàñòìàññîâûé êîðïóñ-ðó÷-
êó ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðîâ. 

Ïîâûøàþùèé òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà ôåððèòîâîì ñòåðæ-
íå 400ÍÍ äèàìåòðîì 8 è äëèíîé îêîëî 60 ìì (îòðåçîê ñòåðæíÿ, 
ïðåäíàçíà÷àåìîãî äëÿ ìàãíèòíîé àíòåííû òðàíçèñòîðíîãî ïðè-
åìíèêà). Ñòåðæåíü îáåðíóò äâóìÿ ñëîÿìè èçîëÿöèîííîé ëåíòû, 
ïîâåðõ êîòîðîé íàìîòàíà âòîðè÷íàÿ îáìîòêà — 1800 âèòêîâ ïðî-

âîäà ÏÝÂ-2-0,05…0,08. Íàìîòêà âíàâàë, ïëàâíàÿ îò êðàÿ ê êðàþ. 
Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ïî âñåé äëèíå îáåðíóòà äâóìÿ ñëîÿìè èçîëÿ-
öèîííîé ëåíòû è ïîâåðõ íåå îäíèì ñëîåì íàìîòàíî 10 âèòêîâ 
ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,4…0,6 — ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà. Äèîäû ÊÄ105Á 
ìîæíî çàìåíèòü äðóãèìè ìàëîãàáàðèòíûìè ñ äîïóñòèìûì îáðàò-
íûì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 300 Â èëè äèîäàìè Ä226Á, ÊÄ205Á. 
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Êîíäåíñàòîðû Ñ1…ÑÇ òèïîâ ÁÌ, ÌÁÌ; ïåðâûå äâà èç íèõ äîëæ-
íû áûòü íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 400 Â, òðåòèé — íå 
ìåíåå 150 Â. Êîíñòðóêòèâíîé îñíîâîé ðàçðÿäíèêà Å1 ñëóæèò 
îòðåçîê ìåòàëëè÷åñêîé òðóáêè äëèíîé 100...150 è äèàìåòðîì 
3...5 ìì, íà îäíîì èç êîíöîâ êîòîðîãî æåñòêî çàêðåïëåí (ìåõàíè-
÷åñêè èëè ïàéêîé) ìåòàëëè÷åñêèé òîíêîñòåííûé ñòàêàí äèàìåò-
ðîì 8...10 ìì è âûñîòîé 15...20 ìì. Ýòîò ñòàêàí, ñ ïðîðåçÿìè â 
ñòåíêàõ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýëåêòðîäîâ ðàçðÿäíèêà Å1. Âíóòðü 
òðóáêè âìåñòå ñ òåïëîñòîéêèì äèýëåêòðèêîì, íàïðèìåð, ôòîðîï-
ëàñòîâîé òðóáêîé èëè ëåíòîé, ïëîòíî âñòàâëåíà òîíêàÿ ñòàëüíàÿ 
âÿçàëüíàÿ ñïèöà. Åå çàîñòðåííûé êîíåö âûñòóïàåò èç èçîëÿöèè 
íà 1...1,5 ìì è äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåðåäèíå ñòàêàíà. Ýòî 
âòîðîé, öåíòðàëüíûé, ýëåêòðîä ðàçðÿäíèêà. 

Ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê çàæèãàëêè îáðàçóþò êîíåö öåíòðàëüíîãî 
ýëåêòðîäà è ñòåíêè ñòàêàíà — îí äîëæåí áûòü 3...4 ìì. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû òðóáêè öåíòðàëüíûé ýëåêòðîä â èçîëÿöèè äîëæåí âûñòó-
ïàòü èç íåå íå ìåíåå ÷åì íà 10 ìì. Òðóáêó ðàçðÿäíèêà æåñòêî 
çàêðåïëÿþò â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïîñëå ÷åãî 
ýëåêòðîäû ðàçðÿäíèêà ñîåäèíÿþò ñ âûâîäàìè îáìîòêè II òðàíñ-
ôîðìàòîðà. Ìåñòà ïàéêè íàäåæíî èçîëèðóþò îòðåçêàìè ïîëèâè-
íèëõëîðèäíîé òðóáêè èëè èçîëÿöèîííîé ëåíòîé. Åñëè â âàøåì 
ðàñïîðÿæåíèè íå îêàæåòñÿ äèíèñòîðà ÊÍ102Æ, çàìåíèòü åãî 
ìîæíî äâóìÿ èëè òðåìÿ äèíèñòîðàìè ýòîé æå ñåðèè, íî ñ ìåíü-
øèì íàïðÿæåíèåì âêëþ÷åíèÿ. Ñóììàðíîå íàïðÿæåíèå îòêðûâà-
íèÿ òàêîé öåïî÷êè äèíèñòîðîâ äîëæíî áûòü 120...150 Â. Âîîáùå 
äèíèñòîð ìîæíî çàìåíèòü åãî àíàëîãîì, ñîñòàâëåííûì èç ìàëî-
ìîùíîãî òðèíèñòîðà (ÊÓ101Ä, ÊÓ101Å) è ñòàáèëèòðîíà, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.61. Íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà 
èëè íåñêîëüêèõ ñòàáèëèòðîíîâ, âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî, 
äîëæíî áûòü 120...150 Â.

4.43. Блок питания для ионизатора

Ëþñòðà ×èæåâñêîãî íåîäíîêðàòíî îïèñûâàëàñü â ðàçëè÷íûõ èç-
äàíèÿõ. Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ ñõåìà áëî-
êà ïèòàíèÿ ëþñòðû ×èæåâñêîãî, êîòîðàÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 4.62. 
Òðàíñôîðìàòîð Ò1 èçãîòîâëåí èç ñòàðîãî ñòðî÷íîãî òðàíñôîðìà-
òîðà ÒÂÑ-110. Ïåðâè÷íûå îáìîòêè óäàëÿþòñÿ è íàìàòûâàåòñÿ 70 
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË, ÏÝÂ äèàìåòðîì 0,5...0,8 ìì. Êîíäåíñàòîðû 

Ñ1, Ñ2 — ÌÁÌ, Ê73-17 ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 250 Â; 
ÑÇ — ÏÎÂ (ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 15 êÂ); Òèðèñòîðû VS1 — ÊÓ221À, 
ÊÓ202Ê...ÊÓ202Í. Ðåçèñòîðû R1 è R4 ïîäáèðàþòñÿ ïðè íàñòðîé-
êå èîíèçàòîðà ïîä òèï èçëó÷àòåëÿ è ïîìåùåíèÿ (â êà÷åñòâå R4 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîäñòðîå÷íûé). Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî äàííî-
ãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èîíèçàòîðà — èñïîëüçîâàíèå òåëåâèçèîí-
íîãî óìíîæèòåëÿ ÓÍ9/27. Ïîñìîòðåâ íà ñõåìó ÓÍ9/27, ìîæíî 
óáåäèòüñÿ, ÷òî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå óìíîæèòåëÿ îòðè-
öàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ åãî íóæíî âêëþ÷èòü «íàîáîðîò». Íî äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî «äîáðàòüñÿ» äî òî÷êè À. Ýêñïåðèìåíò ëó÷øå 
âñåãî ïðîâåñòè íà íåèñïðàâíîì óìíîæèòåëå, ðàçîáðàâ (ðàçáèâ) 
åãî, è íàéòè íåîáõîäèìóþ òî÷êó ïîäêëþ÷åíèÿ. Ïîñëå ýòîãî íà 
íîâîì óìíîæèòåëå ñëåäóåò àêêóðàòíî ïðîöàðàïàòü èëè ïðîñâåðëèòü 
«çàëèâêó» äî íàäåæíîãî êîíòàêòà ñ íåîáõîäèìûì ïðîâîäíèêîì, 
ïîäïàÿòü ê íåìó êóñîê âûñîêîâîëüòíîãî ïðîâîäà è çàèçîëèðîâàòü 
ýïîêñèäíûì êëååì ìåñòî ïàéêè. 

I II

T1

R4*

15 к

R3

510
R2
15 к

VD2
Д814Б

VD3
Д814Б

VT1
КТ117А

C1
0,022 мк

R5
510

C2

C3

0,22 мк

390
15 кВ

VD1
КЦ405А

~220 B

R1*
2,2 к 

VS1
КУ221А

B

На умно–
житель

A

«Корпус» «F»

A

B

«+»

«V»

«~»

Рис. 4.62.



222 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 223Преобразователи напряжения

Êîíäåíñàòîðû Ñ1…ÑÇ òèïîâ ÁÌ, ÌÁÌ; ïåðâûå äâà èç íèõ äîëæ-
íû áûòü íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 400 Â, òðåòèé — íå 
ìåíåå 150 Â. Êîíñòðóêòèâíîé îñíîâîé ðàçðÿäíèêà Å1 ñëóæèò 
îòðåçîê ìåòàëëè÷åñêîé òðóáêè äëèíîé 100...150 è äèàìåòðîì 
3...5 ìì, íà îäíîì èç êîíöîâ êîòîðîãî æåñòêî çàêðåïëåí (ìåõàíè-
÷åñêè èëè ïàéêîé) ìåòàëëè÷åñêèé òîíêîñòåííûé ñòàêàí äèàìåò-
ðîì 8...10 ìì è âûñîòîé 15...20 ìì. Ýòîò ñòàêàí, ñ ïðîðåçÿìè â 
ñòåíêàõ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýëåêòðîäîâ ðàçðÿäíèêà Å1. Âíóòðü 
òðóáêè âìåñòå ñ òåïëîñòîéêèì äèýëåêòðèêîì, íàïðèìåð, ôòîðîï-
ëàñòîâîé òðóáêîé èëè ëåíòîé, ïëîòíî âñòàâëåíà òîíêàÿ ñòàëüíàÿ 
âÿçàëüíàÿ ñïèöà. Åå çàîñòðåííûé êîíåö âûñòóïàåò èç èçîëÿöèè 
íà 1...1,5 ìì è äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåðåäèíå ñòàêàíà. Ýòî 
âòîðîé, öåíòðàëüíûé, ýëåêòðîä ðàçðÿäíèêà. 

Ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê çàæèãàëêè îáðàçóþò êîíåö öåíòðàëüíîãî 
ýëåêòðîäà è ñòåíêè ñòàêàíà — îí äîëæåí áûòü 3...4 ìì. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû òðóáêè öåíòðàëüíûé ýëåêòðîä â èçîëÿöèè äîëæåí âûñòó-
ïàòü èç íåå íå ìåíåå ÷åì íà 10 ìì. Òðóáêó ðàçðÿäíèêà æåñòêî 
çàêðåïëÿþò â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïîñëå ÷åãî 
ýëåêòðîäû ðàçðÿäíèêà ñîåäèíÿþò ñ âûâîäàìè îáìîòêè II òðàíñ-
ôîðìàòîðà. Ìåñòà ïàéêè íàäåæíî èçîëèðóþò îòðåçêàìè ïîëèâè-
íèëõëîðèäíîé òðóáêè èëè èçîëÿöèîííîé ëåíòîé. Åñëè â âàøåì 
ðàñïîðÿæåíèè íå îêàæåòñÿ äèíèñòîðà ÊÍ102Æ, çàìåíèòü åãî 
ìîæíî äâóìÿ èëè òðåìÿ äèíèñòîðàìè ýòîé æå ñåðèè, íî ñ ìåíü-
øèì íàïðÿæåíèåì âêëþ÷åíèÿ. Ñóììàðíîå íàïðÿæåíèå îòêðûâà-
íèÿ òàêîé öåïî÷êè äèíèñòîðîâ äîëæíî áûòü 120...150 Â. Âîîáùå 
äèíèñòîð ìîæíî çàìåíèòü åãî àíàëîãîì, ñîñòàâëåííûì èç ìàëî-
ìîùíîãî òðèíèñòîðà (ÊÓ101Ä, ÊÓ101Å) è ñòàáèëèòðîíà, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.61. Íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà 
èëè íåñêîëüêèõ ñòàáèëèòðîíîâ, âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî, 
äîëæíî áûòü 120...150 Â.

4.43. Блок питания для ионизатора

Ëþñòðà ×èæåâñêîãî íåîäíîêðàòíî îïèñûâàëàñü â ðàçëè÷íûõ èç-
äàíèÿõ. Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ ñõåìà áëî-
êà ïèòàíèÿ ëþñòðû ×èæåâñêîãî, êîòîðàÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 4.62. 
Òðàíñôîðìàòîð Ò1 èçãîòîâëåí èç ñòàðîãî ñòðî÷íîãî òðàíñôîðìà-
òîðà ÒÂÑ-110. Ïåðâè÷íûå îáìîòêè óäàëÿþòñÿ è íàìàòûâàåòñÿ 70 
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË, ÏÝÂ äèàìåòðîì 0,5...0,8 ìì. Êîíäåíñàòîðû 

Ñ1, Ñ2 — ÌÁÌ, Ê73-17 ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 250 Â; 
ÑÇ — ÏÎÂ (ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 15 êÂ); Òèðèñòîðû VS1 — ÊÓ221À, 
ÊÓ202Ê...ÊÓ202Í. Ðåçèñòîðû R1 è R4 ïîäáèðàþòñÿ ïðè íàñòðîé-
êå èîíèçàòîðà ïîä òèï èçëó÷àòåëÿ è ïîìåùåíèÿ (â êà÷åñòâå R4 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîäñòðîå÷íûé). Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî äàííî-
ãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èîíèçàòîðà — èñïîëüçîâàíèå òåëåâèçèîí-
íîãî óìíîæèòåëÿ ÓÍ9/27. Ïîñìîòðåâ íà ñõåìó ÓÍ9/27, ìîæíî 
óáåäèòüñÿ, ÷òî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå óìíîæèòåëÿ îòðè-
öàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ åãî íóæíî âêëþ÷èòü «íàîáîðîò». Íî äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî «äîáðàòüñÿ» äî òî÷êè À. Ýêñïåðèìåíò ëó÷øå 
âñåãî ïðîâåñòè íà íåèñïðàâíîì óìíîæèòåëå, ðàçîáðàâ (ðàçáèâ) 
åãî, è íàéòè íåîáõîäèìóþ òî÷êó ïîäêëþ÷åíèÿ. Ïîñëå ýòîãî íà 
íîâîì óìíîæèòåëå ñëåäóåò àêêóðàòíî ïðîöàðàïàòü èëè ïðîñâåðëèòü 
«çàëèâêó» äî íàäåæíîãî êîíòàêòà ñ íåîáõîäèìûì ïðîâîäíèêîì, 
ïîäïàÿòü ê íåìó êóñîê âûñîêîâîëüòíîãî ïðîâîäà è çàèçîëèðîâàòü 
ýïîêñèäíûì êëååì ìåñòî ïàéêè. 
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Íåèñïîëüçóåìûå âûâîäû óìíîæèòåëÿ íåîáõîäèìî òàêæå çàèçîëè-
ðîâàòü. Âõîä óìíîæèòåëÿ — òî÷êè «À» è «Â», âûõîä — òî÷êè «V» 
è «êîðïóñ». Îíè ñîåäèíÿþòñÿ âìåñòå è ÷åðåç ðåçèñòîð ÌËÒ-2 
ñîïðîòèâëåíèåì 10...20 ÌÎì ïîäêëþ÷àþòñÿ ê èçëó÷àòåëþ. 

Èîíèçàòîð, ñîáðàííûé ïî ïðåäëàãàåìîé ñõåìå, ïðîøåë ãîäè÷íóþ 
ïðîâåðêó è äîêàçàë ñâîþ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü è áëàãîòâîðíîå 
âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Äàííûé èîíèçàòîð ýêñïëóàòè-
ðóåòñÿ ñ ïðîâîëî÷íûì èçëó÷àòåëåì èç íèõðîìà äèàìåòðîì 0,15 ìì, 
íàòÿíóòûì ïî ïåðèìåòðó êîìíàòû íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå ïîëó-
ìåòðà îò ñòåí è ïîòîëêà. Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ îá ýòîì 
óñòðîéñòâå ìîæíî íàéòè â [126].

4.44. Импульсный понижающий 
стабилизатор

Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ëàáîðàòîðíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, 
ðàçðàáîòàííûé íà îñíîâå ìèêðîñõåìû ÊÐ1155ÅÓ2.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Âõîäíîå íåñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå, Â ......................... 35...46;
Èíòåðâàë ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíîãî 
ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ, Â ......................................... 5,1...30;
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À .......................................................... 4;
Ðàçìàõ (äâîéíàÿ àìïëèòóäà) ïóëüñàöèé 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå, ìÂ ............... 30;
Èíòåðâàë ðåãóëèðîâàíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ïî òîêó, À ........ 1...4.

Ñõåìà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.63. Îíà ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò 
ñòàíäàðòíîé ñõåìû âêëþ÷åíèÿ, ïðè÷åì ïîçèöèîííûå îáîçíà÷åíèÿ 
ýëåìåíòîâ ñîâïàäàþò. Â ýòîé ñõåìå ðåàëèçîâàí ñïîñîá óïðàâëåíèÿ 
ñ ôèêñèðîâàííûì ïåðèîäîì ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ, ò.å. øèðîòíî-
èìïóëüñíîå óïðàâëåíèå. Êîíäåíñàòîð Ñ1 — âõîäíîé ôèëüòð. Îí 
èìååò áîëüøóþ, ÷åì óêàçàíî â òèïîâîé ñõåìå âêëþ÷åíèÿ, åìêîñòü, 
÷òî îáóñëîâëåíî ñðàâíèòåëüíî áîëüøèì ïîòðåáëÿåìûì òîêîì. 

Ðåçèñòîðû R1 è R2 óïðàâëÿþò óðîâíåì çàùèòû ïî òîêó. 
Ìàêñèìàëüíîìó ñóììàðíîìó èõ ñîïðîòèâëåíèþ ñîîòâåòñòâóåò 
ìàêñèìàëüíûé òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû, à ìèíèìàëüíîìó ñî-
ïðîòèâëåíèþ — ìèíèìàëüíûé òîê. Ñ ïîìîùüþ êîíäåíñàòîðà Ñ4 

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïëàâíûé çàïóñê ñòàáèëèçàòîðà. Êðîìå òîãî, åãî 
åìêîñòü îïðåäåëÿåò ïåðèîä ïåðåçàïóñêà ïðè ïðåâûøåíèè ïîðîãà 
çàùèòû ïî òîêó. 

Ðåçèñòîð R5 è êîíäåíñàòîðû Ñ5, Ñ6 — ýëåìåíòû ÷àñòîòíîé êîì-
ïåíñàöèè âíóòðåííåãî óñèëèòåëÿ îøèáêè. Êîíäåíñàòîð ÑÇ è ðå-
çèñòîð R3 îïðåäåëÿþò íåñóùóþ ÷àñòîòó øèðîòíî-èìïóëüñíîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ2 çàäàåò âðåìÿ ìåæäó ðåçêèì 
óìåíüøåíèåì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (âûçâàííîãî âíåøíèìè ïðè-
÷èíàìè, íàïðèìåð, êðàòêîâðåìåííîé ïåðåãðóçêîé ïî âûõîäó) è 
ïåðåõîäîì ñèãíàëà RESO (âûâîä 14 DA1) â ñîñòîÿíèå, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå íîðìàëüíîé ðàáîòå, êîãäà òðàíçèñòîð, âêëþ÷åííûé 
ìåæäó âûâîäàìè RESO è GND âíóòðè ìèêðîñõåìû, çàêðûâàåò-
ñÿ. 

Ðåçèñòîð R6 îáåñïå÷èâàåò íàãðóçêó îòêðûòîãî êîëëåêòîðà ýòîãî 
òðàíçèñòîðà. Åñëè ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñèãíàë RESO ñ ïðè-
âÿçêîé åãî ê íàïðÿæåíèþ, îòëè÷íîìó îò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñòàáèëèçàòîðà, òî ðåçèñòîð R6 íå óñòàíàâëèâàþò, à íàãðóçêó îò-
êðûòîãî êîëëåêòîðà ïîäêëþ÷àþò âíóòðè ïðèåìíèêà ñèãíàëà RESO. 
Ðåçèñòîð R4 îáåñïå÷èâàåò íóëåâîé ïîòåíöèàë íà âõîäå INHI (âû-
âîä 6 DA1), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íîðìàëüíîé ðàáîòå ìèêðîñõåìû. 
Ñòàáèëèçàòîð ìîæíî âûêëþ÷èòü âíåøíèì ñèãíàëîì âûñîêîãî ÒÒË 
óðîâíÿ, ïîäàâ åãî íà ýòîò âûâîä. 

Ïðèìåíåíèå äèîäà ÊÄ636ÀÑ (åãî ñóììàðíûé äîïóñòèìûé òîê 
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò òðåáóåìûé â ýòîì ñòàáèëèçàòîðå) ïîç-
âîëÿåò óâåëè÷èòü ÊÏÄ íà 3...5% ïðè íåçíà÷èòåëüíîì óäîðîæàíèè 
óñòðîéñòâà. Ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû òåïëîîòâîäà 
è, ñëåäîâàòåëüíî, ê óìåíüøåíèþ åãî ãàáàðèòîâ è ìàññû. 

Ðåçèñòîðû R7 è R8 ñëóæàò äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Êîãäà äâèæîê ðåçèñòîðà R7 íàõîäèòñÿ â íèæíåì ïî ñõåìå 
ïîëîæåíèè, íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ìèíèìàëüíî è ðàâíî îáðàçöî-
âîìó íàïðÿæåíèþ ìèêðîñõåìû DA1, ñîîòâåòñòâåííî, êîãäà â 
âåðõíåì — âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìàêñèìàëüíî. Òðèíèñòîð VS1 
îòêðûâàåòñÿ ñèãíàëîì ÑÂÎ (âûâîä 15 DA1), åñëè íàïðÿæåíèå íà 
âõîäå CBI (âûâîä 1 DA1) ïðåâûøàåò âíóòðåííåå îáðàçöîâîå íà-
ïðÿæåíèå ìèêðîñõåìû DA1 ïðèáëèçèòåëüíî íà 20%. Òàê îñóùåñò-
âëÿåòñÿ çàùèòà íàãðóçêè îò ïðåâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå. 

Âñå îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû Ê50-35, êðîìå Ñ1 — Ê50-53. 
Êîíäåíñàòîð Ñ6 — êåðàìè÷åñêèé Ê10-17á, îñòàëüíûå ïëåíî÷íûå 
(Ê73-9, Ê73-17 è ò.ä.). Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû — Ñ2-23. 
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Íåèñïîëüçóåìûå âûâîäû óìíîæèòåëÿ íåîáõîäèìî òàêæå çàèçîëè-
ðîâàòü. Âõîä óìíîæèòåëÿ — òî÷êè «À» è «Â», âûõîä — òî÷êè «V» 
è «êîðïóñ». Îíè ñîåäèíÿþòñÿ âìåñòå è ÷åðåç ðåçèñòîð ÌËÒ-2 
ñîïðîòèâëåíèåì 10...20 ÌÎì ïîäêëþ÷àþòñÿ ê èçëó÷àòåëþ. 

Èîíèçàòîð, ñîáðàííûé ïî ïðåäëàãàåìîé ñõåìå, ïðîøåë ãîäè÷íóþ 
ïðîâåðêó è äîêàçàë ñâîþ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü è áëàãîòâîðíîå 
âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Äàííûé èîíèçàòîð ýêñïëóàòè-
ðóåòñÿ ñ ïðîâîëî÷íûì èçëó÷àòåëåì èç íèõðîìà äèàìåòðîì 0,15 ìì, 
íàòÿíóòûì ïî ïåðèìåòðó êîìíàòû íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå ïîëó-
ìåòðà îò ñòåí è ïîòîëêà. Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ îá ýòîì 
óñòðîéñòâå ìîæíî íàéòè â [126].

4.44. Импульсный понижающий 
стабилизатор

Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ëàáîðàòîðíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, 
ðàçðàáîòàííûé íà îñíîâå ìèêðîñõåìû ÊÐ1155ÅÓ2.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Âõîäíîå íåñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå, Â ......................... 35...46;
Èíòåðâàë ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíîãî 
ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ, Â ......................................... 5,1...30;
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À .......................................................... 4;
Ðàçìàõ (äâîéíàÿ àìïëèòóäà) ïóëüñàöèé 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå, ìÂ ............... 30;
Èíòåðâàë ðåãóëèðîâàíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ïî òîêó, À ........ 1...4.

Ñõåìà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.63. Îíà ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò 
ñòàíäàðòíîé ñõåìû âêëþ÷åíèÿ, ïðè÷åì ïîçèöèîííûå îáîçíà÷åíèÿ 
ýëåìåíòîâ ñîâïàäàþò. Â ýòîé ñõåìå ðåàëèçîâàí ñïîñîá óïðàâëåíèÿ 
ñ ôèêñèðîâàííûì ïåðèîäîì ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ, ò.å. øèðîòíî-
èìïóëüñíîå óïðàâëåíèå. Êîíäåíñàòîð Ñ1 — âõîäíîé ôèëüòð. Îí 
èìååò áîëüøóþ, ÷åì óêàçàíî â òèïîâîé ñõåìå âêëþ÷åíèÿ, åìêîñòü, 
÷òî îáóñëîâëåíî ñðàâíèòåëüíî áîëüøèì ïîòðåáëÿåìûì òîêîì. 

Ðåçèñòîðû R1 è R2 óïðàâëÿþò óðîâíåì çàùèòû ïî òîêó. 
Ìàêñèìàëüíîìó ñóììàðíîìó èõ ñîïðîòèâëåíèþ ñîîòâåòñòâóåò 
ìàêñèìàëüíûé òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû, à ìèíèìàëüíîìó ñî-
ïðîòèâëåíèþ — ìèíèìàëüíûé òîê. Ñ ïîìîùüþ êîíäåíñàòîðà Ñ4 

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïëàâíûé çàïóñê ñòàáèëèçàòîðà. Êðîìå òîãî, åãî 
åìêîñòü îïðåäåëÿåò ïåðèîä ïåðåçàïóñêà ïðè ïðåâûøåíèè ïîðîãà 
çàùèòû ïî òîêó. 

Ðåçèñòîð R5 è êîíäåíñàòîðû Ñ5, Ñ6 — ýëåìåíòû ÷àñòîòíîé êîì-
ïåíñàöèè âíóòðåííåãî óñèëèòåëÿ îøèáêè. Êîíäåíñàòîð ÑÇ è ðå-
çèñòîð R3 îïðåäåëÿþò íåñóùóþ ÷àñòîòó øèðîòíî-èìïóëüñíîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ2 çàäàåò âðåìÿ ìåæäó ðåçêèì 
óìåíüøåíèåì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (âûçâàííîãî âíåøíèìè ïðè-
÷èíàìè, íàïðèìåð, êðàòêîâðåìåííîé ïåðåãðóçêîé ïî âûõîäó) è 
ïåðåõîäîì ñèãíàëà RESO (âûâîä 14 DA1) â ñîñòîÿíèå, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå íîðìàëüíîé ðàáîòå, êîãäà òðàíçèñòîð, âêëþ÷åííûé 
ìåæäó âûâîäàìè RESO è GND âíóòðè ìèêðîñõåìû, çàêðûâàåò-
ñÿ. 

Ðåçèñòîð R6 îáåñïå÷èâàåò íàãðóçêó îòêðûòîãî êîëëåêòîðà ýòîãî 
òðàíçèñòîðà. Åñëè ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñèãíàë RESO ñ ïðè-
âÿçêîé åãî ê íàïðÿæåíèþ, îòëè÷íîìó îò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñòàáèëèçàòîðà, òî ðåçèñòîð R6 íå óñòàíàâëèâàþò, à íàãðóçêó îò-
êðûòîãî êîëëåêòîðà ïîäêëþ÷àþò âíóòðè ïðèåìíèêà ñèãíàëà RESO. 
Ðåçèñòîð R4 îáåñïå÷èâàåò íóëåâîé ïîòåíöèàë íà âõîäå INHI (âû-
âîä 6 DA1), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íîðìàëüíîé ðàáîòå ìèêðîñõåìû. 
Ñòàáèëèçàòîð ìîæíî âûêëþ÷èòü âíåøíèì ñèãíàëîì âûñîêîãî ÒÒË 
óðîâíÿ, ïîäàâ åãî íà ýòîò âûâîä. 

Ïðèìåíåíèå äèîäà ÊÄ636ÀÑ (åãî ñóììàðíûé äîïóñòèìûé òîê 
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò òðåáóåìûé â ýòîì ñòàáèëèçàòîðå) ïîç-
âîëÿåò óâåëè÷èòü ÊÏÄ íà 3...5% ïðè íåçíà÷èòåëüíîì óäîðîæàíèè 
óñòðîéñòâà. Ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû òåïëîîòâîäà 
è, ñëåäîâàòåëüíî, ê óìåíüøåíèþ åãî ãàáàðèòîâ è ìàññû. 

Ðåçèñòîðû R7 è R8 ñëóæàò äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Êîãäà äâèæîê ðåçèñòîðà R7 íàõîäèòñÿ â íèæíåì ïî ñõåìå 
ïîëîæåíèè, íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ìèíèìàëüíî è ðàâíî îáðàçöî-
âîìó íàïðÿæåíèþ ìèêðîñõåìû DA1, ñîîòâåòñòâåííî, êîãäà â 
âåðõíåì — âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìàêñèìàëüíî. Òðèíèñòîð VS1 
îòêðûâàåòñÿ ñèãíàëîì ÑÂÎ (âûâîä 15 DA1), åñëè íàïðÿæåíèå íà 
âõîäå CBI (âûâîä 1 DA1) ïðåâûøàåò âíóòðåííåå îáðàçöîâîå íà-
ïðÿæåíèå ìèêðîñõåìû DA1 ïðèáëèçèòåëüíî íà 20%. Òàê îñóùåñò-
âëÿåòñÿ çàùèòà íàãðóçêè îò ïðåâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå. 

Âñå îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû Ê50-35, êðîìå Ñ1 — Ê50-53. 
Êîíäåíñàòîð Ñ6 — êåðàìè÷åñêèé Ê10-17á, îñòàëüíûå ïëåíî÷íûå 
(Ê73-9, Ê73-17 è ò.ä.). Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû — Ñ2-23. 
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Ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû R2 è R7 — ÑÏÇ-4à ìîùíîñòüþ 0,25 Âò. 
Èõ óñòàíàâëèâàþò íà ïëàòå ñ ïîìîùüþ êðîíøòåéíîâ. Äðîññåëü 
L1 íàìàòûâàþò íà äâóõ ñëîæåííûõ êîëüöåâûõ ìàãíèòîïðîâîäàõ 
Ê20×12×6,5 èç ïåðìàëëîÿ ÌÏ140. Îáìîòêà ñîäåðæèò 42 âèòêà 
ïðîâîäà ÏÝÒÂ-2-1,12, íàìîòàííûõ â äâà ñëîÿ: ïåðâûé — 27-28 
âèòêîâ, âòîðîé ñëîé — âñå îñòàëüíûå.
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Рис. 4.63.

Ñòàáèëèçàòîð ñîáðàí íà ïëàòå èç îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàí-
íîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà. ×åðòåæ ïëàòû ïîêàçàí íà ðèñ. 4.64.

Ìèêðîñõåìó, äèîä è òðèíèñòîð çàêðåïëÿþò íà îäíîì òåïëîîòâî-
äå. Ïðè ýòîì ìèêðîñõåìó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî íå èçî-
ëèðîâàòü îò ïîâåðõíîñòè òåïëîîòâîäà, ïîñêîëüêó åå ôëàíåö ñî-
åäèíåí ñ âûâîäîì 8 (GND). Äèîä è òðèíèñòîð íåîáõîäèìî 
èçîëèðîâàòü îò ðàäèàòîðà. Ñëåäóåò óäåëèòü îñîáîå âíèìàíèå ñå-
òåâîìó òðàíñôîðìàòîðó è âûïðÿìèòåëþ. Òðàíñôîðìàòîð ðàññ÷è-
òûâàþò íà âûõîäíóþ ìîùíîñòü íå ìåíåå 150 Âò è âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà ïðèáëèçèòåëüíî 33 Â. 

Ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå äîïóñòèìî óìåíüøåíèå âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ íå áîëåå ÷åì íà 1,5 Â îòíîñèòåëüíî íàïðÿæåíèÿ 
õîëîñòîãî õîäà. Âûïðÿìèòåëü âûáèðàþò íà òîê 3...3,5 À ïðè ñóì-

ìàðíîì ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ íà åãî äèîäàõ íå áîëåå 2 Â. 
Âûïðÿìèòåëü (â ñëó÷àå ìîíîëèòíîãî èñïîëíåíèÿ) èëè îòäåëüíûå 
äèîäû ìîæíî çàêðåïèòü íà òîì æå òåïëîîòâîäå, ÷òî è ñòàáèëèçà-
òîð. Ïîëíîå îïèñàíèå ýòîé êîíñòðóêöèè ïðèâîäèòñÿ â [127].
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íîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà. ×åðòåæ ïëàòû ïîêàçàí íà ðèñ. 4.64.

Ìèêðîñõåìó, äèîä è òðèíèñòîð çàêðåïëÿþò íà îäíîì òåïëîîòâî-
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ëèðîâàòü îò ïîâåðõíîñòè òåïëîîòâîäà, ïîñêîëüêó åå ôëàíåö ñî-
åäèíåí ñ âûâîäîì 8 (GND). Äèîä è òðèíèñòîð íåîáõîäèìî 
èçîëèðîâàòü îò ðàäèàòîðà. Ñëåäóåò óäåëèòü îñîáîå âíèìàíèå ñå-
òåâîìó òðàíñôîðìàòîðó è âûïðÿìèòåëþ. Òðàíñôîðìàòîð ðàññ÷è-
òûâàþò íà âûõîäíóþ ìîùíîñòü íå ìåíåå 150 Âò è âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà ïðèáëèçèòåëüíî 33 Â. 

Ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå äîïóñòèìî óìåíüøåíèå âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ íå áîëåå ÷åì íà 1,5 Â îòíîñèòåëüíî íàïðÿæåíèÿ 
õîëîñòîãî õîäà. Âûïðÿìèòåëü âûáèðàþò íà òîê 3...3,5 À ïðè ñóì-

ìàðíîì ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ íà åãî äèîäàõ íå áîëåå 2 Â. 
Âûïðÿìèòåëü (â ñëó÷àå ìîíîëèòíîãî èñïîëíåíèÿ) èëè îòäåëüíûå 
äèîäû ìîæíî çàêðåïèòü íà òîì æå òåïëîîòâîäå, ÷òî è ñòàáèëèçà-
òîð. Ïîëíîå îïèñàíèå ýòîé êîíñòðóêöèè ïðèâîäèòñÿ â [127].
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4.45. Преобразователь напряжения 
12 В — 220 В

Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 4.65) îáåñïå÷èâàåò ñåòåâîå íà-
ïðÿæåíèå 220 Â 50 Ãö íà íàãðóçêå ìîùíîñòüþ äî 5 Âò. Îí ñîñòî-
èò èç çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ñ ÷àñòîòîé 100 Ãö è òðèããåðà-äåëèòå-
ëÿ íà ÈÌÑ IC1, ìîùíûõ ÌÎÏ-êëþ÷åé VT1, VT2 è 6-âàòòíîãî 
ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà ñ âòîðè÷íûìè îáìîòêàìè 2×9 Â, âêëþ-
÷åííîãî êàê ïîâûøàþùèé. Ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè îò íóëåâîé 
äî ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óìåíüøàåòñÿ ñ 250 Â äî 
200 Â, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìûì. Ïðè 
ýòîì ïîòðåáëÿåìûé óñòðîéñòâîì òîê óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 80 äî 630 ìÀ. 
Ïîëíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [128].
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4.46. Мощный преобразователь 
напряжения 12 В — 350 В с генератором 

импульсов

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.66. 
Íà ìèêðîñõåìå DA1, ïðåöèçèîííîì òàéìåðå ÊÐ1006ÂÈ1, ñîáðàí 

ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé ïðèìåðíî 
50 êÃö. Ñ âûõîäà 3 ìèêðîñõåìû DA1 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä 
D-òðèããåðà DD1. Íà âûõîäàõ Q è Q ìèêðîñõåìû DD1 ïîÿâëÿþò-
ñÿ èìïóëüñû, êîòîðûå ÷åðåç äðàéâåðû íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2 
ïîñòóïàþò íà çàòâîðû êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ VT3, VT4, íàãðóç-
êîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð Ò1. Íàïðÿæåíèå 
ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà âûïðÿìëÿåòñÿ âûïðÿìè-
òåëåì íà äèîäàõ VD2...VD5 è ñãëàæèâàåòñÿ ôèëüòðîì, ñîñòîÿùèì 
èç äâóõ ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ9 è Ñ10. 

Ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå âåëè÷èíîé 350 Â ïîñòóïàåò íà òèðèñòîð-
íûé ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ. Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå ïàðàìåòðàõ 
ýëåìåíòîâ âðåìÿçàäàþùèõ öåïåé òîê èìïóëüñà íà âûõîäå óñò-
ðîéñòâà ìîæåò äîñòèãàòü âåëè÷èíû 10 À (ïðè íàïðÿæåíèè 
270...350 Â). Ïðè ïåðåãðóçêå ÷àñòîòà âûõîäíûõ èìïóëüñîâ îãðàíè-
÷èâàåòñÿ ýëåìåíòàìè R23, VD7, Ñ14, êîòîðûå ÷åðåç äåëèòåëü R15, 
R16 ïîäàþò íàïðÿæåíèå, ïðèîñòàíàâëèâàþùåå ðàáîòó ãåíåðàòîðà 
íà òðàíçèñòîðå VT5. Ðåçèñòîðîì R13 ìîæíî ìåíÿòü äëèòåëüíîñòü 
âûõîäíîãî èìïóëüñà è òàêèì îáðàçîì ðåãóëèðîâàòü âûõîäíóþ 
ìîùíîñòü. Ðåçèñòîðîì R13 ïîäáèðàåòñÿ ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ âû-
õîäíûõ èìïóëüñîâ. 

Â óñòðîéñòâå ïðèìåíåíû ðàäèîäåòàëè ñëåäóþùèõ òèïîâ. 
Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû — ÌËÒ, R23 — ïðîâîëî÷íûé, ïåðåìåííûå 
ðåçèñòîðû R13 è R18 — ëþáîãî òèïà. Íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû 
òèïà Ê10-17. Òðàíçèñòîðû VT1, VT2, VT5, VT6 — ëþáûå êðåìíè-
åâûå òèïà ÊÒ315, ÊÒÇ102. Â êà÷åñòâå VT3, VT4 àâòîð ïðèìåíèë 
òðàíçèñòîðû ôèðìû Motorola, íî èõ ìîæíî çàìåíèòü íà áîëåå 
äåøåâûå òðàíçèñòîðû îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîäîáðàâ, 
ñîîòâåòñòâåííî, ïî èìïóëüñíîìó òîêó ñòîêà (íå ìåíåå 10 À). 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ïðèìåíåí ïðîìûøëåííûé îò ïåðâè÷íîãî èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ ìîíèòîðà «GoldStar». Â êà÷åñòâå îáìîòîê I, II èñ-
ïîëüçîâàëèñü âòîðè÷íûå îáìîòêè èñòî÷íèêà 5 Â, â êà÷åñòâå îá-
ìîòêè III — ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñåòåâîãî êëþ÷à. Òðàíñôîðìàòîð 
ìîæíî èçãîòîâèòü ñàìîñòîÿòåëüíî, íàìîòàâ åãî íà êîëüöåâîì ôåð-
ðèòîâîì ñåðäå÷íèêå ìàðêè Ì2000ÍÌ òèïîðàçìåðà Ê38×16×9. 
Ïåðâè÷íûå îáìîòêè ñîäåðæàò ïî 6 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝÂ-2-1,5 ìì. 
Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà — 190 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 ∅0,5 ìì. Îáìîòêè 
äîëæíû áûòü òùàòåëüíî èçîëèðîâàíû, è ïîñëå îòëàäêè êîíñòðóê-
öèè èõ ëó÷øå çàëèòü ýïîêñèäíîé ñìîëîé. Íàñòðîéêó óñòðîéñòâà 
íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ïóòåì ïðîâåðêè ðàáîòû óçëîâ ñõåìû îñöèë-
ëîãðàôîì. Âî âðåìÿ íàñòðîéêè â êà÷åñòâå íàãðóçêè íåîáõîäèìî 
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ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà ñ âòîðè÷íûìè îáìîòêàìè 2×9 Â, âêëþ-
÷åííîãî êàê ïîâûøàþùèé. Ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè îò íóëåâîé 
äî ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óìåíüøàåòñÿ ñ 250 Â äî 
200 Â, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìûì. Ïðè 
ýòîì ïîòðåáëÿåìûé óñòðîéñòâîì òîê óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 80 äî 630 ìÀ. 
Ïîëíîå îïèñàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [128].
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4.46. Мощный преобразователь 
напряжения 12 В — 350 В с генератором 

импульсов

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.66. 
Íà ìèêðîñõåìå DA1, ïðåöèçèîííîì òàéìåðå ÊÐ1006ÂÈ1, ñîáðàí 

ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé ïðèìåðíî 
50 êÃö. Ñ âûõîäà 3 ìèêðîñõåìû DA1 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä 
D-òðèããåðà DD1. Íà âûõîäàõ Q è Q ìèêðîñõåìû DD1 ïîÿâëÿþò-
ñÿ èìïóëüñû, êîòîðûå ÷åðåç äðàéâåðû íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2 
ïîñòóïàþò íà çàòâîðû êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ VT3, VT4, íàãðóç-
êîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð Ò1. Íàïðÿæåíèå 
ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà âûïðÿìëÿåòñÿ âûïðÿìè-
òåëåì íà äèîäàõ VD2...VD5 è ñãëàæèâàåòñÿ ôèëüòðîì, ñîñòîÿùèì 
èç äâóõ ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ9 è Ñ10. 

Ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå âåëè÷èíîé 350 Â ïîñòóïàåò íà òèðèñòîð-
íûé ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ. Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå ïàðàìåòðàõ 
ýëåìåíòîâ âðåìÿçàäàþùèõ öåïåé òîê èìïóëüñà íà âûõîäå óñò-
ðîéñòâà ìîæåò äîñòèãàòü âåëè÷èíû 10 À (ïðè íàïðÿæåíèè 
270...350 Â). Ïðè ïåðåãðóçêå ÷àñòîòà âûõîäíûõ èìïóëüñîâ îãðàíè-
÷èâàåòñÿ ýëåìåíòàìè R23, VD7, Ñ14, êîòîðûå ÷åðåç äåëèòåëü R15, 
R16 ïîäàþò íàïðÿæåíèå, ïðèîñòàíàâëèâàþùåå ðàáîòó ãåíåðàòîðà 
íà òðàíçèñòîðå VT5. Ðåçèñòîðîì R13 ìîæíî ìåíÿòü äëèòåëüíîñòü 
âûõîäíîãî èìïóëüñà è òàêèì îáðàçîì ðåãóëèðîâàòü âûõîäíóþ 
ìîùíîñòü. Ðåçèñòîðîì R13 ïîäáèðàåòñÿ ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ âû-
õîäíûõ èìïóëüñîâ. 

Â óñòðîéñòâå ïðèìåíåíû ðàäèîäåòàëè ñëåäóþùèõ òèïîâ. 
Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû — ÌËÒ, R23 — ïðîâîëî÷íûé, ïåðåìåííûå 
ðåçèñòîðû R13 è R18 — ëþáîãî òèïà. Íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû 
òèïà Ê10-17. Òðàíçèñòîðû VT1, VT2, VT5, VT6 — ëþáûå êðåìíè-
åâûå òèïà ÊÒ315, ÊÒÇ102. Â êà÷åñòâå VT3, VT4 àâòîð ïðèìåíèë 
òðàíçèñòîðû ôèðìû Motorola, íî èõ ìîæíî çàìåíèòü íà áîëåå 
äåøåâûå òðàíçèñòîðû îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîäîáðàâ, 
ñîîòâåòñòâåííî, ïî èìïóëüñíîìó òîêó ñòîêà (íå ìåíåå 10 À). 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ïðèìåíåí ïðîìûøëåííûé îò ïåðâè÷íîãî èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ ìîíèòîðà «GoldStar». Â êà÷åñòâå îáìîòîê I, II èñ-
ïîëüçîâàëèñü âòîðè÷íûå îáìîòêè èñòî÷íèêà 5 Â, â êà÷åñòâå îá-
ìîòêè III — ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñåòåâîãî êëþ÷à. Òðàíñôîðìàòîð 
ìîæíî èçãîòîâèòü ñàìîñòîÿòåëüíî, íàìîòàâ åãî íà êîëüöåâîì ôåð-
ðèòîâîì ñåðäå÷íèêå ìàðêè Ì2000ÍÌ òèïîðàçìåðà Ê38×16×9. 
Ïåðâè÷íûå îáìîòêè ñîäåðæàò ïî 6 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝÂ-2-1,5 ìì. 
Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà — 190 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 ∅0,5 ìì. Îáìîòêè 
äîëæíû áûòü òùàòåëüíî èçîëèðîâàíû, è ïîñëå îòëàäêè êîíñòðóê-
öèè èõ ëó÷øå çàëèòü ýïîêñèäíîé ñìîëîé. Íàñòðîéêó óñòðîéñòâà 
íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ïóòåì ïðîâåðêè ðàáîòû óçëîâ ñõåìû îñöèë-
ëîãðàôîì. Âî âðåìÿ íàñòðîéêè â êà÷åñòâå íàãðóçêè íåîáõîäèìî 
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ïîäêëþ÷èòü ê âûõîäó ýêâèâàëåíò íàãðóçêè — äâå ïîñëåäîâàòåëüíî 
âêëþ÷åííûå ýëåêòðîëàìïî÷êè ìîùíîñòüþ ïî 100 Âò íà 220 Â. 

Ïîëíîå îïèñàíèå ýòîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [139].

4.47. Мощный преобразователь 
12 В —350 В на ИМС

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ðèñ. 4.67) ñîáðàí íà ñòàí-
äàðòíîì ØÈÌ-êîíòðîëëåðå (èìïîðòíûé àíàëîã èç 494-é ñåðèè). 
Êîíòðîëëåð âûðàáàòûâàåò óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû äëÿ òðàíçèñòîðîâ 
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè, èñêëþ÷àÿ ñêâîçíûå òîêè ÷åðåç íèõ. «Ìåðòâîå 
âðåìÿ» (Dead time) ñîñòàâëÿåò ìèíèìóì 3% îò äëèòåëüíîñòè ïå-
ðèîäà êîëåáàíèé è çàäàåòñÿ íàïðÿæåíèåì íà âûâîäå 4 ìèêðîñõå-
ìû DA1: ïðè 0 Â — 3%, ïðè 3,5 Â — 100%. 

Êîíäåíñàòîð Ñ1 ñëóæèò äëÿ ïëàâíîãî çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â 
êîíòðîëëåðå èìåþòñÿ äâà óñèëèòåëÿ, îäèí èç êîòîðûõ èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðà (íå ïîçâîëèò 
ðàáîòàòü ïðåîáðàçîâàòåëþ ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ íà àêêóìó-
ëÿòîðå íèæå 8 Â). Öåïü äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðÿäà àêêóìóëÿ-
òîðà æåëàòåëüíî ñòàâèòü íå òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà æàëêî èñïîðòèòü 
àêêóìóëÿòîð, íî è òîãäà, êîãäà èñïîëüçóþòñÿ ñèëîâûå òðàíçèñòî-
ðû áåç ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ò.å. áåç áóêâû L (ó íèõ ïîðîã 
îòêðûâàíèÿ 4...6 Â), è ïðè ñèëüíîì ðàçðÿäå àêêóìóëÿòîðà îíè 
ìîãóò ïåðåéòè â àêòèâíûé ðåæèì, ÷òî ïðèâåäåò ê ïîâðåæäåíèþ 
ñõåìû èç-çà ïåðåãðåâà. 

×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ çàäàåòñÿ ýëåìåíòàìè C3, R8 è ïðè óêà-
çàííûõ íîìèíàëàõ ñîñòàâëÿåò 40 êÃö. Äëÿ èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ýòè 
ýëåìåíòû ìîæíî ìåíÿòü â ïðåäåëàõ 500 ïÔ ... 0,1 ìêÔ è 1...100 êÎì. 
Òîê õîëîñòîãî õîäà ïðåîáðàçîâàòåëÿ — 70 ìÀ, ïîòðåáëåíèå ïîä 
íàãðóçêîé — 5...7 À íà ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå (îêîëî 100 Âò). 
ÊÏÄ ñîñòàâëÿåò 98%. Àêêóìóëÿòîð èñïîëüçîâàí íà 12 Â (10 À·÷). 
Ñåðäå÷íèê òðàíñôîðìàòîðà Ò1 — äâà ôåððèòîâûõ êîëüöà Ì2000ÍÌ 
òèïîðàçìåðà Ê32×16×9 (äèàìåòð 32 ìì, ñå÷åíèå 1,4 ñì2, ïðèõî-
äèòñÿ 3 Â íà âèòîê). Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò 4+4 âèòêà, 
ïðîâîä äèàìåòðîì 0,91 ìì (ìîòàåòñÿ â 4 ïðîâîäà, óëîæåííûõ 
ëåíòîé). Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà — 130 âèòêîâ äèàìåòðîì 0,45 ìì. 

Â êà÷åñòâå ìèêðîñõåìû DA1 ïîäîéäåò ëþáîé êîíòðîëëåð èç ñåðèè 
494 (TL494, UC494, μPC494, CD494, ÊÀ7500). Òðàíçèñòîðû VT1 
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ïîäêëþ÷èòü ê âûõîäó ýêâèâàëåíò íàãðóçêè — äâå ïîñëåäîâàòåëüíî 
âêëþ÷åííûå ýëåêòðîëàìïî÷êè ìîùíîñòüþ ïî 100 Âò íà 220 Â. 

Ïîëíîå îïèñàíèå ýòîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [139].

4.47. Мощный преобразователь 
12 В —350 В на ИМС

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ðèñ. 4.67) ñîáðàí íà ñòàí-
äàðòíîì ØÈÌ-êîíòðîëëåðå (èìïîðòíûé àíàëîã èç 494-é ñåðèè). 
Êîíòðîëëåð âûðàáàòûâàåò óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû äëÿ òðàíçèñòîðîâ 
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè, èñêëþ÷àÿ ñêâîçíûå òîêè ÷åðåç íèõ. «Ìåðòâîå 
âðåìÿ» (Dead time) ñîñòàâëÿåò ìèíèìóì 3% îò äëèòåëüíîñòè ïå-
ðèîäà êîëåáàíèé è çàäàåòñÿ íàïðÿæåíèåì íà âûâîäå 4 ìèêðîñõå-
ìû DA1: ïðè 0 Â — 3%, ïðè 3,5 Â — 100%. 

Êîíäåíñàòîð Ñ1 ñëóæèò äëÿ ïëàâíîãî çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â 
êîíòðîëëåðå èìåþòñÿ äâà óñèëèòåëÿ, îäèí èç êîòîðûõ èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðà (íå ïîçâîëèò 
ðàáîòàòü ïðåîáðàçîâàòåëþ ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ íà àêêóìó-
ëÿòîðå íèæå 8 Â). Öåïü äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðÿäà àêêóìóëÿ-
òîðà æåëàòåëüíî ñòàâèòü íå òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà æàëêî èñïîðòèòü 
àêêóìóëÿòîð, íî è òîãäà, êîãäà èñïîëüçóþòñÿ ñèëîâûå òðàíçèñòî-
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ìîãóò ïåðåéòè â àêòèâíûé ðåæèì, ÷òî ïðèâåäåò ê ïîâðåæäåíèþ 
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×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ çàäàåòñÿ ýëåìåíòàìè C3, R8 è ïðè óêà-
çàííûõ íîìèíàëàõ ñîñòàâëÿåò 40 êÃö. Äëÿ èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ýòè 
ýëåìåíòû ìîæíî ìåíÿòü â ïðåäåëàõ 500 ïÔ ... 0,1 ìêÔ è 1...100 êÎì. 
Òîê õîëîñòîãî õîäà ïðåîáðàçîâàòåëÿ — 70 ìÀ, ïîòðåáëåíèå ïîä 
íàãðóçêîé — 5...7 À íà ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå (îêîëî 100 Âò). 
ÊÏÄ ñîñòàâëÿåò 98%. Àêêóìóëÿòîð èñïîëüçîâàí íà 12 Â (10 À·÷). 
Ñåðäå÷íèê òðàíñôîðìàòîðà Ò1 — äâà ôåððèòîâûõ êîëüöà Ì2000ÍÌ 
òèïîðàçìåðà Ê32×16×9 (äèàìåòð 32 ìì, ñå÷åíèå 1,4 ñì2, ïðèõî-
äèòñÿ 3 Â íà âèòîê). Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò 4+4 âèòêà, 
ïðîâîä äèàìåòðîì 0,91 ìì (ìîòàåòñÿ â 4 ïðîâîäà, óëîæåííûõ 
ëåíòîé). Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà — 130 âèòêîâ äèàìåòðîì 0,45 ìì. 

Â êà÷åñòâå ìèêðîñõåìû DA1 ïîäîéäåò ëþáîé êîíòðîëëåð èç ñåðèè 
494 (TL494, UC494, μPC494, CD494, ÊÀ7500). Òðàíçèñòîðû VT1 
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è VT2 ìîãóò áûòü ÊÒ645, ÊÒ3102 è äð. Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû (íå 
IGBT è íå ÊÏ954) ñ ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì íå íèæå 50 Â, 
ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà <0,015 Îì è çàòâîðíîé åìêîñòüþ <3000 ïÔ. 
Òðàíçèñòîðû IRL3705L èìåþò ñîïðîòèâëåíèå â îòêðûòîì ñîñòî-
ÿíèè R3C = 0,01 Îì, è èõ ìîæíî çàìåíèòü äâóìÿ âêëþ÷åííûìè 
ïàðàëëåëüíî IRFZ44N (R3C = 0,022 Îì). 

Ñóùåñòâóþò ìèíñêèå òðàíçèñòîðû çàâîäà «Èíòåãðàë» ÊÏ732Ã, îíè 
ëó÷øå çàÿâëåííîãî àíàëîãà IRFLZ44, ïàñïîðòíîå ñîïðîòèâëåíèå 
ó íèõ 28 ìÎì, à ïî èçìåðåíèÿì — 18 ìÎì, è ñòîÿò îíè äåøåâëå. 
Èç íàøèõ íîâûõ ïîäîéäóò ÊÏ812. Äèîäû VD3...VD6 æåëàòåëüíî 
èñïîëüçîâàòü áûñòðîäåéñòâóþùèå (íå áûñòðûå ñèëüíî ãðåþòñÿ ïðè 
áîëüøèõ íàãðóçêàõ), ñ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 400 Â, è 
íà òîê íå ìåíåå 1 À. Ïîëíîå îïèñàíèå ìîíòàæà è íàñòðîéêè 
óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [140].
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4.48. Преобразователь 12 В — 220 В
 с использованием стандартного 

трансформатора

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ðèñ. 4.68) îòëè÷àåòñÿ ïðî-
ñòîòîé èçãîòîâëåíèÿ, âûïîëíåíà íà ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå 
äåòàëåé. Êàêèõ-ëèáî îñîáåííîñòåé óñòðîéñòâî íå èìååò, â íàëàä-
êå íå íóæäàåòñÿ. Ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â 
êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Òðàíñôîðìàòîð ïðèìåíåí 
ãîòîâûé — îò îáû÷íîãî áëîêà ïèòàíèÿ, íî â îáðàòíîì âêëþ÷åíèè. 
Îí èìååò äâå îáìîòêè íà 9 Â ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì íàãðóçêè 
1,2…1,5 À è ñåòåâóþ îáìîòêó íà 220 Â. Ïîäðîáíåå îá ýòîé ñõåìå 
ìîæíî ïðî÷èòàòü â [141].
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4.49. Бездроссельный преобразователь 
напряжения

Ñõåìà áåçäðîññåëüíîãî èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.69. Ñõåìà îáåñïå÷èâàåò ïðåîáðàçîâàíèå 
íàïðÿæåíèÿ 12 Â â íàïðÿæåíèå 15...27 Â ïðè òîêå íàãðóçêè äî 
3...3,5 À. Îñöèëëîãðàììû, èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 4.70, ïîÿñíÿþò 
ðàáîòó ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ãåíåðàòîð íà DD1.1, DD1.2 ôîðìèðóåò 
ìåàíäð ÷àñòîòîé îêîëî 20 êÃö. Åñëè áû êëþ÷åâûå òðàíçèñòîðû 
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è VT2 ìîãóò áûòü ÊÒ645, ÊÒ3102 è äð. Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû (íå 
IGBT è íå ÊÏ954) ñ ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì íå íèæå 50 Â, 
ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà <0,015 Îì è çàòâîðíîé åìêîñòüþ <3000 ïÔ. 
Òðàíçèñòîðû IRL3705L èìåþò ñîïðîòèâëåíèå â îòêðûòîì ñîñòî-
ÿíèè R3C = 0,01 Îì, è èõ ìîæíî çàìåíèòü äâóìÿ âêëþ÷åííûìè 
ïàðàëëåëüíî IRFZ44N (R3C = 0,022 Îì). 

Ñóùåñòâóþò ìèíñêèå òðàíçèñòîðû çàâîäà «Èíòåãðàë» ÊÏ732Ã, îíè 
ëó÷øå çàÿâëåííîãî àíàëîãà IRFLZ44, ïàñïîðòíîå ñîïðîòèâëåíèå 
ó íèõ 28 ìÎì, à ïî èçìåðåíèÿì — 18 ìÎì, è ñòîÿò îíè äåøåâëå. 
Èç íàøèõ íîâûõ ïîäîéäóò ÊÏ812. Äèîäû VD3...VD6 æåëàòåëüíî 
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áîëüøèõ íàãðóçêàõ), ñ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 400 Â, è 
íà òîê íå ìåíåå 1 À. Ïîëíîå îïèñàíèå ìîíòàæà è íàñòðîéêè 
óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [140].
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4.49. Бездроссельный преобразователь 
напряжения

Ñõåìà áåçäðîññåëüíîãî èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.69. Ñõåìà îáåñïå÷èâàåò ïðåîáðàçîâàíèå 
íàïðÿæåíèÿ 12 Â â íàïðÿæåíèå 15...27 Â ïðè òîêå íàãðóçêè äî 
3...3,5 À. Îñöèëëîãðàììû, èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 4.70, ïîÿñíÿþò 
ðàáîòó ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ãåíåðàòîð íà DD1.1, DD1.2 ôîðìèðóåò 
ìåàíäð ÷àñòîòîé îêîëî 20 êÃö. Åñëè áû êëþ÷åâûå òðàíçèñòîðû 
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VT1, VT2 îòêðûâàëèñü ïðîòèâîôàçíûìè ñèãíàëàìè ñ âûõîäîâ 
òðèããåðà DD2, â ìîìåíò ïåðåêëþ÷åíèÿ ÷åðåç òðàíçèñòîðû ïðîòå-
êàë ñêâîçíîé òîê, è ïðîèñõîäèëî áû êîðîòêîå çàìûêàíèå èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ äàííîãî ÿâëåíèÿ èìïóëüñû îòðè-
öàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè (ñì. ðèñ. 4.70) ôîðìèðóþòñÿ òàê, ÷òîáû 
ïåðåõîäíûå ïðîöåññû â òðàíçèñòîðàõ ïðîèñõîäèëè áû ïîïåðåìåí-
íî è íå ñîâïàäàëè ïî âðåìåíè. 

Рис. 4.69.
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Â ìîìåíò îòêðûâàíèÿ VT2, Ñ4 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç äèîä VD1 äî 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Ïîñëå òîãî êàê îòêðîåòñÿ VT1, Ñ4 áóäåò 
âêëþ÷åí ïîñëåäîâàòåëüíî ñ öåïüþ ïèòàíèÿ. Ïðè ýòîì VD1 áóäåò 

ïðåïÿòñòâîâàòü âçàèìîäåéñòâèþ Ñ4 ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ïî 
ïàðàëëåëüíîé ñõåìå, à Ñ5 áóäåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç äèîä VD2 íà-
ïðÿæåíèåì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñëîæåííûì ñ íàïðÿæåíèåì íà 
çàðÿæåííîé åìêîñòè Ñ4. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
â íåêîòîðîé ñòåïåíè çàâèñèò îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà íà-
ãðóçêè. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñõåìû ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ñíèæåíèè 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî +5...6 Â (ïîñëå óäâîåíèÿ ýòî íàïðÿæåíèå 
ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì +10...+12 Â, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðå-
îáðàçîâàòåëü òàêæå è äëÿ ïèòàíèÿ äâåíàäöàòèâîëüòîâîé àïïàðà-
òóðû îò ìàëîãàáàðèòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ). Îïèñàíèå ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [114].

4.50. Регулируемый преобразователь 
напряжения

Òåì, êòî ïûòàëñÿ èñïîëüçîâàòü àâòîìîáèëüíóþ àêêóìóëÿòîðíóþ 
áàòàðåþ äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, õîðîøî çíàêîìà ýòà 
ïðîáëåìà — õîòÿ íàïðÿæåíèå áàòàðåè äîëæíî áûòü ïðèìåðíî 
ðàâíî 12 Â, â äåéñòâèòåëüíîñòè îíî ìîæåò áûòü 11 Â èëè äàæå 
ìåíüøå (â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ àêêóìóëÿòîðà). Íî äëÿ ïè-
òàíèÿ ìíîãèõ óñòðîéñòâ íåîáõîäèìî ñòàáèëüíîå íàïðÿæåíèå 12 Â 
èëè äàæå 15…18 Â. Ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ íåáîëüøèõ òîêîâ (ìàêñèìóì 1 À) 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðåäëàãàåìóþ ñõåìó. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæå-
íèè îò 10 äî 12 Â âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â 
ïðåäåëàõ 2...15 Â.

Ñõåìà (ðèñ. 4.71) î÷åíü ïðîñòà. Íàïðÿæåíèå áàòàðåè ïðåæäå âñå-
ãî óäâàèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé ÈÌÑ óñèëèòåëÿ Í× 
(TDA2002 èëè TDA2003). Íàïðÿæåíèå ñ åå âûõîäà ïîäàåòñÿ íà 
ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ (LM317), êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå îò 2 äî 15 Â è òîê íàãðóçêè äî 1 À. Ìàêñèìàëüíûé 
òîê çàâèñèò îò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (ïîñêîëüêó ìîùíîñòü ïîòåðü 
ðåãóëÿòîðà çàâèñèò îò âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ). Ìîæíî ïîëó÷èòü 
è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â ïðåäåëàõ 2…18 Â. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäè-
ìî òîëüêî ïîìåíÿòü ðåçèñòîð 390 Îì ó ñòàáèëèçàòîðà LM317 íà 
ðåçèñòîð 470 Îì. Íàñòðîéêà óñòðîéñòâà î÷åíü ïðîñòà. Âíà÷àëå 
ïðîâåðÿåòñÿ óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ëó÷øå âñåãî ïîä-
êëþ÷èòü óñòðîéñòâî ê ëàáîðàòîðíîìó ñåòåâîìó áëîêó è ïîñòåïåí-
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VT1, VT2 îòêðûâàëèñü ïðîòèâîôàçíûìè ñèãíàëàìè ñ âûõîäîâ 
òðèããåðà DD2, â ìîìåíò ïåðåêëþ÷åíèÿ ÷åðåç òðàíçèñòîðû ïðîòå-
êàë ñêâîçíîé òîê, è ïðîèñõîäèëî áû êîðîòêîå çàìûêàíèå èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ äàííîãî ÿâëåíèÿ èìïóëüñû îòðè-
öàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè (ñì. ðèñ. 4.70) ôîðìèðóþòñÿ òàê, ÷òîáû 
ïåðåõîäíûå ïðîöåññû â òðàíçèñòîðàõ ïðîèñõîäèëè áû ïîïåðåìåí-
íî è íå ñîâïàäàëè ïî âðåìåíè. 

Рис. 4.69.
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Â ìîìåíò îòêðûâàíèÿ VT2, Ñ4 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç äèîä VD1 äî 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Ïîñëå òîãî êàê îòêðîåòñÿ VT1, Ñ4 áóäåò 
âêëþ÷åí ïîñëåäîâàòåëüíî ñ öåïüþ ïèòàíèÿ. Ïðè ýòîì VD1 áóäåò 

ïðåïÿòñòâîâàòü âçàèìîäåéñòâèþ Ñ4 ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ïî 
ïàðàëëåëüíîé ñõåìå, à Ñ5 áóäåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç äèîä VD2 íà-
ïðÿæåíèåì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñëîæåííûì ñ íàïðÿæåíèåì íà 
çàðÿæåííîé åìêîñòè Ñ4. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
â íåêîòîðîé ñòåïåíè çàâèñèò îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà íà-
ãðóçêè. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñõåìû ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ñíèæåíèè 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî +5...6 Â (ïîñëå óäâîåíèÿ ýòî íàïðÿæåíèå 
ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì +10...+12 Â, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðå-
îáðàçîâàòåëü òàêæå è äëÿ ïèòàíèÿ äâåíàäöàòèâîëüòîâîé àïïàðà-
òóðû îò ìàëîãàáàðèòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ). Îïèñàíèå ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ ïðèâîäèòñÿ â [114].

4.50. Регулируемый преобразователь 
напряжения

Òåì, êòî ïûòàëñÿ èñïîëüçîâàòü àâòîìîáèëüíóþ àêêóìóëÿòîðíóþ 
áàòàðåþ äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, õîðîøî çíàêîìà ýòà 
ïðîáëåìà — õîòÿ íàïðÿæåíèå áàòàðåè äîëæíî áûòü ïðèìåðíî 
ðàâíî 12 Â, â äåéñòâèòåëüíîñòè îíî ìîæåò áûòü 11 Â èëè äàæå 
ìåíüøå (â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ àêêóìóëÿòîðà). Íî äëÿ ïè-
òàíèÿ ìíîãèõ óñòðîéñòâ íåîáõîäèìî ñòàáèëüíîå íàïðÿæåíèå 12 Â 
èëè äàæå 15…18 Â. Ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ íåáîëüøèõ òîêîâ (ìàêñèìóì 1 À) 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðåäëàãàåìóþ ñõåìó. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæå-
íèè îò 10 äî 12 Â âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â 
ïðåäåëàõ 2...15 Â.

Ñõåìà (ðèñ. 4.71) î÷åíü ïðîñòà. Íàïðÿæåíèå áàòàðåè ïðåæäå âñå-
ãî óäâàèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé ÈÌÑ óñèëèòåëÿ Í× 
(TDA2002 èëè TDA2003). Íàïðÿæåíèå ñ åå âûõîäà ïîäàåòñÿ íà 
ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ (LM317), êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå îò 2 äî 15 Â è òîê íàãðóçêè äî 1 À. Ìàêñèìàëüíûé 
òîê çàâèñèò îò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (ïîñêîëüêó ìîùíîñòü ïîòåðü 
ðåãóëÿòîðà çàâèñèò îò âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ). Ìîæíî ïîëó÷èòü 
è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â ïðåäåëàõ 2…18 Â. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäè-
ìî òîëüêî ïîìåíÿòü ðåçèñòîð 390 Îì ó ñòàáèëèçàòîðà LM317 íà 
ðåçèñòîð 470 Îì. Íàñòðîéêà óñòðîéñòâà î÷åíü ïðîñòà. Âíà÷àëå 
ïðîâåðÿåòñÿ óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ëó÷øå âñåãî ïîä-
êëþ÷èòü óñòðîéñòâî ê ëàáîðàòîðíîìó ñåòåâîìó áëîêó è ïîñòåïåí-
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íî óâåëè÷èâàòü íàïðÿæåíèå. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîëæíî áûòü 
ïðèìåðíî â äâà ðàçà áîëüøå âõîäíîãî. Åñëè ýòî íå òàê, ñêîðåå 
âñåãî, èìååòñÿ îøèáêà â ìîíòàæå èëè æå ãäå-òî ïëîõàÿ ïàéêà. 
Ïîäðîáíåå óñòðîéñòâî îïèñàíî â [115].
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5.1. Импульсный блок питания 5 В 0,2 А

Íåáîëüøèå ðàçìåðû óñòðîéñòâà äîñòèãíóòû áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî 
â íåì ïðèìåíåíû ìàëîãàáàðèòíûå äåòàëè. Òðàíçèñòîðû ðàññåèâà-
þò ìàëî òåïëà: êîãäà ÷åðåç íèõ ïðîòåêàåò òîê, îíè ïîëíîñòüþ 
îòêðûòû. Èñòî÷íèê íåêðèòè÷åí ê çàìûêàíèþ âûõîäà. Ñõåìà 
áëîêà ïèòàíèÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 5.1. Ðàáî÷èå òî÷êè òðàíçèñòî-
ðîâ VT1, VT2 ðåçèñòîðàìè R1, R3, R5, R7 âûâåäåíû íà ãðàíèöó 
ðåæèìà îòñå÷êè. Òðàíçèñòîðû åùå çàêðûòû, íî óâåëè÷åíà ïðîâî-
äèìîñòü ó÷àñòêà êîëëåêòîð-ýìèòòåð, è äàæå íåáîëüøîé ðîñò íà-
ïðÿæåíèÿ íà áàçå ïðèâåäåò ê îòêðûòèþ òðàíçèñòîðîâ: ò.å. óìåíü-
øåíû íàïðÿæåíèÿ ñî âòîðè÷íûõ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà Ò1, 
íåîáõîäèìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ. 

×òîáû ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ àâòîãåíåðàöèè, ñëåäîâàëî áû åùå 
áîëüøå óâåëè÷èòü ïðîâîäèìîñòü òðàíçèñòîðîâ, îäíàêî ñäåëàòü ýòî 
ïóòåì äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà áàçå íåëüçÿ, ïî-
òîìó ÷òî ïðîâîäèìîñòü ïðè ýòîì îêàæåòñÿ ðàçëè÷íîé äëÿ ðàçíûõ 
òðàíçèñòîðîâ è áóäåò èçìåíÿòüñÿ ïî ìåðå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû. 
Ïîýòîìó ïðèìåíåíû ðåçèñòîðû R2, R6, âêëþ÷åííûå ïàðàëëåëüíî 
òðàíçèñòîðàì. Ïðè âêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñãëàæèâàþùèé 
êîíäåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R4, çàùèùàþùèé äè-
îäíûé ìîñò VD1 îò ïåðåãðóçêè. Ïîäà÷à âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
âûçûâàåò ïîÿâëåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå çàïóñêàþùåãî äåëè-
òåëÿ, îáðàçîâàííîãî ðåçèñòîðàìè R2 è R6. Ýòî íàïðÿæåíèå ïðè-
ëîæåíî ê êîëåáàòåëüíîìó êîíòóðó èç ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1 è êîíäåíñàòîðà Ñ2. 

Âî âòîðè÷íîé îáìîòêå II íàâîäèòñÿ èìïóëüñ ÝÄÑ. Ìîùíîñòü 
ýòîãî èìïóëüñà äîñòàòî÷íà äëÿ ââåäåíèÿ òðàíçèñòîðà VT1 â íà-

Импульсные 

блоки питания

Глава 5



236 500 схем для радиолюбителей. Источники питания

íî óâåëè÷èâàòü íàïðÿæåíèå. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîëæíî áûòü 
ïðèìåðíî â äâà ðàçà áîëüøå âõîäíîãî. Åñëè ýòî íå òàê, ñêîðåå 
âñåãî, èìååòñÿ îøèáêà â ìîíòàæå èëè æå ãäå-òî ïëîõàÿ ïàéêà. 
Ïîäðîáíåå óñòðîéñòâî îïèñàíî â [115].
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5.1. Импульсный блок питания 5 В 0,2 А
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áëîêà ïèòàíèÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 5.1. Ðàáî÷èå òî÷êè òðàíçèñòî-
ðîâ VT1, VT2 ðåçèñòîðàìè R1, R3, R5, R7 âûâåäåíû íà ãðàíèöó 
ðåæèìà îòñå÷êè. Òðàíçèñòîðû åùå çàêðûòû, íî óâåëè÷åíà ïðîâî-
äèìîñòü ó÷àñòêà êîëëåêòîð-ýìèòòåð, è äàæå íåáîëüøîé ðîñò íà-
ïðÿæåíèÿ íà áàçå ïðèâåäåò ê îòêðûòèþ òðàíçèñòîðîâ: ò.å. óìåíü-
øåíû íàïðÿæåíèÿ ñî âòîðè÷íûõ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà Ò1, 
íåîáõîäèìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ. 

×òîáû ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ àâòîãåíåðàöèè, ñëåäîâàëî áû åùå 
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òîìó ÷òî ïðîâîäèìîñòü ïðè ýòîì îêàæåòñÿ ðàçëè÷íîé äëÿ ðàçíûõ 
òðàíçèñòîðîâ è áóäåò èçìåíÿòüñÿ ïî ìåðå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû. 
Ïîýòîìó ïðèìåíåíû ðåçèñòîðû R2, R6, âêëþ÷åííûå ïàðàëëåëüíî 
òðàíçèñòîðàì. Ïðè âêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñãëàæèâàþùèé 
êîíäåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R4, çàùèùàþùèé äè-
îäíûé ìîñò VD1 îò ïåðåãðóçêè. Ïîäà÷à âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
âûçûâàåò ïîÿâëåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå çàïóñêàþùåãî äåëè-
òåëÿ, îáðàçîâàííîãî ðåçèñòîðàìè R2 è R6. Ýòî íàïðÿæåíèå ïðè-
ëîæåíî ê êîëåáàòåëüíîìó êîíòóðó èç ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1 è êîíäåíñàòîðà Ñ2. 

Âî âòîðè÷íîé îáìîòêå II íàâîäèòñÿ èìïóëüñ ÝÄÑ. Ìîùíîñòü 
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Ïîñëå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ2 òîê, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç òðàíçèñòîð 
VT1, ïðåêðàùàåòñÿ è îí çàêðûâàåòñÿ. Âî âòîðîì ïîëóïåðèîäå êî-
ëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà â êîíòóðå (Ò1, Ñ2) òîê â íà÷àëüíûé ìîìåíò, 
êîãäà åùå òðàíçèñòîðû çàêðûòû, ïðîõîäèò ÷åðåç âòîðîå ïëå÷î 
çàïóñêàþùåãî äåëèòåëÿ (ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûå ðåçèñòîð R6 è 
ó÷àñòîê êîëëåêòîð-ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VT2). Àíàëîãè÷íî îòêðû-
âàåòñÿ òðàíçèñòîð VT2 è çàòåì óäåðæèâàåòñÿ â ïîëíîñòüþ îòêðû-
òîì ñîñòîÿíèè. Ïîñëå ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ2 òîê ÷åðåç òðàí-
çèñòîð VT2 ïðåêðàùàåòñÿ è îí çàêðûâàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, òîê 
÷åðåç òðàíçèñòîðû ïðîõîäèò òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà îíè ïîë-
íîñòüþ îòêðûòû è èìåþò ìèíèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà 
êîëëåêòîð-ýìèòòåð, ïîýòîìó ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòåðü ìàëà.

Âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ âûïðÿìëÿþòñÿ äèîäàìè VD2, VD3, 
ïóëüñàöèè ñãëàæèâàåò êîíäåíñàòîð ÑÇ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííûì ñòàáèëèòðîíîì VD4. Ê âûõîäó èñ-

òî÷íèêà ïèòàíèÿ ìîæíî ïîäêëþ÷àòü íàãðóçêó ñ ïîòðåáëÿåìûì 
òîêîì äî 40 ìÀ. Ïðè áîëüøåì òîêå óâåëè÷èâàþòñÿ íèçêî÷àñòîòíûå 
ïóëüñàöèè è óìåíüøàåòñÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Íåçíà÷èòåëüíûé 
íàãðåâ òðàíçèñòîðîâ, íå çàâèñÿùèé îò òîêà íàãðóçêè, îáúÿñíÿåò-
ñÿ òåì, ÷òî â ýòîì óñòðîéñòâå âîçìîæíî ïðîõîæäåíèå ñêâîçíîãî 
òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîðû, êîãäà ïåðâûé òðàíçèñòîð åùå íå óñïåë 
ïîëíîñòüþ çàêðûòüñÿ, à âòîðîé óæå íà÷àë îòêðûâàòüñÿ. Èñòî÷íèê 
ïèòàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü âïëîòü äî çàìûêàíèÿ âûõîäà, òîê 
êîòîðîãî ðàâåí 200 ìÀ. 

Òðàíñôîðìàòîð âûïîëíåí íà êîëüöåâîì ôåððèòîâîì ìàãíèòîïðî-
âîäå Ê10×6×5 1000ÍÍ. Îáìîòêè I, II, III, IV ñîäåðæàò, ñîîòâåò-
ñòâåííî, 400, 30, 30, 20+20 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,07. Äëÿ 
ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè íåîáõîäèìî èçîëèðîâàòü îáìîòêè îäíó îò 
äðóãîé òðàíñôîðìàòîðíîé áóìàãîé èëè òîíêîé ëàêîòêàíüþ. 
Ìàãíèòîïðîâîä ìîæíî ïðèìåíÿòü ëþáîé ñ áëèçêîé íà÷àëüíîé 
ïðîíèöàåìîñòüþ è ðàçìåðàìè. Êîíäåíñàòîð Ñ2 — ÊÌ-4 èëè ëþ-
áîé äðóãîé óêàçàííîé åìêîñòè íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå íå 
ìåíåå 250 Â. Ïðè îòñóòñòâèè ìàëîãàáàðèòíûõ âûñîêîâîëüòíûõ 
êîíäåíñàòîðîâ íà ìåñòå Ñ1 äîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü ïÿòü âêëþ-
÷åííûõ ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðîâ ÊÌ-5 ãðóïïû Í90 åìêîñòüþ 
0,15 ìêÔ. Õîòÿ â ñïðàâî÷íèêàõ óêàçàíî, ÷òî èõ íîìèíàëüíîå 
íàïðÿæåíèå 50 Â, ïðàêòè÷åñêè áîëüøèíñòâî èç íèõ âûäåðæèâàåò 
ïîñòîÿííîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå. Èõ ïðîáîé íå âûçîâåò êàêèõ-
ëèáî ñåðüåçíûõ ïîñëåäñòâèé, òàê êàê ðåçèñòîð R4 ñðàáîòàåò êàê 
ïðåäîõðàíèòåëü. Êîíäåíñàòîð ÑÇ — Ê53-16 èëè ëþáîé ìàëîãàáà-
ðèòíûé ñ åìêîñòüþ è íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì íå íèæå óêà-
çàííûõ íà ñõåìå. Âñå ðåçèñòîðû — Ñ2-23, ÌËÒ èëè äðóãèå ìàëî-
ãàáàðèòíûå. Òåïëîîòâîäû äëÿ òðàíçèñòîðîâ íå òðåáóþòñÿ. Ðàáî÷àÿ 
÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ îêîëî 100 êÃö ïðè òîêå, ïîòðåáëÿåìîì 
íàãðóçêîé, 50 ìÀ. ×åì áîëüøå ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ 
òðàíçèñòîðîâ, òåì ìåíüøóþ èíäóêòèâíîñòü ìîæåò èìåòü êîëåáà-
òåëüíûé êîíòóð, à ñëåäîâàòåëüíî, è ìåíüøèå ðàçìåðû òðàíñôîð-
ìàòîðà è âñåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé áëîê 
ïèòàíèÿ äîëæåí ñðàçó çàðàáîòàòü. 

Îäíàêî, åñëè òðàíçèñòîðû ñèëüíî íàãðåâàþòñÿ (à ýòî çíà÷èò, îíè 
ïîëíîñòüþ íå îòêðûâàþòñÿ), ïîäáèðàþò ðåçèñòîðû R3, R7 è ïðî-
ïîðöèîíàëüíî èì R1, R5. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü èíûì. 
Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò èçìåíèòü ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè IV è çàìåíèòü 
VD4 äðóãèì ñòàáèëèòðîíîì. Èñòî÷íèêîì ìîæíî ïèòàòü óñòðîéñòâà, 
âûïîëíåííûå íà öèôðîâûõ ìèêðîñõåìàõ, è äðóãóþ ìàëî÷óâñòâè-

ñûùåíèå, òàê êàê â íà÷àëüíûé ìîìåíò òîê ÷åðåç íåãî íå ïðîõîäèò 
èç-çà ñàìîèíäóêöèè òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Çàòåì íà÷èíàåò ïîñòóïàòü 
òîê ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè II, óäåðæèâàþùèé òðàíçèñòîð VT1 â 
îòêðûòîì ñîñòîÿíèè. Òðàíçèñòîð VT2 â òå÷åíèå ýòîãî ïîëóïåðè-
îäà êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà ïîëíîñòüþ çàêðûò. Åãî óäåðæèâàåò 
â òàêîì ñîñòîÿíèè ÝÄÑ, íàâîäèìàÿ âî âòîðè÷íîé îáìîòêå III. 
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Ïîñëå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ2 òîê, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç òðàíçèñòîð 
VT1, ïðåêðàùàåòñÿ è îí çàêðûâàåòñÿ. Âî âòîðîì ïîëóïåðèîäå êî-
ëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà â êîíòóðå (Ò1, Ñ2) òîê â íà÷àëüíûé ìîìåíò, 
êîãäà åùå òðàíçèñòîðû çàêðûòû, ïðîõîäèò ÷åðåç âòîðîå ïëå÷î 
çàïóñêàþùåãî äåëèòåëÿ (ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûå ðåçèñòîð R6 è 
ó÷àñòîê êîëëåêòîð-ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VT2). Àíàëîãè÷íî îòêðû-
âàåòñÿ òðàíçèñòîð VT2 è çàòåì óäåðæèâàåòñÿ â ïîëíîñòüþ îòêðû-
òîì ñîñòîÿíèè. Ïîñëå ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ2 òîê ÷åðåç òðàí-
çèñòîð VT2 ïðåêðàùàåòñÿ è îí çàêðûâàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, òîê 
÷åðåç òðàíçèñòîðû ïðîõîäèò òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà îíè ïîë-
íîñòüþ îòêðûòû è èìåþò ìèíèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà 
êîëëåêòîð-ýìèòòåð, ïîýòîìó ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòåðü ìàëà.

Âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ âûïðÿìëÿþòñÿ äèîäàìè VD2, VD3, 
ïóëüñàöèè ñãëàæèâàåò êîíäåíñàòîð ÑÇ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííûì ñòàáèëèòðîíîì VD4. Ê âûõîäó èñ-

òî÷íèêà ïèòàíèÿ ìîæíî ïîäêëþ÷àòü íàãðóçêó ñ ïîòðåáëÿåìûì 
òîêîì äî 40 ìÀ. Ïðè áîëüøåì òîêå óâåëè÷èâàþòñÿ íèçêî÷àñòîòíûå 
ïóëüñàöèè è óìåíüøàåòñÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Íåçíà÷èòåëüíûé 
íàãðåâ òðàíçèñòîðîâ, íå çàâèñÿùèé îò òîêà íàãðóçêè, îáúÿñíÿåò-
ñÿ òåì, ÷òî â ýòîì óñòðîéñòâå âîçìîæíî ïðîõîæäåíèå ñêâîçíîãî 
òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîðû, êîãäà ïåðâûé òðàíçèñòîð åùå íå óñïåë 
ïîëíîñòüþ çàêðûòüñÿ, à âòîðîé óæå íà÷àë îòêðûâàòüñÿ. Èñòî÷íèê 
ïèòàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü âïëîòü äî çàìûêàíèÿ âûõîäà, òîê 
êîòîðîãî ðàâåí 200 ìÀ. 

Òðàíñôîðìàòîð âûïîëíåí íà êîëüöåâîì ôåððèòîâîì ìàãíèòîïðî-
âîäå Ê10×6×5 1000ÍÍ. Îáìîòêè I, II, III, IV ñîäåðæàò, ñîîòâåò-
ñòâåííî, 400, 30, 30, 20+20 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,07. Äëÿ 
ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè íåîáõîäèìî èçîëèðîâàòü îáìîòêè îäíó îò 
äðóãîé òðàíñôîðìàòîðíîé áóìàãîé èëè òîíêîé ëàêîòêàíüþ. 
Ìàãíèòîïðîâîä ìîæíî ïðèìåíÿòü ëþáîé ñ áëèçêîé íà÷àëüíîé 
ïðîíèöàåìîñòüþ è ðàçìåðàìè. Êîíäåíñàòîð Ñ2 — ÊÌ-4 èëè ëþ-
áîé äðóãîé óêàçàííîé åìêîñòè íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå íå 
ìåíåå 250 Â. Ïðè îòñóòñòâèè ìàëîãàáàðèòíûõ âûñîêîâîëüòíûõ 
êîíäåíñàòîðîâ íà ìåñòå Ñ1 äîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü ïÿòü âêëþ-
÷åííûõ ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðîâ ÊÌ-5 ãðóïïû Í90 åìêîñòüþ 
0,15 ìêÔ. Õîòÿ â ñïðàâî÷íèêàõ óêàçàíî, ÷òî èõ íîìèíàëüíîå 
íàïðÿæåíèå 50 Â, ïðàêòè÷åñêè áîëüøèíñòâî èç íèõ âûäåðæèâàåò 
ïîñòîÿííîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå. Èõ ïðîáîé íå âûçîâåò êàêèõ-
ëèáî ñåðüåçíûõ ïîñëåäñòâèé, òàê êàê ðåçèñòîð R4 ñðàáîòàåò êàê 
ïðåäîõðàíèòåëü. Êîíäåíñàòîð ÑÇ — Ê53-16 èëè ëþáîé ìàëîãàáà-
ðèòíûé ñ åìêîñòüþ è íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì íå íèæå óêà-
çàííûõ íà ñõåìå. Âñå ðåçèñòîðû — Ñ2-23, ÌËÒ èëè äðóãèå ìàëî-
ãàáàðèòíûå. Òåïëîîòâîäû äëÿ òðàíçèñòîðîâ íå òðåáóþòñÿ. Ðàáî÷àÿ 
÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ îêîëî 100 êÃö ïðè òîêå, ïîòðåáëÿåìîì 
íàãðóçêîé, 50 ìÀ. ×åì áîëüøå ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ 
òðàíçèñòîðîâ, òåì ìåíüøóþ èíäóêòèâíîñòü ìîæåò èìåòü êîëåáà-
òåëüíûé êîíòóð, à ñëåäîâàòåëüíî, è ìåíüøèå ðàçìåðû òðàíñôîð-
ìàòîðà è âñåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé áëîê 
ïèòàíèÿ äîëæåí ñðàçó çàðàáîòàòü. 

Îäíàêî, åñëè òðàíçèñòîðû ñèëüíî íàãðåâàþòñÿ (à ýòî çíà÷èò, îíè 
ïîëíîñòüþ íå îòêðûâàþòñÿ), ïîäáèðàþò ðåçèñòîðû R3, R7 è ïðî-
ïîðöèîíàëüíî èì R1, R5. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü èíûì. 
Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò èçìåíèòü ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè IV è çàìåíèòü 
VD4 äðóãèì ñòàáèëèòðîíîì. Èñòî÷íèêîì ìîæíî ïèòàòü óñòðîéñòâà, 
âûïîëíåííûå íà öèôðîâûõ ìèêðîñõåìàõ, è äðóãóþ ìàëî÷óâñòâè-

ñûùåíèå, òàê êàê â íà÷àëüíûé ìîìåíò òîê ÷åðåç íåãî íå ïðîõîäèò 
èç-çà ñàìîèíäóêöèè òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Çàòåì íà÷èíàåò ïîñòóïàòü 
òîê ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè II, óäåðæèâàþùèé òðàíçèñòîð VT1 â 
îòêðûòîì ñîñòîÿíèè. Òðàíçèñòîð VT2 â òå÷åíèå ýòîãî ïîëóïåðè-
îäà êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà ïîëíîñòüþ çàêðûò. Åãî óäåðæèâàåò 
â òàêîì ñîñòîÿíèè ÝÄÑ, íàâîäèìàÿ âî âòîðè÷íîé îáìîòêå III. 
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òåëüíóþ ê ïîìåõàì àïïàðàòóðó. Äëÿ ïèòàíèÿ ðàäèîïðèåìíèêîâ è 
óñèëèòåëüíîé àïïàðàòóðû îí íå ïðèãîäåí èç-çà äîâîëüíî áîëüøî-
ãî óðîâíÿ øóìîâ. Ïîìåõè, èçëó÷àåìûå â ýôèð è íàâîäèìûå â 
ñåòü, ñëàáûå, òàê êàê ìîùíîñòü èñòî÷íèêà ìàëà. Ýêðàíîì óñò-
ðîéñòâà ñëóæèò êîðïóñ îò áàòàðåè «Êðîíà». 

Íà ðèñ. 5.2 ïðåäñòàâëåí ÷åðòåæ ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïëàòà âûïîëíå-
íà èç îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà èëè 
ãåòèíàêñà. Åå ìîæíî èçãîòîâèòü áåç òðàâëåíèÿ, óäàëÿÿ ðåçöîì 
ôîëüãó ïî ëèíèÿì. Òðàíçèñòîðû ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü îäèí ÷óòü 
âûøå äðóãîãî, ÷òîáû èõ êîðïóñû íå ñîïðèêàñàëèñü. Öèôðàìè 
îáîçíà÷åíû îòâåðñòèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå íîìåðàì âûâîäîâ òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1. Âûâîäû 1 è 4 çàïàÿíû â îäíî îòâåðñòèå. Êîíäåíñàòîð 
Ñ1 ðàñïîëîæåí íàä äèîäíûì ìîñòîì. Ñåòåâûå ïðîâîäà çàêðåïëåíû 
ñêîáîé, âïàÿííîé â ïëàòó. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàäåò íà øòûðü èç 
ïðîâîëîêè, çàïàÿííûé â ïëàòó, Íà ýòîò øòûðü íóæíî íàäåòü 
èçîëÿöèîííóþ òðóáêó. Âûõîäíàÿ êîëîäêà ïðèïàÿíà êîðîòêèìè 
òîëñòûìè ïðîâîäàìè ê âûâîäàì ñòàáèëèòðîíà. 

Ðåçèñòîðû è äèîäû óñòàíîâëåíû âåðòèêàëüíî. Ñîáðàííûé áëîê 
èçîëèðóþò áóìàãîé èëè ïëåíêîé îò ìåòàëëè÷åñêîãî êîðïóñà áà-
òàðåè «Êðîíà», â êîòîðîì åãî è ðàçìåùàþò. Ïðè ìîíòàæå è íà-
ëàæèâàíèè óñòðîéñòâà ñëåäóåò ñîáëþäàòü îáùåèçâåñòíûå ìåðû 
ïðåäîñòîðîæíîñòè ðàáîòû ñ ñåòüþ íàïðÿæåíèåì 220 Â.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá ýòîì áëîêå ïèòàíèÿ ìîæíî 
íàéòè â [79].
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5.2. Миниатюрный импульсный сетевой 
блок питания

Ýòîò áëîê ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîííûõ 
÷àñîâ, ìèêðîêàëüêóëÿòîðà, ýëåêòðîííîãî òåðìîìåòðà, äðóãîé ìà-
ëîìîùíîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû (ðèñ. 5.3).

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, Â .................220 ±15%;
Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü íàãðóçêè, Âò .............................................. 3;
×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ, êÃö ............................................................ 35;
Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, % .............................................. 75;
Óäåëüíàÿ ìîùíîñòü, Âò/äì3  ........................................................... 115.

Îñíîâíûì óçëîì áëîêà ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ïîëóìîñòîâîé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, âûïîëíåííûé íà òðàíçèñòîðàõ VT1, 
VT2 è òðàíñôîðìàòîðå T1. Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè âûïðÿì-
ëÿåòñÿ äèîäíûì ìîñòîì VD1. Ñòàáèëèòðîíû VD3…VD5 è ðåçèñòîð 
R1, âêëþ÷åííûå ïàðàìåòðè÷åñêèì ñòàáèëèçàòîðîì, âìåñòå ñ êîí-
äåíñàòîðàìè Ñ2…Ñ4 îáðàçóþò äåëèòåëü âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Ñâåòîäèîä VD2 ñëóæèò èíäèêàòîðîì âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ. Íàïðÿæåíèå íà ñèììåòðè÷íîì ñòàáèëèòðîíå VD3 èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. Ðåçèñòîð R1, âõî-
äÿùèé êàê áàëëàñòíûé â ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð, îáåñïå-
÷èâàåò íàïðÿæåíèå âîëüòîäîáàâêè íà êîíäåíñàòîðå Ñ8. 

Â ñëó÷àå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà âûõîäå ýòîò ðåçèñòîð îãðàíè-
÷èâàåò òîê, ïîòðåáëÿåìûé áëîêîì ïèòàíèÿ îò ñåòè. Êðîìå ýòîãî, 
îí è êîíäåíñàòîð Ñ1 îáðàçóþò ôèëüòð, ïîäàâëÿþùèé âûñîêî÷àñ-
òîòíûå ïîìåõè, ñîçäàâàåìûå ïðåîáðàçîâàòåëåì. Çàäàþùèé ãåíå-
ðàòîð ñîáðàí íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå DA1 ïî ñõåìå ìóëüòè-
âèáðàòîðà. Åãî îñîáåííîñòü — èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïèòàíèÿ 
îäíîïîëÿðíîãî íàïðÿæåíèÿ, ñíèìàåìîãî ñî ñòàáèëèòðîíà VD3, 
÷òî ñíèæàåò îáùåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ áëîêà. 

Ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó ãåíåðàòîðà è âûñîêîâîëüòíîãî òðàíçèñ-
òîðà VT1 ïî ïîñòîÿííîìó òîêó îáåñïå÷èâàåò êîíäåíñàòîð Ñ6. 
Íåîáû÷åí è ñïîñîá óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðîì VT2. Åãî îòêðûâà-
åò òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ðåçèñòîð R9 òîãäà, êîãäà çàêðûò òðàí-
çèñòîð VT1. Â ìîìåíò îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT1 ê ýìèòòåðíî-
ìó ïåðåõîäó òðàíçèñòîðà VT2 ïðèêëàäûâàåòñÿ îáðàòíîå 
íàïðÿæåíèå, âûçûâàþùåå ýôôåêòèâíîå ðàññàñûâàíèå íåîñíîâíûõ 
íîñèòåëåé â áàçå, ÷òî ïðèâîäèò ê åãî çàêðûâàíèþ áåç ïîÿâëåíèÿ 
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òåëüíóþ ê ïîìåõàì àïïàðàòóðó. Äëÿ ïèòàíèÿ ðàäèîïðèåìíèêîâ è 
óñèëèòåëüíîé àïïàðàòóðû îí íå ïðèãîäåí èç-çà äîâîëüíî áîëüøî-
ãî óðîâíÿ øóìîâ. Ïîìåõè, èçëó÷àåìûå â ýôèð è íàâîäèìûå â 
ñåòü, ñëàáûå, òàê êàê ìîùíîñòü èñòî÷íèêà ìàëà. Ýêðàíîì óñò-
ðîéñòâà ñëóæèò êîðïóñ îò áàòàðåè «Êðîíà». 

Íà ðèñ. 5.2 ïðåäñòàâëåí ÷åðòåæ ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïëàòà âûïîëíå-
íà èç îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà èëè 
ãåòèíàêñà. Åå ìîæíî èçãîòîâèòü áåç òðàâëåíèÿ, óäàëÿÿ ðåçöîì 
ôîëüãó ïî ëèíèÿì. Òðàíçèñòîðû ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü îäèí ÷óòü 
âûøå äðóãîãî, ÷òîáû èõ êîðïóñû íå ñîïðèêàñàëèñü. Öèôðàìè 
îáîçíà÷åíû îòâåðñòèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå íîìåðàì âûâîäîâ òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1. Âûâîäû 1 è 4 çàïàÿíû â îäíî îòâåðñòèå. Êîíäåíñàòîð 
Ñ1 ðàñïîëîæåí íàä äèîäíûì ìîñòîì. Ñåòåâûå ïðîâîäà çàêðåïëåíû 
ñêîáîé, âïàÿííîé â ïëàòó. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàäåò íà øòûðü èç 
ïðîâîëîêè, çàïàÿííûé â ïëàòó, Íà ýòîò øòûðü íóæíî íàäåòü 
èçîëÿöèîííóþ òðóáêó. Âûõîäíàÿ êîëîäêà ïðèïàÿíà êîðîòêèìè 
òîëñòûìè ïðîâîäàìè ê âûâîäàì ñòàáèëèòðîíà. 

Ðåçèñòîðû è äèîäû óñòàíîâëåíû âåðòèêàëüíî. Ñîáðàííûé áëîê 
èçîëèðóþò áóìàãîé èëè ïëåíêîé îò ìåòàëëè÷åñêîãî êîðïóñà áà-
òàðåè «Êðîíà», â êîòîðîì åãî è ðàçìåùàþò. Ïðè ìîíòàæå è íà-
ëàæèâàíèè óñòðîéñòâà ñëåäóåò ñîáëþäàòü îáùåèçâåñòíûå ìåðû 
ïðåäîñòîðîæíîñòè ðàáîòû ñ ñåòüþ íàïðÿæåíèåì 220 Â.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá ýòîì áëîêå ïèòàíèÿ ìîæíî 
íàéòè â [79].
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5.2. Миниатюрный импульсный сетевой 
блок питания

Ýòîò áëîê ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîííûõ 
÷àñîâ, ìèêðîêàëüêóëÿòîðà, ýëåêòðîííîãî òåðìîìåòðà, äðóãîé ìà-
ëîìîùíîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû (ðèñ. 5.3).

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, Â .................220 ±15%;
Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü íàãðóçêè, Âò .............................................. 3;
×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ, êÃö ............................................................ 35;
Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, % .............................................. 75;
Óäåëüíàÿ ìîùíîñòü, Âò/äì3  ........................................................... 115.

Îñíîâíûì óçëîì áëîêà ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ïîëóìîñòîâîé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, âûïîëíåííûé íà òðàíçèñòîðàõ VT1, 
VT2 è òðàíñôîðìàòîðå T1. Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè âûïðÿì-
ëÿåòñÿ äèîäíûì ìîñòîì VD1. Ñòàáèëèòðîíû VD3…VD5 è ðåçèñòîð 
R1, âêëþ÷åííûå ïàðàìåòðè÷åñêèì ñòàáèëèçàòîðîì, âìåñòå ñ êîí-
äåíñàòîðàìè Ñ2…Ñ4 îáðàçóþò äåëèòåëü âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Ñâåòîäèîä VD2 ñëóæèò èíäèêàòîðîì âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ. Íàïðÿæåíèå íà ñèììåòðè÷íîì ñòàáèëèòðîíå VD3 èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. Ðåçèñòîð R1, âõî-
äÿùèé êàê áàëëàñòíûé â ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð, îáåñïå-
÷èâàåò íàïðÿæåíèå âîëüòîäîáàâêè íà êîíäåíñàòîðå Ñ8. 

Â ñëó÷àå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà âûõîäå ýòîò ðåçèñòîð îãðàíè-
÷èâàåò òîê, ïîòðåáëÿåìûé áëîêîì ïèòàíèÿ îò ñåòè. Êðîìå ýòîãî, 
îí è êîíäåíñàòîð Ñ1 îáðàçóþò ôèëüòð, ïîäàâëÿþùèé âûñîêî÷àñ-
òîòíûå ïîìåõè, ñîçäàâàåìûå ïðåîáðàçîâàòåëåì. Çàäàþùèé ãåíå-
ðàòîð ñîáðàí íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå DA1 ïî ñõåìå ìóëüòè-
âèáðàòîðà. Åãî îñîáåííîñòü — èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïèòàíèÿ 
îäíîïîëÿðíîãî íàïðÿæåíèÿ, ñíèìàåìîãî ñî ñòàáèëèòðîíà VD3, 
÷òî ñíèæàåò îáùåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ áëîêà. 

Ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó ãåíåðàòîðà è âûñîêîâîëüòíîãî òðàíçèñ-
òîðà VT1 ïî ïîñòîÿííîìó òîêó îáåñïå÷èâàåò êîíäåíñàòîð Ñ6. 
Íåîáû÷åí è ñïîñîá óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðîì VT2. Åãî îòêðûâà-
åò òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ðåçèñòîð R9 òîãäà, êîãäà çàêðûò òðàí-
çèñòîð VT1. Â ìîìåíò îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT1 ê ýìèòòåðíî-
ìó ïåðåõîäó òðàíçèñòîðà VT2 ïðèêëàäûâàåòñÿ îáðàòíîå 
íàïðÿæåíèå, âûçûâàþùåå ýôôåêòèâíîå ðàññàñûâàíèå íåîñíîâíûõ 
íîñèòåëåé â áàçå, ÷òî ïðèâîäèò ê åãî çàêðûâàíèþ áåç ïîÿâëåíèÿ 
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ñêâîçíîãî òîêà. Äèîä VD11 îãðàíè÷èâàåò îáðàòíîå íàïðÿæåíèå 
íà ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñòîðà VT2, íå ïðåïÿòñòâóÿ òîêó 
÷åðåç ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è îòêðûòûé òðàí-
çèñòîð VT1. Òàêîå ïîñòðîåíèå ýòîãî óçëà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîçâîëÿ-
åò èñêëþ÷èòü ñêâîçíîé òîê ÷åðåç òðàíçèñòîðû è íå òðåáóåò ïðèìå-
íåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà â öåïè óïðàâëåíèÿ. Çàêðûâàíèå 
òðàíçèñòîðà VT1 ïðèâîäèò ê îòêðûâàíèþ òðàíçèñòîðà VT2 òàêæå 
áåç ïîÿâëåíèÿ ñêâîçíîãî òîêà. Òðàíçèñòîðû VT1, VT2 ðàáîòàþò â 
îáëåã÷åííîì ðåæèìå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ íàäåæíîñòü 
áëîêà ïèòàíèÿ. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà êîëüöå òèïîðàçìåðà Ê12×8×Ç èç 
ôåððèòà 2000ÍÌ. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò 500 âèòêîâ ïðîâî-
äà ÏÝÂ-2-0,15; âòîðè÷íàÿ, ðàññ÷èòàííàÿ íà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
5 Â, — 50 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,31, ñ îòâîäîì îò ñåðåäèíû. 
Ñòàáèëèòðîí ÊÑ162À ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÑ156À. Òðàíçèñòîðû 
ìîãóò áûòü ÊÒ604Á èëè ÊÒ605Á, íî òîãäà ñòàáèëèòðîíû ÊÑ630À 
ïðèäåòñÿ çàìåíèòü íà ÊÑ620À. Â ýòîì ñëó÷àå ÊÏÄ áëîêà íåñêîëü-
êî óõóäøèòñÿ. Íàëàæèâàíèå áëîêà ïèòàíèÿ ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðêå 
ðåçèñòîðîâ R1 è R9 ïîä êîíêðåòíîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè íàãðóçêè. 
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Ðåçèñòîð R9 âûáèðàþò èç óñëîâèÿ íàñûùåíèÿ òðàíçèñòîðà VT2, 
÷òî îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñ-
òîðà R1 äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû ïðè íîìèíàëüíîé íàãðóçêå è 
íàïðÿæåíèè ïèòàþùåé ñåòè 220 Â ÷åðåç ñòàáèëèòðîíû VD4, VD5 
ïðîòåêàë òîê íå ìåíåå 5 ìÀ. Äëÿ ñíèæåíèÿ ïóëüñàöèé âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ ÑÇ è Ñ4 íàäî óâåëè÷èòü â 
2...3 ðàçà. Êðîìå òîãî, óðîâåíü ïóëüñàöèé ìîæíî äîïîëíèòåëüíî 
ñíèçèòü ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðó Ñ7 îêñèä-
íîãî êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ 50...100 ìêÔ íà íîìèíàëüíîå íàïðÿ-
æåíèå 10 Â. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå áëîêà ïðèâåäåíî â [80].

5.3. Импульсный источник питания 5 В 6 А

Ýòîò èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ 
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ íàïðÿæåíèåì 5 Â îò ñåòè ïåðåìåííîãî 
òîêà. Ïðåîáðàçîâàòåëü íå ñîäåðæèò äåôèöèòíûõ è äîðîãèõ ýëå-
ìåíòîâ, ïðîñò â èçãîòîâëåíèè è íàëàæèâàíèè. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
ñíàáæåí çàùèòîé îò áðîñêîâ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è îò ïåðå-
ãðóçêè ïî òîêó ñ àâòîìàòè÷åñêèì âîçâðàòîì â ðàáî÷èé ðåæèì 
ïîñëå åå óñòðàíåíèÿ.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû:

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ...........................................................150...240;
×àñòîòà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, Ãö ............................................. 50...60;
×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ, êÃö .......................................................... 100;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ..................................................................... 5;
Àìïëèòóäà ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ìÂ, íå áîëåå ........ 50;
Òîê íàãðóçêè, À ............................................................................... 0...6;
Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, °Ñ .................................... –10...+50;
Ãàáàðèòû, ìì ............................................................................60×95×30.

Íà ðèñ. 5.4 ïîêàçàíà ñõåìà óñòðîéñòâà. Óçåë óïðàâëåíèÿ ðåàëèçóåò 
øèðîòíî-èìïóëüñíûé ïðèíöèï ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Íà ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2 âûïîëíåí çàäàþùèé ãåíåðàòîð, 
ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå îêîëî 100 êÃö ïðè ñêâàæíîñòè, áëèçêîé ê 
äâóì. Èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ îêîëî 5 ìêñ ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ11 
ïîñòóïàþò íà âõîä ýëåìåíòà DD1.3, à çàòåì óñèëèâàþòñÿ ïî òîêó 
âêëþ÷åííûìè ïàðàëëåëüíî ýëåìåíòàìè DD1.4…DD1.6. ×òîáû ñòà-
áèëèçèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, äëèòåëü-
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ñêâîçíîãî òîêà. Äèîä VD11 îãðàíè÷èâàåò îáðàòíîå íàïðÿæåíèå 
íà ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñòîðà VT2, íå ïðåïÿòñòâóÿ òîêó 
÷åðåç ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è îòêðûòûé òðàí-
çèñòîð VT1. Òàêîå ïîñòðîåíèå ýòîãî óçëà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîçâîëÿ-
åò èñêëþ÷èòü ñêâîçíîé òîê ÷åðåç òðàíçèñòîðû è íå òðåáóåò ïðèìå-
íåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà â öåïè óïðàâëåíèÿ. Çàêðûâàíèå 
òðàíçèñòîðà VT1 ïðèâîäèò ê îòêðûâàíèþ òðàíçèñòîðà VT2 òàêæå 
áåç ïîÿâëåíèÿ ñêâîçíîãî òîêà. Òðàíçèñòîðû VT1, VT2 ðàáîòàþò â 
îáëåã÷åííîì ðåæèìå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ íàäåæíîñòü 
áëîêà ïèòàíèÿ. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà êîëüöå òèïîðàçìåðà Ê12×8×Ç èç 
ôåððèòà 2000ÍÌ. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò 500 âèòêîâ ïðîâî-
äà ÏÝÂ-2-0,15; âòîðè÷íàÿ, ðàññ÷èòàííàÿ íà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
5 Â, — 50 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,31, ñ îòâîäîì îò ñåðåäèíû. 
Ñòàáèëèòðîí ÊÑ162À ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÑ156À. Òðàíçèñòîðû 
ìîãóò áûòü ÊÒ604Á èëè ÊÒ605Á, íî òîãäà ñòàáèëèòðîíû ÊÑ630À 
ïðèäåòñÿ çàìåíèòü íà ÊÑ620À. Â ýòîì ñëó÷àå ÊÏÄ áëîêà íåñêîëü-
êî óõóäøèòñÿ. Íàëàæèâàíèå áëîêà ïèòàíèÿ ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðêå 
ðåçèñòîðîâ R1 è R9 ïîä êîíêðåòíîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè íàãðóçêè. 
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Рис. 5.3.

Ðåçèñòîð R9 âûáèðàþò èç óñëîâèÿ íàñûùåíèÿ òðàíçèñòîðà VT2, 
÷òî îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñ-
òîðà R1 äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû ïðè íîìèíàëüíîé íàãðóçêå è 
íàïðÿæåíèè ïèòàþùåé ñåòè 220 Â ÷åðåç ñòàáèëèòðîíû VD4, VD5 
ïðîòåêàë òîê íå ìåíåå 5 ìÀ. Äëÿ ñíèæåíèÿ ïóëüñàöèé âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ ÑÇ è Ñ4 íàäî óâåëè÷èòü â 
2...3 ðàçà. Êðîìå òîãî, óðîâåíü ïóëüñàöèé ìîæíî äîïîëíèòåëüíî 
ñíèçèòü ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðó Ñ7 îêñèä-
íîãî êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ 50...100 ìêÔ íà íîìèíàëüíîå íàïðÿ-
æåíèå 10 Â. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå áëîêà ïðèâåäåíî â [80].

5.3. Импульсный источник питания 5 В 6 А

Ýòîò èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ 
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ íàïðÿæåíèåì 5 Â îò ñåòè ïåðåìåííîãî 
òîêà. Ïðåîáðàçîâàòåëü íå ñîäåðæèò äåôèöèòíûõ è äîðîãèõ ýëå-
ìåíòîâ, ïðîñò â èçãîòîâëåíèè è íàëàæèâàíèè. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
ñíàáæåí çàùèòîé îò áðîñêîâ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è îò ïåðå-
ãðóçêè ïî òîêó ñ àâòîìàòè÷åñêèì âîçâðàòîì â ðàáî÷èé ðåæèì 
ïîñëå åå óñòðàíåíèÿ.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû:

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ...........................................................150...240;
×àñòîòà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, Ãö ............................................. 50...60;
×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ, êÃö .......................................................... 100;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ..................................................................... 5;
Àìïëèòóäà ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ìÂ, íå áîëåå ........ 50;
Òîê íàãðóçêè, À ............................................................................... 0...6;
Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, °Ñ .................................... –10...+50;
Ãàáàðèòû, ìì ............................................................................60×95×30.

Íà ðèñ. 5.4 ïîêàçàíà ñõåìà óñòðîéñòâà. Óçåë óïðàâëåíèÿ ðåàëèçóåò 
øèðîòíî-èìïóëüñíûé ïðèíöèï ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Íà ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2 âûïîëíåí çàäàþùèé ãåíåðàòîð, 
ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå îêîëî 100 êÃö ïðè ñêâàæíîñòè, áëèçêîé ê 
äâóì. Èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ îêîëî 5 ìêñ ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ11 
ïîñòóïàþò íà âõîä ýëåìåíòà DD1.3, à çàòåì óñèëèâàþòñÿ ïî òîêó 
âêëþ÷åííûìè ïàðàëëåëüíî ýëåìåíòàìè DD1.4…DD1.6. ×òîáû ñòà-
áèëèçèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, äëèòåëü-
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Ïåðâûå ïîñëå çàïóñêà íåñêîëüêî ïåðèîäîâ ìãíîâåííîå íàïðÿæåíèå 
íà áàçå òðàíçèñòîðà VT1 îñòàåòñÿ ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ îòêðûâàíèÿ. 
Êàê òîëüêî ìãíîâåííîå íàïðÿæåíèå âî âðåìÿ î÷åðåäíîãî ïåðèîäà 
äîñòèãíåò ïîðîãà 0,7 Â, òðàíçèñòîð VT1 îòêðîåòñÿ, ÷òî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïðèâåäåò ê çàêðûâàíèþ êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñòîðà 
VT4. Òàêèì îáðàçîì, òîê â îáìîòêå I, à çíà÷èò, è â íàãðóçêå íå 

íîñòü èìïóëüñà âî âðåìÿ ðåãóëèðîâàíèÿ óìåíüøàåòñÿ. «Óêîðà÷èâàåò» 
èìïóëüñû òðàíçèñòîð VT1. Îòêðûâàÿñü êàæäûé ïåðèîä ðàáîòû 
ãåíåðàòîðà, îí ïðèíóäèòåëüíî óñòàíàâëèâàåò íà âõîäå ýëåìåíòà 
DD1.3 íèçêèé óðîâåíü. Ýòî ñîñòîÿíèå óäåðæèâàåòñÿ äî êîíöà 
î÷åðåäíîãî ïåðèîäà ðàçðÿæåííûì êîíäåíñàòîðîì Ñ11. 

Íà òðàíçèñòîðàõ VT2, VT3 âûïîëíåí ìîùíûé óñèëèòåëü òîêà, 
îáåñïå÷èâàþùèé ôîðñèðîâàííîå ïåðåêëþ÷åíèå êîììóòèðóþùåãî 
òðàíçèñòîðà VT4. Äèàãðàììû íàïðÿæåíèÿ íà îñíîâíûõ ýëåìåíòàõ 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ âî âðåìÿ åãî çàïóñêà ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.5. 
Êîãäà òðàíçèñòîð VT4 îòêðûò, òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç íåãî è 
îáìîòêó I òðàíñôîðìàòîðà Ò1, ëèíåéíî íàðàñòàåò. Èìïóëüñíîå 
íàïðÿæåíèå ñ äàò÷èêà òîêà R11 ÷åðåç ðåçèñòîð R7 ïîäàåòñÿ íà 
áàçó òðàíçèñòîðà VT1. ×òîáû èñêëþ÷èòü ëîæíîå îòêðûâàíèå 
òðàíçèñòîðà, âûáðîñû òîêà ñãëàæèâàåò êîíäåíñàòîð Ñ12. 
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Ïåðâûå ïîñëå çàïóñêà íåñêîëüêî ïåðèîäîâ ìãíîâåííîå íàïðÿæåíèå 
íà áàçå òðàíçèñòîðà VT1 îñòàåòñÿ ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ îòêðûâàíèÿ. 
Êàê òîëüêî ìãíîâåííîå íàïðÿæåíèå âî âðåìÿ î÷åðåäíîãî ïåðèîäà 
äîñòèãíåò ïîðîãà 0,7 Â, òðàíçèñòîð VT1 îòêðîåòñÿ, ÷òî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïðèâåäåò ê çàêðûâàíèþ êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñòîðà 
VT4. Òàêèì îáðàçîì, òîê â îáìîòêå I, à çíà÷èò, è â íàãðóçêå íå 

íîñòü èìïóëüñà âî âðåìÿ ðåãóëèðîâàíèÿ óìåíüøàåòñÿ. «Óêîðà÷èâàåò» 
èìïóëüñû òðàíçèñòîð VT1. Îòêðûâàÿñü êàæäûé ïåðèîä ðàáîòû 
ãåíåðàòîðà, îí ïðèíóäèòåëüíî óñòàíàâëèâàåò íà âõîäå ýëåìåíòà 
DD1.3 íèçêèé óðîâåíü. Ýòî ñîñòîÿíèå óäåðæèâàåòñÿ äî êîíöà 
î÷åðåäíîãî ïåðèîäà ðàçðÿæåííûì êîíäåíñàòîðîì Ñ11. 

Íà òðàíçèñòîðàõ VT2, VT3 âûïîëíåí ìîùíûé óñèëèòåëü òîêà, 
îáåñïå÷èâàþùèé ôîðñèðîâàííîå ïåðåêëþ÷åíèå êîììóòèðóþùåãî 
òðàíçèñòîðà VT4. Äèàãðàììû íàïðÿæåíèÿ íà îñíîâíûõ ýëåìåíòàõ 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ âî âðåìÿ åãî çàïóñêà ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.5. 
Êîãäà òðàíçèñòîð VT4 îòêðûò, òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç íåãî è 
îáìîòêó I òðàíñôîðìàòîðà Ò1, ëèíåéíî íàðàñòàåò. Èìïóëüñíîå 
íàïðÿæåíèå ñ äàò÷èêà òîêà R11 ÷åðåç ðåçèñòîð R7 ïîäàåòñÿ íà 
áàçó òðàíçèñòîðà VT1. ×òîáû èñêëþ÷èòü ëîæíîå îòêðûâàíèå 
òðàíçèñòîðà, âûáðîñû òîêà ñãëàæèâàåò êîíäåíñàòîð Ñ12. 
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ìîæåò ïðåâûøàòü íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ, çàðàíåå îïðåäåëåííîãî 
ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðà R11. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ çàùèòà èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Ôàçèðîâêà îáìîòîê 
òðàíñôîðìàòîðà Ò1 óñòàíîâëåíà òàêîé, ÷òî âî âðåìÿ îòêðûòîãî 
ñîñòîÿíèÿ òðàíçèñòîðà VT4 äèîäû VD7 è VD9 çàêðûòû îáðàòíûì 
íàïðÿæåíèåì. Êîãäà êîììóòèðóþùèé òðàíçèñòîð çàêðîåòñÿ, íà-
ïðÿæåíèå íà âñåõ îáìîòêàõ ìåíÿåò çíàê è óâåëè÷èâàåòñÿ äî òåõ 
ïîð, ïîêà ýòè äèîäû íå îòêðîþòñÿ. Òîãäà ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ 
âî âðåìÿ èìïóëüñà â ìàãíèòíîì ïîëå òðàíñôîðìàòîðà Ò1, íàïðàâ-
ëÿåòñÿ íà çàðÿäêó êîíäåíñàòîðîâ âûõîäíîãî ôèëüòðà Ñ15…Ñ17 è 
êîíäåíñàòîðà Ñ9. Çàìåòèì, ÷òî, ïîñêîëüêó ôàçèðîâêà îáìîòîê II 
è III ñîâïàäàåò, íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ9 â ðåæèìå ñòàáè-
ëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ òàêæå ñòàáèëèçèðîâàíî íåçàâè-
ñèìî îò çíà÷åíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 

Ðåãóëèðóþùèì ýëåìåíòîì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìèêðî-
ñõåìà DA2 ÊÐ142ÅÍ19À. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà óïðàâëÿþùåì 
âûâîäå 1 ìèêðîñõåìû äîñòèãíåò 2,5 Â, ÷åðåç íåå è ÷åðåç èçëó÷à-
þùèé äèîä îïòðîíà íà÷èíàåò ïðîòåêàòü òîê, óâåëè÷èâàþùèéñÿ 
ñ ðîñòîì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ôîòîòðàíçèñòîð îïòðîíà îòêðû-
âàåòñÿ, è òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ðåçèñòîðû R5, R7 è R11, ñî-
çäàåò íà íèõ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ, òàêæå óâåëè÷èâàþùååñÿ ñ 
ðîñòîì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ìãíîâåííîå íàïðÿæåíèå íà áàçå 
òðàíçèñòîðà VT1, ðàâíîå ñóììå ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòî-
ðå R7 è äàò÷èêå òîêà R11, íå ìîæåò ïðåâûøàòü 0,7 Â. Ïîýòîìó 
ïðè óâåëè÷åíèè òîêà ôîòîòðàíçèñòîðà îïòðîíà óâåëè÷èâàåòñÿ 
ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå R7 è óìåíüøàåòñÿ àìïëè-
òóäà èìïóëüñíîé ñîñòàâëÿþùåé íà ðåçèñòîðå R11, ÷òî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïðîèñõîäèò òîëüêî èç-çà óìåíüøåíèÿ äëèòåëüíîñòè îò-
êðûòîãî ñîñòîÿíèÿ êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT4. Åñëè æå 
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà óìåíüøàåòñÿ, òî ñîêðàùàåòñÿ è «ïîðöèÿ» 
ýíåðãèè, ïåðåêà÷èâàåìàÿ êàæäûé ïåðèîä òðàíñôîðìàòîðîì Ò1 â 
íàãðóçêó. 

Òàêèì îáðàçîì, åñëè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
ìåíüøå íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ, íàïðèìåð, âî âðåìÿ åãî çàïóñêà, 
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà è ýíåðãèÿ, ïåðåäàâàåìàÿ íà âûõîä, ìàê-
ñèìàëüíû. Êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîñòèãíåò íîìèíàëüíîãî 
óðîâíÿ, ïîÿâèòñÿ ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè, âñëåäñòâèå ÷åãî äëèòåëü-
íîñòü èìïóëüñà óìåíüøèòñÿ äî çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçèðóåòñÿ. Åñëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè ðåçêîì óìåíü-

øåíèè òîêà íàãðóçêè, ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè òàêæå óâåëè÷èâàåò-
ñÿ, à äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà óìåíüøàåòñÿ âïëîòü äî íóëåâîé è 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ âîçâðàùàåòñÿ ê íîìè-
íàëüíîìó çíà÷åíèþ. 

Íà ìèêðîñõåìå DA1 âûïîëíåí óçåë çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Åãî 
íàçíà÷åíèå — áëîêèðîâàòü ðàáîòó óçëà óïðàâëåíèÿ, åñëè íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ ìåíüøå 7,3 Â. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñâÿçàíî ñ òåì, 
÷òî êîììóòàòîð — ïîëåâîé òðàíçèñòîð IRFBE20 — íå ïîëíîñòüþ 
îòêðûâàåòñÿ ïðè íàïðÿæåíèè íà çàòâîðå ìåíåå 7 Â. Óçåë çàïóñêà 
ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè âêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
êîíäåíñàòîð Ñ9 íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R8. Ïîêà 
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ñîñòàâëÿåò åäèíèöû âîëüò, íà âûõî-
äå (âûâîä 3) ìèêðîñõåìû DA1 óäåðæèâàåòñÿ íèçêèé óðîâåíü è 
ðàáîòà óçëà óïðàâëåíèÿ çàáëîêèðîâàíà. Â ýòîò ìîìåíò ìèêðîñõå-
ìà DA1 ïî âûâîäó 1 ïîòðåáëÿåò òîê 0,2 ìÀ è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà ðåçèñòîðå R1 ñîñòàâëÿåò îêîëî 3 Â. Ïðèìåðíî ÷åðåç 0,15...0,25 ñ 
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå äîñòèãíåò 10 Â, ïðè êîòîðîì íàïðÿ-
æåíèå íà âûâîäå 1 ìèêðîñõåìû DA1 ðàâíî ïîðîãîâîìó çíà÷åíèþ 
(7,3 Â). Íà åå âûõîäå ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü, ðàçðåøàþùèé 
ðàáîòó çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà è óçëà óïðàâëåíèÿ. Íà÷èíàåòñÿ çàïóñê 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â ýòî âðåìÿ óçåë óïðàâëåíèÿ ïèòàåòñÿ ýíåðãèåé, 
çàïàñåííîé â êîíäåíñàòîðå Ñ9. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ íà÷íåò óâåëè÷èâàòüñÿ, à çíà÷èò, îíî áóäåò óâåëè÷èâàòü-
ñÿ è íà îáìîòêå II âî âðåìÿ ïàóçû. Êîãäà îíî ñòàíåò áîëüøå 
íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå Ñ9, äèîä VD7 îòêðîåòñÿ è êîíäåí-
ñàòîð â äàëüíåéøåì áóäåò êàæäûé ïåðèîä ïîäçàðÿæàòüñÿ îò âñïî-
ìîãàòåëüíîé îáìîòêè II. Çäåñü, îäíàêî, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå 
íà âàæíóþ îñîáåííîñòü èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 

Òîê çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà ÷åðåç ðåçèñòîð R8, â çàâèñèìîñòè îò 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñîñòàâëÿåò 1...1,5 ìÀ, 
à ïîòðåáëåíèå óçëà óïðàâëåíèÿ âî âðåìÿ ðàáîòû — 10...12 ìÀ. Ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî âî âðåìÿ çàïóñêà êîíäåíñàòîð Ñ9 ðàçðÿæàåòñÿ. Åñëè 
åãî íàïðÿæåíèå óìåíüøèòñÿ äî ïîðîãîâîãî óðîâíÿ ìèêðîñõåìû 
DA1, óçåë óïðàâëåíèÿ âûêëþ÷èòñÿ, à ïîñêîëüêó â âûêëþ÷åííîì 
ñîñòîÿíèè îí ïîòðåáëÿåò íå áîëåå 0,3 ìÀ, íàïðÿæåíèå íà êîí-
äåíñàòîðå Ñ9 áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ äî ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ. Òàêîå 
ïðîèñõîäèò ëèáî ïðè ïåðåãðóçêå, ëèáî ïðè áîëüøîé åìêîñòíîé 
íàãðóçêå, êîãäà íàïðÿæåíèå íà âûõîäå íå óñïåâàåò çà ïóñêîâîå 
âðåìÿ 20...30 ìñ óâåëè÷èòüñÿ äî íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Â ýòîì 
ñëó÷àå íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ9. Ìåæäó 
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ìîæåò ïðåâûøàòü íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ, çàðàíåå îïðåäåëåííîãî 
ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðà R11. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ çàùèòà èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Ôàçèðîâêà îáìîòîê 
òðàíñôîðìàòîðà Ò1 óñòàíîâëåíà òàêîé, ÷òî âî âðåìÿ îòêðûòîãî 
ñîñòîÿíèÿ òðàíçèñòîðà VT4 äèîäû VD7 è VD9 çàêðûòû îáðàòíûì 
íàïðÿæåíèåì. Êîãäà êîììóòèðóþùèé òðàíçèñòîð çàêðîåòñÿ, íà-
ïðÿæåíèå íà âñåõ îáìîòêàõ ìåíÿåò çíàê è óâåëè÷èâàåòñÿ äî òåõ 
ïîð, ïîêà ýòè äèîäû íå îòêðîþòñÿ. Òîãäà ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ 
âî âðåìÿ èìïóëüñà â ìàãíèòíîì ïîëå òðàíñôîðìàòîðà Ò1, íàïðàâ-
ëÿåòñÿ íà çàðÿäêó êîíäåíñàòîðîâ âûõîäíîãî ôèëüòðà Ñ15…Ñ17 è 
êîíäåíñàòîðà Ñ9. Çàìåòèì, ÷òî, ïîñêîëüêó ôàçèðîâêà îáìîòîê II 
è III ñîâïàäàåò, íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ9 â ðåæèìå ñòàáè-
ëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ òàêæå ñòàáèëèçèðîâàíî íåçàâè-
ñèìî îò çíà÷åíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 

Ðåãóëèðóþùèì ýëåìåíòîì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìèêðî-
ñõåìà DA2 ÊÐ142ÅÍ19À. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà óïðàâëÿþùåì 
âûâîäå 1 ìèêðîñõåìû äîñòèãíåò 2,5 Â, ÷åðåç íåå è ÷åðåç èçëó÷à-
þùèé äèîä îïòðîíà íà÷èíàåò ïðîòåêàòü òîê, óâåëè÷èâàþùèéñÿ 
ñ ðîñòîì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ôîòîòðàíçèñòîð îïòðîíà îòêðû-
âàåòñÿ, è òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ðåçèñòîðû R5, R7 è R11, ñî-
çäàåò íà íèõ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ, òàêæå óâåëè÷èâàþùååñÿ ñ 
ðîñòîì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ìãíîâåííîå íàïðÿæåíèå íà áàçå 
òðàíçèñòîðà VT1, ðàâíîå ñóììå ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòî-
ðå R7 è äàò÷èêå òîêà R11, íå ìîæåò ïðåâûøàòü 0,7 Â. Ïîýòîìó 
ïðè óâåëè÷åíèè òîêà ôîòîòðàíçèñòîðà îïòðîíà óâåëè÷èâàåòñÿ 
ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå R7 è óìåíüøàåòñÿ àìïëè-
òóäà èìïóëüñíîé ñîñòàâëÿþùåé íà ðåçèñòîðå R11, ÷òî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïðîèñõîäèò òîëüêî èç-çà óìåíüøåíèÿ äëèòåëüíîñòè îò-
êðûòîãî ñîñòîÿíèÿ êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT4. Åñëè æå 
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà óìåíüøàåòñÿ, òî ñîêðàùàåòñÿ è «ïîðöèÿ» 
ýíåðãèè, ïåðåêà÷èâàåìàÿ êàæäûé ïåðèîä òðàíñôîðìàòîðîì Ò1 â 
íàãðóçêó. 

Òàêèì îáðàçîì, åñëè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
ìåíüøå íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ, íàïðèìåð, âî âðåìÿ åãî çàïóñêà, 
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà è ýíåðãèÿ, ïåðåäàâàåìàÿ íà âûõîä, ìàê-
ñèìàëüíû. Êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîñòèãíåò íîìèíàëüíîãî 
óðîâíÿ, ïîÿâèòñÿ ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè, âñëåäñòâèå ÷åãî äëèòåëü-
íîñòü èìïóëüñà óìåíüøèòñÿ äî çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçèðóåòñÿ. Åñëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè ðåçêîì óìåíü-

øåíèè òîêà íàãðóçêè, ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè òàêæå óâåëè÷èâàåò-
ñÿ, à äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà óìåíüøàåòñÿ âïëîòü äî íóëåâîé è 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ âîçâðàùàåòñÿ ê íîìè-
íàëüíîìó çíà÷åíèþ. 

Íà ìèêðîñõåìå DA1 âûïîëíåí óçåë çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Åãî 
íàçíà÷åíèå — áëîêèðîâàòü ðàáîòó óçëà óïðàâëåíèÿ, åñëè íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ ìåíüøå 7,3 Â. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñâÿçàíî ñ òåì, 
÷òî êîììóòàòîð — ïîëåâîé òðàíçèñòîð IRFBE20 — íå ïîëíîñòüþ 
îòêðûâàåòñÿ ïðè íàïðÿæåíèè íà çàòâîðå ìåíåå 7 Â. Óçåë çàïóñêà 
ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè âêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
êîíäåíñàòîð Ñ9 íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R8. Ïîêà 
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ñîñòàâëÿåò åäèíèöû âîëüò, íà âûõî-
äå (âûâîä 3) ìèêðîñõåìû DA1 óäåðæèâàåòñÿ íèçêèé óðîâåíü è 
ðàáîòà óçëà óïðàâëåíèÿ çàáëîêèðîâàíà. Â ýòîò ìîìåíò ìèêðîñõå-
ìà DA1 ïî âûâîäó 1 ïîòðåáëÿåò òîê 0,2 ìÀ è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà ðåçèñòîðå R1 ñîñòàâëÿåò îêîëî 3 Â. Ïðèìåðíî ÷åðåç 0,15...0,25 ñ 
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå äîñòèãíåò 10 Â, ïðè êîòîðîì íàïðÿ-
æåíèå íà âûâîäå 1 ìèêðîñõåìû DA1 ðàâíî ïîðîãîâîìó çíà÷åíèþ 
(7,3 Â). Íà åå âûõîäå ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü, ðàçðåøàþùèé 
ðàáîòó çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà è óçëà óïðàâëåíèÿ. Íà÷èíàåòñÿ çàïóñê 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â ýòî âðåìÿ óçåë óïðàâëåíèÿ ïèòàåòñÿ ýíåðãèåé, 
çàïàñåííîé â êîíäåíñàòîðå Ñ9. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ íà÷íåò óâåëè÷èâàòüñÿ, à çíà÷èò, îíî áóäåò óâåëè÷èâàòü-
ñÿ è íà îáìîòêå II âî âðåìÿ ïàóçû. Êîãäà îíî ñòàíåò áîëüøå 
íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå Ñ9, äèîä VD7 îòêðîåòñÿ è êîíäåí-
ñàòîð â äàëüíåéøåì áóäåò êàæäûé ïåðèîä ïîäçàðÿæàòüñÿ îò âñïî-
ìîãàòåëüíîé îáìîòêè II. Çäåñü, îäíàêî, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå 
íà âàæíóþ îñîáåííîñòü èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 

Òîê çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà ÷åðåç ðåçèñòîð R8, â çàâèñèìîñòè îò 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñîñòàâëÿåò 1...1,5 ìÀ, 
à ïîòðåáëåíèå óçëà óïðàâëåíèÿ âî âðåìÿ ðàáîòû — 10...12 ìÀ. Ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî âî âðåìÿ çàïóñêà êîíäåíñàòîð Ñ9 ðàçðÿæàåòñÿ. Åñëè 
åãî íàïðÿæåíèå óìåíüøèòñÿ äî ïîðîãîâîãî óðîâíÿ ìèêðîñõåìû 
DA1, óçåë óïðàâëåíèÿ âûêëþ÷èòñÿ, à ïîñêîëüêó â âûêëþ÷åííîì 
ñîñòîÿíèè îí ïîòðåáëÿåò íå áîëåå 0,3 ìÀ, íàïðÿæåíèå íà êîí-
äåíñàòîðå Ñ9 áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ äî ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ. Òàêîå 
ïðîèñõîäèò ëèáî ïðè ïåðåãðóçêå, ëèáî ïðè áîëüøîé åìêîñòíîé 
íàãðóçêå, êîãäà íàïðÿæåíèå íà âûõîäå íå óñïåâàåò çà ïóñêîâîå 
âðåìÿ 20...30 ìñ óâåëè÷èòüñÿ äî íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Â ýòîì 
ñëó÷àå íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ9. Ìåæäó 
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ïðî÷èì, óêàçàííàÿ îñîáåííîñòü ðàáîòû óçëà óïðàâëåíèÿ ïîçâî-
ëÿåò èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ íàõîäèòüñÿ â ðåæèìå ïåðåãðóçêè íåîãðà-
íè÷åííî äîëãî, ïîñêîëüêó îí â ýòîì ñëó÷àå ðàáîòàåò â ïóëüñèðó-
þùåì ðåæèìå, ïðè÷åì âðåìÿ ðàáîòû (çàïóñê) â 8...10 ðàç ìåíüøå 
âðåìåíè íåðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ. Êîììóòèðóþùèå ýëåìåíòû ïðè 
ýòîì äàæå íå íàãðåâàþòñÿ. 

Åùå îäíà îñîáåííîñòü èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ — çàùèòà íàãðóçêè îò 
ïðåâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, êîòîðîå ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð, ïðè 
îòêàçå êàêîãî-ëèáî ýëåìåíòà â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè. Â ðàáî÷åì 
ðåæèìå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ9 — ïðèìåðíî 10 Â è ñòà-
áèëèòðîí VD1 çàêðûò. Â ñëó÷àå îáðûâà â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ ñâåðõ íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ. 
Íî âìåñòå ñ íèì óâåëè÷èâàåòñÿ íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ9 
è ïðè çíà÷åíèè îêîëî 13 Â ñòàáèëèòðîí VD1 îòêðûâàåòñÿ. Ïðîöåññ 
äëèòñÿ 50...500 ìñ, â òå÷åíèå êîòîðûõ òîê ÷åðåç ñòàáèëèòðîí 
ïëàâíî íàðàñòàåò, ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàÿ åãî ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå. Ïðè ýòîì êðèñòàëë ýëåìåíòà íàãðåâàåòñÿ è ðàñïëàâëÿåò-
ñÿ — ñòàáèëèòðîí ïðàêòè÷åñêè ïðåâðàùàåòñÿ â ïåðåìû÷êó ñ ñî-
ïðîòèâëåíèåì îò åäèíèö äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ îì. Íàïðÿæåíèå 
íà êîíäåíñàòîðå Ñ9 óìåíüøàåòñÿ äî çíà÷åíèé, íåäîñòàòî÷íûõ äëÿ 
âêëþ÷åíèÿ óçëà óïðàâëåíèÿ. Âûõîäíîå æå íàïðÿæåíèå, ïîëó÷èâ 
â çàâèñèìîñòè îò òîêà íàãðóçêè ïðèðàùåíèå â 1,3...1,8 ðàçà, óìåíü-
øàåòñÿ äî íóëÿ. Íà ýëåìåíòàõ L2, C19 âûïîëíåí äîïîëíèòåëüíûé 
ôèëüòð, óìåíüøàþùèé àìïëèòóäó ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. ×òîáû óìåíüøèòü ïðîíèêíîâåíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ 
â ñåòü, íà âõîäå óñòàíîâëåí ôèëüòð Ñ1…C3, L1, C4…Ñ7, êîòîðûé 
ê òîìó æå ñãëàæèâàåò ïîòðåáëÿåìûé âî âðåìÿ ðàáîòû èìïóëüñíûé 
òîê ñ ÷àñòîòîé 100 Ãö. Òåðìîðåçèñòîð RK1 (ÒÐ10) èìååò îòíîñè-
òåëüíî âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå â õîëîäíîì ñîñòîÿíèè, ÷òî îãðà-
íè÷èâàåò ïóñêîâîé òîê ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè âêëþ÷åíèè è çàùè-
ùàåò äèîäû âûïðÿìèòåëÿ. 

Âî âðåìÿ ðàáîòû òåðìîðåçèñòîð íàãðåâàåòñÿ, ñîïðîòèâëåíèå åãî 
óìåíüøàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç è íà ÊÏÄ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðàê-
òè÷åñêè íå âëèÿåò. Ïðè çàêðûâàíèè òðàíçèñòîðà VT4 íà îáìîòêå 
I òðàíñôîðìàòîðà Ò1 âîçíèêàåò èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ, àìïëèòóäà 
êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ èíäóêòèâíîñòüþ ðàññåÿíèÿ. ×òîáû åå 
óìåíüøèòü, â ïðåîáðàçîâàòåëå óñòàíîâëåíà öåïü VD8, R9, C14. 
Îíà óñòðàíÿåò îïàñíîñòü ïðîáîÿ êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñòîðà è 
ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ïî ìàêñèìàëüíîìó íàïðÿæåíèþ íà åãî ñòîêå, 
÷òî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ â öåëîì.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âûïîëíåí, â îñíîâíîì, íà ñòàíäàðòíûõ îòå÷åñ-
òâåííûõ è èìïîðòíûõ ýëåìåíòàõ, çà èñêëþ÷åíèåì ìîòî÷íûõ èçäåëèé. 
Äðîññåëè L1 è L2 íàìîòàíû íà êîëüöàõ Ê10×6×4,5 èç ïåðìàëëîÿ 
ÌÏ140. Ìàãíèòîïðîâîäû ñíà÷àëà èçîëèðóþò îäíèì ñëîåì ëàêîòêà-
íè. Êàæäóþ îáìîòêó íàìàòûâàþò ïðîâîäîì ÏÝÒÂ-0,35 âèòîê ê 
âèòêó â äâà ñëîÿ íà ñâîåé ïîëîâèíå êîëüöà, ïðè÷åì ìåæäó îáìîò-
êàìè äðîññåëÿ L1 äîëæåí îñòàâàòüñÿ çàçîð íå ìåíåå 1 ìì. Îáìîòêè 
äðîññåëÿ L1 ñîäåðæàò ïî 26 âèòêîâ, à äðîññåëÿ L2 — ïî ñåìü âèò-
êîâ, íî â âîñåìü ïðîâîäíèêîâ êàæäàÿ.  Íàìîòàííûå äðîññåëè 
ïðîïèòûâàþò êëååì ÁÔ-2 è ñóøàò ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 60°Ñ. 

Òðàíñôîðìàòîð — ãëàâíàÿ è ñàìàÿ îòâåòñòâåííàÿ äåòàëü èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ. Îò êà÷åñòâà åãî èçãîòîâëåíèÿ çàâèñèò íàäåæíîñòü 
è óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ, åãî äèíàìè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè è ðàáîòà â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà è ïåðåãðóçêè. 
Òðàíñôîðìàòîð âûïîëíåí íà êîëüöå Ê17×10×6,5 èç ïåðìàëëîÿ 
ÌÏ140. Ïåðåä íàìîòêîé ìàãíèòîïðîâîä èçîëèðóþò äâóìÿ ñëîÿìè 
ëàêîòêàíè. Ïðîâîä óêëàäûâàþò ïëîòíî, íî áåç íàòÿãà. Êàæäûé 
ñëîé îáìîòêè ïðîìàçûâàþò êëååì ÁÔ-2, à ïîòîì îáìàòûâàþò 
ëàêîòêàíüþ. 

Ïåðâîé íàìàòûâàþò îáìîòêó I. Îíà ñîäåðæèò 228 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÒÂ-0,2...0,25, íàìîòàííûõ âèòîê ê âèòêó â äâà ñëîÿ, ìåæäó 
êîòîðûìè ïðîëîæåí îäèí ñëîé ëàêîòêàíè. Îáìîòêó èçîëèðóþò 
äâóìÿ ñëîÿìè ëàêîòêàíè. Ñëåäóþùåé íàìàòûâàþò îáìîòêó III. 
Îíà ñîäåðæèò ñåìü âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÒÂ-0,5 â øåñòü ïðîâîäíè-
êîâ, ðàñïðåäåëåííûõ ðàâíîìåðíî ïî ïåðèìåòðó êîëüöà. Ïîâåðõ íåå 
óêëàäûâàþò îäèí ñëîé ëàêîòêàíè. È, íàêîíåö, ïîñëåäíåé íàìà-
òûâàþò îáìîòêó II, ñîäåðæàùóþ 13 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÒÂ-0,15...0,2 
â äâà ïðîâîäíèêà, êîòîðóþ ðàâíîìåðíî óêëàäûâàþò ïî ïåðèìåò-
ðó êîëüöà ñ íåêîòîðûì íàòÿãîì äëÿ ïëîòíîãî ïðèëåãàíèÿ ê îá-
ìîòêå III. Ïîñëå ýòîãî ãîòîâûé òðàíñôîðìàòîð îáìàòûâàþò äâóìÿ 
ñëîÿìè ëàêîòêàíè, ïðîìàçûâàþò ñíàðóæè êëååì ÁÔ-2 è ïðîñó-
øèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 60°Ñ. 

Íà ìåñòå òðàíçèñòîðà VT4 ìîæíî ïðèìåíèòü äðóãîé ñ äîïóñòèìûì 
íàïðÿæåíèåì íà ñòîêå íå ìåíåå 800 Â è ìàêñèìàëüíûì òîêîì 
3...5 À, íàïðèìåð, BUZ80A, ÊÏ786À, à íà ìåñòå äèîäà VD8 — ëþ-
áîé áûñòðîäåéñòâóþùèé äèîä ñ äîïóñòèìûì îáðàòíûì íàïðÿæå-
íèåì íå ìåíåå 800 Â è òîêîì 1...3 À, íàïðèìåð, FR106. Òåïëîîòâîä 
òðàíçèñòîðà ñîåäèíÿþò ñ îáùåé òî÷êîé êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2. 
Â ýòîì ñëó÷àå èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ëó÷øå ïîäêëþ÷àòü ê òðåõêîí-
òàêòíîé ðîçåòêå ñ çàçåìëåíèåì. Óêàçàííûå ìåðû ïîçâîëÿþò çíà-
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ïðî÷èì, óêàçàííàÿ îñîáåííîñòü ðàáîòû óçëà óïðàâëåíèÿ ïîçâî-
ëÿåò èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ íàõîäèòüñÿ â ðåæèìå ïåðåãðóçêè íåîãðà-
íè÷åííî äîëãî, ïîñêîëüêó îí â ýòîì ñëó÷àå ðàáîòàåò â ïóëüñèðó-
þùåì ðåæèìå, ïðè÷åì âðåìÿ ðàáîòû (çàïóñê) â 8...10 ðàç ìåíüøå 
âðåìåíè íåðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ. Êîììóòèðóþùèå ýëåìåíòû ïðè 
ýòîì äàæå íå íàãðåâàþòñÿ. 

Åùå îäíà îñîáåííîñòü èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ — çàùèòà íàãðóçêè îò 
ïðåâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, êîòîðîå ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð, ïðè 
îòêàçå êàêîãî-ëèáî ýëåìåíòà â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè. Â ðàáî÷åì 
ðåæèìå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ9 — ïðèìåðíî 10 Â è ñòà-
áèëèòðîí VD1 çàêðûò. Â ñëó÷àå îáðûâà â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ ñâåðõ íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ. 
Íî âìåñòå ñ íèì óâåëè÷èâàåòñÿ íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ9 
è ïðè çíà÷åíèè îêîëî 13 Â ñòàáèëèòðîí VD1 îòêðûâàåòñÿ. Ïðîöåññ 
äëèòñÿ 50...500 ìñ, â òå÷åíèå êîòîðûõ òîê ÷åðåç ñòàáèëèòðîí 
ïëàâíî íàðàñòàåò, ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàÿ åãî ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå. Ïðè ýòîì êðèñòàëë ýëåìåíòà íàãðåâàåòñÿ è ðàñïëàâëÿåò-
ñÿ — ñòàáèëèòðîí ïðàêòè÷åñêè ïðåâðàùàåòñÿ â ïåðåìû÷êó ñ ñî-
ïðîòèâëåíèåì îò åäèíèö äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ îì. Íàïðÿæåíèå 
íà êîíäåíñàòîðå Ñ9 óìåíüøàåòñÿ äî çíà÷åíèé, íåäîñòàòî÷íûõ äëÿ 
âêëþ÷åíèÿ óçëà óïðàâëåíèÿ. Âûõîäíîå æå íàïðÿæåíèå, ïîëó÷èâ 
â çàâèñèìîñòè îò òîêà íàãðóçêè ïðèðàùåíèå â 1,3...1,8 ðàçà, óìåíü-
øàåòñÿ äî íóëÿ. Íà ýëåìåíòàõ L2, C19 âûïîëíåí äîïîëíèòåëüíûé 
ôèëüòð, óìåíüøàþùèé àìïëèòóäó ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. ×òîáû óìåíüøèòü ïðîíèêíîâåíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ 
â ñåòü, íà âõîäå óñòàíîâëåí ôèëüòð Ñ1…C3, L1, C4…Ñ7, êîòîðûé 
ê òîìó æå ñãëàæèâàåò ïîòðåáëÿåìûé âî âðåìÿ ðàáîòû èìïóëüñíûé 
òîê ñ ÷àñòîòîé 100 Ãö. Òåðìîðåçèñòîð RK1 (ÒÐ10) èìååò îòíîñè-
òåëüíî âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå â õîëîäíîì ñîñòîÿíèè, ÷òî îãðà-
íè÷èâàåò ïóñêîâîé òîê ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè âêëþ÷åíèè è çàùè-
ùàåò äèîäû âûïðÿìèòåëÿ. 

Âî âðåìÿ ðàáîòû òåðìîðåçèñòîð íàãðåâàåòñÿ, ñîïðîòèâëåíèå åãî 
óìåíüøàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç è íà ÊÏÄ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðàê-
òè÷åñêè íå âëèÿåò. Ïðè çàêðûâàíèè òðàíçèñòîðà VT4 íà îáìîòêå 
I òðàíñôîðìàòîðà Ò1 âîçíèêàåò èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ, àìïëèòóäà 
êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ èíäóêòèâíîñòüþ ðàññåÿíèÿ. ×òîáû åå 
óìåíüøèòü, â ïðåîáðàçîâàòåëå óñòàíîâëåíà öåïü VD8, R9, C14. 
Îíà óñòðàíÿåò îïàñíîñòü ïðîáîÿ êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñòîðà è 
ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ïî ìàêñèìàëüíîìó íàïðÿæåíèþ íà åãî ñòîêå, 
÷òî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ â öåëîì.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âûïîëíåí, â îñíîâíîì, íà ñòàíäàðòíûõ îòå÷åñ-
òâåííûõ è èìïîðòíûõ ýëåìåíòàõ, çà èñêëþ÷åíèåì ìîòî÷íûõ èçäåëèé. 
Äðîññåëè L1 è L2 íàìîòàíû íà êîëüöàõ Ê10×6×4,5 èç ïåðìàëëîÿ 
ÌÏ140. Ìàãíèòîïðîâîäû ñíà÷àëà èçîëèðóþò îäíèì ñëîåì ëàêîòêà-
íè. Êàæäóþ îáìîòêó íàìàòûâàþò ïðîâîäîì ÏÝÒÂ-0,35 âèòîê ê 
âèòêó â äâà ñëîÿ íà ñâîåé ïîëîâèíå êîëüöà, ïðè÷åì ìåæäó îáìîò-
êàìè äðîññåëÿ L1 äîëæåí îñòàâàòüñÿ çàçîð íå ìåíåå 1 ìì. Îáìîòêè 
äðîññåëÿ L1 ñîäåðæàò ïî 26 âèòêîâ, à äðîññåëÿ L2 — ïî ñåìü âèò-
êîâ, íî â âîñåìü ïðîâîäíèêîâ êàæäàÿ.  Íàìîòàííûå äðîññåëè 
ïðîïèòûâàþò êëååì ÁÔ-2 è ñóøàò ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 60°Ñ. 

Òðàíñôîðìàòîð — ãëàâíàÿ è ñàìàÿ îòâåòñòâåííàÿ äåòàëü èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ. Îò êà÷åñòâà åãî èçãîòîâëåíèÿ çàâèñèò íàäåæíîñòü 
è óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ, åãî äèíàìè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè è ðàáîòà â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà è ïåðåãðóçêè. 
Òðàíñôîðìàòîð âûïîëíåí íà êîëüöå Ê17×10×6,5 èç ïåðìàëëîÿ 
ÌÏ140. Ïåðåä íàìîòêîé ìàãíèòîïðîâîä èçîëèðóþò äâóìÿ ñëîÿìè 
ëàêîòêàíè. Ïðîâîä óêëàäûâàþò ïëîòíî, íî áåç íàòÿãà. Êàæäûé 
ñëîé îáìîòêè ïðîìàçûâàþò êëååì ÁÔ-2, à ïîòîì îáìàòûâàþò 
ëàêîòêàíüþ. 

Ïåðâîé íàìàòûâàþò îáìîòêó I. Îíà ñîäåðæèò 228 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÒÂ-0,2...0,25, íàìîòàííûõ âèòîê ê âèòêó â äâà ñëîÿ, ìåæäó 
êîòîðûìè ïðîëîæåí îäèí ñëîé ëàêîòêàíè. Îáìîòêó èçîëèðóþò 
äâóìÿ ñëîÿìè ëàêîòêàíè. Ñëåäóþùåé íàìàòûâàþò îáìîòêó III. 
Îíà ñîäåðæèò ñåìü âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÒÂ-0,5 â øåñòü ïðîâîäíè-
êîâ, ðàñïðåäåëåííûõ ðàâíîìåðíî ïî ïåðèìåòðó êîëüöà. Ïîâåðõ íåå 
óêëàäûâàþò îäèí ñëîé ëàêîòêàíè. È, íàêîíåö, ïîñëåäíåé íàìà-
òûâàþò îáìîòêó II, ñîäåðæàùóþ 13 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÒÂ-0,15...0,2 
â äâà ïðîâîäíèêà, êîòîðóþ ðàâíîìåðíî óêëàäûâàþò ïî ïåðèìåò-
ðó êîëüöà ñ íåêîòîðûì íàòÿãîì äëÿ ïëîòíîãî ïðèëåãàíèÿ ê îá-
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ñëîÿìè ëàêîòêàíè, ïðîìàçûâàþò ñíàðóæè êëååì ÁÔ-2 è ïðîñó-
øèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 60°Ñ. 

Íà ìåñòå òðàíçèñòîðà VT4 ìîæíî ïðèìåíèòü äðóãîé ñ äîïóñòèìûì 
íàïðÿæåíèåì íà ñòîêå íå ìåíåå 800 Â è ìàêñèìàëüíûì òîêîì 
3...5 À, íàïðèìåð, BUZ80A, ÊÏ786À, à íà ìåñòå äèîäà VD8 — ëþ-
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íèåì íå ìåíåå 800 Â è òîêîì 1...3 À, íàïðèìåð, FR106. Òåïëîîòâîä 
òðàíçèñòîðà ñîåäèíÿþò ñ îáùåé òî÷êîé êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2. 
Â ýòîì ñëó÷àå èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ëó÷øå ïîäêëþ÷àòü ê òðåõêîí-
òàêòíîé ðîçåòêå ñ çàçåìëåíèåì. Óêàçàííûå ìåðû ïîçâîëÿþò çíà-
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÷èòåëüíî óìåíüøèòü èçëó÷àåìûå ïðåîáðàçîâàòåëåì ïîìåõè. Åñëè 
âñå ýëåìåíòû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èñïðàâíû, ïðàâèëüíî èçãîòîâ-
ëåíû è ñîåäèíåíû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé, â íàëàæèâàíèè îí 
íå ñëîæåí. Ïîäðîáíàÿ ìåòîäèêà èçãîòîâëåíèÿ è íàëàäêè ïðèâî-
äèòñÿ â [81]. Âî âðåìÿ íàëàæèâàíèÿ è ðàáîòû ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì 
ïîìíèòå, ÷òî åãî ýëåìåíòû íàõîäÿòñÿ ïîä âûñîêèì íàïðÿæåíèåì, 
îïàñíûì äëÿ æèçíè. Áóäüòå âíèìàòåëüíû è îñòîðîæíû!

5.4. Импульсный стабилизатор 
напряжения на КТ825

Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ÊÏÄ èìïóëüñíûå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ 
ïîëó÷àþò â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, 
õîòÿ îíè, êàê ïðàâèëî, ñëîæíåå òðàäèöèîííûõ è ñîäåðæàò áîëüøåå 
÷èñëî ýëåìåíòîâ. Òàê, íàïðèìåð, íåñëîæíûé èìïóëüñíûé ñòàáè-
ëèçàòîð (ðèñ. 5.6) ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, ìåíüøèì âõîäíîãî, 
ìîæíî ñîáðàòü âñåãî íà òðåõ òðàíçèñòîðàõ, äâà èç êîòîðûõ (VÒ1, 
VT2) îáðàçóþò êëþ÷åâîé ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò, à òðåòèé (VT3) 
ÿâëÿåòñÿ óñèëèòåëåì ñèãíàëà ðàññîãëàñîâàíèÿ.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò â àâòîêîëåáàòåëüíîì ðåæèìå. Íàïðÿæåíèå 
ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ñ êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà VT2 (îí 
ñîñòàâíîé) ÷åðåç êîíäåíñàòîð C2 ïîñòóïàåò â öåïü áàçû òðàíçèñ-
òîðà VT1. Òðàíçèñòîð VT2 ïåðèîäè÷åñêè îòêðûâàåòåÿ äî íàñûùå-
íèÿ òîêîì, ïðîòåêàþùèì ÷åðåç ðåçèñòîð R2. Òàê êàê êîýôôèöè-
åíò ïåðåäà÷è òîêà áàçû ýòîãî òðàíçèñòîðà î÷åíü áîëüøîé, òî îí 
íàñûùàåòñÿ ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì áàçîâîì òîêå. Ýòî ïîç-
âîëÿåò âûáðàòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R2 äîâîëüíî áîëüøèì 
è, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ðåãóëèðóþ-
ùåãî ýëåìåíòà. 

Íàïðÿæåíèå ìåæäó êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì íàñûùåííîãî òðàí-
çèñòîðà VT1 ìåíüøå, ÷åì íàïðÿæåíèå îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà 
VT2 (â ñîñòàâíîì òðàíçèñòîðå, êàê èçâåñòíî, ìåæäó âûâîäàìè 
áàçû è ýìèòòåðà âêëþ÷åíî ïîñëåäîâàòåëüíî äâà p-n ïåðåõîäà), 
ïîýòîìó, êîãäà òðàíçèñòîð VT1 îòêðûò, VT2 íàäåæíî çàêðûò.

1 мГн
L1

BC177
VT1

+20...35 B

VT2
KD336B

200 мк
C1

22 к
R1 3,9 к

R2

4,7 к
R3

KY 197
VD182

C2

1,5 к 
R4

220
C2

KZ260/6V8
VD2

15 к
R6

15 к
R7

500 мк
C4

+15 B

1 A

15 к
R5

KC507
VT3

Рис. 5.6.

Ýëåìåíòîì ñðàâíåíèÿ è óñèëèòåëåì ñèãíàëà ðàññîãëàñîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ êàñêàä íà òðàíçèñòîðå VT3. Åãî ýìèòòåð ïîäêëþ÷åí ê 
èñòî÷íèêó îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ — ñòàáèëèòðîíó VD2, à 
áàçà — ê äåëèòåëþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ R5…R7.

Â èìïóëüñíûõ ñòàáèëèçàòîðàõ ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò ðàáîòàåò â 
êëþ÷åâîì ðåæèìå, ïîýòîìó âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóåòñÿ 
èçìåíåíèåì ñêâàæíîñòè ðàáîòû êëþ÷à. Â ðàññìàòðèâàåìîì óñò-
ðîéñòâå îòêðûâàíèåì è çàêðûâàíèåì òðàíçèñòîðà VÒ2 ïî ñèãíà-
ëó òðàíçèñòîðà VT3 óïðàâëÿåò òðàíçèñòîð VT1. Â ìîìåíòû, êîãäà 
òðàíçèñòîð VT2 îòêðûò, â äðîññåëå L1, áëàãîäàðÿ ïðîòåêàíèþ òîêà 
íàãðóçêè, çàïàñàåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ. Ïîñëå çàêðûâàíèÿ 
òðàíçèñòîðà çàïàñåííàÿ ýíåðãèÿ ÷åðåç äèîä VD1 îòäàåòñÿ â íà-
ãðóçêó. 

Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó, ñòàáèëèçàòîð îáëàäàåò äîâîëüíî âûñîêèì 
ÊÏÄ. Òàê, ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 24 Â, âûõîäíîì 15 Â è òîêå 
íàãðóçêè 1 À èçìåðåííîå çíà÷åíèå ÊÏÄ áûëî ðàâíî 84%. 

Äðîññåëü L1 íàìîòàí íà êîëüöå Ê26×16×12 èç ôåððèòà ñ ìàãíèò-
íîé ïðîíèöàåìîñòüþ 100 ïðîâîäîì äèàìåòðîì 0,63 ìì è ñîäåðæèò 
100 âèòêîâ. Èíäóêòèâíîñòü äðîññåëÿ ïðè òîêå ïîäìàãíè÷èâàíèÿ 
1 À îêîëî 1 ìÃí. Õàðàêòåðèñòèêè ñòàáèëèçàòîðà âî ìíîãîì îïðå-
äåëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè òðàíçèñòîðà VT2 è äèîäà VD1, áûñòðîäåéñ-
òâèå êîòîðûõ äîëæíî áûòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì. Â ñòàáèëè-
çàòîðå ìîæíî ïðèìåíèòü òðàíçèñòîðû ÊÒ825Ã (VT2), ÊÒ313Á, 
ÊÒ3107Á (VT1), ÊÒ315Á, (VT3), äèîä ÊÄ213 (VD1) è ñòàáèëèòðîí 
ÊÑ168À (VD2).
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Íàïðÿæåíèå ìåæäó êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì íàñûùåííîãî òðàí-
çèñòîðà VT1 ìåíüøå, ÷åì íàïðÿæåíèå îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà 
VT2 (â ñîñòàâíîì òðàíçèñòîðå, êàê èçâåñòíî, ìåæäó âûâîäàìè 
áàçû è ýìèòòåðà âêëþ÷åíî ïîñëåäîâàòåëüíî äâà p-n ïåðåõîäà), 
ïîýòîìó, êîãäà òðàíçèñòîð VT1 îòêðûò, VT2 íàäåæíî çàêðûò.
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Ýëåìåíòîì ñðàâíåíèÿ è óñèëèòåëåì ñèãíàëà ðàññîãëàñîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ êàñêàä íà òðàíçèñòîðå VT3. Åãî ýìèòòåð ïîäêëþ÷åí ê 
èñòî÷íèêó îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ — ñòàáèëèòðîíó VD2, à 
áàçà — ê äåëèòåëþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ R5…R7.

Â èìïóëüñíûõ ñòàáèëèçàòîðàõ ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò ðàáîòàåò â 
êëþ÷åâîì ðåæèìå, ïîýòîìó âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóåòñÿ 
èçìåíåíèåì ñêâàæíîñòè ðàáîòû êëþ÷à. Â ðàññìàòðèâàåìîì óñò-
ðîéñòâå îòêðûâàíèåì è çàêðûâàíèåì òðàíçèñòîðà VÒ2 ïî ñèãíà-
ëó òðàíçèñòîðà VT3 óïðàâëÿåò òðàíçèñòîð VT1. Â ìîìåíòû, êîãäà 
òðàíçèñòîð VT2 îòêðûò, â äðîññåëå L1, áëàãîäàðÿ ïðîòåêàíèþ òîêà 
íàãðóçêè, çàïàñàåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ. Ïîñëå çàêðûâàíèÿ 
òðàíçèñòîðà çàïàñåííàÿ ýíåðãèÿ ÷åðåç äèîä VD1 îòäàåòñÿ â íà-
ãðóçêó. 

Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó, ñòàáèëèçàòîð îáëàäàåò äîâîëüíî âûñîêèì 
ÊÏÄ. Òàê, ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 24 Â, âûõîäíîì 15 Â è òîêå 
íàãðóçêè 1 À èçìåðåííîå çíà÷åíèå ÊÏÄ áûëî ðàâíî 84%. 

Äðîññåëü L1 íàìîòàí íà êîëüöå Ê26×16×12 èç ôåððèòà ñ ìàãíèò-
íîé ïðîíèöàåìîñòüþ 100 ïðîâîäîì äèàìåòðîì 0,63 ìì è ñîäåðæèò 
100 âèòêîâ. Èíäóêòèâíîñòü äðîññåëÿ ïðè òîêå ïîäìàãíè÷èâàíèÿ 
1 À îêîëî 1 ìÃí. Õàðàêòåðèñòèêè ñòàáèëèçàòîðà âî ìíîãîì îïðå-
äåëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè òðàíçèñòîðà VT2 è äèîäà VD1, áûñòðîäåéñ-
òâèå êîòîðûõ äîëæíî áûòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì. Â ñòàáèëè-
çàòîðå ìîæíî ïðèìåíèòü òðàíçèñòîðû ÊÒ825Ã (VT2), ÊÒ313Á, 
ÊÒ3107Á (VT1), ÊÒ315Á, (VT3), äèîä ÊÄ213 (VD1) è ñòàáèëèòðîí 
ÊÑ168À (VD2).
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5.5. Экономичный импульсный блок 
питания

Óìåíüøåíèå ìàññû è ãàáàðèòîâ è ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷íîñòè 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ ïðè 
êîíñòðóèðîâàíèè ñîâðåìåííîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû. 
Íàèáîëåå ïðîñòî ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ çàìåíîé òðàäèöèîííîãî 
âûïðÿìèòåëÿ (ñ ãðîìîçäêèì ñåòåâûì òðàíñôîðìàòîðîì è åìêîñ-
òíûì ôèëüòðîì) âûñîêî÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ñ ïîñëåäó-
þùèì âûïðÿìëåíèåì âûñîêî÷àñòîòíîãî íàïðÿæåíèÿ. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èçîáðàæåíà íà 
ðèñ. 5.7. Íà âûõîäå áëîêà ïîëó÷àþò äâóïîëÿðíîå íàïðÿæåíèå 2×27 Â 
ïðè òîêå íàãðóçêè äî 0,6 À. Àìïëèòóäà ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå íàãðóçêè íå ïðåâûøàåò 30 ìÂ.
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Âûïðÿìèòåëü ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ñîáðàí íà äèîäàõ V1…V4. 
Ïðåîáðàçîâàòåëü âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ âûïîëíåí íà òðàí-
çèñòîðàõ V6, V7 è òðàíñôîðìàòîðàõ Ò1 è Ò2, à âûïðÿìèòåëü íà-
ïðÿæåíèÿ ïîâûøåííîé ÷àñòîòû — íà äèîäàõ V8…V11. Ðàáî÷àÿ 
÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ 22 êÃö. Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è 
Ñ2 íåîáõîäèìû äëÿ çàùèòû ïèòàþùåé ñåòè îò ïîìåõ, âîçíèêàþ-
ùèõ ïðè ðàáîòå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ðåçèñòîðû R1 è R2 ñîâìåñòíî 

ñ êîíäåíñàòîðàìè ÑÇ, Ñ4 ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûì ôèëüòðîì è îä-
íîâðåìåííî äåëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Öåïî÷êà 
V5, R3, Ñ5, R5 ñëóæèò äëÿ îáëåã÷åíèÿ çàïóñêà ãåíåðàòîðà ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ. Ôèëüòðîì âûïðÿìëåííîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ñëóæàò êîíäåíñàòîðû Ñ6, Ñ7. 

Èñïîëüçîâàíèå äâóõ òðàíñôîðìàòîðîâ â ïðåîáðàçîâàòåëå íàïðÿ-
æåíèÿ ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü åãî ÊÏÄ. Â îáû÷íûõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿõ ñ îäíèì òðàíñôîðìàòîðîì ïîñëåäíèé ðàáîòàåò â ðåæèìå 
íàñûùåíèÿ. Â ïðåîáðàçîâàòåëå ñ äâóìÿ òðàíñôîðìàòîðàìè âûõîä-
íîé òðàíñôîðìàòîð ðàáîòàåò â ëèíåéíîì ðåæèìå ïðè çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøèõ èíäóêöèÿõ, ÷åì â îäíîòðàíñôîðìàòîðíîì ïðåîáðà-
çîâàòåëå. Ýòî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïîòåðè â ñåðäå÷íèêå, à 
ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûñèòü ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

Íàñûùàþùèéñÿ òðàíñôîðìàòîð Ò2 ðàññ÷èòàí òîëüêî íà ìîùíîñòü, 
ïîòðåáëÿåìóþ áàçîâûìè öåïÿìè òðàíçèñòîðîâ V6 è V7 è ïîýòîìó 
èìååò íåáîëüøèå ðàçìåðû. Ê íåäîñòàòêàì ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ 
îäíèì òðàíñôîðìàòîðîì ñëåäóåò îòíåñòè è òî, ÷òî â ìîìåíò ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðîâ ïîÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûé âûáðîñ êîë-
ëåêòîðíîãî òîêà. Â ïðåîáðàçîâàòåëå ñ äâóìÿ òðàíñôîðìàòîðàìè 
ýòîò âûáðîñ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò 
òàê íàçûâàåìûå äèíàìè÷åñêèå ïîòåðè è ïîâûøàåò îáùèé ÊÏÄ 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

Íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäó òðàíñôîðìàòîðàìè ÷åðåç îáìîòêè III ïðè-
âîäèò ê òîìó, ÷òî â íóæíûé ìîìåíò òðàíñôîðìàòîð Ò2 âõîäèò â 
ðåæèì íàñûùåíèÿ. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü 
óñëîâèÿ ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ, î êîòîðûõ áûëî ñêàçàíî âûøå. 
Òðàíñôîðìàòîð Ò2 ÿâëÿåòñÿ êîììóòèðóþùèì ýëåìåíòîì, âêëþ-
÷åííûì â áàçîâûå öåïè òðàíçèñòîðîâ V6 è V7. Ïðè íàñûùåíèè 
òðàíñôîðìàòîðà Ò2 åãî íàìàãíè÷èâàþùèé òîê áûñòðî âîçðàñòàåò, 
âñëåäñòâèå ÷åãî âîçðàñòàåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R4 
è óìåíüøàåòñÿ íàïðÿæåíèå íà îáìîòêå III, à ñëåäîâàòåëüíî, è íà 
îáìîòêàõ I è II , ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ òîêà áàçû è âûõîäó 
îòêðûòîãî òðàíçèñòîðà â àêòèâíóþ îáëàñòü è ïåðåêëþ÷åíèþ òðàí-
çèñòîðîâ. ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì ïåðåìàã-
íè÷èâàíèÿ ñåðäå÷íèêà íàñûùàþùåãîñÿ òðàíñôîðìàòîðà Ò2. 

Äðîññåëè L1 è L2 îáåñïå÷èâàþò çàäåðæêó îòêðûâàíèÿ îäíîãî 
òðàíçèñòîðà äî òåõ ïîð, ïîêà äðóãîé ïîëíîñòüþ íå çàêðîåòñÿ. Ýòî 
íåîáõîäèìî äëÿ óñòðàíåíèÿ ñêâîçíûõ òîêîâ è óìåíüøåíèÿ ïîòåðü 
ïðè ïåðåêëþ÷åíèè òðàíçèñòîðîâ. Äàííûå òðàíñôîðìàòîðîâ è 
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Óìåíüøåíèå ìàññû è ãàáàðèòîâ è ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷íîñòè 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ ïðè 
êîíñòðóèðîâàíèè ñîâðåìåííîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû. 
Íàèáîëåå ïðîñòî ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ çàìåíîé òðàäèöèîííîãî 
âûïðÿìèòåëÿ (ñ ãðîìîçäêèì ñåòåâûì òðàíñôîðìàòîðîì è åìêîñ-
òíûì ôèëüòðîì) âûñîêî÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ñ ïîñëåäó-
þùèì âûïðÿìëåíèåì âûñîêî÷àñòîòíîãî íàïðÿæåíèÿ. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èçîáðàæåíà íà 
ðèñ. 5.7. Íà âûõîäå áëîêà ïîëó÷àþò äâóïîëÿðíîå íàïðÿæåíèå 2×27 Â 
ïðè òîêå íàãðóçêè äî 0,6 À. Àìïëèòóäà ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå íàãðóçêè íå ïðåâûøàåò 30 ìÂ.
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Âûïðÿìèòåëü ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ñîáðàí íà äèîäàõ V1…V4. 
Ïðåîáðàçîâàòåëü âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ âûïîëíåí íà òðàí-
çèñòîðàõ V6, V7 è òðàíñôîðìàòîðàõ Ò1 è Ò2, à âûïðÿìèòåëü íà-
ïðÿæåíèÿ ïîâûøåííîé ÷àñòîòû — íà äèîäàõ V8…V11. Ðàáî÷àÿ 
÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ 22 êÃö. Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è 
Ñ2 íåîáõîäèìû äëÿ çàùèòû ïèòàþùåé ñåòè îò ïîìåõ, âîçíèêàþ-
ùèõ ïðè ðàáîòå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ðåçèñòîðû R1 è R2 ñîâìåñòíî 

ñ êîíäåíñàòîðàìè ÑÇ, Ñ4 ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûì ôèëüòðîì è îä-
íîâðåìåííî äåëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Öåïî÷êà 
V5, R3, Ñ5, R5 ñëóæèò äëÿ îáëåã÷åíèÿ çàïóñêà ãåíåðàòîðà ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ. Ôèëüòðîì âûïðÿìëåííîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ñëóæàò êîíäåíñàòîðû Ñ6, Ñ7. 

Èñïîëüçîâàíèå äâóõ òðàíñôîðìàòîðîâ â ïðåîáðàçîâàòåëå íàïðÿ-
æåíèÿ ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü åãî ÊÏÄ. Â îáû÷íûõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿõ ñ îäíèì òðàíñôîðìàòîðîì ïîñëåäíèé ðàáîòàåò â ðåæèìå 
íàñûùåíèÿ. Â ïðåîáðàçîâàòåëå ñ äâóìÿ òðàíñôîðìàòîðàìè âûõîä-
íîé òðàíñôîðìàòîð ðàáîòàåò â ëèíåéíîì ðåæèìå ïðè çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøèõ èíäóêöèÿõ, ÷åì â îäíîòðàíñôîðìàòîðíîì ïðåîáðà-
çîâàòåëå. Ýòî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïîòåðè â ñåðäå÷íèêå, à 
ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûñèòü ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

Íàñûùàþùèéñÿ òðàíñôîðìàòîð Ò2 ðàññ÷èòàí òîëüêî íà ìîùíîñòü, 
ïîòðåáëÿåìóþ áàçîâûìè öåïÿìè òðàíçèñòîðîâ V6 è V7 è ïîýòîìó 
èìååò íåáîëüøèå ðàçìåðû. Ê íåäîñòàòêàì ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ 
îäíèì òðàíñôîðìàòîðîì ñëåäóåò îòíåñòè è òî, ÷òî â ìîìåíò ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðîâ ïîÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûé âûáðîñ êîë-
ëåêòîðíîãî òîêà. Â ïðåîáðàçîâàòåëå ñ äâóìÿ òðàíñôîðìàòîðàìè 
ýòîò âûáðîñ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò 
òàê íàçûâàåìûå äèíàìè÷åñêèå ïîòåðè è ïîâûøàåò îáùèé ÊÏÄ 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 
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ïðè ïåðåêëþ÷åíèè òðàíçèñòîðîâ. Äàííûå òðàíñôîðìàòîðîâ è 
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äðîññåëåé ïîìåùåíû â òàáë. 5.1. Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé áëîê ïè-
òàíèÿ íàëàæèâàíèÿ íå òðåáóåò. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå áëîêà ïèòà-
íèÿ ïðèâîäèòñÿ â [82].

Таблица 5.1

Обозна- 
чение

Обмотка Число витков Провод Сердечник

Т1

I 160 ПЭВ-2-0,33
Кольцо 2000НМ1 

К32×16×8II 29+29 ПЭВ-2-0,57

III 5 ПЭВ-2-0,33

Т2

I 8 ПЭЛШО-0,25
Два кольца 

К10×6×2II 8 ПЭЛШО-0,25

III 10 ПЭЛШО-0,25

L1 —
Виток к витку 
до заполне-

ния
ПЭВ-2-0,27

Резистор 
ВС 0,5 Вт

L2 —
Виток к витку 
до заполне-

ния
ПЭВ-2-0,27

Резистор 
ВС 0,5 Вт

5.6. Импульсный блок питания УЗЧ

Äëÿ ïèòàíèÿ ìîùíîãî óñèëèòåëÿ Ç× áûë ðàçðàáîòàí ýòîò èì-
ïóëüñíûé áëîê ïèòàíèÿ, íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü êîòîðîãî â íà-
ãðóçêå ïðè íàïðÿæåíèè ñåòè 220 Â íå ìåíåå 200 Âò.

Ñõåìà âûïðÿìèòåëÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.8, 
à ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ è âûïðÿìèòåëåé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
íà ðèñ. 5.9. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íå ñòàáèëèçèðîâàí, ïîñêîëüêó 
âûõîäíîé êàñêàä ïèòàåìîãî ÓÌÇ× âûïîëíåí ïî äâóõòàêòíîé ñõå-
ìå è íå î÷åíü êðèòè÷åí ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ.

Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ïóñêîâîãî òîêà â áëîêå ïèòàíèÿ ïðåäóñìîòðåí 
ðåæèì ñòóïåí÷àòîãî ïîâûøåíèÿ ìîùíîñòè äî íîìèíàëüíîé. Ñ 
ýòîé öåëüþ â íåãî ââåäåíû îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R2 è òðè-
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íèñòîð VD6. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè òðèíèñòîð VD6 çàêðûò, 
òîê çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ6 îãðàíè÷èâàåòñÿ ðåçèñòîðîì R2 è 
ïðåîáðàçîâàòåëü çàïóñêàåòñÿ ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè. Ïîñëå 
ýòîãî ñ îáìîòêè IV òðàíñôîðìàòîðà ÒÇ íà äèîä VD7 ïîñòóïàåò 
óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå îòêðûâàåò òðèíèñòîð. Îí 
øóíòèðóåò ðåçèñòîð R2, è ïðåîáðàçîâàòåëü âûõîäèò íà íîìèíàëü-
íûé ðåæèì ðàáîòû. Äèîä VD5 çàùèùàåò òðèíèñòîð VD6. Öåïü 
R1, Ñ2, îãðàíè÷èâàþùàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà 
àíîäå òðèíèñòîðà VD6, èñêëþ÷àåò åãî ñàìîïðîèçâîëüíîå âêëþ-
÷åíèå. Ýëåìåíòû L1, L2, ÑÇ, Ñ4 îáðàçóþò ôèëüòð, êîòîðûé ïî-
äàâëÿåò èìïóëüñíûå ïîìåõè, ñîçäàâàåìûå ãåíåðàòîðîì áëîêà 
ïèòàíèÿ. Ïðåîáðàçîâàòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõòàêòíûé ïîëó-
ìîñòîâîé àâòîãåíåðàòîð, çàïóñêàåìûé ðåëàêñàöèîííûì ãåíåðàòî-
ðîì íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàòåëÿ:

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü â íàãðóçêå, Âò, íå ìåíåå ........................ 200;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êàæäîãî èç âûïðÿìèòåëåé 
ïðè íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè, Â, íå ìåíåå .......................................Ç0;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà 
êàæäîãî èç âûïðÿìèòåëåé, Â, íå áîëåå ............................................ 40;
Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ 
(ïðè Ð = 200 Âò), %, íå ìåíåå ......................................................... 80;
×àñòîòà ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ, êÃö ................................. 25...35.

Рис. 5.8.
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Íàìîòî÷íûå äàííûå òðàíñôîðìàòîðîâ Ò1…ÒÇ ïðèâåäåíû â òàáë.5.2. 
Ðåêîìåíäóåìûé ïîðÿäîê íàìîòêè îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà ÒÇ 
ñëåäóþùèé: îáìîòêà I, ýêðàíèðóþùàÿ, îáìîòêè V — XII, ýêðà-
íèðóþùàÿ, îáìîòêè II, III, IV. Âòîðè÷íûå îáìîòêè V — XII íà-
ìàòûâàþò îäíîâðåìåííî â ÷åòûðå ïðîâîäà. Òðàíñôîðìàòîð Ò4 
âûïîëíåí íà ìàãíèòîïðîâîäå Ø6×6 èç ôåððèòà 2000ÍÌÑ, êàæäàÿ 
èç åãî îáìîòîê ñîäåðæèò ïî 40 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,41. Âñå 
äðîññåëè òèïà ÄÌ. Ïëàòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîìåùåíà â ïåðôîðè-
ðîâàííûé êîæóõ. Çà åãî ïðåäåëàìè, íà âûõîäå êàæäîãî êàíàëà 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 30 Â, óñòàíîâëåíû: ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîí-
äåíñàòîðû òèïà Ê50-16 åìêîñòüþ 1000 ìêÔ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå 
è ìåòîäèêà íàëàæèâàíèÿ óñòðîéñòâà ïðèâåäåíû â [83].

Таблица 5.2

Трансфор- 
матор

Магнито- 
провод

Марка и 
диаметр 
провода

Число витков в обмотке

I II III IV V…XII

Т1
3000НМС
К10×6×3

ПЭВ-2-0,56 4 4 9 2 —

Т2
2000НМА
К10×6×3

ПЭВ-2-0,56 4 2 — — —

Т3
3000НМС
ПК30×16

ПЭВ-2-0,9 48 48 6 6
19 

(ПЭВ-2-0,56)

5.7. Импульсный стабилизатор 
напряжения с высоким КПД

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà — ýëåêòðîïèòàíèå ïå-
ðåíîñíîé è áîðòîâîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, âûïîëíåííîé 
íà ìèêðîñõåìàõ ÒÒË.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ..................................................................... 5;
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À .......................................................... 2;
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ................................................................ 7...40;
ÊÏÄ, % ..........................................................................................71...78.
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Íàìîòî÷íûå äàííûå òðàíñôîðìàòîðîâ Ò1…ÒÇ ïðèâåäåíû â òàáë.5.2. 
Ðåêîìåíäóåìûé ïîðÿäîê íàìîòêè îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà ÒÇ 
ñëåäóþùèé: îáìîòêà I, ýêðàíèðóþùàÿ, îáìîòêè V — XII, ýêðà-
íèðóþùàÿ, îáìîòêè II, III, IV. Âòîðè÷íûå îáìîòêè V — XII íà-
ìàòûâàþò îäíîâðåìåííî â ÷åòûðå ïðîâîäà. Òðàíñôîðìàòîð Ò4 
âûïîëíåí íà ìàãíèòîïðîâîäå Ø6×6 èç ôåððèòà 2000ÍÌÑ, êàæäàÿ 
èç åãî îáìîòîê ñîäåðæèò ïî 40 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,41. Âñå 
äðîññåëè òèïà ÄÌ. Ïëàòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîìåùåíà â ïåðôîðè-
ðîâàííûé êîæóõ. Çà åãî ïðåäåëàìè, íà âûõîäå êàæäîãî êàíàëà 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 30 Â, óñòàíîâëåíû: ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîí-
äåíñàòîðû òèïà Ê50-16 åìêîñòüþ 1000 ìêÔ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå 
è ìåòîäèêà íàëàæèâàíèÿ óñòðîéñòâà ïðèâåäåíû â [83].

Таблица 5.2

Трансфор- 
матор

Магнито- 
провод

Марка и 
диаметр 
провода

Число витков в обмотке

I II III IV V…XII

Т1
3000НМС
К10×6×3

ПЭВ-2-0,56 4 4 9 2 —

Т2
2000НМА
К10×6×3

ПЭВ-2-0,56 4 2 — — —

Т3
3000НМС
ПК30×16

ПЭВ-2-0,9 48 48 6 6
19 

(ПЭВ-2-0,56)

5.7. Импульсный стабилизатор 
напряжения с высоким КПД

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà — ýëåêòðîïèòàíèå ïå-
ðåíîñíîé è áîðòîâîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, âûïîëíåííîé 
íà ìèêðîñõåìàõ ÒÒË.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ..................................................................... 5;
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À .......................................................... 2;
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ................................................................ 7...40;
ÊÏÄ, % ..........................................................................................71...78.
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà èçîáðàæåíà 
íà ðèñ. 5.10. Îñíîâîé óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíàÿ ìèêðî-
ñõåìà Ê142ÅÏ1, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò îñíîâíûå óçëû è ýëåìåí-
òû êëþ÷åâîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ. Íà îäèí èç âõîäîâ óçëà 
ñðàâíåíèÿ (âûâîä 13) ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå OKOËO 1,8 Â îò îá-
ðàçöîâîãî èñòî÷íèêà (âûâîä 9). Íà äðóãîé âõîä óçëà ñðàâíåíèÿ 
(âûâîä 12) ïîñòóïàåò ÷àñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ äåëèòåëÿ R7, 
R8. Ðåçèñòîðîì R7 óñòàíàâëèâàþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (åãî 
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â ïðåäåëàõ 3...9 Â). Ñôîðìèðîâàííûå ìèêðî-
ñõåìîé èìïóëüñû óïðàâëåíèÿ ñ âûâîäà 11 ïîñòóïàþò íà âíóòðåí-
íèé ñîãëàñóþùèé óçåë (âûâîä 4), ñ íàãðóçêè êîòîðîãî óñèëåííûå 
èìïóëüñû óïðàâëåíèÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R3 ïîñòóïàþò íà âõîä ìîù-
íîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà, ñîáðàííîãî íà òðàíçèñòîðàõ V2, V3. 

Êîíäåíñàòîð ÑÇ óëó÷øàåò ïåðåäà÷ó êîðîòêèõ ôðîíòîâ óïðàâëÿ-
þùèõ èìïóëüñîâ. Ìîùíûå èìïóëüñû òîêà, ñôîðìèðîâàííûå 
êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì, ïîñòóïàþò íà äðîññåëü L2. Ïîñëå çàêðûâà-
íèÿ êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà V3 òîê ñàìîèíäóêöèè äðîññåëÿ L2 
ïðîòåêàåò ÷åðåç äðîññåëü L3, íàãðóçêó è äèîä V4. Ïàðàìåòðû äè-
îäà V4 è äðîññåëÿ L2 ñèëüíî âëèÿþò íà ÊÏÄ ñòàáèëèçàòîðà. Äèîä 
V4 äîëæåí áûòü âûñîêî÷àñòîòíûì è ìîùíûì, à äðîññåëü — èìåòü 
âîçìîæíî áîëüøóþ äîáðîòíîñòü â èíòåðâàëå ðàáî÷èõ ÷àñòîò, à 
òàêæå ñîõðàíÿòü èíäóêòèâíîñòü â óñëîâèÿõ ïðîòåêàíèÿ ÷åðåç 
îáìîòêó çíà÷èòåëüíîãî íàìàãíè÷èâàþùåãî òîêà. 
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Рис. 5.10.

Äëÿ ïèòàíèÿ óçëîâ óïðàâëåíèÿ ìèêðîñõåìû À1 ïðåäíàçíà÷åí 
âñïîìîãàòåëüíûé èñòî÷íèê, ñîñòîÿùèé èç âíóòðåííåãî ïàðàìåò-
ðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà (åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñíèìàåòñÿ ñ 
âûâîäà 6 ìèêðîñõåìû) è óñèëèòåëÿ òîêà íà òðàíçèñòîðå V1. 
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óçëîâ óïðàâëåíèÿ (ïîñòóïàþùåå íà âûâîä 
10) ðàâíî ïðèìåðíî 5 Â. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïðîíèêíîâåíèÿ èì-
ïóëüñíûõ ïîìåõ â ïèòàþùóþ ñåòü è öåïü íàãðóçêè, ñëóæàò 
ôèëüòðû, âêëþ÷åííûå íà âõîäå è âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà.

Äðîññåëü L2 íàìîòàí íà ôåððèòîâîì áðîíåâîì ìàãíèòîïðîâîäå 
òèïîðàçìåðà Á22 2000ÍÌ, çàçîð — 0,2 ìì. Îáìîòêà ñîäåðæèò 20 
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,25, íàìîòàííûõ â ïÿòü ïðîâîäîâ. Âñå 
ïÿòü îáìîòîê ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî. Äðîññåëè L1 è L3 ìîãóò 
áûòü ëþáûìè èíäóêòèâíîñòüþ íå ìåíåå 30 ìêÃí, ñïîñîáíûìè áåç 
èçìåíåíèÿ èíäóêòèâíîñòè ïðîïóñêàòü òîê äî 2 A. Èõ ìîæíî íà-
ìîòàòü íà îòðåçêàõ äëèíîé îêîëî 20 ìì ôåððèòîâîãî ñòåðæíÿ 
äèàìåòðîì 8 ìì îò ìàãíèòíîé àíòåííû. ×èñëî âèòêîâ 8...15; ïðî-
âîä ÏÝÂ-2 ñå÷åíèåì 0,8...1,2 ìì2. Òðàíçèñòîð ÊÒ907À ìîæíî çà-
ìåíèòü ëþáûì ìîùíûì âûñîêî÷àñòîòíûì êðåìíèåâûì n-p-n 
òðàíçèñòîðîì. Âìåñòî äèîäà ÊÄ213À ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé 
èç ýòîé ñåðèè. 
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà èçîáðàæåíà 
íà ðèñ. 5.10. Îñíîâîé óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíàÿ ìèêðî-
ñõåìà Ê142ÅÏ1, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò îñíîâíûå óçëû è ýëåìåí-
òû êëþ÷åâîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ. Íà îäèí èç âõîäîâ óçëà 
ñðàâíåíèÿ (âûâîä 13) ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå OKOËO 1,8 Â îò îá-
ðàçöîâîãî èñòî÷íèêà (âûâîä 9). Íà äðóãîé âõîä óçëà ñðàâíåíèÿ 
(âûâîä 12) ïîñòóïàåò ÷àñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ äåëèòåëÿ R7, 
R8. Ðåçèñòîðîì R7 óñòàíàâëèâàþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (åãî 
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â ïðåäåëàõ 3...9 Â). Ñôîðìèðîâàííûå ìèêðî-
ñõåìîé èìïóëüñû óïðàâëåíèÿ ñ âûâîäà 11 ïîñòóïàþò íà âíóòðåí-
íèé ñîãëàñóþùèé óçåë (âûâîä 4), ñ íàãðóçêè êîòîðîãî óñèëåííûå 
èìïóëüñû óïðàâëåíèÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R3 ïîñòóïàþò íà âõîä ìîù-
íîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà, ñîáðàííîãî íà òðàíçèñòîðàõ V2, V3. 

Êîíäåíñàòîð ÑÇ óëó÷øàåò ïåðåäà÷ó êîðîòêèõ ôðîíòîâ óïðàâëÿ-
þùèõ èìïóëüñîâ. Ìîùíûå èìïóëüñû òîêà, ñôîðìèðîâàííûå 
êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì, ïîñòóïàþò íà äðîññåëü L2. Ïîñëå çàêðûâà-
íèÿ êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà V3 òîê ñàìîèíäóêöèè äðîññåëÿ L2 
ïðîòåêàåò ÷åðåç äðîññåëü L3, íàãðóçêó è äèîä V4. Ïàðàìåòðû äè-
îäà V4 è äðîññåëÿ L2 ñèëüíî âëèÿþò íà ÊÏÄ ñòàáèëèçàòîðà. Äèîä 
V4 äîëæåí áûòü âûñîêî÷àñòîòíûì è ìîùíûì, à äðîññåëü — èìåòü 
âîçìîæíî áîëüøóþ äîáðîòíîñòü â èíòåðâàëå ðàáî÷èõ ÷àñòîò, à 
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îáìîòêó çíà÷èòåëüíîãî íàìàãíè÷èâàþùåãî òîêà. 
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Äëÿ ïèòàíèÿ óçëîâ óïðàâëåíèÿ ìèêðîñõåìû À1 ïðåäíàçíà÷åí 
âñïîìîãàòåëüíûé èñòî÷íèê, ñîñòîÿùèé èç âíóòðåííåãî ïàðàìåò-
ðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà (åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñíèìàåòñÿ ñ 
âûâîäà 6 ìèêðîñõåìû) è óñèëèòåëÿ òîêà íà òðàíçèñòîðå V1. 
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óçëîâ óïðàâëåíèÿ (ïîñòóïàþùåå íà âûâîä 
10) ðàâíî ïðèìåðíî 5 Â. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïðîíèêíîâåíèÿ èì-
ïóëüñíûõ ïîìåõ â ïèòàþùóþ ñåòü è öåïü íàãðóçêè, ñëóæàò 
ôèëüòðû, âêëþ÷åííûå íà âõîäå è âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà.

Äðîññåëü L2 íàìîòàí íà ôåððèòîâîì áðîíåâîì ìàãíèòîïðîâîäå 
òèïîðàçìåðà Á22 2000ÍÌ, çàçîð — 0,2 ìì. Îáìîòêà ñîäåðæèò 20 
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,25, íàìîòàííûõ â ïÿòü ïðîâîäîâ. Âñå 
ïÿòü îáìîòîê ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî. Äðîññåëè L1 è L3 ìîãóò 
áûòü ëþáûìè èíäóêòèâíîñòüþ íå ìåíåå 30 ìêÃí, ñïîñîáíûìè áåç 
èçìåíåíèÿ èíäóêòèâíîñòè ïðîïóñêàòü òîê äî 2 A. Èõ ìîæíî íà-
ìîòàòü íà îòðåçêàõ äëèíîé îêîëî 20 ìì ôåððèòîâîãî ñòåðæíÿ 
äèàìåòðîì 8 ìì îò ìàãíèòíîé àíòåííû. ×èñëî âèòêîâ 8...15; ïðî-
âîä ÏÝÂ-2 ñå÷åíèåì 0,8...1,2 ìì2. Òðàíçèñòîð ÊÒ907À ìîæíî çà-
ìåíèòü ëþáûì ìîùíûì âûñîêî÷àñòîòíûì êðåìíèåâûì n-p-n 
òðàíçèñòîðîì. Âìåñòî äèîäà ÊÄ213À ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé 
èç ýòîé ñåðèè. 
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè è íàäåæíîé ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà 
ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðàöèîíàëüíûé ìîíòàæ âõîäíûõ 
öåïåé ìèêðîñõåìû, à èìåííî: âûâîä 12 íàäî ñîåäèíèòü êðàò÷àé-
øèì ïóòåì ñ äåëèòåëåì R7, R8, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, äîëæåí 
áûòü íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷åí ê êîíäåíñàòîðó Ñ6. Ïåðåä ìîí-
òàæîì äåòàëåé íà ïëàòó íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â èõ èñïðàâíîñòè. 
Ðèñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 5.11, ïîëíîå îïèñà-
íèå ïðèâåäåíî â [84].

5.8. Стабилизатор напряжения на 
компараторе

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ..................................................................... 5;
Òîê íàãðóçêè, À .................................................................................... 2;
Íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèé, ìÂ ............................................................... 50;
Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè ............................................................ 100;
×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ, êÃö ............................................................... 25.

Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 5.12) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Ïèëîîáðàçíîå îáðàçöîâîå íàïðÿæåíèå êîìïàðàòîð ñðàâíèâàåò ñ 
÷àñòüþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ñíèìàåìîãî ñ äåëèòåëÿ R8, R9. 
Ïîêà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áîëüøå îáðàçöîâîãî, êëþ÷åâîé òðàí-
çèñòîð çàêðûò. Êàê òîëüêî ïèëîîáðàçíîå íàïðÿæåíèå ïðåâûñèò 
âûõîäíîå, ñèãíàë êîìïàðàòîðà îòêðîåò ýòîò òðàíçèñòîð. ×åì ìåíü-
øå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà, òåì äîëüøå òðàíçèñòîð 
áóäåò îòêðûò. Ïîñëå ñïàäà ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ òðàíçèñòîð 
çàêðûâàåòñÿ è öåïü äðîññåëü L2 — íàãðóçêà çàìûêàåòñÿ ÷åðåç 
îòêðûâøèéñÿ â ýòîò ìîìåíò ìîùíûé äèîä VD3. Êàê òîëüêî êëþ-
÷åâîé òðàíçèñòîð îòêðîåòñÿ, ñðàçó æå çàêðîåòñÿ äèîä VD3. Âõîäíîé 
ôèëüòð îñëàáëÿåò ïðîíèêíîâåíèå èìïóëüñíûõ ïîìåõ â ïèòàþùóþ 
ýëåêòðîñåòü, âûõîäíîé — â íàãðóçêó.

Â ñòàáèëèçàòîðå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîìïàðàòîð Ê554ÑÀÇÀ, 
Ê554ÑÀÇÁ èëè Ê521ÑÀÇ (íî ó íåãî öîêîëåâêà èíàÿ). Òðàíçèñòîð 
ÊÒ908À ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì äðóãèì ìîùíûì âûñîêî÷àñòîòíûì 
êðåìíèåâûì n-p-n òðàíçèñòîðîì èëè ìîùíûì íèçêî÷àñòîòíûì 
èç ñåðèé ÊÒ805, ÊÒ808, ÊÒ819. Íî ïðè èñïîëüçîâàíèè íèçêî÷àñ-
òîòíîãî òðàíçèñòîðà òåïëîâûå ïîòåðè â íåì óâåëè÷àòñÿ (ïðè òîêå 

íå áîëåå 1 À âûõîäíîé òðàíçèñòîð ìîæåò ðàáîòàòü áåç òåïëîîòâî-
äà). Òðàíçèñòîð VT3 — ëþáîé èç ñåðèè ÊÒ814. Äèîä ÊÄ213À 
ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì äðóãèì ýòîé ñåðèè èëè èñïîëüçîâàòü 
âìåñòî íåãî êîëëåêòîðíûé ïåðåõîä ìîùíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî 
òðàíçèñòîðà. 

Äðîññåëè L1 è L3 íàìîòàíû íà îòðåçêàõ ñòåðæíÿ äèàìåòðîì 8 è 
äëèíîé 20 ìì èç ôåððèòà 600ÍÍ è ñîäåðæàò ïî 10 âèòêîâ ìåäíî-
ãî èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 1,2 ìì. Ìàãíèòîïðîâîä 
äðîññåëÿ L2 — áðîíåâîé Á26 èç ôåððèòà 2000ÍÌ; ìåæäó åãî 
÷àøêàìè äåëàþò ïðîêëàäêó òîëùèíîé 0,2 ìì èç íåìàãíèòíîãî 
ìàòåðèàëà. Îáìîòêà, ñîäåðæàùàÿ 20 âèòêîâ, âûïîëíåíà æãóòîì 
èç ïÿòè ïðîâîäíèêîâ ÏÝÂ-2-0,25. 

Ïðîâåðêó óñòðîéñòâà íà÷èíàþò ñ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñòà-
áèëèòðîíàõ VD1, VD2. Ê ýìèòòåðó îäíîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà 
ïîäêëþ÷àþò îñöèëëîãðàô è, ïðèñîåäèíÿÿ ïàðàëëåëüíî êîíäåíñà-
òîðó Ñ2 äðóãèå êîíäåíñàòîðû ðàçíîé åìêîñòè, ïî èçìåíåíèþ 
÷àñòîòû óáåæäàþòñÿ â ðàáîòîñïîñîáíîñòè ãåíåðàòîðà ïèëîîáðàç-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Çàòåì ê óñòðîéñòâó ïîäêëþ÷àþò ýêâèâàëåíò 
íàãðóçêè è ðåçèñòîðîì R4 óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå. 

Äàëåå îñöèëëîãðàô ïîäêëþ÷àþò ê äèîäó VD3 è íàáëþäàþò ïðÿ-
ìîóãîëüíûå èìïóëüñû. Ôîðìó èìïóëüñîâ ìîæíî óëó÷øèòü ïîä-
áîðîì ðåçèñòîðà R6 è çàçîðà â áðîíåâîì ìàãíèòîïðîâîäå äðîññå-
ëÿ L2. Îïèñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà ïðèâåäåíî â [85].
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè è íàäåæíîé ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà 
ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðàöèîíàëüíûé ìîíòàæ âõîäíûõ 
öåïåé ìèêðîñõåìû, à èìåííî: âûâîä 12 íàäî ñîåäèíèòü êðàò÷àé-
øèì ïóòåì ñ äåëèòåëåì R7, R8, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, äîëæåí 
áûòü íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷åí ê êîíäåíñàòîðó Ñ6. Ïåðåä ìîí-
òàæîì äåòàëåé íà ïëàòó íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â èõ èñïðàâíîñòè. 
Ðèñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 5.11, ïîëíîå îïèñà-
íèå ïðèâåäåíî â [84].

5.8. Стабилизатор напряжения на 
компараторе

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ..................................................................... 5;
Òîê íàãðóçêè, À .................................................................................... 2;
Íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèé, ìÂ ............................................................... 50;
Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè ............................................................ 100;
×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ, êÃö ............................................................... 25.

Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 5.12) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Ïèëîîáðàçíîå îáðàçöîâîå íàïðÿæåíèå êîìïàðàòîð ñðàâíèâàåò ñ 
÷àñòüþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ñíèìàåìîãî ñ äåëèòåëÿ R8, R9. 
Ïîêà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áîëüøå îáðàçöîâîãî, êëþ÷åâîé òðàí-
çèñòîð çàêðûò. Êàê òîëüêî ïèëîîáðàçíîå íàïðÿæåíèå ïðåâûñèò 
âûõîäíîå, ñèãíàë êîìïàðàòîðà îòêðîåò ýòîò òðàíçèñòîð. ×åì ìåíü-
øå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà, òåì äîëüøå òðàíçèñòîð 
áóäåò îòêðûò. Ïîñëå ñïàäà ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ òðàíçèñòîð 
çàêðûâàåòñÿ è öåïü äðîññåëü L2 — íàãðóçêà çàìûêàåòñÿ ÷åðåç 
îòêðûâøèéñÿ â ýòîò ìîìåíò ìîùíûé äèîä VD3. Êàê òîëüêî êëþ-
÷åâîé òðàíçèñòîð îòêðîåòñÿ, ñðàçó æå çàêðîåòñÿ äèîä VD3. Âõîäíîé 
ôèëüòð îñëàáëÿåò ïðîíèêíîâåíèå èìïóëüñíûõ ïîìåõ â ïèòàþùóþ 
ýëåêòðîñåòü, âûõîäíîé — â íàãðóçêó.

Â ñòàáèëèçàòîðå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîìïàðàòîð Ê554ÑÀÇÀ, 
Ê554ÑÀÇÁ èëè Ê521ÑÀÇ (íî ó íåãî öîêîëåâêà èíàÿ). Òðàíçèñòîð 
ÊÒ908À ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì äðóãèì ìîùíûì âûñîêî÷àñòîòíûì 
êðåìíèåâûì n-p-n òðàíçèñòîðîì èëè ìîùíûì íèçêî÷àñòîòíûì 
èç ñåðèé ÊÒ805, ÊÒ808, ÊÒ819. Íî ïðè èñïîëüçîâàíèè íèçêî÷àñ-
òîòíîãî òðàíçèñòîðà òåïëîâûå ïîòåðè â íåì óâåëè÷àòñÿ (ïðè òîêå 

íå áîëåå 1 À âûõîäíîé òðàíçèñòîð ìîæåò ðàáîòàòü áåç òåïëîîòâî-
äà). Òðàíçèñòîð VT3 — ëþáîé èç ñåðèè ÊÒ814. Äèîä ÊÄ213À 
ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì äðóãèì ýòîé ñåðèè èëè èñïîëüçîâàòü 
âìåñòî íåãî êîëëåêòîðíûé ïåðåõîä ìîùíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî 
òðàíçèñòîðà. 

Äðîññåëè L1 è L3 íàìîòàíû íà îòðåçêàõ ñòåðæíÿ äèàìåòðîì 8 è 
äëèíîé 20 ìì èç ôåððèòà 600ÍÍ è ñîäåðæàò ïî 10 âèòêîâ ìåäíî-
ãî èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 1,2 ìì. Ìàãíèòîïðîâîä 
äðîññåëÿ L2 — áðîíåâîé Á26 èç ôåððèòà 2000ÍÌ; ìåæäó åãî 
÷àøêàìè äåëàþò ïðîêëàäêó òîëùèíîé 0,2 ìì èç íåìàãíèòíîãî 
ìàòåðèàëà. Îáìîòêà, ñîäåðæàùàÿ 20 âèòêîâ, âûïîëíåíà æãóòîì 
èç ïÿòè ïðîâîäíèêîâ ÏÝÂ-2-0,25. 

Ïðîâåðêó óñòðîéñòâà íà÷èíàþò ñ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñòà-
áèëèòðîíàõ VD1, VD2. Ê ýìèòòåðó îäíîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà 
ïîäêëþ÷àþò îñöèëëîãðàô è, ïðèñîåäèíÿÿ ïàðàëëåëüíî êîíäåíñà-
òîðó Ñ2 äðóãèå êîíäåíñàòîðû ðàçíîé åìêîñòè, ïî èçìåíåíèþ 
÷àñòîòû óáåæäàþòñÿ â ðàáîòîñïîñîáíîñòè ãåíåðàòîðà ïèëîîáðàç-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Çàòåì ê óñòðîéñòâó ïîäêëþ÷àþò ýêâèâàëåíò 
íàãðóçêè è ðåçèñòîðîì R4 óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå. 

Äàëåå îñöèëëîãðàô ïîäêëþ÷àþò ê äèîäó VD3 è íàáëþäàþò ïðÿ-
ìîóãîëüíûå èìïóëüñû. Ôîðìó èìïóëüñîâ ìîæíî óëó÷øèòü ïîä-
áîðîì ðåçèñòîðà R6 è çàçîðà â áðîíåâîì ìàãíèòîïðîâîäå äðîññå-
ëÿ L2. Îïèñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà ïðèâåäåíî â [85].
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Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ âñòóïàåò â ðàáîòó óçåë çàïóñêà, ïðåä-
ñòàâëÿþùèé ñîáîé ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ñ 
ýìèòòåðíûì ïîâòîðèòåëåì. Íà ýìèòòåðå òðàíçèñòîðà VT1 ïîÿâëÿ-
åòñÿ íàïðÿæåíèå îêîëî 4 Â. Òàê êàê íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòà-
áèëèçàòîðà ïîêà îòñóòñòâóåò, äèîä VD3 çàêðûò. Â ðåçóëüòàòå 
âêëþ÷àþòñÿ èñòî÷íèê îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ è óñèëèòåëü ïîñ-
òîÿííîãî òîêà. 

Òðàíçèñòîðíûé êëþ÷ ïîêà çàêðûò. Òàê êàê íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
ýëåìåíòà DD1.1 ìåíüøå 5 Â, òî íà åãî âûõîäå óñòàíàâëèâàåòñÿ 
âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, íà âûõîäå óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî 
òîêà ôîðìèðóåòñÿ êðóòîé ôðîíò êîììóòèðóþùåãî èìïóëüñà. Ýòîò 
ôðîíò áûñòðî (â òå÷åíèå ïðèìåðíî 30 íñ) îòêðûâàåò ýëåêòðîííûé 
êëþ÷, êîòîðûé íà÷èíàåò ïðîïóñêàòü òîê â èíäóêòèâíûé íàêîïè-
òåëü ýíåðãèè. Òîê ÷åðåç êëþ÷ è íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ4 
áóäóò óâåëè÷èâàòüñÿ ïëàâíî. Êàê òîëüêî ýòî íàïðÿæåíèå ïðåâûñèò 
íàïðÿæåíèå íà ñòàáèëèòðîíå VD1, äèîä VD3 îòêðîåòñÿ, à òðàí-
çèñòîð VT1 çàêðîåòñÿ. Ïðîèçîéäåò îòêëþ÷åíèå óçëà çàïóñêà, è â 
äàëüíåéøåé ðàáîòå îí íå áóäåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèÿ. 

Ñ ýòîãî ìîìåíòà â ñòàáèëèçàòîðå âêëþ÷àåòñÿ öåïü îòðèöàòåëüíîé 
îáðàòíîé ñâÿçè, è îí ïåðåõîäèò â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå. Íàïðÿæåíèå 
íà êîíäåíñàòîðå Ñ4 ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ äî ìîìåíòà, êîãäà 
íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.1 óðîâåíü 1 ñìåíèòñÿ íà 0. Óñèëèòåëü 
ïîñòîÿííîãî òîêà ôîðìèðóåò ñïàä êîììóòèðóþùåãî èìïóëüñà, 
êîòîðûé çà âðåìÿ îêîëî 200 íñ çàêðûâàåò ýëåêòðîííûé êëþ÷. Äî 
ýòîãî ìîìåíòà â äðîññåëå L2 íàêàïëèâàëàñü ýëåêòðîìàãíèòíàÿ 
ýíåðãèÿ. ×àñòü ýíåðãèè, ïðîøåäøåé ÷åðåç ýëåêòðîííûé êëþ÷, 
ïîñòóïàåò â íàãðóçêó. Äàëåå íàïðÿæåíèå ñàìîèíäóêöèè äðîññåëÿ 
L2 îòêðûâàåò äèîä VD2, è ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ â ýòîì äðîññåëå, 
íà÷èíàåò ïåðåòåêàòü â íàãðóçêó. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü àì-
ïëèòóäó îïàñíîãî äëÿ ìèêðîñõåìû DD1 áðîñêà íàïðÿæåíèÿ, 
åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ4 âûáðàíà âåñüìà áîëüøîé, òîãäà êàê 
îáû÷íî îíà íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ èëè ñîòåí ìèê-
ðîôàðàä. Ïîñëå èñ÷åðïàíèÿ çàïàñà ýíåðãèè â äðîññåëå L2 òîê â 
íàãðóçêó áóäåò ïîñòóïàòü èç êîíäåíñàòîðà Ñ4. Ñïóñòÿ íåêîòîðîå 
âðåìÿ íàïðÿæåíèå íà íåì óìåíüøèòñÿ äî çíà÷åíèÿ, êîãäà íà 
âûõîäå óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà áóäåò ñôîðìèðîâàí ôðîíò 
î÷åðåäíîãî êîììóòèðóþùåãî èìïóëüñà è âíîâü îòêðîåòñÿ ýëåêò-
ðîííûé êëþ÷ — íà÷íåòñÿ íîâûé öèêë ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Íîìèíàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ............................................. 5;
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ................................................................ 8...60;
ÊÏÄ  .....................................................................................0,69...0,72;
Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè, íå ìåíåå .......................................... 500;
Àìïëèòóäà ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ìÂ, .......................... 5;
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, Îì, íå áîëåå ........................................ 0,02;
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À .......................................................... 2;
×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ, êÃö ....................................................... 1,3...48;

5.9. Импульсный стабилизатор 
напряжения

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð îòëè÷àåòñÿ îò ïîäîáíûõ åìó ñõåìíîé ïðîñòîòîé 
è âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòîâ ñòàáèëèçàöèè è ïîëåç-
íîãî äåéñòâèÿ. Â íåì ïðèìåíåíà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ ìèê-
ðîñõåìà Ê155ËÀÇ (èëè åå àíàëîã). Ýòîò ñòàáèëèçàòîð ïðèìåíÿëñÿ 
äëÿ ïèòàíèÿ öèôðîâîãî ïðèáîðà, à ïðè èçãîòîâëåíèè ðàçëè÷íûõ 
öèôðîâûõ óñòðîéñòâ âñåãäà íàéäåòñÿ ïàðà ëèøíèõ èíâåðòîðîâ. 
Ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 5.13), ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
óçëîâ: óçëà çàïóñêà (R3, VD1, VT1, VD3), èñòî÷íèêà îáðàçöîâîãî 
íàïðÿæåíèÿ è óñòðîéñòâà ñðàâíåíèÿ (DD1.1, R1), óñèëèòåëÿ ïîñ-
òîÿííîãî òîêà (VT2, DD1.2, VT5), òðàíçèñòîðíîãî êëþ÷à (VT3, 
VT4), èíäóêòèâíîãî íàêîïèòåëÿ ýíåðãèè ñ êîììóòèðóþùèì äèî-
äîì (VD2, L2) è ôèëüòðîâ — âõîäíîãî (L1, Ñ1, Ñ2) è âûõîäíîãî 
(Ñ4, Ñ5, L3, Ñ6).

Рис. 5.13.
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Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ âñòóïàåò â ðàáîòó óçåë çàïóñêà, ïðåä-
ñòàâëÿþùèé ñîáîé ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ñ 
ýìèòòåðíûì ïîâòîðèòåëåì. Íà ýìèòòåðå òðàíçèñòîðà VT1 ïîÿâëÿ-
åòñÿ íàïðÿæåíèå îêîëî 4 Â. Òàê êàê íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòà-
áèëèçàòîðà ïîêà îòñóòñòâóåò, äèîä VD3 çàêðûò. Â ðåçóëüòàòå 
âêëþ÷àþòñÿ èñòî÷íèê îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ è óñèëèòåëü ïîñ-
òîÿííîãî òîêà. 

Òðàíçèñòîðíûé êëþ÷ ïîêà çàêðûò. Òàê êàê íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
ýëåìåíòà DD1.1 ìåíüøå 5 Â, òî íà åãî âûõîäå óñòàíàâëèâàåòñÿ 
âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, íà âûõîäå óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî 
òîêà ôîðìèðóåòñÿ êðóòîé ôðîíò êîììóòèðóþùåãî èìïóëüñà. Ýòîò 
ôðîíò áûñòðî (â òå÷åíèå ïðèìåðíî 30 íñ) îòêðûâàåò ýëåêòðîííûé 
êëþ÷, êîòîðûé íà÷èíàåò ïðîïóñêàòü òîê â èíäóêòèâíûé íàêîïè-
òåëü ýíåðãèè. Òîê ÷åðåç êëþ÷ è íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ4 
áóäóò óâåëè÷èâàòüñÿ ïëàâíî. Êàê òîëüêî ýòî íàïðÿæåíèå ïðåâûñèò 
íàïðÿæåíèå íà ñòàáèëèòðîíå VD1, äèîä VD3 îòêðîåòñÿ, à òðàí-
çèñòîð VT1 çàêðîåòñÿ. Ïðîèçîéäåò îòêëþ÷åíèå óçëà çàïóñêà, è â 
äàëüíåéøåé ðàáîòå îí íå áóäåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèÿ. 

Ñ ýòîãî ìîìåíòà â ñòàáèëèçàòîðå âêëþ÷àåòñÿ öåïü îòðèöàòåëüíîé 
îáðàòíîé ñâÿçè, è îí ïåðåõîäèò â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå. Íàïðÿæåíèå 
íà êîíäåíñàòîðå Ñ4 ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ äî ìîìåíòà, êîãäà 
íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.1 óðîâåíü 1 ñìåíèòñÿ íà 0. Óñèëèòåëü 
ïîñòîÿííîãî òîêà ôîðìèðóåò ñïàä êîììóòèðóþùåãî èìïóëüñà, 
êîòîðûé çà âðåìÿ îêîëî 200 íñ çàêðûâàåò ýëåêòðîííûé êëþ÷. Äî 
ýòîãî ìîìåíòà â äðîññåëå L2 íàêàïëèâàëàñü ýëåêòðîìàãíèòíàÿ 
ýíåðãèÿ. ×àñòü ýíåðãèè, ïðîøåäøåé ÷åðåç ýëåêòðîííûé êëþ÷, 
ïîñòóïàåò â íàãðóçêó. Äàëåå íàïðÿæåíèå ñàìîèíäóêöèè äðîññåëÿ 
L2 îòêðûâàåò äèîä VD2, è ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ â ýòîì äðîññåëå, 
íà÷èíàåò ïåðåòåêàòü â íàãðóçêó. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü àì-
ïëèòóäó îïàñíîãî äëÿ ìèêðîñõåìû DD1 áðîñêà íàïðÿæåíèÿ, 
åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ4 âûáðàíà âåñüìà áîëüøîé, òîãäà êàê 
îáû÷íî îíà íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ èëè ñîòåí ìèê-
ðîôàðàä. Ïîñëå èñ÷åðïàíèÿ çàïàñà ýíåðãèè â äðîññåëå L2 òîê â 
íàãðóçêó áóäåò ïîñòóïàòü èç êîíäåíñàòîðà Ñ4. Ñïóñòÿ íåêîòîðîå 
âðåìÿ íàïðÿæåíèå íà íåì óìåíüøèòñÿ äî çíà÷åíèÿ, êîãäà íà 
âûõîäå óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà áóäåò ñôîðìèðîâàí ôðîíò 
î÷åðåäíîãî êîììóòèðóþùåãî èìïóëüñà è âíîâü îòêðîåòñÿ ýëåêò-
ðîííûé êëþ÷ — íà÷íåòñÿ íîâûé öèêë ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Íîìèíàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ............................................. 5;
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ................................................................ 8...60;
ÊÏÄ  .....................................................................................0,69...0,72;
Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè, íå ìåíåå .......................................... 500;
Àìïëèòóäà ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ìÂ, .......................... 5;
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, Îì, íå áîëåå ........................................ 0,02;
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À .......................................................... 2;
×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ, êÃö ....................................................... 1,3...48;

5.9. Импульсный стабилизатор 
напряжения

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð îòëè÷àåòñÿ îò ïîäîáíûõ åìó ñõåìíîé ïðîñòîòîé 
è âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòîâ ñòàáèëèçàöèè è ïîëåç-
íîãî äåéñòâèÿ. Â íåì ïðèìåíåíà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ ìèê-
ðîñõåìà Ê155ËÀÇ (èëè åå àíàëîã). Ýòîò ñòàáèëèçàòîð ïðèìåíÿëñÿ 
äëÿ ïèòàíèÿ öèôðîâîãî ïðèáîðà, à ïðè èçãîòîâëåíèè ðàçëè÷íûõ 
öèôðîâûõ óñòðîéñòâ âñåãäà íàéäåòñÿ ïàðà ëèøíèõ èíâåðòîðîâ. 
Ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 5.13), ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
óçëîâ: óçëà çàïóñêà (R3, VD1, VT1, VD3), èñòî÷íèêà îáðàçöîâîãî 
íàïðÿæåíèÿ è óñòðîéñòâà ñðàâíåíèÿ (DD1.1, R1), óñèëèòåëÿ ïîñ-
òîÿííîãî òîêà (VT2, DD1.2, VT5), òðàíçèñòîðíîãî êëþ÷à (VT3, 
VT4), èíäóêòèâíîãî íàêîïèòåëÿ ýíåðãèè ñ êîììóòèðóþùèì äèî-
äîì (VD2, L2) è ôèëüòðîâ — âõîäíîãî (L1, Ñ1, Ñ2) è âûõîäíîãî 
(Ñ4, Ñ5, L3, Ñ6).
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Òåìïåðàòóðíàÿ íåñòàáèëüíîñòü, ìÂ/°Ñ, îêîëî ................................. 12;
Óäåëüíàÿ ãàáàðèòíàÿ ìîùíîñòü, Âò/äì3   ......................................... 40.

Âñå êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè îäèíàêîâû è íàìîòàíû â áðîíåâûõ 
ìàãíèòîïðîâîäàõ Á20 èç ôåððèòà 2000ÍÌ ñ çàçîðîì ìåæäó ÷àø-
êàìè îêîëî 0,2 ìì. Îáìîòêè ñîäåðæàò ïî 20 âèòêîâ æãóòà èç 
÷åòûðåõ ïðîâîäîâ ÏÝÂ-2-0,41. Ìîæíî ïðèìåíèòü è êîëüöåâûå 
ôåððèòîâûå ìàãíèòîïðîâîäû, íî îáÿçàòåëüíî ñ çàçîðîì. Åñëè 
àêêóðàòíûé çàçîð ïîëó÷èòü íå óäàëîñü è êîëüöî ðàñêîëîëîñü íà 
íåñêîëüêî ÷àñòåé, òî íåîáõîäèìûé çàçîð (îêîëî 0,2 ìì) ìîæíî 
ñîçäàòü è â ýòîì ñëó÷àå. Äëÿ ýòîãî íà ñêëåèâàåìûå ïîâåðõíîñòè 
íàíîñÿò íåñêîëüêî ñëîåâ êëåÿ, íàïðèìåð, «Ñóïåðöåìåíò», äî ïîë-
íîãî âûñûõàíèÿ, à çàòåì îñêîëêè ñêëåèâàþò â êîëüöî. ×èñëî 
âèòêîâ è ïðîâîä íåêðèòè÷íû è â ýòîì ñëó÷àå. 

Â ñòàáèëèçàòîðå èñïîëüçîâàíû êîíäåíñàòîðû Ê52-2 èëè äðóãèå, 
íî îáÿçàòåëüíî òàíòàëîâûå èëè íèîáèåâûå (ïðè çàìåíå íà Ê50-6 
ñíèæàåòñÿ ÊÏÄ); Ê50-6 (Ñ4 è Ñ6), îñòàëüíûå — ÊÌ-5 èëè ÊÌ-
6. Êîíäåíñàòîð Ñ2 ñîñòàâëåí èç òðåõ ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ 
åìêîñòüþ ïî 1 ìêÔ. Äèîä VD3 ìîæåò áûòü çàìåíåí ëþáûì èì-
ïóëüñíûì ìàëîìîùíûì äèîäîì. Âìåñòî òðàíçèñòîðà ÊÒ3102Ã 
ïîäîéäóò ÊÒ3102Å, ÊÒ342Â, ÊÒ373Â; âìåñòî ÊÒ608Á (VT1) — 
ÊÒ503Ä, ÊÒ503Å, à íà âûõîäå óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà — 
ÊÒ608Á, ÊÒ602Á, ÊÒ630À…ÊÒ630Ã. 

Â êëþ÷åâîì ýëåìåíòå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû ÊÒ908Á, 
2Ò908À, 2Ò912Á, ÊÒ912Á, à ñ íåçíà÷èòåëüíûì óõóäøåíèåì ÊÏÄ — 
ÊÒ808À. Íåëüçÿ ïðèìåíÿòü òðàíçèñòîðû ñåðèè ÊÒ909, òàê êàê ýòî 
ïðèâåäåò ê âîçáóæäåíèþ êëþ÷à íà âûñîêîé ÷àñòîòå è âûõîäó èç 
ñòðîÿ âñåãî óñòðîéñòâà. Áûëè èñïûòàíû òàêæå, íî ïîêàçàëè õóä-
øèå ðåçóëüòàòû òðàíçèñòîðû ñåðèé ÊÒ802, ÊÒ803, ÊÒ805, ÊÒ819, 
ÊÒ827, ÊÒ829 è ÊÒ818, ÊÒ825 (â äâóõ ïîñëåäíèõ ñëó÷àÿõ ñõåìà 
êëþ÷à áûëà, ñîîòâåòñòâåííî, èçìåíåíà). 

Âñå èñïîëüçóåìûå äåòàëè äîëæíû áûòü òùàòåëüíî ïðîâåðåíû. 
Ïåðåä ìîíòàæîì íà ïëàòó ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R1 åãî ñîïðî-
òèâëåíèå óñòàíàâëèâàþò ðàâíûì 3,3 êÎì. Âêëþ÷àþò ñòàáèëèçàòîð 
ñíà÷àëà ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 8 Â è ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè 
10 Îì, ïîñëå ÷åãî êîíòðîëèðóþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå è, åñëè 
íåîáõîäèìî, ócòaíaâëèâaþò åãî ðåçèñòîðîì R1 íà óðîâåíü 5 Â. 

Îêîí÷àòåëüíî íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàþò ïîñëå ïðîãðåâà ñòàáè-
ëèçàòîðà â òå÷åíèå 10...16 ìèí. Åñëè äèîä VD2 è òðàíçèñòîð VT4 
óñòàíîâèòü íà òåïëîîòâîäû, ñòàáèëèçàòîð ìîæåò îáåñïå÷èòü íà-

ãðóçî÷íûé òîê äî 4 À, íî â ýòîì ñëó÷àå â êëþ÷å äèîä VD2 ëó÷-
øå ñîñòàâèòü èç íåñêîëüêèõ ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ äèîäîâ 
2Ä213À. 
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Òåìïåðàòóðíàÿ íåñòàáèëüíîñòü, ìÂ/°Ñ, îêîëî ................................. 12;
Óäåëüíàÿ ãàáàðèòíàÿ ìîùíîñòü, Âò/äì3   ......................................... 40.
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íî îáÿçàòåëüíî òàíòàëîâûå èëè íèîáèåâûå (ïðè çàìåíå íà Ê50-6 
ñíèæàåòñÿ ÊÏÄ); Ê50-6 (Ñ4 è Ñ6), îñòàëüíûå — ÊÌ-5 èëè ÊÌ-
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Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî íà íåêîòîðûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ñòàáè-
ëèçàòîðà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT4 è 
íà áàçå òðàíçèñòîðà VT3 ìîãóò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ. 
Íàïðÿæåíèå íà ýìèòòåðå òðàíçèñòîðà VT4 ìîæåò ñîäåðæàòü ïàðà-
çèòíûå êîëåáàíèÿ, îáóñëîâëåííûå âîëíîâûìè ïðîöåññàìè â ñëîæ-
íîì âûõîäíîì ôèëüòðå, íå óõóäøàþùèå, îäíàêî, îáùåãî ÊÏÄ. 
Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.14. Ïîäðîáíîå 
îïèñàíèå ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [86].

5.10. Ключевой стабилизатор напряжения 
5 В 2 А

Ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 5.15) âûïîëíåí ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå, ñõåìíûõ 
îñîáåííîñòåé íå èìååò, ðàññ÷èòàí íà ïèòàíèå öèôðîâîé àïïàðà-
òóðû ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 2 À. Äðîññåëü L1 ñòàáèëèçàòîðà 
ñîäåðæèò 11 âèòêîâ, íàìîòàíûõ æãóòîì èç âîñüìè ïðîâîäíèêîâ 
ÏÝÂ-1-0,35. Îáìîòêó ïîìåùàþò â áðîíåâîé ìàãíèòîïðîâîä Á22 
èç ôåððèòà 2000ÍÍ. Ìåæäó ÷àøêàìè íóæíî çàëîæèòü ïðîêëàäêó 
èç òåêñòîëèòà òîëùèíîé 0,25 ìì. Áîëåå ïîäðîáíî ýòà ñõåìà îïè-
ñûâàåòñÿ â [87].
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Рис. 5.15.

5.11. Пятивольтовый блок питания с ШИ 
стабилизатором

Îïèñûâàåìûé ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîé ØÈ ñòàáèëèçàòîð ñ çàùèòîé 
îò ÊÇ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ ñàìîäåëüíîãî êîìïüþòåðà. Îí 
ïðîùå àíàëîãè÷íûõ, íå ñîäåðæèò äåôèöèòíûõ äåòàëåé è ïîçâî-

ëÿåò ìîíòèðîâàòü ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð íåïîñðåäñòâåííî íà 
êîðïóñå óñòðîéñòâà. Â ýòîì ñëó÷àå ñïåöèàëüíûé òåïëîîòâîä äëÿ 
íåãî ñòàíîâèòñÿ ëèøíèì. Åãî íåäîñòàòêè (ïðèñóùèå âñåì ñòàáè-
ëèçàòîðàì ñ «çàçåìëåííûì» òðàíçèñòîðîì) — îáÿçàòåëüíîå ïèòàíèå 
îò îòäåëüíîé îáìîòêè ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà è ïîâûøåííîå 
íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà 
5 Â, ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè 3 À.

Ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.16. Ñèëüíîòî÷íàÿ ÷àñòü 
óñòðîéñòâà, îáðàçîâàííàÿ êîììóòèðóþùèì äèîäîì VD2, íàêîïè-
òåëüíûì äðîññåëåì L1, âûõîäíûìè êîíäåíñàòîðàìè Ñ6, Ñ7 è 
òðàíçèñòîðîì VT2, ïîñòðîåíà ïî ñõåìå ïîíèæàþùåãî èìïóëüñíîãî 
ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ (ÈÑÍ). Åå îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåí-
íîñòü — âêëþ÷åíèå êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT2 â ìèíóñî-
âûé ïðîâîä, ÷òî ïîçâîëèëî «çàçåìëèòü» åãî êîëëåêòîð. Êðîìå òîãî, 
òàêîå âêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðà äàåò âîçìîæíîñòü ââåñòè åãî â ãëó-
áîêîå íàñûùåíèå, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì â 
îòêðûòîì ñîñòîÿíèè ïîëó÷àåòñÿ âåñüìà íåáîëüøèì.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ðàáîòó ñèëüíîòî÷íîé ÷àñòè ñòàáèëèçàòîðà. 
Ïðè îòêðûâàíèè òðàíçèñòîðà VT2 ìèíóñîâûé ïðîâîä èñòî÷íèêà 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê îáùåìó 
«çàçåìëåííîìó» ïðîâîäó. Ïðè ýòîì ê äèîäó VD2 ïðèêëàäûâàåòñÿ 

1
DD1.1

&

+U

 5 B
вых

L1

16 B
470 мк
C7

0,068 мк
C6

2Д219А
VD2

2

3 4
&

5

6
DD1.2

100
R4

C3 0,068 мк

20 к
R1

«Стоп»
R7 20 к

9
&

10 8

DD1.3

100
R5 13

&
12

11
DD1.4

КД510А
VD1

R8 100

К выв. 7 DD1

К выв. 14 DD1

0,1 мк 
C8

КТ626В
VT1

25 B
2200 мк

C1

10
R12

10
R11

560 к
R10

25 B
10 мк

C5
КТ908Б
VT2

КД510А
VD3

R9 5,6 к 

56 к
R6

1000
C42 к

R2

1 к
R3

0,68 мк
C2

+U

10...15 B
вх

К155ЛА3
DD1

Рис. 5.16.



266 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 267Импульсные блоки питания
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íîì âûõîäíîì ôèëüòðå, íå óõóäøàþùèå, îäíàêî, îáùåãî ÊÏÄ. 
Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.14. Ïîäðîáíîå 
îïèñàíèå ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [86].
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ñîäåðæèò 11 âèòêîâ, íàìîòàíûõ æãóòîì èç âîñüìè ïðîâîäíèêîâ 
ÏÝÂ-1-0,35. Îáìîòêó ïîìåùàþò â áðîíåâîé ìàãíèòîïðîâîä Á22 
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èç òåêñòîëèòà òîëùèíîé 0,25 ìì. Áîëåå ïîäðîáíî ýòà ñõåìà îïè-
ñûâàåòñÿ â [87].
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ïðîùå àíàëîãè÷íûõ, íå ñîäåðæèò äåôèöèòíûõ äåòàëåé è ïîçâî-

ëÿåò ìîíòèðîâàòü ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð íåïîñðåäñòâåííî íà 
êîðïóñå óñòðîéñòâà. Â ýòîì ñëó÷àå ñïåöèàëüíûé òåïëîîòâîä äëÿ 
íåãî ñòàíîâèòñÿ ëèøíèì. Åãî íåäîñòàòêè (ïðèñóùèå âñåì ñòàáè-
ëèçàòîðàì ñ «çàçåìëåííûì» òðàíçèñòîðîì) — îáÿçàòåëüíîå ïèòàíèå 
îò îòäåëüíîé îáìîòêè ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà è ïîâûøåííîå 
íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà 
5 Â, ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè 3 À.

Ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.16. Ñèëüíîòî÷íàÿ ÷àñòü 
óñòðîéñòâà, îáðàçîâàííàÿ êîììóòèðóþùèì äèîäîì VD2, íàêîïè-
òåëüíûì äðîññåëåì L1, âûõîäíûìè êîíäåíñàòîðàìè Ñ6, Ñ7 è 
òðàíçèñòîðîì VT2, ïîñòðîåíà ïî ñõåìå ïîíèæàþùåãî èìïóëüñíîãî 
ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ (ÈÑÍ). Åå îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåí-
íîñòü — âêëþ÷åíèå êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT2 â ìèíóñî-
âûé ïðîâîä, ÷òî ïîçâîëèëî «çàçåìëèòü» åãî êîëëåêòîð. Êðîìå òîãî, 
òàêîå âêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðà äàåò âîçìîæíîñòü ââåñòè åãî â ãëó-
áîêîå íàñûùåíèå, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì â 
îòêðûòîì ñîñòîÿíèè ïîëó÷àåòñÿ âåñüìà íåáîëüøèì.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ðàáîòó ñèëüíîòî÷íîé ÷àñòè ñòàáèëèçàòîðà. 
Ïðè îòêðûâàíèè òðàíçèñòîðà VT2 ìèíóñîâûé ïðîâîä èñòî÷íèêà 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê îáùåìó 
«çàçåìëåííîìó» ïðîâîäó. Ïðè ýòîì ê äèîäó VD2 ïðèêëàäûâàåòñÿ 
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çàêðûâàþùåå åãî íàïðÿæåíèå. Çàêðûâàÿñü (åñëè áûë îòêðûò), äèîä 
ñîçäàåò öåïü çàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ Ñ6, Ñ7 îò èñòî÷íèêà âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Çíà÷åíèå çàðÿäíîãî òîêà çàâèñèò îò èíäóêòèâ-
íîñòè äðîññåëÿ L1 è âðåìåíè. Íà ýòîì ýòàïå ðàáîòû óñòðîéñòâà 
äðîññåëü âûïîëíÿåò ðîëü ðåàêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, íà êîòîðîì 
ãàñèòñÿ ðàçíèöà ìåæäó âõîäíûì è âûõîäíûì íàïðÿæåíèÿìè. Â 
îòëè÷èå îò àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ýíåðãèÿ íà êîòîðîì ðàññå-
èâàåòñÿ â âèäå òåïëà, äðîññåëåì îíà ïðåîáðàçóåòñÿ â ýíåðãèþ 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ò.å. àêêóìóëèðóåòñÿ. 

Ïîñëå çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT2 ìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ, çàïàñåí-
íàÿ â äðîññåëå, ïðåîáðàçóÿñü â ýëåêòðè÷åñêóþ, ïðîäîëæàåò ïîä-
äåðæèâàòü òîê çàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ Ñ6, Ñ7. Òàê êàê íàãðóçêó 
ïîäêëþ÷àþò ïàðàëëåëüíî ýòèì êîíäåíñàòîðàì, òî âî âðåìÿ îáåèõ 
ôàç — íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè äðîññåëåì è ïåðåäà÷è åå â êîíäåíñà-
òîðû — îíè íåïðåðûâíî ðàçðÿæàþòñÿ òîêîì íàãðóçêè, è äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ íà íèõ (à ñëåäîâàòåëüíî, è íà íàãðóçêå) ñòàáèëüíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ êëþ÷åâîé òðàíçèñòîð VT2 ïîñòîÿííî êîììóòèðó-
åòñÿ, ïåðåäàâàÿ òàêèì îáðàçîì ìîùíîñòü èñòî÷íèêà âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ â íàãðóçêó. Êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ïåðåäàâàåìîé çà 
îäèí òàêò ðàáîòû óñòðîéñòâà, îïðåäåëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòüþ (øè-
ðèíîé) èìïóëüñîâ êîììóòèðóþùåé ÷àñòîòû, çà ÷òî òàêîé ìåòîä 
è ïîëó÷èë íàçâàíèå øèðîòíî-èìïóëüñíîãî. 

Îñòàëüíàÿ ÷àñòü óñòðîéñòâà — ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñîâ óïðàâ-
ëåíèÿ òðàíçèñòîðîì VT2. ×àñòîòà ýòèõ èìïóëüñîâ, ðàâíàÿ ïðè-
ìåðíî 28 êÃö, îïðåäåëÿåòñÿ òàêòîâûì ãåíåðàòîðîì, ñîáðàííûì íà 
ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2. Îñîáåííîñòü òàêîãî óçëà — íåñòàíäàðò-
íûé ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ øèðèíû óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ. Â 
äàííîì óñòðîéñòâå îíè ôîðìèðóþòñÿ ïîäà÷åé íà ïîðîãîâûé ýëå-
ìåíò ñóììû ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ è èíâåðòèðîâàííîãî 
íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè. Ýòî ïîçâîëèëî îáîéòèñü áåç îòäåëü-
íîãî êîìïàðàòîðà è òåì ñàìûì óïðîñòèòü óñòðîéñòâî â öåëîì. 

Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå êâàçèïèëîîáðàçíîé ôîðìû ñ âðåìÿçàäà-
þùåé RC-öåïè ãåíåðàòîðà ÷åðåç ðåçèñòîð R1 ïîñòóïàåò íà îáà 
âõîäà ýëåìåíòà DD1.3, ðàáîòàþùåãî â ëèíåéíîì ðåæèìå. Çäåñü 
îíî ñóììèðóåòñÿ ñ èíâåðòèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì îáðàòíîé 
ñâÿçè, âûðàáàòûâàåìûì ýòèì æå ýëåìåíòîì èç íàïðÿæåíèÿ èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ, è äàëåå ïîäàåòñÿ íà ïîðîãîâûé ýëåìåíò, ôóí-
êöèþ êîòîðîãî âûïîëíÿåò òðèããåð Øìèòòà, ñîáðàííûé íà ýëå-
ìåíòå DD1.4 è òðàíçèñòîðå VT1 ñ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ 
÷åðåç ðåçèñòîð R9. Êîíäåíñàòîð Ñ4 øóíòèðóåò âõîä 12 ýëåìåíòà 

DD1.4 ïî âûñîêîé ÷àñòîòå, òåì ñàìûì ïðåäîòâðàùàÿ ñàìîâîçáóæ-
äåíèå ñòàáèëèçàòîðà è åãî ëîæíûå ïåðåêëþ÷åíèÿ. 

Ñ êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà VT1 ñôîðìèðîâàííûå èìïóëüñû ÷åðåç 
ðåçèñòîð R12 ïîñòóïàþò íà áàçó òðàíçèñòîðà VT2 è, òàêèì îáðà-
çîì, óïðàâëÿþò èì. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R3 ñëóæèò äëÿ ïîä-
ñòðîéêè ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé íà âõîäå ýëåìåíòà DD1.3 è, 
ñëåäîâàòåëüíî, ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçà-
òîðà. ×åðåç ðåçèñòîð R6 ýëåìåíòû DD1.3 è DD1.4 îõâà÷åíû ïî-
ëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, íåñêîëüêî êîìïåíñèðóþùåé íåäî-
ñòàòî÷íîå èõ óñèëåíèå è ñïîñîáñòâóþùåé ôîðìèðîâàíèþ áîëåå 
êðóòûõ ôðîíòîâ óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ. Ñòàáèëèçàòîð îáëàäàåò 
òðèããåðíûì ýôôåêòîì — â ñëó÷àå ÊÇ íà âûõîäå òðàíçèñòîðû VT1 
è VT2 çàêðûâàþòñÿ è òåì ñàìûì îòêëþ÷àþò íàãðóçêó. 

Â òàêîì ñîñòîÿíèè òðàíçèñòîðû îñòàþòñÿ íåîïðåäåëåííî äîëãî, 
ïîñêîëüêó óçåë óïðàâëåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà ïèòàåòñÿ îò âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, à íàãðóçêà âêëþ÷åíà â êîëëåêòîðíóþ öåïü òðàíçèñ-
òîðà VT2, êîòîðûé èçíà÷àëüíî çàêðûò (ðåçèñòîð R11 øóíòèðóåò 
åãî ýìèòòåðíûé ïåðåõîä). Ïîýòîìó ïðè ïðîïàäàíèè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîð áëîêèðóåòñÿ: óçåë óïðàâëåíèÿ ïåðåñòà-
åò ðàáîòàòü, òðàíçèñòîð VT2 çàêðûâàåòñÿ è ïîääåðæèâàåò óçåë 
óïðàâëåíèÿ â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè. Äëÿ çàïóñêà ñòàáèëèçà-
òîðà ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ïðåäóñìîòðåíà öåïü èç äèîäà VD3, 
ðåçèñòîðà R10 è êîíäåíñàòîðà Ñ5. Â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ 
íà÷àëüíûé áðîñîê òîêà çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ5 ÷åðåç äèîä VD3 
è áàçîâóþ öåïü VT1. Ïðè ýòîì òðàíçèñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ ñàì 
è îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT2. 

Íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå, óçåë óïðàâëåíèÿ 
«ñõâàòûâàåòñÿ» è íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Ðåçèñòîð R10 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áûñòðîé (3...5 ñ) ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ5 ïîñ-
ëå âûêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ è ïîäãîòîâêè ñòàáèëèçàòîðà ê íîâîìó 
çàïóñêó. Ñòàáèëèçàòîð ìîæíî âûêëþ÷èòü êðàòêîâðåìåííîé ïîäà÷åé 
íà âõîäíîé êîíòàêò «Ñòîï» ñèãíàëà íèçêîãî óðîâíÿ. Ýòî ìîæåò 
áûòü ïîëåçíî, êîãäà îïèñûâàåìûé ñòàáèëèçàòîð ðàáîòàåò â ñîñòàâå 
ìíîãîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, è òðåáóåòñÿ, ÷òîáû â ñëó÷àå 
àâàðèè â äðóãèõ öåïÿõ ïèòàíèÿ èñòî÷íèê +5 Â îòêëþ÷àëñÿ. 

Íàïðèìåð, åñëè äàííûé ñòàáèëèçàòîð ðàáîòàåò ñîâìåñòíî ñî ñòà-
áèëèçàòîðîì èñòî÷íèêà +12 Â, òî êîíòàêò «Ñòîï» ìîæíî ïîäêëþ-
÷èòü íåïîñðåäñòâåííî ê öåïè +12 Â: ïðè ïðîïàäàíèè íàïðÿæåíèÿ 
+12 Â íà ýòîì âõîäå ïîÿâèòñÿ ñèãíàë ëîãè÷åñêîãî 0, êîòîðûé 
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çàêðûâàþùåå åãî íàïðÿæåíèå. Çàêðûâàÿñü (åñëè áûë îòêðûò), äèîä 
ñîçäàåò öåïü çàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ Ñ6, Ñ7 îò èñòî÷íèêà âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Çíà÷åíèå çàðÿäíîãî òîêà çàâèñèò îò èíäóêòèâ-
íîñòè äðîññåëÿ L1 è âðåìåíè. Íà ýòîì ýòàïå ðàáîòû óñòðîéñòâà 
äðîññåëü âûïîëíÿåò ðîëü ðåàêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, íà êîòîðîì 
ãàñèòñÿ ðàçíèöà ìåæäó âõîäíûì è âûõîäíûì íàïðÿæåíèÿìè. Â 
îòëè÷èå îò àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ýíåðãèÿ íà êîòîðîì ðàññå-
èâàåòñÿ â âèäå òåïëà, äðîññåëåì îíà ïðåîáðàçóåòñÿ â ýíåðãèþ 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ò.å. àêêóìóëèðóåòñÿ. 

Ïîñëå çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT2 ìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ, çàïàñåí-
íàÿ â äðîññåëå, ïðåîáðàçóÿñü â ýëåêòðè÷åñêóþ, ïðîäîëæàåò ïîä-
äåðæèâàòü òîê çàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ Ñ6, Ñ7. Òàê êàê íàãðóçêó 
ïîäêëþ÷àþò ïàðàëëåëüíî ýòèì êîíäåíñàòîðàì, òî âî âðåìÿ îáåèõ 
ôàç — íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè äðîññåëåì è ïåðåäà÷è åå â êîíäåíñà-
òîðû — îíè íåïðåðûâíî ðàçðÿæàþòñÿ òîêîì íàãðóçêè, è äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ íà íèõ (à ñëåäîâàòåëüíî, è íà íàãðóçêå) ñòàáèëüíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ êëþ÷åâîé òðàíçèñòîð VT2 ïîñòîÿííî êîììóòèðó-
åòñÿ, ïåðåäàâàÿ òàêèì îáðàçîì ìîùíîñòü èñòî÷íèêà âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ â íàãðóçêó. Êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ïåðåäàâàåìîé çà 
îäèí òàêò ðàáîòû óñòðîéñòâà, îïðåäåëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòüþ (øè-
ðèíîé) èìïóëüñîâ êîììóòèðóþùåé ÷àñòîòû, çà ÷òî òàêîé ìåòîä 
è ïîëó÷èë íàçâàíèå øèðîòíî-èìïóëüñíîãî. 

Îñòàëüíàÿ ÷àñòü óñòðîéñòâà — ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñîâ óïðàâ-
ëåíèÿ òðàíçèñòîðîì VT2. ×àñòîòà ýòèõ èìïóëüñîâ, ðàâíàÿ ïðè-
ìåðíî 28 êÃö, îïðåäåëÿåòñÿ òàêòîâûì ãåíåðàòîðîì, ñîáðàííûì íà 
ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2. Îñîáåííîñòü òàêîãî óçëà — íåñòàíäàðò-
íûé ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ øèðèíû óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ. Â 
äàííîì óñòðîéñòâå îíè ôîðìèðóþòñÿ ïîäà÷åé íà ïîðîãîâûé ýëå-
ìåíò ñóììû ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ è èíâåðòèðîâàííîãî 
íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè. Ýòî ïîçâîëèëî îáîéòèñü áåç îòäåëü-
íîãî êîìïàðàòîðà è òåì ñàìûì óïðîñòèòü óñòðîéñòâî â öåëîì. 

Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå êâàçèïèëîîáðàçíîé ôîðìû ñ âðåìÿçàäà-
þùåé RC-öåïè ãåíåðàòîðà ÷åðåç ðåçèñòîð R1 ïîñòóïàåò íà îáà 
âõîäà ýëåìåíòà DD1.3, ðàáîòàþùåãî â ëèíåéíîì ðåæèìå. Çäåñü 
îíî ñóììèðóåòñÿ ñ èíâåðòèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì îáðàòíîé 
ñâÿçè, âûðàáàòûâàåìûì ýòèì æå ýëåìåíòîì èç íàïðÿæåíèÿ èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ, è äàëåå ïîäàåòñÿ íà ïîðîãîâûé ýëåìåíò, ôóí-
êöèþ êîòîðîãî âûïîëíÿåò òðèããåð Øìèòòà, ñîáðàííûé íà ýëå-
ìåíòå DD1.4 è òðàíçèñòîðå VT1 ñ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ 
÷åðåç ðåçèñòîð R9. Êîíäåíñàòîð Ñ4 øóíòèðóåò âõîä 12 ýëåìåíòà 

DD1.4 ïî âûñîêîé ÷àñòîòå, òåì ñàìûì ïðåäîòâðàùàÿ ñàìîâîçáóæ-
äåíèå ñòàáèëèçàòîðà è åãî ëîæíûå ïåðåêëþ÷åíèÿ. 

Ñ êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà VT1 ñôîðìèðîâàííûå èìïóëüñû ÷åðåç 
ðåçèñòîð R12 ïîñòóïàþò íà áàçó òðàíçèñòîðà VT2 è, òàêèì îáðà-
çîì, óïðàâëÿþò èì. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R3 ñëóæèò äëÿ ïîä-
ñòðîéêè ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé íà âõîäå ýëåìåíòà DD1.3 è, 
ñëåäîâàòåëüíî, ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçà-
òîðà. ×åðåç ðåçèñòîð R6 ýëåìåíòû DD1.3 è DD1.4 îõâà÷åíû ïî-
ëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, íåñêîëüêî êîìïåíñèðóþùåé íåäî-
ñòàòî÷íîå èõ óñèëåíèå è ñïîñîáñòâóþùåé ôîðìèðîâàíèþ áîëåå 
êðóòûõ ôðîíòîâ óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ. Ñòàáèëèçàòîð îáëàäàåò 
òðèããåðíûì ýôôåêòîì — â ñëó÷àå ÊÇ íà âûõîäå òðàíçèñòîðû VT1 
è VT2 çàêðûâàþòñÿ è òåì ñàìûì îòêëþ÷àþò íàãðóçêó. 

Â òàêîì ñîñòîÿíèè òðàíçèñòîðû îñòàþòñÿ íåîïðåäåëåííî äîëãî, 
ïîñêîëüêó óçåë óïðàâëåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà ïèòàåòñÿ îò âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, à íàãðóçêà âêëþ÷åíà â êîëëåêòîðíóþ öåïü òðàíçèñ-
òîðà VT2, êîòîðûé èçíà÷àëüíî çàêðûò (ðåçèñòîð R11 øóíòèðóåò 
åãî ýìèòòåðíûé ïåðåõîä). Ïîýòîìó ïðè ïðîïàäàíèè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîð áëîêèðóåòñÿ: óçåë óïðàâëåíèÿ ïåðåñòà-
åò ðàáîòàòü, òðàíçèñòîð VT2 çàêðûâàåòñÿ è ïîääåðæèâàåò óçåë 
óïðàâëåíèÿ â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè. Äëÿ çàïóñêà ñòàáèëèçà-
òîðà ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ïðåäóñìîòðåíà öåïü èç äèîäà VD3, 
ðåçèñòîðà R10 è êîíäåíñàòîðà Ñ5. Â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ 
íà÷àëüíûé áðîñîê òîêà çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ5 ÷åðåç äèîä VD3 
è áàçîâóþ öåïü VT1. Ïðè ýòîì òðàíçèñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ ñàì 
è îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT2. 

Íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå, óçåë óïðàâëåíèÿ 
«ñõâàòûâàåòñÿ» è íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Ðåçèñòîð R10 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áûñòðîé (3...5 ñ) ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ5 ïîñ-
ëå âûêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ è ïîäãîòîâêè ñòàáèëèçàòîðà ê íîâîìó 
çàïóñêó. Ñòàáèëèçàòîð ìîæíî âûêëþ÷èòü êðàòêîâðåìåííîé ïîäà÷åé 
íà âõîäíîé êîíòàêò «Ñòîï» ñèãíàëà íèçêîãî óðîâíÿ. Ýòî ìîæåò 
áûòü ïîëåçíî, êîãäà îïèñûâàåìûé ñòàáèëèçàòîð ðàáîòàåò â ñîñòàâå 
ìíîãîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, è òðåáóåòñÿ, ÷òîáû â ñëó÷àå 
àâàðèè â äðóãèõ öåïÿõ ïèòàíèÿ èñòî÷íèê +5 Â îòêëþ÷àëñÿ. 

Íàïðèìåð, åñëè äàííûé ñòàáèëèçàòîð ðàáîòàåò ñîâìåñòíî ñî ñòà-
áèëèçàòîðîì èñòî÷íèêà +12 Â, òî êîíòàêò «Ñòîï» ìîæíî ïîäêëþ-
÷èòü íåïîñðåäñòâåííî ê öåïè +12 Â: ïðè ïðîïàäàíèè íàïðÿæåíèÿ 
+12 Â íà ýòîì âõîäå ïîÿâèòñÿ ñèãíàë ëîãè÷åñêîãî 0, êîòîðûé 
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òîò÷àñ æå âûêëþ÷èò è èñòî÷íèê +5 Â. Åñëè ýòîò âõîä ñòàáèëè-
çàòîðà èñïîëüçîâàòü íå ïëàíèðóåòñÿ, òo äèoä VD1 è ðåçèñòîð R7 
ìîæíî óäàëèòü, à îñâîáîäèâøèéñÿ âûâîä 13 ýëåìåíòà DD1.4 ñî-
åäèíèòü ñ âûâîäîì 12. 

Äðîññåëü L1, ñîäåðæàùèé 12 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-1 äèàìåòðîì 
1 ìì, íàìîòàí íà ìàãíèòîïðîâîäå Á22 èç ôåððèòà 2000ÍÌ ñ çà-
çîðîì 0,2 ìì. Òàêîé çàçîð îáðàçîâàí øëèôîâêîé òîðöåâûõ ïîâåð-
õíîñòåé êåðíîâ îáåèõ ÷àøåê íà ãëóáèíó 0,1 ìì. Îáå ÷àøêè ìàã-
íèòîïðîâîäà íåîáõîäèìî ñêëåèòü «æåñòêèì» êëååì, íàïðèìåð, 
ÁÔ-2, èëè ýïîêñèäíîé ñìîëîé. Íà âðåìÿ ñêëåèâàíèÿ ìàãíèòîïðî-
âîä æåëàòåëüíî àêêóðàòíî çàæàòü â ñòðóáöèíó èëè òèñêè ÷åðåç 
äåðåâÿííûå ïðîêëàäêè. Âñå ýòî îáåñïå÷èò æåñòêèé ìîíòàæ äðîñ-
ñåëÿ è ñíèçèò óðîâåíü àêóñòè÷åñêèõ ïîìåõ, ñîçäàâàåìûõ èì æå 
(ïðè ïëîõîé ñáîðêå ìàãíèòîïðîâîäà äðîññåëÿ îí ñëàáî «æóææèò» 
íà ÷àñòîòå, ðàâíîé óäâîåííîé ÷àñòîòå ýëåêòðîñåòè). 

Êîììóòèðóþùèé äèîä 2Ä219A (VD2) ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì 
äðóãèì ìîùíûì äèîäîì Øîòòêè, íàïðèìåð, 2Ä219Á, ÊÄ2998Â, 
èëè, ñ íåêîòîðûì ñíèæåíèåì ÊÏÄ, äèîäîì ÊÄ213 ñ áóêâåííûì 
èíäåêñîì À èëè Á. Åãî æåëàòåëüíî óñòàíîâèòü íà òåïëîîòâîä 
ïëîùàäüþ îêîëî 20 ñì2. Äðóãèå äèîäû çàìåíèìû ëþáûìè êðåì-
íèåâûìè ìàëîìîùíûìè, íàïðèìåð, ñåðèé ÊÄ522, ÊÄ102. 
Òðàíçèñòîð ÊÒ626Â (VT1) ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ626À, ÊÒ626Á 
èëè äðóãèì âûñîêî÷àñòîòíûì ñòðóêòóðû p-n-p ñðåäíåé ìîùíîñòè, 
à ÊÒ908Á (VT2) — íà ÊÒ908À èëè ëþáûì èç ñåðèè ÊÒ945. 

Ìèêðîñõåìó Ê155ËÀÇ ìîæíî çàìåíèòü òîëüêî íà Ê133ËÀÇ. 
Èñïîëüçîâàíèå àíàëîãè÷íûõ ìèêðîñõåì äðóãèõ ñåðèé íåäîïóñòè-
ìî, òàê êàê èõ ýëåìåíòû èìåþò ìåíüøèé âûõîäíîé òîê è äðóãóþ 
âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó. Ïîëüçóÿñü ñòàáèëèçàòîðîì, íå ñëåäóåò 
ïîäàâàòü íà åãî âõîä íàïðÿæåíèå áîëåå 15 Â — ýòî ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê âûõîäó èç ñòðîÿ äèîäà VD2, ëèáî ê ïðîáîþ âûõîäà ýëåìåíòà 
DD1.4. Â ñëó÷àå ïðîáîÿ ýëåìåíòà òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 îòêðî-
þòñÿ è íà íàãðóçêó áóäåò ïîäàíî ïîëíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå. 

Óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà âî ìíîãîì çàâèñèò îò íîìè-
íàëà ðåçèñòîðà R1. Ñ óìåíüøåíèåì åãî ñîïðîòèâëåíèÿ óñòîé÷èâîñòü 
è ÊÏÄ ñòàáèëèçàòîðà ïîâûøàþòñÿ, íî ñíèæàåòñÿ êîýôôèöèåíò 
ñòàáèëèçàöèè è ðàñòåò óðîâåíü ïóëüñàöèé, è íàîáîðîò. Íå çàáû-
âàéòå îá ýòîé îñîáåííîñòè. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñòàáèëèçàòîðà ïðèâî-
äèòñÿ íà ðèñ. 5.17. Îïèñàíèå ñõåìû è ìîíòàæà ïðèâåäåíî â [88].

Рис. 5.17.

5.12. Импульсный сетевой блок питания 
9 В 3 А

Ïðåîáðàçîâàòåëü (ðèñ. 5.18) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ îò ñåòè 
220 Â óñòðîéñòâ ñ ïîòðåáëÿåìûì òîêîì äî 3 À ïðè âûõîäíîì íà-
ïðÿæåíèè 9,2 Â (äëÿ ïîëó÷åíèÿ èç ýòîãî íàïðÿæåíèÿ 5 Â èëè 6 Â 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáóþ òèïîâóþ ñõåìó ëèíåéíîãî ñòàáèëèçà-
òîðà). Ïðåäëîæåííûé ïðåîáðàçîâàòåëü îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ 
ïðîñòîòîé è íàëè÷èåì çàùèòû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îò ïåðåãðóçêè 
ïî âûõîäíîé öåïè â ñëó÷àå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Ýëåêòðè÷åñêàÿ 
ñõåìà óñòðîéñòâà ñîñòîèò èç âõîäíîãî ôèëüòðà (ýëåìåíòû Ñ1, Ñ2, 
Ñ3 è Ò1); öåïè çàïóñêà (R2, R3, R4, Ñ4, VT1); àâòîãåíåðàòîðà 
(VT2, VT3, Ò2, Ò3, Ñ5...Ñ9); âûïðÿìèòåëÿ ïîíèæåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ (VD5, VD6, Ñ10...Ñ13). 

Ïðåîáðàçîâàòåëü ñîáðàí ïî ðàñïîñòðàíåííîé ïîëóìîñòîâîé ñõåìå. 
Âõîäíîé ôèëüòð ïðåîáðàçîâàòåëÿ îáåñïå÷èâàåò îñëàáëåíèå ïîìåõ, 
íà÷èíàÿ ñ ÷àñòîòû 15 êÃö áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Â öåïè çàïóñêà 
èñïîëüçóåòñÿ òðàíçèñòîð VT1 â ðåæèìå îáðàòèìîãî ïðîáîÿ, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü êîðîòêèå èìïóëüñû, êîòîðûå íåîáõîäèìû 
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òîò÷àñ æå âûêëþ÷èò è èñòî÷íèê +5 Â. Åñëè ýòîò âõîä ñòàáèëè-
çàòîðà èñïîëüçîâàòü íå ïëàíèðóåòñÿ, òo äèoä VD1 è ðåçèñòîð R7 
ìîæíî óäàëèòü, à îñâîáîäèâøèéñÿ âûâîä 13 ýëåìåíòà DD1.4 ñî-
åäèíèòü ñ âûâîäîì 12. 

Äðîññåëü L1, ñîäåðæàùèé 12 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-1 äèàìåòðîì 
1 ìì, íàìîòàí íà ìàãíèòîïðîâîäå Á22 èç ôåððèòà 2000ÍÌ ñ çà-
çîðîì 0,2 ìì. Òàêîé çàçîð îáðàçîâàí øëèôîâêîé òîðöåâûõ ïîâåð-
õíîñòåé êåðíîâ îáåèõ ÷àøåê íà ãëóáèíó 0,1 ìì. Îáå ÷àøêè ìàã-
íèòîïðîâîäà íåîáõîäèìî ñêëåèòü «æåñòêèì» êëååì, íàïðèìåð, 
ÁÔ-2, èëè ýïîêñèäíîé ñìîëîé. Íà âðåìÿ ñêëåèâàíèÿ ìàãíèòîïðî-
âîä æåëàòåëüíî àêêóðàòíî çàæàòü â ñòðóáöèíó èëè òèñêè ÷åðåç 
äåðåâÿííûå ïðîêëàäêè. Âñå ýòî îáåñïå÷èò æåñòêèé ìîíòàæ äðîñ-
ñåëÿ è ñíèçèò óðîâåíü àêóñòè÷åñêèõ ïîìåõ, ñîçäàâàåìûõ èì æå 
(ïðè ïëîõîé ñáîðêå ìàãíèòîïðîâîäà äðîññåëÿ îí ñëàáî «æóææèò» 
íà ÷àñòîòå, ðàâíîé óäâîåííîé ÷àñòîòå ýëåêòðîñåòè). 

Êîììóòèðóþùèé äèîä 2Ä219A (VD2) ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì 
äðóãèì ìîùíûì äèîäîì Øîòòêè, íàïðèìåð, 2Ä219Á, ÊÄ2998Â, 
èëè, ñ íåêîòîðûì ñíèæåíèåì ÊÏÄ, äèîäîì ÊÄ213 ñ áóêâåííûì 
èíäåêñîì À èëè Á. Åãî æåëàòåëüíî óñòàíîâèòü íà òåïëîîòâîä 
ïëîùàäüþ îêîëî 20 ñì2. Äðóãèå äèîäû çàìåíèìû ëþáûìè êðåì-
íèåâûìè ìàëîìîùíûìè, íàïðèìåð, ñåðèé ÊÄ522, ÊÄ102. 
Òðàíçèñòîð ÊÒ626Â (VT1) ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ626À, ÊÒ626Á 
èëè äðóãèì âûñîêî÷àñòîòíûì ñòðóêòóðû p-n-p ñðåäíåé ìîùíîñòè, 
à ÊÒ908Á (VT2) — íà ÊÒ908À èëè ëþáûì èç ñåðèè ÊÒ945. 

Ìèêðîñõåìó Ê155ËÀÇ ìîæíî çàìåíèòü òîëüêî íà Ê133ËÀÇ. 
Èñïîëüçîâàíèå àíàëîãè÷íûõ ìèêðîñõåì äðóãèõ ñåðèé íåäîïóñòè-
ìî, òàê êàê èõ ýëåìåíòû èìåþò ìåíüøèé âûõîäíîé òîê è äðóãóþ 
âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó. Ïîëüçóÿñü ñòàáèëèçàòîðîì, íå ñëåäóåò 
ïîäàâàòü íà åãî âõîä íàïðÿæåíèå áîëåå 15 Â — ýòî ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê âûõîäó èç ñòðîÿ äèîäà VD2, ëèáî ê ïðîáîþ âûõîäà ýëåìåíòà 
DD1.4. Â ñëó÷àå ïðîáîÿ ýëåìåíòà òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 îòêðî-
þòñÿ è íà íàãðóçêó áóäåò ïîäàíî ïîëíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå. 

Óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà âî ìíîãîì çàâèñèò îò íîìè-
íàëà ðåçèñòîðà R1. Ñ óìåíüøåíèåì åãî ñîïðîòèâëåíèÿ óñòîé÷èâîñòü 
è ÊÏÄ ñòàáèëèçàòîðà ïîâûøàþòñÿ, íî ñíèæàåòñÿ êîýôôèöèåíò 
ñòàáèëèçàöèè è ðàñòåò óðîâåíü ïóëüñàöèé, è íàîáîðîò. Íå çàáû-
âàéòå îá ýòîé îñîáåííîñòè. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñòàáèëèçàòîðà ïðèâî-
äèòñÿ íà ðèñ. 5.17. Îïèñàíèå ñõåìû è ìîíòàæà ïðèâåäåíî â [88].

Рис. 5.17.

5.12. Импульсный сетевой блок питания 
9 В 3 А

Ïðåîáðàçîâàòåëü (ðèñ. 5.18) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ îò ñåòè 
220 Â óñòðîéñòâ ñ ïîòðåáëÿåìûì òîêîì äî 3 À ïðè âûõîäíîì íà-
ïðÿæåíèè 9,2 Â (äëÿ ïîëó÷åíèÿ èç ýòîãî íàïðÿæåíèÿ 5 Â èëè 6 Â 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáóþ òèïîâóþ ñõåìó ëèíåéíîãî ñòàáèëèçà-
òîðà). Ïðåäëîæåííûé ïðåîáðàçîâàòåëü îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ 
ïðîñòîòîé è íàëè÷èåì çàùèòû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îò ïåðåãðóçêè 
ïî âûõîäíîé öåïè â ñëó÷àå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Ýëåêòðè÷åñêàÿ 
ñõåìà óñòðîéñòâà ñîñòîèò èç âõîäíîãî ôèëüòðà (ýëåìåíòû Ñ1, Ñ2, 
Ñ3 è Ò1); öåïè çàïóñêà (R2, R3, R4, Ñ4, VT1); àâòîãåíåðàòîðà 
(VT2, VT3, Ò2, Ò3, Ñ5...Ñ9); âûïðÿìèòåëÿ ïîíèæåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ (VD5, VD6, Ñ10...Ñ13). 

Ïðåîáðàçîâàòåëü ñîáðàí ïî ðàñïîñòðàíåííîé ïîëóìîñòîâîé ñõåìå. 
Âõîäíîé ôèëüòð ïðåîáðàçîâàòåëÿ îáåñïå÷èâàåò îñëàáëåíèå ïîìåõ, 
íà÷èíàÿ ñ ÷àñòîòû 15 êÃö áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Â öåïè çàïóñêà 
èñïîëüçóåòñÿ òðàíçèñòîð VT1 â ðåæèìå îáðàòèìîãî ïðîáîÿ, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü êîðîòêèå èìïóëüñû, êîòîðûå íåîáõîäèìû 
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â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ñõåìû äëÿ çàïóñêà ðàáîòû êëþ÷åâîãî êàñ-
êàäà VT2, VT3 â ðåæèìå àâòîãåíåðàòîðà íà ÷àñòîòå 30...60 êÃö, 
ïðè ýòîì ðàáî÷óþ ÷àñòîòó, â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ, ìîæíî èçìåíÿòü 
åìêîñòüþ Ñ5. Â ñëó÷àå çàìûêàíèÿ â öåïè âòîðè÷íîé îáìîòêè 
òðàíñôîðìàòîðà Ò3 îáðàòíàÿ ñâÿçü â àâòîãåíåðàòîðå íàðóøàåòñÿ 
è ãåíåðàöèÿ ñðûâàåòñÿ äî ìîìåíòà óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòè. 
ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè òîêå íàãðóçêè 2 À ñîñòàâëÿåò 0,74 (ïðè 
òîêå íàãðóçêè 4 À óìåíüøàåòñÿ äî 0,63). 

Â óñòðîéñòâå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðåçèñòîðû ëþáîãî òèïà, 
êîíäåíñàòîðû Ñ1 òèïà Ê73-17 íà 630 Â; Ñ2, Ñ3 òèïà Ê73-9 èëè 
Ê73-17 íà 250 Â; Ñ4, Ñ5 òèïà Ê10-7; Ñ6, Ñ7 òèïà Ê50-35 íà 250 Â; 
Ñ8, Ñ9 òèïà Ê73-9 íà 250 Â; Ñ10...Ñ12 òèïà Ê10-17; Ñ13 òèïà 
Ê52-1Â íà 20 Â. Òðàíçèñòîð VT1 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ312À, Á, 
Â, òðàíçèñòîðû VT2 è VT3 íà ÊÒ838À, ÊÒ846Â. Äðîññåëü Ò1 
íàìîòàí íà äâóõ ñêëååííûõ âìåñòå êîëüöåâûõ ñåðäå÷íèêàõ òèïî-
ðàçìåðà Ê20×12×6 èç ôåððèòà ìàðêè 2000ÍÌ. Îáìîòêè I è II 
ñîäåðæàò ïî 45 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì 0,25 ìì. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò2 âûïîëíåí íà äâóõ ñêëååííûõ âìåñòå êîëüöåâûõ 
ñåðäå÷íèêàõ òèïîðàçìåðà Ê10×6×3 èç ôåððèòà 2000ÍÌ. Îáìîòêà 
I ñîäåðæèò 60 âèòêîâ, îáìîòêè II è III — ïî 15 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝËØÎ-0,15 (îòâîä â îáìîòêå II äëÿ îáðàòíîé ñâÿçè ïî òîêó îò 
òðåòüåãî âèòêà). 

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ Ò3 ïðèìåíåí êîëüöåâîé ñåðäå÷íèê Ê28×16×9 
(2000ÍÌ). Îáìîòêà I íàìàòûâàåòñÿ 250 âèòêàìè ïðîâîäîì ÏÝÂ-
2-0,25, îáìîòêè II è III — 22 âèòêàìè ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì 
0,51 ìì. Ïðè èçãîòîâëåíèè òðàíñôîðìàòîðîâ ïåðåä íàìîòêîé 
ïðîâîäà íåîáõîäèìî çàêðóãëèòü íàäôèëåì îñòðûå êðàÿ ñåðäå÷íè-
êîâ è îáåðíóòü èõ ëàêîòêàíüþ. Íàìîòêó ñëåäóåò ïðîâîäèòü âèòîê 
ê âèòêó ñ ïîñëåäóþùåé èçîëÿöèåé êàæäîãî ñëîÿ (ëó÷øå èñïîëü-
çîâàòü ôòîðîïëàñòîâóþ ëåíòó òîëùèíîé 0,1 ìì). 

Ïðèìåíÿåìûå äèîäû VD1...VD4 ìîãóò áûòü çàìåíåíû íà ëþáûå 
âûñîêîâîëüòíûå, çàìåíà äèîäîâ VD5 è VD6, êðîìå êàê íà ÊÄ2998Â, 
äðóãèì òèïîì íå ðåêîìåíäóåòñÿ. Íàèáîëüøåå òåïëîâûäåëåíèå â 
ñõåìå ïðîèñõîäèò íà âûïðÿìèòåëüíûõ äèîäàõ VD5, VD6, è èõ 
íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü íà ðàäèàòîð. 

Îñòàëüíûå äåòàëè ñõåìû â òåïëîîòâîäå íå íóæäàþòñÿ. Êîíñòðóêòèâíî 
âñå ýëåìåíòû ñõåìû, êðîìå âêëþ÷àòåëÿ S1 è äèîäîâ VD5, VD6, 
ðàçìåùåíû íà îäíîñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðîì 140×65 ìì. 
Òîïîëîãèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.19. Ïåðåä ïåðâîíà-
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â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ñõåìû äëÿ çàïóñêà ðàáîòû êëþ÷åâîãî êàñ-
êàäà VT2, VT3 â ðåæèìå àâòîãåíåðàòîðà íà ÷àñòîòå 30...60 êÃö, 
ïðè ýòîì ðàáî÷óþ ÷àñòîòó, â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ, ìîæíî èçìåíÿòü 
åìêîñòüþ Ñ5. Â ñëó÷àå çàìûêàíèÿ â öåïè âòîðè÷íîé îáìîòêè 
òðàíñôîðìàòîðà Ò3 îáðàòíàÿ ñâÿçü â àâòîãåíåðàòîðå íàðóøàåòñÿ 
è ãåíåðàöèÿ ñðûâàåòñÿ äî ìîìåíòà óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòè. 
ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè òîêå íàãðóçêè 2 À ñîñòàâëÿåò 0,74 (ïðè 
òîêå íàãðóçêè 4 À óìåíüøàåòñÿ äî 0,63). 

Â óñòðîéñòâå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðåçèñòîðû ëþáîãî òèïà, 
êîíäåíñàòîðû Ñ1 òèïà Ê73-17 íà 630 Â; Ñ2, Ñ3 òèïà Ê73-9 èëè 
Ê73-17 íà 250 Â; Ñ4, Ñ5 òèïà Ê10-7; Ñ6, Ñ7 òèïà Ê50-35 íà 250 Â; 
Ñ8, Ñ9 òèïà Ê73-9 íà 250 Â; Ñ10...Ñ12 òèïà Ê10-17; Ñ13 òèïà 
Ê52-1Â íà 20 Â. Òðàíçèñòîð VT1 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ312À, Á, 
Â, òðàíçèñòîðû VT2 è VT3 íà ÊÒ838À, ÊÒ846Â. Äðîññåëü Ò1 
íàìîòàí íà äâóõ ñêëååííûõ âìåñòå êîëüöåâûõ ñåðäå÷íèêàõ òèïî-
ðàçìåðà Ê20×12×6 èç ôåððèòà ìàðêè 2000ÍÌ. Îáìîòêè I è II 
ñîäåðæàò ïî 45 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì 0,25 ìì. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò2 âûïîëíåí íà äâóõ ñêëååííûõ âìåñòå êîëüöåâûõ 
ñåðäå÷íèêàõ òèïîðàçìåðà Ê10×6×3 èç ôåððèòà 2000ÍÌ. Îáìîòêà 
I ñîäåðæèò 60 âèòêîâ, îáìîòêè II è III — ïî 15 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝËØÎ-0,15 (îòâîä â îáìîòêå II äëÿ îáðàòíîé ñâÿçè ïî òîêó îò 
òðåòüåãî âèòêà). 

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ Ò3 ïðèìåíåí êîëüöåâîé ñåðäå÷íèê Ê28×16×9 
(2000ÍÌ). Îáìîòêà I íàìàòûâàåòñÿ 250 âèòêàìè ïðîâîäîì ÏÝÂ-
2-0,25, îáìîòêè II è III — 22 âèòêàìè ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì 
0,51 ìì. Ïðè èçãîòîâëåíèè òðàíñôîðìàòîðîâ ïåðåä íàìîòêîé 
ïðîâîäà íåîáõîäèìî çàêðóãëèòü íàäôèëåì îñòðûå êðàÿ ñåðäå÷íè-
êîâ è îáåðíóòü èõ ëàêîòêàíüþ. Íàìîòêó ñëåäóåò ïðîâîäèòü âèòîê 
ê âèòêó ñ ïîñëåäóþùåé èçîëÿöèåé êàæäîãî ñëîÿ (ëó÷øå èñïîëü-
çîâàòü ôòîðîïëàñòîâóþ ëåíòó òîëùèíîé 0,1 ìì). 

Ïðèìåíÿåìûå äèîäû VD1...VD4 ìîãóò áûòü çàìåíåíû íà ëþáûå 
âûñîêîâîëüòíûå, çàìåíà äèîäîâ VD5 è VD6, êðîìå êàê íà ÊÄ2998Â, 
äðóãèì òèïîì íå ðåêîìåíäóåòñÿ. Íàèáîëüøåå òåïëîâûäåëåíèå â 
ñõåìå ïðîèñõîäèò íà âûïðÿìèòåëüíûõ äèîäàõ VD5, VD6, è èõ 
íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü íà ðàäèàòîð. 

Îñòàëüíûå äåòàëè ñõåìû â òåïëîîòâîäå íå íóæäàþòñÿ. Êîíñòðóêòèâíî 
âñå ýëåìåíòû ñõåìû, êðîìå âêëþ÷àòåëÿ S1 è äèîäîâ VD5, VD6, 
ðàçìåùåíû íà îäíîñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðîì 140×65 ìì. 
Òîïîëîãèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.19. Ïåðåä ïåðâîíà-
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÷àëüíûì âêëþ÷åíèåì ïðåîáðàçîâàòåëÿ íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ôàçû 
îáìîòîê â öåïÿõ áàçû VT2 è VT3 íà ñîîòâåòñòâèå ñõåìå. Åñëè 
ïðåîáðàçîâàòåëü ïðè ïðàâèëüíîì ìîíòàæå ñðàçó íå íà÷èíàåò ðàáî-
òàòü, òî ïîòðåáóåòñÿ ïîìåíÿòü ìåñòàìè âûâîäû îáìîòêè I ó òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò2. Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, èñïîëüçóÿ 
äàííóþ ñõåìó, ìîæíî ïîëó÷èòü è äðóãèå íàïðÿæåíèÿ âî âòîðè÷íîé 
öåïè, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî èçìåíèòü ïðîïîðöèîíàëüíî ÷èñëî âèò-
êîâ âî âòîðè÷íûõ îáìîòêàõ II è III òðàíñôîðìàòîðà Ò3.

5.13. Простой импульсный источник 
питания 5 В 4 А

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîòàêòíûé îáðàòíîõî-
äîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ñ ñàìîâîçáóæäåíèåì. 
Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà — îòñóòñò-
âèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìèêðîñõåì, ïðîñòîòà è äåøåâèçíà â 
èçãîòîâëåíèè.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, Âò ........................................... 20;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ..................................................................... 5;
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À .......................................................... 4;
Èíòåðâàë âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñåòè, Â ................................187...242;
×àñòîòà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, Ãö .................................................... 50;
Íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, %, íå áîëåå ...................... 2;
Àìïëèòóäà ïóëüñàöèè, % ..................................................................... 1;
Èíòåðâàë ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû, °Ñ ...................................... –40...+70;
Ãàáàðèòû, ìì ............................................................................80×65×20;
Ìàññà ñ òåïëîîòâîäîì, ã .................................................................. 120.

Ñõåìà óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.20. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñî-
äåðæèò ñåòåâîé âûïðÿìèòåëü VD1…VD4, ïîìåõîïîäàâëÿþùèé 
ôèëüòð L1, C1…C3, ïðåîáðàçîâàòåëü íà êîììóòèðóþùåì òðàíçèñ-
òîðå VT1 è èìïóëüñíîì òðàíñôîðìàòîðå Ò1, âûõîäíîé âûïðÿìè-
òåëü VD8 ñ ôèëüòðîì C9, C10, L2 è óçåë ñòàáèëèçàöèè, âûïîë-
íåííûé íà ñòàáèëèçàòîðå DA1 è îïòðîíå U1. Óñòðîéñòâî 
ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà ïè-
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÷àëüíûì âêëþ÷åíèåì ïðåîáðàçîâàòåëÿ íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ôàçû 
îáìîòîê â öåïÿõ áàçû VT2 è VT3 íà ñîîòâåòñòâèå ñõåìå. Åñëè 
ïðåîáðàçîâàòåëü ïðè ïðàâèëüíîì ìîíòàæå ñðàçó íå íà÷èíàåò ðàáî-
òàòü, òî ïîòðåáóåòñÿ ïîìåíÿòü ìåñòàìè âûâîäû îáìîòêè I ó òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò2. Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, èñïîëüçóÿ 
äàííóþ ñõåìó, ìîæíî ïîëó÷èòü è äðóãèå íàïðÿæåíèÿ âî âòîðè÷íîé 
öåïè, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî èçìåíèòü ïðîïîðöèîíàëüíî ÷èñëî âèò-
êîâ âî âòîðè÷íûõ îáìîòêàõ II è III òðàíñôîðìàòîðà Ò3.

5.13. Простой импульсный источник 
питания 5 В 4 А

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîòàêòíûé îáðàòíîõî-
äîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ñ ñàìîâîçáóæäåíèåì. 
Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà — îòñóòñò-
âèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìèêðîñõåì, ïðîñòîòà è äåøåâèçíà â 
èçãîòîâëåíèè.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, Âò ........................................... 20;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ..................................................................... 5;
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À .......................................................... 4;
Èíòåðâàë âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñåòè, Â ................................187...242;
×àñòîòà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, Ãö .................................................... 50;
Íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, %, íå áîëåå ...................... 2;
Àìïëèòóäà ïóëüñàöèè, % ..................................................................... 1;
Èíòåðâàë ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû, °Ñ ...................................... –40...+70;
Ãàáàðèòû, ìì ............................................................................80×65×20;
Ìàññà ñ òåïëîîòâîäîì, ã .................................................................. 120.

Ñõåìà óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.20. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñî-
äåðæèò ñåòåâîé âûïðÿìèòåëü VD1…VD4, ïîìåõîïîäàâëÿþùèé 
ôèëüòð L1, C1…C3, ïðåîáðàçîâàòåëü íà êîììóòèðóþùåì òðàíçèñ-
òîðå VT1 è èìïóëüñíîì òðàíñôîðìàòîðå Ò1, âûõîäíîé âûïðÿìè-
òåëü VD8 ñ ôèëüòðîì C9, C10, L2 è óçåë ñòàáèëèçàöèè, âûïîë-
íåííûé íà ñòàáèëèçàòîðå DA1 è îïòðîíå U1. Óñòðîéñòâî 
ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà ïè-
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òàíèÿ ïðèîòêðûâàåòñÿ êîììóòèðóþùèé òðàíçèñòîð VT1 è ïî 
ïåðâè÷íîé îáìîòêå èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1 íà÷èíàåò 
ïðîòåêàòü òîê. Â îáìîòêå îáðàòíîé ñâÿçè II òðàíñôîðìàòîðà íà-
âîäèòñÿ ÝÄÑ, êîòîðàÿ ïî öåïè ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè 
÷åðåç ðåçèñòîð R9, äèîä VD5, êîíäåíñàòîð Ñ5 ïîñòóïàåò íà çàòâîð 
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT1. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàçâèâàåòñÿ ëàâèíî-
îáðàçíûé ïðîöåññ, ïðèâîäÿùèé ê ïîëíîìó îòêðûâàíèþ êîììó-
òèðóþùåãî òðàíçèñòîðà. Íà÷èíàåòñÿ íàêîïëåíèå ýíåðãèè â òðàíñ-
ôîðìàòîðå Ò1. 

Òîê ÷åðåç êîììóòèðóþùèé òðàíçèñòîð VT1 ëèíåéíî íàðàñòàåò, à 
íàïðÿæåíèå ñ äàò÷èêà òîêà — ðåçèñòîð R10 — ÷åðåç äèîä VD6 è 
êîíäåíñàòîð Ñ7 âîçäåéñòâóåò íà áàçó ôîòîòðàíçèñòîðà îïòðîíà 
U1.1, ïðèîòêðûâàÿ åãî, èç-çà ÷åãî óìåíüøàåòñÿ íàïðÿæåíèå íà 
çàòâîðå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà. Íà÷èíàåòñÿ îáðàòíûé ïðîöåññ, 
ïðèâîäÿùèé ê çàêðûâàíèþ êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT1. Â 
ýòîò ìîìåíò îòêðûâàåòñÿ äèîä VD8 è ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ â 
òðàíñôîðìàòîðå Ò1, ïåðåäàåòñÿ â êîíäåíñàòîð âûõîäíîãî ôèëüòðà 
Ñ9. Êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå ïðåâûñèò 
íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå, ñòàáèëèçàòîð DA1 îòêðîåòñÿ è ÷åðåç íåãî 
è ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûé èçëó÷àþùèé äèîä îïòðîíà U1.2 
íà÷èíàåò ïðîòåêàòü òîê. 

Èçëó÷åíèå äèîäà ïðèâîäèò ê áîëåå ðàííåìó îòêðûâàíèþ òðàí-
çèñòîðà îïòðîíà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âðåìÿ îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ 
êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñòîðà óìåíüøàåòñÿ, ýíåðãèè â òðàíñôîð-
ìàòîðå çàïàñàåòñÿ ìåíüøå, à ñëåäîâàòåëüíî, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
óìåíüøàåòñÿ. 

Åñëè æå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîíèæàåòñÿ, òîê ÷åðåç èçëó÷àþùèé 
äèîä îïòðîíà óìåíüøàåòñÿ, à òðàíçèñòîð îïòðîíà çàêðûâàåòñÿ. Â 
ðåçóëüòàòå âðåìÿ îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñ-
òîðà óâåëè÷èâàåòñÿ, ýíåðãèè â òðàíñôîðìàòîðå çàïàñàåòñÿ áîëüøå 
è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Ðåçèñòîð R3 íåîáõîäèì 
äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ òåìíîâîãî òîêà òðàíçèñòîðà îïòðîíà è 
óëó÷øåíèÿ òåðìîñòàáèëüíîñòè âñåãî óñòðîéñòâà. Êîíäåíñàòîð Ñ7 
ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Öåïü C6, R8 
ôîðñèðóåò ïðîöåññû ïåðåêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà VT1 è óâåëè÷è-
âàåò ÊÏÄ óñòðîéñòâà. Ïî ïðèâåäåííîé ñõåìå áûëè èçãîòîâëåíû 
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 
15...25 Âò.
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òàíèÿ ïðèîòêðûâàåòñÿ êîììóòèðóþùèé òðàíçèñòîð VT1 è ïî 
ïåðâè÷íîé îáìîòêå èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1 íà÷èíàåò 
ïðîòåêàòü òîê. Â îáìîòêå îáðàòíîé ñâÿçè II òðàíñôîðìàòîðà íà-
âîäèòñÿ ÝÄÑ, êîòîðàÿ ïî öåïè ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè 
÷åðåç ðåçèñòîð R9, äèîä VD5, êîíäåíñàòîð Ñ5 ïîñòóïàåò íà çàòâîð 
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT1. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàçâèâàåòñÿ ëàâèíî-
îáðàçíûé ïðîöåññ, ïðèâîäÿùèé ê ïîëíîìó îòêðûâàíèþ êîììó-
òèðóþùåãî òðàíçèñòîðà. Íà÷èíàåòñÿ íàêîïëåíèå ýíåðãèè â òðàíñ-
ôîðìàòîðå Ò1. 

Òîê ÷åðåç êîììóòèðóþùèé òðàíçèñòîð VT1 ëèíåéíî íàðàñòàåò, à 
íàïðÿæåíèå ñ äàò÷èêà òîêà — ðåçèñòîð R10 — ÷åðåç äèîä VD6 è 
êîíäåíñàòîð Ñ7 âîçäåéñòâóåò íà áàçó ôîòîòðàíçèñòîðà îïòðîíà 
U1.1, ïðèîòêðûâàÿ åãî, èç-çà ÷åãî óìåíüøàåòñÿ íàïðÿæåíèå íà 
çàòâîðå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà. Íà÷èíàåòñÿ îáðàòíûé ïðîöåññ, 
ïðèâîäÿùèé ê çàêðûâàíèþ êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT1. Â 
ýòîò ìîìåíò îòêðûâàåòñÿ äèîä VD8 è ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ â 
òðàíñôîðìàòîðå Ò1, ïåðåäàåòñÿ â êîíäåíñàòîð âûõîäíîãî ôèëüòðà 
Ñ9. Êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå ïðåâûñèò 
íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå, ñòàáèëèçàòîð DA1 îòêðîåòñÿ è ÷åðåç íåãî 
è ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûé èçëó÷àþùèé äèîä îïòðîíà U1.2 
íà÷èíàåò ïðîòåêàòü òîê. 

Èçëó÷åíèå äèîäà ïðèâîäèò ê áîëåå ðàííåìó îòêðûâàíèþ òðàí-
çèñòîðà îïòðîíà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âðåìÿ îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ 
êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñòîðà óìåíüøàåòñÿ, ýíåðãèè â òðàíñôîð-
ìàòîðå çàïàñàåòñÿ ìåíüøå, à ñëåäîâàòåëüíî, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
óìåíüøàåòñÿ. 

Åñëè æå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîíèæàåòñÿ, òîê ÷åðåç èçëó÷àþùèé 
äèîä îïòðîíà óìåíüøàåòñÿ, à òðàíçèñòîð îïòðîíà çàêðûâàåòñÿ. Â 
ðåçóëüòàòå âðåìÿ îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñ-
òîðà óâåëè÷èâàåòñÿ, ýíåðãèè â òðàíñôîðìàòîðå çàïàñàåòñÿ áîëüøå 
è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Ðåçèñòîð R3 íåîáõîäèì 
äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ òåìíîâîãî òîêà òðàíçèñòîðà îïòðîíà è 
óëó÷øåíèÿ òåðìîñòàáèëüíîñòè âñåãî óñòðîéñòâà. Êîíäåíñàòîð Ñ7 
ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Öåïü C6, R8 
ôîðñèðóåò ïðîöåññû ïåðåêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà VT1 è óâåëè÷è-
âàåò ÊÏÄ óñòðîéñòâà. Ïî ïðèâåäåííîé ñõåìå áûëè èçãîòîâëåíû 
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 
15...25 Âò.
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Íà ìåñòå êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
êàê ïîëåâûå, òàê è áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû, íàïðèìåð, ñåðèé 
2Ò828, 2Ò839, ÊÒ872À, ÊÏ707, BUZ90 è ò.ä. Òðàíçèñòîðíûé îïò-
ðîí ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé èç ñåðèé ÀÎÒ110, ÀÎÒ126, ÀÎÒ128, 
à ñòàáèëèçàòîð ÊÐ142ÅÍ19À — TL431. Îäíàêî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû 
ïîëó÷èëèñü ñ èìïîðòíûìè ýëåìåíòàìè (BUZ90, 4N35, TL431). Âñå 
ðåçèñòîðû â èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ — äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà 
òèïîðàçìåðà 1206 ìîùíîñòüþ 0,25 Âò, êîíäåíñàòîðû Ñ1…ÑÇ, 
Ñ8 — Ê10-47â íà íàïðÿæåíèå 500 Â, Ñ5…Ñ7 — äëÿ ïîâåðõíîñò-
íîãî ìîíòàæà, îñòàëüíûå — ëþáûå îêñèäíûå. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìàòûâàþò íà äâóõ, ñëîæåííûõ âìåñòå, êîëü-
öåâûõ ìàãíèòîïðîâîäàõ Ê19×11×6,7 èç ïåðìàëëîÿ ÌÏ140. 
Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò 180 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,35, 
îáìîòêà II — 8 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,2, îáìîòêà III íà âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå 5 Â — 7 âèòêîâ èç ïÿòè ñëîæåííûõ ïðîâîäíèêîâ 
ÏÝÂ-2-0,56. Ïîðÿäîê íàìîòêè ñîîòâåòñòâóåò èõ íóìåðàöèè, ïðè-
÷åì âèòêè êàæäîé îáìîòêè íåîáõîäèìî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü 
ïî âñåìó ïåðèìåòðó ìàãíèòîïðîâîäà.

Äðîññåëè L1 è L2 âûïîëíåíû íà êîëüöåâûõ ìàãíèòîïðîâîäàõ 
Ê15×7×6,7 èç ïåðìàëëîÿ ÌÏ140. Ïåðâûé ñîäåðæèò äâå îáìîòêè ïî 
30 âèòêîâ â êàæäîé, íàìîòàííûõ ïðîâîäîì ÏÝÂ-2-0,2 íà ðàçíûõ 
ïîëîâèíàõ ìàãíèòîïðîâîäà, âòîðîé íàìàòûâàþò ïðîâîäîì ÏÝÂ-1-0,8 
â îäèí ñëîé ïî âñåé äëèíå ìàãíèòîïðîâîäà, ñêîëüêî óìåñòèòñÿ. 
×òîáû óìåíüøèòü ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, îáùóþ òî÷-
êó êîíäåíñàòîðîâ Ñ2 è ÑÇ ñíà÷àëà ñëåäóåò ñîåäèíèòü ñ ìèíóñîâûì 
âûâîäîì êîíäåíñàòîðà Ñ10, à çàòåì ñ îñòàëüíûìè äåòàëÿìè — îá-
ìîòêîé III òðàíñôîðìàòîðà Ò1, ìèíóñîâûì âûâîäîì êîíäåíñàòîðà 
Ñ9, ðåçèñòîðîì R12 è âûâîäîì 2 ñòàáèëèçàòîðà DA1.

Ïåðâîå âêëþ÷åíèå ïðèáîðà ëó÷øå ïðîèçâîäèòü îò èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ ñ îãðàíè÷åíèåì òîêà, íàïðèìåð, Á5-50, ïðè÷åì ïîäàâàòü 
ñëåäóåò ñðàçó ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, à íå ïîâûøàòü åãî ïîñòåïåííî. 
Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäñòðîéêå âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ äåëèòåëåì R11, R12 è, åñëè íåîáõîäèìî, óñòàíîâêå 
äàò÷èêîì òîêà R10 ïîðîãà îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîé ìîùíîñòè (íà-
÷àëà ðåçêîãî ïàäåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè òîêà 
íàãðóçêè). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äðóãîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íóæíî 
ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíèòü ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè III òðàíñôîð-
ìàòîðà Ò1 è êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ äåëèòåëÿ R11, R12. Ïîäðîáíîå 
îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [90].

5.14. Импульсный стабилизатор 
12 В 4,5 А

Èìïóëüñíûå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ (ÈÑÍ) ïîëüçóþòñÿ 
áîëüøîé ïîïóëÿðíîñòüþ ó ðàäèîëþáèòåëåé. Â ïîñëåäíèå ãîäû 
òàêèå óñòðîéñòâà ñòðîÿò íà áàçå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìèêðîñõåì, 
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ è äèîäîâ Øîòòêè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÈÑÍ çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëèñü, îñîáåííî 
ÊÏÄ, êîòîðûé äîñòèãàåò 90%, ïðè îäíîâðåìåííîì óïðîùåíèè 
ñõåìîòåõíèêè. Îïèñûâàåìûé ñòàáèëèçàòîð åñòü ðåçóëüòàò ïîèñêà 
êîìïðîìèññà ìåæäó êà÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè, ñëîæíîñòüþ 
è öåíîé. 

Ñòàáèëèçàòîð ïîñòðîåí ïî ñõåìå ñ ñàìîâîçáóæäåíèåì. Îí îáëà-
äàåò äîñòàòî÷íî âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
è íàäåæíîñòüþ, èìååò çàùèòó îò ïåðåãðóçîê è êîðîòêèõ çàìûêà-
íèé âûõîäà, à òàêæå îò ïîÿâëåíèÿ íà âûõîäå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
â ñëó÷àå àâàðèéíîãî ïðîáîÿ ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà. 
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÈÑÍ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 5.21. Åãî îñíî-
âà — øèðîêîðàñïðîñòðàíåííûé ÎÓ ÊÐ140ÓÄ608À. 

Â îòëè÷èå îò ìíîãèõ óñòðîéñòâ ïîäîáíîãî íàçíà÷åíèÿ, äëÿ ñëå-
æåíèÿ çà âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì è òîêîì ïåðåãðóçêè, èñïîëüçó-
åòñÿ îáùàÿ öåïü ÎÎÑ, îáðàçóåìàÿ òðàíçèñòîðîì VT4, à â êà÷åñòâå 
äàò÷èêà òîêà èñïîëüçóåòñÿ êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè L2 (àêòèâíàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ åå ñîïðîòèâëåíèÿ), êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî ÿâëÿåò-
ñÿ ÷àñòüþ LC-ôèëüòðà (L2, C3), óìåíüøàþùåãî ïóëüñàöèè âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îïðåäåëÿþò ñòàáè-
ëèòðîí VD2 è ýìèòòåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà VT4, à òîê 
ïåðåãðóçêè — íîðìèðóåìîå àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êàòóøêè 
èíäóêòèâíîñòè L2. 

Âñå ýòî ïîçâîëèëî â êàêîé-òî ìåðå óïðîñòèòü ÈÑÍ, óìåíüøèòü 
ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è óâåëè÷èòü ÊÏÄ, áëàãîäàðÿ 
ñîâìåùåíèþ äàò÷èêà òîêà ñ LC-ôèëüòðîì. Íåäîñòàòîê òàêîãî 
ñõåìíîãî ðåøåíèÿ — íåñêîëüêî çàâûøåííîå âûõîäíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå óñòðîéñòâà. 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÈÑÍ:

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â, ïðè îòñóòñòâèè íàãðóçêè .................... 12,5;
                               ïðè òîêå íàãðóçêè 4 À ........................... 12;
Òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû, À ........................................................... 4,5;
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Íà ìåñòå êîììóòèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
êàê ïîëåâûå, òàê è áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû, íàïðèìåð, ñåðèé 
2Ò828, 2Ò839, ÊÒ872À, ÊÏ707, BUZ90 è ò.ä. Òðàíçèñòîðíûé îïò-
ðîí ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé èç ñåðèé ÀÎÒ110, ÀÎÒ126, ÀÎÒ128, 
à ñòàáèëèçàòîð ÊÐ142ÅÍ19À — TL431. Îäíàêî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû 
ïîëó÷èëèñü ñ èìïîðòíûìè ýëåìåíòàìè (BUZ90, 4N35, TL431). Âñå 
ðåçèñòîðû â èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ — äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà 
òèïîðàçìåðà 1206 ìîùíîñòüþ 0,25 Âò, êîíäåíñàòîðû Ñ1…ÑÇ, 
Ñ8 — Ê10-47â íà íàïðÿæåíèå 500 Â, Ñ5…Ñ7 — äëÿ ïîâåðõíîñò-
íîãî ìîíòàæà, îñòàëüíûå — ëþáûå îêñèäíûå. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìàòûâàþò íà äâóõ, ñëîæåííûõ âìåñòå, êîëü-
öåâûõ ìàãíèòîïðîâîäàõ Ê19×11×6,7 èç ïåðìàëëîÿ ÌÏ140. 
Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò 180 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,35, 
îáìîòêà II — 8 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,2, îáìîòêà III íà âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå 5 Â — 7 âèòêîâ èç ïÿòè ñëîæåííûõ ïðîâîäíèêîâ 
ÏÝÂ-2-0,56. Ïîðÿäîê íàìîòêè ñîîòâåòñòâóåò èõ íóìåðàöèè, ïðè-
÷åì âèòêè êàæäîé îáìîòêè íåîáõîäèìî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü 
ïî âñåìó ïåðèìåòðó ìàãíèòîïðîâîäà.

Äðîññåëè L1 è L2 âûïîëíåíû íà êîëüöåâûõ ìàãíèòîïðîâîäàõ 
Ê15×7×6,7 èç ïåðìàëëîÿ ÌÏ140. Ïåðâûé ñîäåðæèò äâå îáìîòêè ïî 
30 âèòêîâ â êàæäîé, íàìîòàííûõ ïðîâîäîì ÏÝÂ-2-0,2 íà ðàçíûõ 
ïîëîâèíàõ ìàãíèòîïðîâîäà, âòîðîé íàìàòûâàþò ïðîâîäîì ÏÝÂ-1-0,8 
â îäèí ñëîé ïî âñåé äëèíå ìàãíèòîïðîâîäà, ñêîëüêî óìåñòèòñÿ. 
×òîáû óìåíüøèòü ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, îáùóþ òî÷-
êó êîíäåíñàòîðîâ Ñ2 è ÑÇ ñíà÷àëà ñëåäóåò ñîåäèíèòü ñ ìèíóñîâûì 
âûâîäîì êîíäåíñàòîðà Ñ10, à çàòåì ñ îñòàëüíûìè äåòàëÿìè — îá-
ìîòêîé III òðàíñôîðìàòîðà Ò1, ìèíóñîâûì âûâîäîì êîíäåíñàòîðà 
Ñ9, ðåçèñòîðîì R12 è âûâîäîì 2 ñòàáèëèçàòîðà DA1.

Ïåðâîå âêëþ÷åíèå ïðèáîðà ëó÷øå ïðîèçâîäèòü îò èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ ñ îãðàíè÷åíèåì òîêà, íàïðèìåð, Á5-50, ïðè÷åì ïîäàâàòü 
ñëåäóåò ñðàçó ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, à íå ïîâûøàòü åãî ïîñòåïåííî. 
Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäñòðîéêå âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ äåëèòåëåì R11, R12 è, åñëè íåîáõîäèìî, óñòàíîâêå 
äàò÷èêîì òîêà R10 ïîðîãà îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîé ìîùíîñòè (íà-
÷àëà ðåçêîãî ïàäåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè òîêà 
íàãðóçêè). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äðóãîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íóæíî 
ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíèòü ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè III òðàíñôîð-
ìàòîðà Ò1 è êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ äåëèòåëÿ R11, R12. Ïîäðîáíîå 
îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [90].

5.14. Импульсный стабилизатор 
12 В 4,5 А

Èìïóëüñíûå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ (ÈÑÍ) ïîëüçóþòñÿ 
áîëüøîé ïîïóëÿðíîñòüþ ó ðàäèîëþáèòåëåé. Â ïîñëåäíèå ãîäû 
òàêèå óñòðîéñòâà ñòðîÿò íà áàçå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìèêðîñõåì, 
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ è äèîäîâ Øîòòêè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÈÑÍ çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëèñü, îñîáåííî 
ÊÏÄ, êîòîðûé äîñòèãàåò 90%, ïðè îäíîâðåìåííîì óïðîùåíèè 
ñõåìîòåõíèêè. Îïèñûâàåìûé ñòàáèëèçàòîð åñòü ðåçóëüòàò ïîèñêà 
êîìïðîìèññà ìåæäó êà÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè, ñëîæíîñòüþ 
è öåíîé. 

Ñòàáèëèçàòîð ïîñòðîåí ïî ñõåìå ñ ñàìîâîçáóæäåíèåì. Îí îáëà-
äàåò äîñòàòî÷íî âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
è íàäåæíîñòüþ, èìååò çàùèòó îò ïåðåãðóçîê è êîðîòêèõ çàìûêà-
íèé âûõîäà, à òàêæå îò ïîÿâëåíèÿ íà âûõîäå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
â ñëó÷àå àâàðèéíîãî ïðîáîÿ ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà. 
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÈÑÍ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 5.21. Åãî îñíî-
âà — øèðîêîðàñïðîñòðàíåííûé ÎÓ ÊÐ140ÓÄ608À. 

Â îòëè÷èå îò ìíîãèõ óñòðîéñòâ ïîäîáíîãî íàçíà÷åíèÿ, äëÿ ñëå-
æåíèÿ çà âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì è òîêîì ïåðåãðóçêè, èñïîëüçó-
åòñÿ îáùàÿ öåïü ÎÎÑ, îáðàçóåìàÿ òðàíçèñòîðîì VT4, à â êà÷åñòâå 
äàò÷èêà òîêà èñïîëüçóåòñÿ êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè L2 (àêòèâíàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ åå ñîïðîòèâëåíèÿ), êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî ÿâëÿåò-
ñÿ ÷àñòüþ LC-ôèëüòðà (L2, C3), óìåíüøàþùåãî ïóëüñàöèè âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îïðåäåëÿþò ñòàáè-
ëèòðîí VD2 è ýìèòòåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà VT4, à òîê 
ïåðåãðóçêè — íîðìèðóåìîå àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êàòóøêè 
èíäóêòèâíîñòè L2. 

Âñå ýòî ïîçâîëèëî â êàêîé-òî ìåðå óïðîñòèòü ÈÑÍ, óìåíüøèòü 
ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è óâåëè÷èòü ÊÏÄ, áëàãîäàðÿ 
ñîâìåùåíèþ äàò÷èêà òîêà ñ LC-ôèëüòðîì. Íåäîñòàòîê òàêîãî 
ñõåìíîãî ðåøåíèÿ — íåñêîëüêî çàâûøåííîå âûõîäíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå óñòðîéñòâà. 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÈÑÍ:

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â, ïðè îòñóòñòâèè íàãðóçêè .................... 12,5;
                               ïðè òîêå íàãðóçêè 4 À ........................... 12;
Òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû, À ........................................................... 4,5;
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Íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèè (ïðè åìêîñòè 
ñãëàæèâàþùåãî êîíäåíñàòîðà âûïðÿìèòåëÿ 4700 ìêÔ), ìÂ .......... 16;
×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ (ïðè òîêå íàãðóçêè 4 À), êÃö ....... îêîëî 20;
ÊÏÄ (ïðè òîêå íàãðóçêè 4 À), %, íå ìåíåå .................................... 80;
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ...............................................................16...27.

Â ñëó÷àå ïèòàíèÿ îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî 
òîêà ðàáîòîñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ñíèæåíèè 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè äî îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ òðàí-
çèñòîðà VT3. Äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè-
âîäèò ê ñðûâó ãåíåðàöèè, íî VT3 îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Åñëè ïðè 
ýòîì íà âûõîäå âîçíèêíåò ïåðåãðóçêà èëè êîðîòêîå çàìûêàíèå, 
ãåíåðàöèÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ è ñòàáèëèçàòîð íà÷èíàåò ðàáîòàòü â 
ðåæèìå îãðàíè÷åíèÿ òîêà. Ýòî ñâîéñòâî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
åãî â êà÷åñòâå ýëåêòðîííîãî ïðåäîõðàíèòåëÿ áåç «çàùåëêè». 
Ðàáîòàåò ñòàáèëèçàòîð ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Èç-çà ðàçíîãî ñîîòíîøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèè ðåçèñòîðîâ äåëèòåëåé 
R6, R7 è R8, R9 íàïðÿæåíèå íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ DA1 
â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ îêàçûâàåòñÿ áîëüøå, ÷åì íà èíâåð-
òèðóþùåì, ïîýòîìó íà åãî âûõîäå óñòàíàâëèâàåòñÿ âûñîêèé óðî-
âåíü. Òðàíçèñòîðû VT1…VT3 îòêðûâàþòñÿ è êîíäåíñàòîðû Ñ2, ÑÇ 
íà÷èíàþò çàðÿæàòüñÿ, à êàòóøêà L1 — íàêàïëèâàòü ýíåðãèþ. Ïîñëå 
òîãî êàê íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà äîñòèãíåò çíà÷åíèÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîáîþ ñòàáèëèòðîíà VD2 è îòêðûâàíèþ òðàí-
çèñòîðà VT4, íàïðÿæåíèå íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ ÎÀ1 
ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ÷åì íà èíâåðòèðóþùåì (èç-çà øóíòèðîâàíèÿ 
R9 ðåçèñòîðîì R10), è íà åãî âûõîäå óñòàíàâëèâàåòñÿ íèçêèé 
óðîâåíü. 

Â ðåçóëüòàòå òðàíçèñòîðû VT1…VT3 çàêðûâàþòñÿ, ïîëÿðíîñòü 
íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ êàòóøêè L1 ñêà÷êîì èçìåíÿåòñÿ íà ïðî-
òèâîïîëîæíóþ, îòêðûâàåòñÿ êîììóòèðóþùèé äèîä VD1 è ýíåðãèÿ, 
íàêîïëåííàÿ â êàòóøêå L1 è êîíäåíñàòîðàõ Ñ2, ÑÇ, îòäàåòñÿ â 
íàãðóçêó. Ïðè ýòîì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óìåíüøàåòñÿ, ñòàáèëèò-
ðîí VD2 è òðàíçèñòîð VT4 çàêðûâàþòñÿ, íà âûõîäå ÎÓ ïîÿâëÿ-
åòñÿ âûñîêèé óðîâåíü è òðàíçèñòîð VT3 ñíîâà îòêðûâàåòñÿ, íà-
÷èíàÿ òåì ñàìûì íîâûé ðàáî÷èé öèêë ñòàáèëèçàòîðà. 

Ïðè óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè ñâåðõ íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
âîçðàñòàþùåå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà àêòèâíîì ñîïðîòèâëåíèè 
êàòóøêè L2 íà÷èíàåò â áîëüøåé ìåðå îòêðûâàòü òðàíçèñòîð VT4, 
ÎÎÑ ïî òîêó ñòàíîâèòñÿ ïðåîáëàäàþùåé, à ñòàáèëèòðîí VD2 

çàêðûâàåòñÿ. Èç-çà äåéñòâèÿ ÎÎÑ âûõîäíîé òîê ñòàáèëèçèðóåòñÿ, 
à âûõîäíîå íàïðÿæåíèå è âõîäíîé òîê óìåíüøàþòñÿ, îáåñïå÷èâàÿ 
òåì ñàìûì áåçîïàñíûé ðåæèì ðàáîòû òðàíçèñòîðà VT3. Ïîñëå 
óñòðàíåíèÿ ïåðåãðóçêè èëè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ óñòðîéñòâî âîç-
âðàùàåòñÿ â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ. 

Êàê âèäíî èç ñõåìû, òðàíçèñòîðû VT1 è VT3 îáðàçóþò ñîñòàâíîé 
òðàíçèñòîð. Òàêîå ñõåìíîå ðåøåíèå îïòèìàëüíî ïðè èñïîëüçîâàíèè 
â êà÷åñòâå êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà, òàê êàê 
â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà îòêðûòîì òðàíçèñòîðå VT3 ïðè îòíîñèòåëüíî ìà-
ëûõ òîêàõ óïðàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì òðàíçèñòîð VT1 íàñûùàåòñÿ, 
îáåñïå÷èâàÿ îïòèìàëüíûå ñòàòè÷åñêèå ïîòåðè ñîñòàâíîãî òðàí-
çèñòîðà, à VT3 íå íàñûùàåòñÿ, îáåñïå÷èâàÿ îïòèìàëüíûå äèíà-
ìè÷åñêèå ïîòåðè. Â êà÷åñòâå äàò÷èêà òîêà VT4 ïðèìåíåí ìîùíûé 
òðàíçèñòîð ñåðèè ÊÒ817. Â ïðèíöèïå, çäåñü âîçìîæíî èñïîëüçî-
âàíèå è áîëåå äåøåâîãî ìàëîìîùíîãî òðàíçèñòîðà, îäíàêî ó ìîù-
íûõ ïðè ìàëûõ ðàáî÷èõ òîêàõ (êàê â äàííîì ñëó÷àå) íàïðÿæåíèå 
îòêðûâàíèÿ ýìèòòåðíîãî ïåðåõîäà — âñåãî îêîëî 0,4 Â, òîãäà êàê 
ó ìàëîìîùíûõ, íàïðèìåð, ÊÒ3102, îíî — îêîëî 0,55 Â. 
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Рис. 5.21.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îäíîì è òîì æå òîêå ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû 
ñîïðîòèâëåíèå èçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ 
ìîùíîãî òðàíçèñòîðà ïîëó÷àåòñÿ ìåíüøå, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì 
âûèãðûø â ÊÏÄ ñòàáèëèçàòîðà. Â îïèñûâàåìîì ÈÑÍ, êàê îòìå-
÷àëîñü, ïðåäóñìîòðåíà çàùèòà îò ïîÿâëåíèé âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
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Íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèè (ïðè åìêîñòè 
ñãëàæèâàþùåãî êîíäåíñàòîðà âûïðÿìèòåëÿ 4700 ìêÔ), ìÂ .......... 16;
×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ (ïðè òîêå íàãðóçêè 4 À), êÃö ....... îêîëî 20;
ÊÏÄ (ïðè òîêå íàãðóçêè 4 À), %, íå ìåíåå .................................... 80;
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ...............................................................16...27.

Â ñëó÷àå ïèòàíèÿ îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî 
òîêà ðàáîòîñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ñíèæåíèè 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè äî îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ òðàí-
çèñòîðà VT3. Äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè-
âîäèò ê ñðûâó ãåíåðàöèè, íî VT3 îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Åñëè ïðè 
ýòîì íà âûõîäå âîçíèêíåò ïåðåãðóçêà èëè êîðîòêîå çàìûêàíèå, 
ãåíåðàöèÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ è ñòàáèëèçàòîð íà÷èíàåò ðàáîòàòü â 
ðåæèìå îãðàíè÷åíèÿ òîêà. Ýòî ñâîéñòâî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
åãî â êà÷åñòâå ýëåêòðîííîãî ïðåäîõðàíèòåëÿ áåç «çàùåëêè». 
Ðàáîòàåò ñòàáèëèçàòîð ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Èç-çà ðàçíîãî ñîîòíîøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèè ðåçèñòîðîâ äåëèòåëåé 
R6, R7 è R8, R9 íàïðÿæåíèå íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ DA1 
â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ îêàçûâàåòñÿ áîëüøå, ÷åì íà èíâåð-
òèðóþùåì, ïîýòîìó íà åãî âûõîäå óñòàíàâëèâàåòñÿ âûñîêèé óðî-
âåíü. Òðàíçèñòîðû VT1…VT3 îòêðûâàþòñÿ è êîíäåíñàòîðû Ñ2, ÑÇ 
íà÷èíàþò çàðÿæàòüñÿ, à êàòóøêà L1 — íàêàïëèâàòü ýíåðãèþ. Ïîñëå 
òîãî êàê íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà äîñòèãíåò çíà÷åíèÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîáîþ ñòàáèëèòðîíà VD2 è îòêðûâàíèþ òðàí-
çèñòîðà VT4, íàïðÿæåíèå íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ ÎÀ1 
ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ÷åì íà èíâåðòèðóþùåì (èç-çà øóíòèðîâàíèÿ 
R9 ðåçèñòîðîì R10), è íà åãî âûõîäå óñòàíàâëèâàåòñÿ íèçêèé 
óðîâåíü. 

Â ðåçóëüòàòå òðàíçèñòîðû VT1…VT3 çàêðûâàþòñÿ, ïîëÿðíîñòü 
íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ êàòóøêè L1 ñêà÷êîì èçìåíÿåòñÿ íà ïðî-
òèâîïîëîæíóþ, îòêðûâàåòñÿ êîììóòèðóþùèé äèîä VD1 è ýíåðãèÿ, 
íàêîïëåííàÿ â êàòóøêå L1 è êîíäåíñàòîðàõ Ñ2, ÑÇ, îòäàåòñÿ â 
íàãðóçêó. Ïðè ýòîì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óìåíüøàåòñÿ, ñòàáèëèò-
ðîí VD2 è òðàíçèñòîð VT4 çàêðûâàþòñÿ, íà âûõîäå ÎÓ ïîÿâëÿ-
åòñÿ âûñîêèé óðîâåíü è òðàíçèñòîð VT3 ñíîâà îòêðûâàåòñÿ, íà-
÷èíàÿ òåì ñàìûì íîâûé ðàáî÷èé öèêë ñòàáèëèçàòîðà. 

Ïðè óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè ñâåðõ íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
âîçðàñòàþùåå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà àêòèâíîì ñîïðîòèâëåíèè 
êàòóøêè L2 íà÷èíàåò â áîëüøåé ìåðå îòêðûâàòü òðàíçèñòîð VT4, 
ÎÎÑ ïî òîêó ñòàíîâèòñÿ ïðåîáëàäàþùåé, à ñòàáèëèòðîí VD2 

çàêðûâàåòñÿ. Èç-çà äåéñòâèÿ ÎÎÑ âûõîäíîé òîê ñòàáèëèçèðóåòñÿ, 
à âûõîäíîå íàïðÿæåíèå è âõîäíîé òîê óìåíüøàþòñÿ, îáåñïå÷èâàÿ 
òåì ñàìûì áåçîïàñíûé ðåæèì ðàáîòû òðàíçèñòîðà VT3. Ïîñëå 
óñòðàíåíèÿ ïåðåãðóçêè èëè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ óñòðîéñòâî âîç-
âðàùàåòñÿ â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ. 

Êàê âèäíî èç ñõåìû, òðàíçèñòîðû VT1 è VT3 îáðàçóþò ñîñòàâíîé 
òðàíçèñòîð. Òàêîå ñõåìíîå ðåøåíèå îïòèìàëüíî ïðè èñïîëüçîâàíèè 
â êà÷åñòâå êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà, òàê êàê 
â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà îòêðûòîì òðàíçèñòîðå VT3 ïðè îòíîñèòåëüíî ìà-
ëûõ òîêàõ óïðàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì òðàíçèñòîð VT1 íàñûùàåòñÿ, 
îáåñïå÷èâàÿ îïòèìàëüíûå ñòàòè÷åñêèå ïîòåðè ñîñòàâíîãî òðàí-
çèñòîðà, à VT3 íå íàñûùàåòñÿ, îáåñïå÷èâàÿ îïòèìàëüíûå äèíà-
ìè÷åñêèå ïîòåðè. Â êà÷åñòâå äàò÷èêà òîêà VT4 ïðèìåíåí ìîùíûé 
òðàíçèñòîð ñåðèè ÊÒ817. Â ïðèíöèïå, çäåñü âîçìîæíî èñïîëüçî-
âàíèå è áîëåå äåøåâîãî ìàëîìîùíîãî òðàíçèñòîðà, îäíàêî ó ìîù-
íûõ ïðè ìàëûõ ðàáî÷èõ òîêàõ (êàê â äàííîì ñëó÷àå) íàïðÿæåíèå 
îòêðûâàíèÿ ýìèòòåðíîãî ïåðåõîäà — âñåãî îêîëî 0,4 Â, òîãäà êàê 
ó ìàëîìîùíûõ, íàïðèìåð, ÊÒ3102, îíî — îêîëî 0,55 Â. 
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Òàêèì îáðàçîì, ïðè îäíîì è òîì æå òîêå ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû 
ñîïðîòèâëåíèå èçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ 
ìîùíîãî òðàíçèñòîðà ïîëó÷àåòñÿ ìåíüøå, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì 
âûèãðûø â ÊÏÄ ñòàáèëèçàòîðà. Â îïèñûâàåìîì ÈÑÍ, êàê îòìå-
÷àëîñü, ïðåäóñìîòðåíà çàùèòà îò ïîÿâëåíèé âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
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íà âûõîäå ïðè ïðîáîå ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT3. Â ýòîì 
ñëó÷àå íàïðÿæåíèå íà ñòàáèëèòðîíå VD3 ñòàíîâèòñÿ áîëåå 15 Â, 
òîê â ñèëîâîé öåïè ðåçêî âîçðàñòàåò è ïðåäîõðàíèòåëü FU1 ñãî-
ðàåò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîñëåäíèé ïåðåãîðèò ðàíüøå, ÷åì ýòî 
ñëó÷èòñÿ ñî ñòàáèëèòðîíîì (èç-çà òåïëîâûõ ïåðåãðóçîê). 

Èìèòàöèÿ àâàðèè (çàìûêàíèå âûâîäîâ êîëëåêòîðà è ýìèòòåðà 
VT3) ïîêàçàëà, ÷òî ñòàáèëèòðîíû ÊÑ515À (â ìåòàëëè÷åñêîì êîð-
ïóñå) îòëè÷íî çàùèùàþò ïèòàåìûå îò ÈÑÍ óñòðîéñòâà: ïðè 
ñãîðàíèè ïðåäîõðàíèòåëÿ ñòàáèëèòðîíû, âûõîäÿ èç ñòðîÿ, îñòà-
þòñÿ «â ãëóáîêîì» êîðîòêîì çàìûêàíèè (íå îáðûâàþòñÿ). Òàêèå 
æå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè èñïûòàíèè ñòàáèëèòðîíîâ ÊÑ515Ã, 
à òàêæå àíàëîãè÷íûõ èìïîðòíûõ (â ïëàñòìàññîâûõ êîðïóñàõ). 
Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî âåëè ñåáÿ àíàëîãè÷íûå ñòàáèëèòðîíû â 
ñòåêëÿííûõ êîðïóñàõ — îíè óñïåâàëè ïåðåãîðàòü îäíîâðåìåííî ñ 
ïðåäîõðàíèòåëåì. 

Â ÈÑÍ ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáûå òðàíçèñòîðû óêàçàííûõ íà ñõå-
ìå ñåðèé (êðîìå ÊÒ816À â êà÷åñòâå VT1). Îêñèäíûå êîíäåíñàòî-
ðû Ñ2, ÑÇ — çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà ìàðêè SR (ïðèáëèæåííûé 
àíàëîã Ê50-35). Íàèáîëåå ïîäõîäÿùàÿ çàìåíà ÊÐ140ÓÄ608 — 
ÊÐ140ÓÄ708.

Íàêîïèòåëüíàÿ êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè L1 ïîìåùåíà â áðîíåâîé 
ìàãíèòîïðîâîä èç äâóõ ÷àøåê ×22 èç ôåððèòà Ì2000ÍÌ ñ çàçîðîì 
îêîëî 0,2 ìì, îáðàçîâàííûì äâóìÿ ñëîÿìè ñàìîêëåþùåéñÿ áóìà-
ãè. Íàìàòûâàþò êàòóøêó ïðîâîäîì ÏÝË-1,0. ×òîáû êàòóøêà íå 
«ïèùàëà» íà ÷àñòîòå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ÷àøêó ñ îáìîòêîé ïîãðó-
æàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ â ðåçåðâóàð ñ íèòðîëàêîì, çàòåì èçâëå-
êàþò è äàþò ëàêó ñòå÷ü. Ïîñëå ýòîãî ÷àøêó íàäåâàþò íà ïðåäâà-
ðèòåëüíî âñòàâëåííûé â ñîîòâåòñòâóþùåå îòâåðñòèå ïëàòû 
ñòÿãèâàþùèé âèíò, íàäåâàþò âòîðóþ ÷àøêó è ïîëó÷åííóþ òàêèì 
îáðàçîì ñáîðêó ñòÿãèâàþò âèíòîì ñ ãàéêîé è øàéáîé. 

Ïîñëå âûñûõàíèÿ ëàêà âûâîäû êàòóøêè àêêóðàòíî çà÷èùàþò, îáëó-
æèâàþò è ïðèïàèâàþò ê ñîîòâåòñòâóþùèì êîíòàêòàì ïëàòû. Çàòåì 
ìîíòèðóþò îñòàëüíûå äåòàëè. Äàò÷èê òîêà êàòóøêè L2 ïîìåùàþò â 
ìàãíèòîïðîâîä èç äâóõ ÷àøåê ×14 èç ôåððèòà òîé æå ìàðêè, ÷òî è 
êàòóøêà L1, è òàêîé æå äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîêëàäêîé. Äëÿ îáìîòêè 
èñïîëüçóþò ïðîâîä ÏÝË-0,5 äëèíîé 700 ìì, ïðîïèòûâàòü ëàêîì åå 
íåîáÿçàòåëüíî. Ýòó êàòóøêó ìîæíî èçãîòîâèòü è èíà÷å, íàìîòàâ 
ïðîâîä óêàçàííîãî äèàìåòðà è äëèíû íà ñòàíäàðòíûé äðîññåëü 

ÄÏÌ-0,6, îäíàêî ýôôåêòèâíîñòü ïîäàâëåíèÿ èìïóëüñîâ íà ÷àñòîòå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ â ýòîì ñëó÷àå íåñêîëüêî ñíèçèòñÿ. 

Ñòàáèëèçàòîð ñîáèðàþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç îäíîñòîðîííåãî 
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà, ÷åðòåæ êîòîðîé ïîêàçàí íà 
ðèñ. 5.22. Â ñëó÷àå, åñëè ÈÑÍ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ìàêñè-
ìàëüíîì òîêå íàãðóçêè, òðàíçèñòîð VT3 íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü 
íà òåïëîîòâîäå â âèäå àëþìèíèåâîé ïëàñòèíû ïëîùàäüþ íå ìåíåå 
100 ñì2 è òîëùèíîé 1,5...2 ìì. Íà ýòîì æå òåïëîîòâîäå ÷åðåç 
èçîëèðóþùóþ ïðîêëàäêó (íàïðèìåð, ñëþäÿíóþ) çàêðåïëÿþò è 
êîììóòèðóþùèé äèîä VD1. Ïðè òîêàõ íàãðóçêè ìåíåå 1 À òåïëî-
îòâîä äëÿ òðàíçèñòîðà VT3 è äèîäà VD1 íå ïîòðåáóåòñÿ, îäíàêî 
â ýòîì ñëó÷àå òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû íåîáõîäèìî óìåíüøèòü 
äî 1,2 À, çàìåíèâ êàòóøêó L2 ðåçèñòîðîì Ñ5-16 ñîïðîòèâëåíèåì 
0,33 Îì è ìîùíîñòüþ 1 Âò.
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íà âûõîäå ïðè ïðîáîå ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT3. Â ýòîì 
ñëó÷àå íàïðÿæåíèå íà ñòàáèëèòðîíå VD3 ñòàíîâèòñÿ áîëåå 15 Â, 
òîê â ñèëîâîé öåïè ðåçêî âîçðàñòàåò è ïðåäîõðàíèòåëü FU1 ñãî-
ðàåò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîñëåäíèé ïåðåãîðèò ðàíüøå, ÷åì ýòî 
ñëó÷èòñÿ ñî ñòàáèëèòðîíîì (èç-çà òåïëîâûõ ïåðåãðóçîê). 

Èìèòàöèÿ àâàðèè (çàìûêàíèå âûâîäîâ êîëëåêòîðà è ýìèòòåðà 
VT3) ïîêàçàëà, ÷òî ñòàáèëèòðîíû ÊÑ515À (â ìåòàëëè÷åñêîì êîð-
ïóñå) îòëè÷íî çàùèùàþò ïèòàåìûå îò ÈÑÍ óñòðîéñòâà: ïðè 
ñãîðàíèè ïðåäîõðàíèòåëÿ ñòàáèëèòðîíû, âûõîäÿ èç ñòðîÿ, îñòà-
þòñÿ «â ãëóáîêîì» êîðîòêîì çàìûêàíèè (íå îáðûâàþòñÿ). Òàêèå 
æå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè èñïûòàíèè ñòàáèëèòðîíîâ ÊÑ515Ã, 
à òàêæå àíàëîãè÷íûõ èìïîðòíûõ (â ïëàñòìàññîâûõ êîðïóñàõ). 
Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî âåëè ñåáÿ àíàëîãè÷íûå ñòàáèëèòðîíû â 
ñòåêëÿííûõ êîðïóñàõ — îíè óñïåâàëè ïåðåãîðàòü îäíîâðåìåííî ñ 
ïðåäîõðàíèòåëåì. 

Â ÈÑÍ ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáûå òðàíçèñòîðû óêàçàííûõ íà ñõå-
ìå ñåðèé (êðîìå ÊÒ816À â êà÷åñòâå VT1). Îêñèäíûå êîíäåíñàòî-
ðû Ñ2, ÑÇ — çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà ìàðêè SR (ïðèáëèæåííûé 
àíàëîã Ê50-35). Íàèáîëåå ïîäõîäÿùàÿ çàìåíà ÊÐ140ÓÄ608 — 
ÊÐ140ÓÄ708.

Íàêîïèòåëüíàÿ êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè L1 ïîìåùåíà â áðîíåâîé 
ìàãíèòîïðîâîä èç äâóõ ÷àøåê ×22 èç ôåððèòà Ì2000ÍÌ ñ çàçîðîì 
îêîëî 0,2 ìì, îáðàçîâàííûì äâóìÿ ñëîÿìè ñàìîêëåþùåéñÿ áóìà-
ãè. Íàìàòûâàþò êàòóøêó ïðîâîäîì ÏÝË-1,0. ×òîáû êàòóøêà íå 
«ïèùàëà» íà ÷àñòîòå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ÷àøêó ñ îáìîòêîé ïîãðó-
æàþò íà íåêîòîðîå âðåìÿ â ðåçåðâóàð ñ íèòðîëàêîì, çàòåì èçâëå-
êàþò è äàþò ëàêó ñòå÷ü. Ïîñëå ýòîãî ÷àøêó íàäåâàþò íà ïðåäâà-
ðèòåëüíî âñòàâëåííûé â ñîîòâåòñòâóþùåå îòâåðñòèå ïëàòû 
ñòÿãèâàþùèé âèíò, íàäåâàþò âòîðóþ ÷àøêó è ïîëó÷åííóþ òàêèì 
îáðàçîì ñáîðêó ñòÿãèâàþò âèíòîì ñ ãàéêîé è øàéáîé. 

Ïîñëå âûñûõàíèÿ ëàêà âûâîäû êàòóøêè àêêóðàòíî çà÷èùàþò, îáëó-
æèâàþò è ïðèïàèâàþò ê ñîîòâåòñòâóþùèì êîíòàêòàì ïëàòû. Çàòåì 
ìîíòèðóþò îñòàëüíûå äåòàëè. Äàò÷èê òîêà êàòóøêè L2 ïîìåùàþò â 
ìàãíèòîïðîâîä èç äâóõ ÷àøåê ×14 èç ôåððèòà òîé æå ìàðêè, ÷òî è 
êàòóøêà L1, è òàêîé æå äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîêëàäêîé. Äëÿ îáìîòêè 
èñïîëüçóþò ïðîâîä ÏÝË-0,5 äëèíîé 700 ìì, ïðîïèòûâàòü ëàêîì åå 
íåîáÿçàòåëüíî. Ýòó êàòóøêó ìîæíî èçãîòîâèòü è èíà÷å, íàìîòàâ 
ïðîâîä óêàçàííîãî äèàìåòðà è äëèíû íà ñòàíäàðòíûé äðîññåëü 

ÄÏÌ-0,6, îäíàêî ýôôåêòèâíîñòü ïîäàâëåíèÿ èìïóëüñîâ íà ÷àñòîòå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ â ýòîì ñëó÷àå íåñêîëüêî ñíèçèòñÿ. 

Ñòàáèëèçàòîð ñîáèðàþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç îäíîñòîðîííåãî 
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà, ÷åðòåæ êîòîðîé ïîêàçàí íà 
ðèñ. 5.22. Â ñëó÷àå, åñëè ÈÑÍ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ìàêñè-
ìàëüíîì òîêå íàãðóçêè, òðàíçèñòîð VT3 íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü 
íà òåïëîîòâîäå â âèäå àëþìèíèåâîé ïëàñòèíû ïëîùàäüþ íå ìåíåå 
100 ñì2 è òîëùèíîé 1,5...2 ìì. Íà ýòîì æå òåïëîîòâîäå ÷åðåç 
èçîëèðóþùóþ ïðîêëàäêó (íàïðèìåð, ñëþäÿíóþ) çàêðåïëÿþò è 
êîììóòèðóþùèé äèîä VD1. Ïðè òîêàõ íàãðóçêè ìåíåå 1 À òåïëî-
îòâîä äëÿ òðàíçèñòîðà VT3 è äèîäà VD1 íå ïîòðåáóåòñÿ, îäíàêî 
â ýòîì ñëó÷àå òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû íåîáõîäèìî óìåíüøèòü 
äî 1,2 À, çàìåíèâ êàòóøêó L2 ðåçèñòîðîì Ñ5-16 ñîïðîòèâëåíèåì 
0,33 Îì è ìîùíîñòüþ 1 Âò.

4
5

70

R8 R6

R9

14

85

R7

DA1

R4

к
б

э
VT2

FU1

R5

R3

C1

R1

б к э

VT3
к

б

э
VT1

R2

VD1

Uвх

L1

R11

к

б

э

R10

VT4

VD2

C2 C3

L2
R12

VD3

Uвых

Рис. 5.22.



284 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 285Импульсные блоки питания

Â íàëàæèâàíèè îïèñàííûé ÈÑÍ ïðàêòè÷åñêè íå íóæäàåòñÿ. 
Âîçìîæíî, îäíàêî, ïðèäåòñÿ óòî÷íèòü òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû, 
äëÿ ÷åãî ïðîâîä êàòóøêè L2 ñëåäóåò âçÿòü èçíà÷àëüíî áîëüøåé 
äëèíû. Ïðèïàÿâ åãî ê ñîîòâåòñòâóþùèì êîíòàêòàì ïëàòû, ïîñ-
òåïåííî óêîðà÷èâàþò äî ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî òîêà ñðàáàòû-
âàíèÿ çàùèòû, à çàòåì íàìàòûâàþò êàòóøêó L2. Èñïîëüçîâàòü 
ñòàáèëèçàòîð ïðè òîêàõ íàãðóçêè áîëåå 4 À íå ñëåäóåò. Îãðàíè÷åíèå 
ñâÿçàíî â îñíîâíîì ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì èìïóëüñíûì òî-
êîì êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà ñåðèè ÊÒ805. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå 
ýòîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðèâîäèòñÿ â [91].

5.15. Импульсный источник питания с 
полумостовым преобразователем

Ñëåäóþùàÿ ñõåìà èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ ïîëóìîñòî-
âûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ñ ðåãóëèðóåìûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 
áåç ñòàáèëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ïàÿëüíîé ñòàíöèè. 
Ïîñòðîåíèå è íàëàäêà ýòîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íå âûçûâàþò 
çàòðóäíåíèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì åãî äîñòîèíñòâîì. Óçåë óï-
ðàâëåíèÿ âûïîëíåí íà ìèêðîñõåìå ÊÐ1156ÅÓ2, êîòîðàÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé âûñîêî÷àñòîòíûé ØÈÌ-êîíòðîëëåð, îïòèìèçèðîâàí-
íûé äëÿ ïîñòðîåíèÿ äâóõòàêòíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ èìïóëüñíûõ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. 

Ñõåìà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.23. Íàïðÿæåíèå ñåòè ïîñ-
òóïàåò íà ôèëüòð C1, L1, C2, âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäíûì ìîñòîì VD1 
è ÷åðåç òîêîîãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R6 çàðÿæàåò êîíäåíñàòîðû 
Ñ11 è Ñ12, îáðàçóþùèå îäíî ïëå÷î ìîñòà. Äðóãîå ïëå÷î îáðàçî-
âàíî òðàíçèñòîðàìè VT1, VT2. Â äèàãîíàëü ìîñòà âêëþ÷åíà ïåð-
âè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà Ò2. Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû VT1, 
VT2 ïîî÷åðåäíî îòêðûâàþòñÿ èìïóëüñàìè ñ âûõîäà ìèêðîñõåìû 
DA1, ïðè÷åì VT2 óïðàâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî îò ìèêðîñõåìû, 
a VT1 — ÷åðåç òðàíñôîðìàòîð Ò1, ñëóæàùèé äëÿ ãàëüâàíè÷åñêîé 
ðàçâÿçêè. Â öåïè çàòâîðîâ âêëþ÷åíû ðåçèñòîðû R8 è R9, êîòîðûå 
ñîâìåñòíî ñ åìêîñòÿìè çàòâîðîâ îáðàçóþò Í× ôèëüòðû, ñíèæà-
þùèå ïîìåõè ïðè ïåðåêëþ÷åíèè. 

Ìèêðîñõåìà ØÈÌ-êîíòðîëëåðà ÊÐ1156ÅÓ2 èìååò äâà âûõîäíûõ 
êàñêàäà (âûâîäû 11, 14), ðàññ÷èòàííûå íà çíà÷èòåëüíûé âûõîäíîé 

òîê (êàê âòåêàþùèé, òàê è âûòåêàþùèé): ïîñòîÿííûé — 0,5 À, 
èìïóëüñíûé — äî 2 À. Óïðàâëÿåòñÿ ìèêðîñõåìà âíóòðåííèì ãå-
íåðàòîðîì, ÷àñòîòà êîòîðîãî çàäàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèåì ðåçèñòîðà ê 
âûâîäó 5 è êîíäåíñàòîðà ê âûâîäó 6 (R5, C7 íà ðèñ. 5.23). ×àñòîòà 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ â äàííîì ñëó÷àå âûáðàíà ðàâíîé 50 êÃö. 

Äëÿ øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñëóæèò 
óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç òðèããåðîâ è óñèëèòåëÿ ñèãíàëà îøèáêè. 
Ñ ïîìîùüþ óñèëèòåëÿ ñèãíàëà îøèáêè ìîæíî îñóùåñòâèòü ñòà-
áèëèçàöèþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ çà ñ÷åò ñðàâíåíèÿ ÷àñòè âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ îïîðíûì, ïîäêëþ÷èâ ñîîòâåòñòâóþùèì 
îáðàçîì îòðèöàòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü íà âõîä óñèëèòåëÿ. Îäíàêî 
â äàííîé êîíñòðóêöèè ýòà âîçìîæíîñòü íå èñïîëüçóåòñÿ, ïîýòîìó 
ñîåäèíåíèÿ ñäåëàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà íåèíâåðòèðóþùèé 
âõîä ìèêðîñõåìû (âûâîä 2) ïîäàíî íàïðÿæåíèå +5,1 Â ñ èñòî÷-
íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ (âûâîä 16). Íà âûâîä 7 ïîäàíî ïèëî-
îáðàçíîå íàïðÿæåíèå ñ âûâîäà 6. Èíâåðòèðóþùèé âõîä óñèëèòå-
ëÿ (âûâîä 1) ñîåäèíåí ñ îáùèì ïðîâîäîì ÷åðåç ðåçèñòîð R4. 

Ïðè òàêîì âêëþ÷åíèè óñèëèòåëü ñèãíàëà îøèáêè óñòàíîâëåí íà 
ìàêñèìàëüíóþ äëèòåëüíîñòü âûõîäíûõ èìïóëüñîâ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ 
äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ èñïîëüçîâàíà äðóãàÿ âîçìîæíîñòü êîí-
òðîëëåðà — óçåë «ìÿãêîãî çàïóñêà» ñ âûâîäîì 8. Åñëè íà ýòîò 
âûâîä ïîäàòü èçìåíÿþùååñÿ ïðèáëèçèòåëüíî îò 2,25 äî 4,5 Â 
íàïðÿæåíèå, òî äëèòåëüíîñòü âûõîäíûõ èìïóëüñîâ áóäåò ðåãóëè-
ðîâàòüñÿ â ïðåäåëàõ 0...100% îò ìàêñèìàëüíîé. Ìàêñèìàëüíàÿ 
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ñîñòàâëÿåò, ñîîòâåòñòâåííî, 80% îò äëè-
òåëüíîñòè ïîëóïåðèîäà. 

Òîê ïî âûâîäó 8 î÷åíü ìàë (ïîðÿäêà 10 ìêÀ); ïîäêëþ÷åíèåì êîí-
äåíñàòîðà ê ýòîìó âûâîäó ìîæíî îñóùåñòâèòü òàê íàçûâàåìûé 
«ìÿãêèé çàïóñê», êîãäà ðàáîòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ìè-
íèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ, è ïîñòåïåííî, çà ñ÷åò çàðÿäà 
êîíäåíñàòîðà, óâåëè÷èâàåòñÿ äî ñòàöèîíàðíîãî çíà÷åíèÿ. Â äàííîì 
óñòðîéñòâå äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ, à çíà÷èò, è âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå, ðåãóëèðóåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2. Ðåçèñòîð âêëþ÷åí 
â öåïî÷êó äåëèòåëÿ R1…R3, ïîäêëþ÷åííóþ ê îïîðíîìó íàïðÿæåíèþ 
+5,1 Â. 

Íàçíà÷åíèå âûâîäà 9 ìèêðîñõåìû — çàùèòà ïî òîêó. Åñëè òîê ÷åðåç 
òðàíçèñòîð VT2 ïðåâûñèò 1 À, òî íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 9 áóäåò 
áîëåå 1 Â è âûõîäû ìèêðîñõåìû ïåðåêëþ÷àòñÿ â ñîñòîÿíèå «âûêëþ-
÷åíî» äî îêîí÷àíèÿ òåêóùåãî öèêëà. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðî-
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Â íàëàæèâàíèè îïèñàííûé ÈÑÍ ïðàêòè÷åñêè íå íóæäàåòñÿ. 
Âîçìîæíî, îäíàêî, ïðèäåòñÿ óòî÷íèòü òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû, 
äëÿ ÷åãî ïðîâîä êàòóøêè L2 ñëåäóåò âçÿòü èçíà÷àëüíî áîëüøåé 
äëèíû. Ïðèïàÿâ åãî ê ñîîòâåòñòâóþùèì êîíòàêòàì ïëàòû, ïîñ-
òåïåííî óêîðà÷èâàþò äî ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî òîêà ñðàáàòû-
âàíèÿ çàùèòû, à çàòåì íàìàòûâàþò êàòóøêó L2. Èñïîëüçîâàòü 
ñòàáèëèçàòîð ïðè òîêàõ íàãðóçêè áîëåå 4 À íå ñëåäóåò. Îãðàíè÷åíèå 
ñâÿçàíî â îñíîâíîì ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì èìïóëüñíûì òî-
êîì êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà ñåðèè ÊÒ805. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå 
ýòîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðèâîäèòñÿ â [91].

5.15. Импульсный источник питания с 
полумостовым преобразователем

Ñëåäóþùàÿ ñõåìà èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ ïîëóìîñòî-
âûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ñ ðåãóëèðóåìûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 
áåç ñòàáèëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ïàÿëüíîé ñòàíöèè. 
Ïîñòðîåíèå è íàëàäêà ýòîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íå âûçûâàþò 
çàòðóäíåíèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì åãî äîñòîèíñòâîì. Óçåë óï-
ðàâëåíèÿ âûïîëíåí íà ìèêðîñõåìå ÊÐ1156ÅÓ2, êîòîðàÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé âûñîêî÷àñòîòíûé ØÈÌ-êîíòðîëëåð, îïòèìèçèðîâàí-
íûé äëÿ ïîñòðîåíèÿ äâóõòàêòíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ èìïóëüñíûõ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. 

Ñõåìà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.23. Íàïðÿæåíèå ñåòè ïîñ-
òóïàåò íà ôèëüòð C1, L1, C2, âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäíûì ìîñòîì VD1 
è ÷åðåç òîêîîãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R6 çàðÿæàåò êîíäåíñàòîðû 
Ñ11 è Ñ12, îáðàçóþùèå îäíî ïëå÷î ìîñòà. Äðóãîå ïëå÷î îáðàçî-
âàíî òðàíçèñòîðàìè VT1, VT2. Â äèàãîíàëü ìîñòà âêëþ÷åíà ïåð-
âè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà Ò2. Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû VT1, 
VT2 ïîî÷åðåäíî îòêðûâàþòñÿ èìïóëüñàìè ñ âûõîäà ìèêðîñõåìû 
DA1, ïðè÷åì VT2 óïðàâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî îò ìèêðîñõåìû, 
a VT1 — ÷åðåç òðàíñôîðìàòîð Ò1, ñëóæàùèé äëÿ ãàëüâàíè÷åñêîé 
ðàçâÿçêè. Â öåïè çàòâîðîâ âêëþ÷åíû ðåçèñòîðû R8 è R9, êîòîðûå 
ñîâìåñòíî ñ åìêîñòÿìè çàòâîðîâ îáðàçóþò Í× ôèëüòðû, ñíèæà-
þùèå ïîìåõè ïðè ïåðåêëþ÷åíèè. 

Ìèêðîñõåìà ØÈÌ-êîíòðîëëåðà ÊÐ1156ÅÓ2 èìååò äâà âûõîäíûõ 
êàñêàäà (âûâîäû 11, 14), ðàññ÷èòàííûå íà çíà÷èòåëüíûé âûõîäíîé 

òîê (êàê âòåêàþùèé, òàê è âûòåêàþùèé): ïîñòîÿííûé — 0,5 À, 
èìïóëüñíûé — äî 2 À. Óïðàâëÿåòñÿ ìèêðîñõåìà âíóòðåííèì ãå-
íåðàòîðîì, ÷àñòîòà êîòîðîãî çàäàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèåì ðåçèñòîðà ê 
âûâîäó 5 è êîíäåíñàòîðà ê âûâîäó 6 (R5, C7 íà ðèñ. 5.23). ×àñòîòà 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ â äàííîì ñëó÷àå âûáðàíà ðàâíîé 50 êÃö. 

Äëÿ øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñëóæèò 
óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç òðèããåðîâ è óñèëèòåëÿ ñèãíàëà îøèáêè. 
Ñ ïîìîùüþ óñèëèòåëÿ ñèãíàëà îøèáêè ìîæíî îñóùåñòâèòü ñòà-
áèëèçàöèþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ çà ñ÷åò ñðàâíåíèÿ ÷àñòè âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ îïîðíûì, ïîäêëþ÷èâ ñîîòâåòñòâóþùèì 
îáðàçîì îòðèöàòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü íà âõîä óñèëèòåëÿ. Îäíàêî 
â äàííîé êîíñòðóêöèè ýòà âîçìîæíîñòü íå èñïîëüçóåòñÿ, ïîýòîìó 
ñîåäèíåíèÿ ñäåëàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà íåèíâåðòèðóþùèé 
âõîä ìèêðîñõåìû (âûâîä 2) ïîäàíî íàïðÿæåíèå +5,1 Â ñ èñòî÷-
íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ (âûâîä 16). Íà âûâîä 7 ïîäàíî ïèëî-
îáðàçíîå íàïðÿæåíèå ñ âûâîäà 6. Èíâåðòèðóþùèé âõîä óñèëèòå-
ëÿ (âûâîä 1) ñîåäèíåí ñ îáùèì ïðîâîäîì ÷åðåç ðåçèñòîð R4. 

Ïðè òàêîì âêëþ÷åíèè óñèëèòåëü ñèãíàëà îøèáêè óñòàíîâëåí íà 
ìàêñèìàëüíóþ äëèòåëüíîñòü âûõîäíûõ èìïóëüñîâ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ 
äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ èñïîëüçîâàíà äðóãàÿ âîçìîæíîñòü êîí-
òðîëëåðà — óçåë «ìÿãêîãî çàïóñêà» ñ âûâîäîì 8. Åñëè íà ýòîò 
âûâîä ïîäàòü èçìåíÿþùååñÿ ïðèáëèçèòåëüíî îò 2,25 äî 4,5 Â 
íàïðÿæåíèå, òî äëèòåëüíîñòü âûõîäíûõ èìïóëüñîâ áóäåò ðåãóëè-
ðîâàòüñÿ â ïðåäåëàõ 0...100% îò ìàêñèìàëüíîé. Ìàêñèìàëüíàÿ 
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ñîñòàâëÿåò, ñîîòâåòñòâåííî, 80% îò äëè-
òåëüíîñòè ïîëóïåðèîäà. 

Òîê ïî âûâîäó 8 î÷åíü ìàë (ïîðÿäêà 10 ìêÀ); ïîäêëþ÷åíèåì êîí-
äåíñàòîðà ê ýòîìó âûâîäó ìîæíî îñóùåñòâèòü òàê íàçûâàåìûé 
«ìÿãêèé çàïóñê», êîãäà ðàáîòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ìè-
íèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ, è ïîñòåïåííî, çà ñ÷åò çàðÿäà 
êîíäåíñàòîðà, óâåëè÷èâàåòñÿ äî ñòàöèîíàðíîãî çíà÷åíèÿ. Â äàííîì 
óñòðîéñòâå äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ, à çíà÷èò, è âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå, ðåãóëèðóåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2. Ðåçèñòîð âêëþ÷åí 
â öåïî÷êó äåëèòåëÿ R1…R3, ïîäêëþ÷åííóþ ê îïîðíîìó íàïðÿæåíèþ 
+5,1 Â. 

Íàçíà÷åíèå âûâîäà 9 ìèêðîñõåìû — çàùèòà ïî òîêó. Åñëè òîê ÷åðåç 
òðàíçèñòîð VT2 ïðåâûñèò 1 À, òî íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 9 áóäåò 
áîëåå 1 Â è âûõîäû ìèêðîñõåìû ïåðåêëþ÷àòñÿ â ñîñòîÿíèå «âûêëþ-
÷åíî» äî îêîí÷àíèÿ òåêóùåãî öèêëà. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðî-
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ñõåìû ïîñòóïàåò íà âûâîä 15. Îòäåëüíûå âûâîäû ñèëîâîãî ïèòàíèÿ 
(âûâîä 13) è îáùåãî ïðîâîäà (âûâîä 12) ïîçâîëÿþò, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, ðàçâÿçàòü ïî ïèòàíèþ ìîùíûé âûõîäíîé êàñêàä, ÿâëÿþùèé-
ñÿ èñòî÷íèêîì ïîìåõ, îò îñòàëüíîé ÷àñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íà ìèêðîñõåìó ïîñòóïàåò ñ âûïðÿìèòåëÿ íà 
äèîäàõ VD12, VD13 è êîíäåíñàòîðå Ñ10. Ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà 
â ñåòü ýòî íàïðÿæåíèå îòñóòñòâóåò, ïîýòîìó íåîáõîäèìî ðåøèòü 
ïðîáëåìó ïåðâîíà÷àëüíîãî ïóñêà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ñëåäó-
þùàÿ îñîáåííîñòü ìèêðîñõåìû. Åñëè íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèê-
ðîñõåì ìåíüøå 9 Â, êîíòðîëëåð íàõîäèòñÿ â âûêëþ÷åííîì ñîñòî-
ÿíèè, ñèãíàëû íà âûõîäàõ À è Â îòñóòñòâóþò, ìèêðîñõåìà 
ïîòðåáëÿåò òîê ïîðÿäêà 1 ìÀ è íå øóíòèðóåò êîíäåíñàòîð Ñ6, 
êîòîðûé çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R7. 

Ïðè äîñòèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî 9,8 Â ìèêðîñõåìà 
âêëþ÷àåòñÿ. Ïðåîáðàçîâàòåëü çàïóñêàåòñÿ, íà îáìîòêå III òðàíñ-
ôîðìàòîðà ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå, êîòîðîå âûïðÿìëÿåòñÿ è 
îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå ìèêðîñõåìû âî âðåìÿ ðàáîòû (îêîëî 15 Â 
â äàííîì óñòðîéñòâå). Âûâîä 15 ìèêðîñõåìû èìååò ãèñòåðåçèñ 
îêîëî 0,8 Â, ïîýòîìó âûêëþ÷èòñÿ ìèêðîñõåìà òîëüêî ïðè ñíèæå-
íèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íèæå 9 Â, â ðåçóëüòàòå êðàòêîâðåìåííîå 
ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 15 ïðè çàïóñêå ìèêðîñõåìû íå 
ïðèâîäèò ê åå âûêëþ÷åíèþ. 

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ôîðìà ñèãíàëà íà âûõîäàõ À è Â (âûâîäû 11 
è 14, ñîîòâåòñòâåííî) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîïåðåìåííî ïîÿâëÿþ-
ùèåñÿ èìïóëüñû ñ ìàêñèìàëüíîé äëèòåëüíîñòüþ 80% îò ïîëóïå-
ðèîäà, ïîýòîìó ìåæäó çàêðûâàíèåì îäíîãî òðàíçèñòîðà è îòêðû-
âàíèåì äðóãîãî åñòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé èíòåðâàë. Â ðåçóëüòàòå 
ìîìåíò, êîãäà îáà òðàíçèñòîðà îòêðûòû, èñêëþ÷åí, è ñêâîçíûå 
òîêè îòñóòñòâóþò. 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñ îáìîòêè II âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäàìè 
VD14…VD17 è ÷åðåç äðîññåëü L2 ïîñòóïàåò íà êîíäåíñàòîð Ñ13 è 
äàëåå íà âûõîä ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Íàçíà÷åíèå äðîññåëÿ L2 — âû-
äåëåíèå èç âûïðÿìëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðÿìîóãîëüíûõ 
èìïóëüñîâ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé. Â ïàóçàõ ìåæäó èìïóëüñà-
ìè âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ âñå äèîäû âûïðÿìèòåëÿ îêàçû-
âàþòñÿ îòêðûòûìè, è ÷åðåç íèõ ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ â äðîññåëå, 
ïîñòóïàåò â íàãðóçêó. 

Â áëîêå ïðèìåíåíû äåòàëè èìïîðòíîãî è îòå÷åñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà: VD1 — äèîäíûé ìîñò W06M ñ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì 
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ñõåìû ïîñòóïàåò íà âûâîä 15. Îòäåëüíûå âûâîäû ñèëîâîãî ïèòàíèÿ 
(âûâîä 13) è îáùåãî ïðîâîäà (âûâîä 12) ïîçâîëÿþò, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, ðàçâÿçàòü ïî ïèòàíèþ ìîùíûé âûõîäíîé êàñêàä, ÿâëÿþùèé-
ñÿ èñòî÷íèêîì ïîìåõ, îò îñòàëüíîé ÷àñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íà ìèêðîñõåìó ïîñòóïàåò ñ âûïðÿìèòåëÿ íà 
äèîäàõ VD12, VD13 è êîíäåíñàòîðå Ñ10. Ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà 
â ñåòü ýòî íàïðÿæåíèå îòñóòñòâóåò, ïîýòîìó íåîáõîäèìî ðåøèòü 
ïðîáëåìó ïåðâîíà÷àëüíîãî ïóñêà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ñëåäó-
þùàÿ îñîáåííîñòü ìèêðîñõåìû. Åñëè íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèê-
ðîñõåì ìåíüøå 9 Â, êîíòðîëëåð íàõîäèòñÿ â âûêëþ÷åííîì ñîñòî-
ÿíèè, ñèãíàëû íà âûõîäàõ À è Â îòñóòñòâóþò, ìèêðîñõåìà 
ïîòðåáëÿåò òîê ïîðÿäêà 1 ìÀ è íå øóíòèðóåò êîíäåíñàòîð Ñ6, 
êîòîðûé çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R7. 

Ïðè äîñòèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî 9,8 Â ìèêðîñõåìà 
âêëþ÷àåòñÿ. Ïðåîáðàçîâàòåëü çàïóñêàåòñÿ, íà îáìîòêå III òðàíñ-
ôîðìàòîðà ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå, êîòîðîå âûïðÿìëÿåòñÿ è 
îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå ìèêðîñõåìû âî âðåìÿ ðàáîòû (îêîëî 15 Â 
â äàííîì óñòðîéñòâå). Âûâîä 15 ìèêðîñõåìû èìååò ãèñòåðåçèñ 
îêîëî 0,8 Â, ïîýòîìó âûêëþ÷èòñÿ ìèêðîñõåìà òîëüêî ïðè ñíèæå-
íèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íèæå 9 Â, â ðåçóëüòàòå êðàòêîâðåìåííîå 
ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 15 ïðè çàïóñêå ìèêðîñõåìû íå 
ïðèâîäèò ê åå âûêëþ÷åíèþ. 

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ôîðìà ñèãíàëà íà âûõîäàõ À è Â (âûâîäû 11 
è 14, ñîîòâåòñòâåííî) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîïåðåìåííî ïîÿâëÿþ-
ùèåñÿ èìïóëüñû ñ ìàêñèìàëüíîé äëèòåëüíîñòüþ 80% îò ïîëóïå-
ðèîäà, ïîýòîìó ìåæäó çàêðûâàíèåì îäíîãî òðàíçèñòîðà è îòêðû-
âàíèåì äðóãîãî åñòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé èíòåðâàë. Â ðåçóëüòàòå 
ìîìåíò, êîãäà îáà òðàíçèñòîðà îòêðûòû, èñêëþ÷åí, è ñêâîçíûå 
òîêè îòñóòñòâóþò. 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñ îáìîòêè II âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäàìè 
VD14…VD17 è ÷åðåç äðîññåëü L2 ïîñòóïàåò íà êîíäåíñàòîð Ñ13 è 
äàëåå íà âûõîä ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Íàçíà÷åíèå äðîññåëÿ L2 — âû-
äåëåíèå èç âûïðÿìëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðÿìîóãîëüíûõ 
èìïóëüñîâ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé. Â ïàóçàõ ìåæäó èìïóëüñà-
ìè âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ âñå äèîäû âûïðÿìèòåëÿ îêàçû-
âàþòñÿ îòêðûòûìè, è ÷åðåç íèõ ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ â äðîññåëå, 
ïîñòóïàåò â íàãðóçêó. 

Â áëîêå ïðèìåíåíû äåòàëè èìïîðòíîãî è îòå÷åñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà: VD1 — äèîäíûé ìîñò W06M ñ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì 
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600 Â è ìàêñèìàëüíûì òîêîì 1,5 À; Ñ11, Ñ12 — ïî äâà ïàðàë-
ëåëüíî ñîåäèíåííûõ êîíäåíñàòîðà 47 ìêÔ 160 Â ôèðìû Jamicon; 
VD14…VD17 — èìïîðòíûå äèîäû SF22 ñ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì 
100 Â è ìàêñèìàëüíûì òîêîì 2 À; âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ 35 íñ. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îò áûñòðîäåéñòâèÿ ýòèõ äèîäîâ ñèëüíî 
çàâèñèò ÊÏÄ è óðîâåíü ïîìåõ óñòðîéñòâà. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà êîëüöå Ê10×6×4,5 èç ôåððèòà 
Ì2000ÍÌ1, ÷èñëî âèòêîâ îáìîòîê I — 50, II — 40, äèàìåòð ïðî-
âîäà 0,15 ìì, òðàíñôîðìàòîð Ò2 íàìîòàí íà êîëüöå Ê31×18,5×7 èç 
ôåððèòà Ì1000ÍÌ1, îáìîòêà I ñîäåðæèò 160 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-
1 äèàìåòðîì 0,3 ìì, II — 40 âèòêîâ òàêîãî æå ïðîâîäà äèàìåòðîì 
0,6 ìì, III — 2×15 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,15 ìì. Äðîññåëü 
L2 íàìîòàí íà êîëüöå Ê20×10×5 èç ôåððèòà Ì2000ÍÌ1 ñ çàçîðîì 
â êîëüöå 1,5 ìì; ÷èñëî âèòêîâ — 110, ïðîâîä äèàìåòðîì 0,5 ìì. 
Çàçîð âûïîëíåí íîæîâêîé ïî ìåòàëëó èëè «áîëãàðêîé» àëìàçíûì 
êðóãîì, â çàçîð äëÿ ïðî÷íîñòè âêëååíà ïðîêëàäêà èç òåêñòîëè-
òà. 

Òðàíçèñòîðû óñòàíîâëåíû íà íåáîëüøèå ðàäèàòîðû. VD7, VD8 — 
ïî äâà ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñòàáèëèòðîíà íà ñóììàðíîå 
íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè 18 Â. Îñòàëüíûå äåòàëè — òèïîâûå äëÿ 
èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ. 

Ïðè íàëàæèâàíèè óñòðîéñòâà ê âûâîäàì 15 è 10 ìèêðîñõåìû DA1 
ïîäêëþ÷àåòñÿ âíåøíèé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ +12 Â è ïðîâåðÿåòñÿ 
íàëè÷èå ñèãíàëîâ íà âûõîäàõ À è Â, èõ ôîðìó è èçìåíåíèå äëè-
òåëüíîñòè èìïóëüñîâ ïðè ðåãóëèðîâàíèè ðåçèñòîðîì R2. Ïðè 
íåîáõîäèìîñòè ïîäáèðàþòñÿ ðåçèñòîðû R1 è R3 íà íåîáõîäèìûé 
äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ. 

Äàëåå âìåñòî 220 Â ïîäêëþ÷àåòñÿ íàïðÿæåíèå ïîðÿäêà 30...40 Â, 
íå îòêëþ÷àÿ èñòî÷íèê +12 Â, è ïðîâåðÿåòñÿ ñèãíàë â òî÷êå ñî-
åäèíåíèÿ òðàíçèñòîðîâ, à òàêæå ôîðìèðîâàíèå íàïðÿæåíèé íà 
âûõîäå óñòðîéñòâà è íà êîíäåíñàòîðå Ñ10. Íàïðÿæåíèÿ äîëæíû 
áûòü ïðîïîðöèîíàëüíî óìåíüøåííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàöèî-
íàðíûì ðåæèìîì. 

Ïîñëå ýòîãî óáèðàåòñÿ èñòî÷íèê +12 Â è óñòðîéñòâî ìîæíî âêëþ-
÷èòü â ñåòü 220 Â. Â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü óòî÷íÿåòñÿ ÷èñëî âèòêîâ 
îáìîòîê I è III òðàíñôîðìàòîðà Ò2: III — äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïèòà-
íèÿ +15 Â, à òàêæå îáìîòêè II — íà íåîáõîäèìîå ìàêñèìàëüíîå 
íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà. Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá ýòîé 
ñõåìå ìîæíî íàéòè â [92].

5.16. Импульсный источник питания УМЗЧ

Ïñåâäîñåíñîðíûé âûêëþ÷àòåëü èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ðèñ. 5.24) 
âûïîëíåí íà ýëåìåíòàõ VD1, VS1 ñî ñõåìîé óïðàâëåíèÿ, ñîáðàí-
íîé íà DD1, VT1 è îïòîïàðå U1. Ïèòàíèå ñõåìû óïðàâëåíèÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî âûïðÿìèòåëÿ, âûïîëíåí-
íîãî íà Ñ4, R7, VD3, VD4, Ñ3. Ïîñëå ýëåêòðîííîãî êîììóòàòîðà 
íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò ÷åðåç ïîìåõîïîäàâëÿþùèé ôèëüòð (åãî 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü îò èìïóëüñíîãî áëîêà ïèòàíèÿ òåëåâèçîðà) 
íà âûïðÿìèòåëü VD2, C9. Ðåçèñòîð R13 îãðàíè÷èâàåò òîê çàðÿäà 
êîíäåíñàòîðà Ñ9 âî èçáåæàíèå âûõîäà èç ñòðîÿ ìîñòà VD2. 
Îáìîòêè ôèëüòðà ïèòàíèÿ âêëþ÷åíû òàê, ÷òî ìàãíèòíûå ïîòîêè, 
ñîçäàâàåìûå çà ñ÷åò ïðîòåêàíèÿ âõîäíîãî òîêà, âçàèìíî êîìïåí-
ñèðóþòñÿ. 

Àâòîãåíåðàòîðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ñîáðàí ïî ïîëó-
ìîñòîâîé ñõåìå ñ íåíàñûùàþùèìñÿ ñèëîâûì òðàíñôîðìàòîðîì. 
Èíâåðòîð ïðåîáðàçóåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå â ïåðåìåííîå íà-
ïðÿæåíèå ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñ ÷àñòîòîé îêîëî 30 êÃö. 
Òðàíñôîðìàòîð ðàññ÷èòàí òàê, ÷òî çà âðåìÿ ðàáî÷åãî ïîëóïåðèî-
äà èíäóêöèÿ â åãî ìàãíèòîïðîâîäå íå äîñòèãàåò èíäóêöèè íàñû-
ùåíèÿ, ïðè ýòîì ïðîöåññ ïåðåêëþ÷åíèÿ ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ 
íà÷èíàåòñÿ íå ñ óâåëè÷åíèÿ òîêà êîëëåêòîðà îòêðûòîãî òðàíçèñ-
òîðà (êàê ýòî èìååò ìåñòî â ñõåìàõ ñ íàñûùàþùèìñÿ òðàíñôîð-
ìàòîðîì), à ñ óìåíüøåíèÿ áàçîâîãî òîêà. 

Â îòëè÷èå îò Ò2, òðàíñôîðìàòîð Ò3 — íàñûùàþùèéñÿ. Ïðè åãî 
íàñûùåíèè ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå òîêà õîëîñòîãî õîäà, ÷òî âû-
çûâàåò óâåëè÷åíèå ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R11, âêëþ-
÷åííîì â öåïü åãî ïåðâè÷íîé îáìîòêè, è óìåíüøåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà âûõîäíûõ îáìîòêàõ. Ïðè ýòîì òîê áàçû îòêðûòîãî òðàíçèñòî-
ðà óìåíüøàåòñÿ âïëîòü äî íóëÿ, óñëîâèå åãî íàñûùåíèÿ íàðóøà-
åòñÿ, è íàïðÿæåíèå íà íåì âîçðàñòàåò, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ 
íàïðÿæåíèé íà îáìîòêàõ òðàíñôîðìàòîðà Ò2. Â ýòîò ìîìåíò íà-
ïðÿæåíèå íà îáìîòêàõ Ò3 (áëàãîäàðÿ íàêîïëåííîé â íåì ýëåêò-
ðîìàãíèòíîé ýíåðãèè) ñêà÷êîì èçìåíÿåò ñâîþ ïîëÿðíîñòü. 

Ñìåíà ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèé íà îáìîòêàõ Ò3 ïðèâîäèò ê ëàâè-
íîîáðàçíîìó ïåðåêëþ÷åíèþ òðàíçèñòîðîâ èíâåðòîðà è ñìåíå 
ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèÿ íà îáìîòêàõ Ò2. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, â òàêèõ 
èíâåðòîðàõ êîììóòàöèîííûå ïåðåãðóçêè ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ 
îòñóòñòâóþò. Óìåíüøåíèþ êîììóòàöèîííûõ ïîòåðü ñïîñîáñòâóåò 
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600 Â è ìàêñèìàëüíûì òîêîì 1,5 À; Ñ11, Ñ12 — ïî äâà ïàðàë-
ëåëüíî ñîåäèíåííûõ êîíäåíñàòîðà 47 ìêÔ 160 Â ôèðìû Jamicon; 
VD14…VD17 — èìïîðòíûå äèîäû SF22 ñ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì 
100 Â è ìàêñèìàëüíûì òîêîì 2 À; âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ 35 íñ. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îò áûñòðîäåéñòâèÿ ýòèõ äèîäîâ ñèëüíî 
çàâèñèò ÊÏÄ è óðîâåíü ïîìåõ óñòðîéñòâà. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà êîëüöå Ê10×6×4,5 èç ôåððèòà 
Ì2000ÍÌ1, ÷èñëî âèòêîâ îáìîòîê I — 50, II — 40, äèàìåòð ïðî-
âîäà 0,15 ìì, òðàíñôîðìàòîð Ò2 íàìîòàí íà êîëüöå Ê31×18,5×7 èç 
ôåððèòà Ì1000ÍÌ1, îáìîòêà I ñîäåðæèò 160 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-
1 äèàìåòðîì 0,3 ìì, II — 40 âèòêîâ òàêîãî æå ïðîâîäà äèàìåòðîì 
0,6 ìì, III — 2×15 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,15 ìì. Äðîññåëü 
L2 íàìîòàí íà êîëüöå Ê20×10×5 èç ôåððèòà Ì2000ÍÌ1 ñ çàçîðîì 
â êîëüöå 1,5 ìì; ÷èñëî âèòêîâ — 110, ïðîâîä äèàìåòðîì 0,5 ìì. 
Çàçîð âûïîëíåí íîæîâêîé ïî ìåòàëëó èëè «áîëãàðêîé» àëìàçíûì 
êðóãîì, â çàçîð äëÿ ïðî÷íîñòè âêëååíà ïðîêëàäêà èç òåêñòîëè-
òà. 

Òðàíçèñòîðû óñòàíîâëåíû íà íåáîëüøèå ðàäèàòîðû. VD7, VD8 — 
ïî äâà ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñòàáèëèòðîíà íà ñóììàðíîå 
íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè 18 Â. Îñòàëüíûå äåòàëè — òèïîâûå äëÿ 
èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ. 

Ïðè íàëàæèâàíèè óñòðîéñòâà ê âûâîäàì 15 è 10 ìèêðîñõåìû DA1 
ïîäêëþ÷àåòñÿ âíåøíèé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ +12 Â è ïðîâåðÿåòñÿ 
íàëè÷èå ñèãíàëîâ íà âûõîäàõ À è Â, èõ ôîðìó è èçìåíåíèå äëè-
òåëüíîñòè èìïóëüñîâ ïðè ðåãóëèðîâàíèè ðåçèñòîðîì R2. Ïðè 
íåîáõîäèìîñòè ïîäáèðàþòñÿ ðåçèñòîðû R1 è R3 íà íåîáõîäèìûé 
äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ. 

Äàëåå âìåñòî 220 Â ïîäêëþ÷àåòñÿ íàïðÿæåíèå ïîðÿäêà 30...40 Â, 
íå îòêëþ÷àÿ èñòî÷íèê +12 Â, è ïðîâåðÿåòñÿ ñèãíàë â òî÷êå ñî-
åäèíåíèÿ òðàíçèñòîðîâ, à òàêæå ôîðìèðîâàíèå íàïðÿæåíèé íà 
âûõîäå óñòðîéñòâà è íà êîíäåíñàòîðå Ñ10. Íàïðÿæåíèÿ äîëæíû 
áûòü ïðîïîðöèîíàëüíî óìåíüøåííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàöèî-
íàðíûì ðåæèìîì. 

Ïîñëå ýòîãî óáèðàåòñÿ èñòî÷íèê +12 Â è óñòðîéñòâî ìîæíî âêëþ-
÷èòü â ñåòü 220 Â. Â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü óòî÷íÿåòñÿ ÷èñëî âèòêîâ 
îáìîòîê I è III òðàíñôîðìàòîðà Ò2: III — äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïèòà-
íèÿ +15 Â, à òàêæå îáìîòêè II — íà íåîáõîäèìîå ìàêñèìàëüíîå 
íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà. Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá ýòîé 
ñõåìå ìîæíî íàéòè â [92].

5.16. Импульсный источник питания УМЗЧ

Ïñåâäîñåíñîðíûé âûêëþ÷àòåëü èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ðèñ. 5.24) 
âûïîëíåí íà ýëåìåíòàõ VD1, VS1 ñî ñõåìîé óïðàâëåíèÿ, ñîáðàí-
íîé íà DD1, VT1 è îïòîïàðå U1. Ïèòàíèå ñõåìû óïðàâëåíèÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî âûïðÿìèòåëÿ, âûïîëíåí-
íîãî íà Ñ4, R7, VD3, VD4, Ñ3. Ïîñëå ýëåêòðîííîãî êîììóòàòîðà 
íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò ÷åðåç ïîìåõîïîäàâëÿþùèé ôèëüòð (åãî 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü îò èìïóëüñíîãî áëîêà ïèòàíèÿ òåëåâèçîðà) 
íà âûïðÿìèòåëü VD2, C9. Ðåçèñòîð R13 îãðàíè÷èâàåò òîê çàðÿäà 
êîíäåíñàòîðà Ñ9 âî èçáåæàíèå âûõîäà èç ñòðîÿ ìîñòà VD2. 
Îáìîòêè ôèëüòðà ïèòàíèÿ âêëþ÷åíû òàê, ÷òî ìàãíèòíûå ïîòîêè, 
ñîçäàâàåìûå çà ñ÷åò ïðîòåêàíèÿ âõîäíîãî òîêà, âçàèìíî êîìïåí-
ñèðóþòñÿ. 

Àâòîãåíåðàòîðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ñîáðàí ïî ïîëó-
ìîñòîâîé ñõåìå ñ íåíàñûùàþùèìñÿ ñèëîâûì òðàíñôîðìàòîðîì. 
Èíâåðòîð ïðåîáðàçóåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå â ïåðåìåííîå íà-
ïðÿæåíèå ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñ ÷àñòîòîé îêîëî 30 êÃö. 
Òðàíñôîðìàòîð ðàññ÷èòàí òàê, ÷òî çà âðåìÿ ðàáî÷åãî ïîëóïåðèî-
äà èíäóêöèÿ â åãî ìàãíèòîïðîâîäå íå äîñòèãàåò èíäóêöèè íàñû-
ùåíèÿ, ïðè ýòîì ïðîöåññ ïåðåêëþ÷åíèÿ ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ 
íà÷èíàåòñÿ íå ñ óâåëè÷åíèÿ òîêà êîëëåêòîðà îòêðûòîãî òðàíçèñ-
òîðà (êàê ýòî èìååò ìåñòî â ñõåìàõ ñ íàñûùàþùèìñÿ òðàíñôîð-
ìàòîðîì), à ñ óìåíüøåíèÿ áàçîâîãî òîêà. 

Â îòëè÷èå îò Ò2, òðàíñôîðìàòîð Ò3 — íàñûùàþùèéñÿ. Ïðè åãî 
íàñûùåíèè ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå òîêà õîëîñòîãî õîäà, ÷òî âû-
çûâàåò óâåëè÷åíèå ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R11, âêëþ-
÷åííîì â öåïü åãî ïåðâè÷íîé îáìîòêè, è óìåíüøåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà âûõîäíûõ îáìîòêàõ. Ïðè ýòîì òîê áàçû îòêðûòîãî òðàíçèñòî-
ðà óìåíüøàåòñÿ âïëîòü äî íóëÿ, óñëîâèå åãî íàñûùåíèÿ íàðóøà-
åòñÿ, è íàïðÿæåíèå íà íåì âîçðàñòàåò, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ 
íàïðÿæåíèé íà îáìîòêàõ òðàíñôîðìàòîðà Ò2. Â ýòîò ìîìåíò íà-
ïðÿæåíèå íà îáìîòêàõ Ò3 (áëàãîäàðÿ íàêîïëåííîé â íåì ýëåêò-
ðîìàãíèòíîé ýíåðãèè) ñêà÷êîì èçìåíÿåò ñâîþ ïîëÿðíîñòü. 

Ñìåíà ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèé íà îáìîòêàõ Ò3 ïðèâîäèò ê ëàâè-
íîîáðàçíîìó ïåðåêëþ÷åíèþ òðàíçèñòîðîâ èíâåðòîðà è ñìåíå 
ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèÿ íà îáìîòêàõ Ò2. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, â òàêèõ 
èíâåðòîðàõ êîììóòàöèîííûå ïåðåãðóçêè ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ 
îòñóòñòâóþò. Óìåíüøåíèþ êîììóòàöèîííûõ ïîòåðü ñïîñîáñòâóåò 
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è ïðîïîðöèîíàëüíî-òîêîâîå óïðàâëåíèå çà ñ÷åò ñïåöèàëüíîãî 
îòâîäà îáìîòêè II òðàíñôîðìàòîðà Ò3. Ïðè ïðîïîðöèîíàëüíî-
òîêîâîì óïðàâëåíèè òðàíçèñòîð ê ìîìåíòó âûêëþ÷åíèÿ àâòîìà-
òè÷åñêè âûâîäèòñÿ èç ñîñòîÿíèÿ íàñûùåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ âðåìåíè ðàññàñûâàíèÿ. 

Çàïóñê ñõåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåëàêñàöèîííîãî ãåíå-
ðàòîðà íà òðàíçèñòîðå VT2, ðàáîòàþùåì â ëàâèííîì ðåæèìå. Ïðè 
âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R10 íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ 
êîíäåíñàòîð Ñ2, è êîãäà íàïðÿæåíèå íà íåì äîñòèãàåò 50…70 Â, 
òðàíçèñòîð VT2 ëàâèíîîáðàçíî îòêðûâàåòñÿ è êîíäåíñàòîð Ñ2 
ðàçðÿæàåòñÿ. Èìïóëüñ òîêà îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT4 è çàïóñêà-
åò ïðåîáðàçîâàòåëü. 

Â ïðåîáðàçîâàòåëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû ÊÒ809, ÊÒ826, 
ÊÒ854, 2Ò856, 2Ò862, KT847, ò.å. âûñîêîâîëüòíûå òðàíçèñòîðû, 
èìåþùèå âðåìÿ ðàññàñûâàíèÿ íå áîëåå 3 ìêñ. Ìîòî÷íûå äàííûå 
òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 5.3. Ôèëüòð ïèòàíèÿ (Ò1) 
ìîæíî âûïîëíèòü íà êîëüöå Ì2000ÍÌ1 òèïîðàçìåðà Ê20×10×5, 
åãî îáìîòêè ñîäåðæàò 20 âèòêîâ ïðîâîäà ÌÃÒÔ-0,5. Ýòèì æå 
ïðîâîäîì ìîòàþò è äîïîëíèòåëüíûé âèòîê îáìîòêè II òðàíñôîð-
ìàòîðà Ò2. Îáìîòêó I òðàíñôîðìàòîðà T2 îòäåëÿþò îò îñòàëüíûõ 
îáìîòîê òðåõñëîéíîé èçîëÿöèåé èç ëàêîòêàíè. 

Êîíäåíñàòîðû Ñ5, Ñ6, Ñ7, Ñ8 òèïà Ê73-17 íà íàïðÿæåíèå 630 Â. 
Êîíäåíñàòîð Ñ3 òèïà Ê50-35 íà 16 Â. Òèðèñòîð VS1 ìîæíî çàìå-
íèòü íà ÊÓ202Ë (Ì). Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñõåìû è ïðèìåð ðàñ-
÷åòà òðàíñôîðìàòîðà íà äðóãèå âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ïðèâîäèò-
ñÿ â [93].

Таблица 5.3

Трансфор- 
матор
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обмотки

Кол-во 
витков
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провода, мм
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è ïðîïîðöèîíàëüíî-òîêîâîå óïðàâëåíèå çà ñ÷åò ñïåöèàëüíîãî 
îòâîäà îáìîòêè II òðàíñôîðìàòîðà Ò3. Ïðè ïðîïîðöèîíàëüíî-
òîêîâîì óïðàâëåíèè òðàíçèñòîð ê ìîìåíòó âûêëþ÷åíèÿ àâòîìà-
òè÷åñêè âûâîäèòñÿ èç ñîñòîÿíèÿ íàñûùåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ âðåìåíè ðàññàñûâàíèÿ. 

Çàïóñê ñõåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåëàêñàöèîííîãî ãåíå-
ðàòîðà íà òðàíçèñòîðå VT2, ðàáîòàþùåì â ëàâèííîì ðåæèìå. Ïðè 
âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R10 íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ 
êîíäåíñàòîð Ñ2, è êîãäà íàïðÿæåíèå íà íåì äîñòèãàåò 50…70 Â, 
òðàíçèñòîð VT2 ëàâèíîîáðàçíî îòêðûâàåòñÿ è êîíäåíñàòîð Ñ2 
ðàçðÿæàåòñÿ. Èìïóëüñ òîêà îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT4 è çàïóñêà-
åò ïðåîáðàçîâàòåëü. 

Â ïðåîáðàçîâàòåëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû ÊÒ809, ÊÒ826, 
ÊÒ854, 2Ò856, 2Ò862, KT847, ò.å. âûñîêîâîëüòíûå òðàíçèñòîðû, 
èìåþùèå âðåìÿ ðàññàñûâàíèÿ íå áîëåå 3 ìêñ. Ìîòî÷íûå äàííûå 
òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 5.3. Ôèëüòð ïèòàíèÿ (Ò1) 
ìîæíî âûïîëíèòü íà êîëüöå Ì2000ÍÌ1 òèïîðàçìåðà Ê20×10×5, 
åãî îáìîòêè ñîäåðæàò 20 âèòêîâ ïðîâîäà ÌÃÒÔ-0,5. Ýòèì æå 
ïðîâîäîì ìîòàþò è äîïîëíèòåëüíûé âèòîê îáìîòêè II òðàíñôîð-
ìàòîðà Ò2. Îáìîòêó I òðàíñôîðìàòîðà T2 îòäåëÿþò îò îñòàëüíûõ 
îáìîòîê òðåõñëîéíîé èçîëÿöèåé èç ëàêîòêàíè. 

Êîíäåíñàòîðû Ñ5, Ñ6, Ñ7, Ñ8 òèïà Ê73-17 íà íàïðÿæåíèå 630 Â. 
Êîíäåíñàòîð Ñ3 òèïà Ê50-35 íà 16 Â. Òèðèñòîð VS1 ìîæíî çàìå-
íèòü íà ÊÓ202Ë (Ì). Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñõåìû è ïðèìåð ðàñ-
÷åòà òðàíñôîðìàòîðà íà äðóãèå âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ïðèâîäèò-
ñÿ â [93].

Таблица 5.3

Трансфор- 
матор

Номер 
обмотки

Кол-во 
витков

Диаметр 
провода, мм

Сердечник

T1
I 20 0,5 М2000НМ

К20×10×5II 20 0,5

T2

I 100 0,41
М2000НМ
К38×24×7

II 40 0,69

III 3 0,3

T3

I 10 0,3
М2000НМ
К10×6×4,5

II 4+1 0,3

III 4 0,3
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5.17. Импульсный сетевой блок питания 
УМЗЧ

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áëîêà ïèòàíèÿ ñëåäóþùèå: 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ — 200...240 Â, âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ — ±25 Â, 
20 Â è 10 Â ïðè òîêàõ íàãðóçêè, ñîîòâåòñòâåííî, 3 À, 1 À è 
3 À; ÊÏÄ — 0,75. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà 
ðèñ. 5.25. Ôóíêöèè ñåòåâîãî ôèëüòðà âûïîëíÿþò ýëåìåíòû Ñ2, Ò1, 
ÑÇ. Âûïðÿìèòåëü ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ — äâóõïîëóïåðè-
îäíûé ìîñòîâîé íà äèîäàõ VD1…VD4, òðàíçèñòîðíûé ôèëüòð 
îáðàçîâàí ýëåìåíòàìè R3, Ñ5, R4, VT1, Ñ7. Îí óìåíüøàåò ïóëü-
ñàöèè âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ ÷àñòîòîé 100 Ãö, ÷òî íåîáõî-
äèìî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ìîäóëÿöèè èìè ïðÿìîóãîëüíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïîñëåäíèé âûïîëíåí 
íà òðàíçèñòîðàõ VT5, VT6. ×åðåç ïîíèæàþùèé òðàíñôîðìàòîð ÒÇ 
åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà äâóõïîëóïåðèîäíûå âû-
ïðÿìèòåëè VD13…VD16; VD17…VD20. Ïóëüñàöèè âûïðÿìëåííûõ 
íàïðÿæåíèé ñãëàæèâàþò êîíäåíñàòîðû Ñ11...Ñ18. 

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð ñîáðàí íà ýëåìåíòàõ ìèðîñõåìû DD1. 
Ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R1 ÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ åãî èìïóëüñîâ 
ìîæíî èçìåíÿòü â ïðåäåëàõ îò 100 äî 200 êÃö. Òðèããåð DD2.1 
ôîðìèðóåò èç íèõ èìïóëüñû ñ áîëåå êðóòûìè ôðîíòàìè è âäâîå 
ìåíüøåé ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ. Ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì íàïðÿæåíèÿ 
ãåíåðàòîð ñâÿçàí ÷åðåç êîìïëåìåíòàðíûé ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü 
íà òðàíçèñòîðàõ VT3, VT4 è òðàíñôîðìàòîð Ò2. Ïèòàíèå íà çàäà-
þùèé ãåíåðàòîð ïîñòóïàåò ÷åðåç âûïðÿìèòåëü (VD5…VD8) è 
ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ (VT2, R5, VD9, VD10). Èçáûòîê ñåòå-
âîãî íàïðÿæåíèÿ ãàñèò êîíäåíñàòîð Ñ4. 

Â áëîêå ïèòàíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ëþáûå ïîäõîäÿùèå ïî 
ãàáàðèòàì è ïàðàìåòðàì ðåçèñòîðû è êîíäåíñàòîðû. Âìåñòî òðàí-
çèñòîðîâ ÊÒ812À ìîæíî ïðèìåíèòü ÊÒ809À èëè ÊÒ704Á. 
Ñòàòè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû ïåðåäà÷è òîêà òðàíçèñòîðîâ VT5, VT6 
äîëæíû áûòü ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè. Çàìåíÿòü ìèêðîñõåìû ñå-
ðèè Ê511 êàêèìè-ëèáî äðóãèìè íå ðåêîìåíäóåòñÿ, ïîñêîëüêó îíè 
ìåíåå âñåãî ïîäâåðæåíû äåéñòâèþ âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ è ïîç-
âîëÿþò ïîëó÷èòü äîâîëüíî áîëüøîé (îêîëî 13 Â) ðàçìàõ èìïóëü-
ñîâ íà âûõîäå òðèããåðà. 

Â êðàéíåì ñëó÷àå ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìèêðîñõåìàìè ñåðèè Ê155, 
îäíàêî ýòî ïîòðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî óñèëåíèÿ èìïóëüñîâ, ïîäàâà-
åìûõ íà áàçû òðàíçèñòîðîâ VT3, VT4. Íå ñëåäóåò çàìåíÿòü è äèîäû 
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5.17. Импульсный сетевой блок питания 
УМЗЧ

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áëîêà ïèòàíèÿ ñëåäóþùèå: 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ — 200...240 Â, âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ — ±25 Â, 
20 Â è 10 Â ïðè òîêàõ íàãðóçêè, ñîîòâåòñòâåííî, 3 À, 1 À è 
3 À; ÊÏÄ — 0,75. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà 
ðèñ. 5.25. Ôóíêöèè ñåòåâîãî ôèëüòðà âûïîëíÿþò ýëåìåíòû Ñ2, Ò1, 
ÑÇ. Âûïðÿìèòåëü ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ — äâóõïîëóïåðè-
îäíûé ìîñòîâîé íà äèîäàõ VD1…VD4, òðàíçèñòîðíûé ôèëüòð 
îáðàçîâàí ýëåìåíòàìè R3, Ñ5, R4, VT1, Ñ7. Îí óìåíüøàåò ïóëü-
ñàöèè âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ ÷àñòîòîé 100 Ãö, ÷òî íåîáõî-
äèìî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ìîäóëÿöèè èìè ïðÿìîóãîëüíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïîñëåäíèé âûïîëíåí 
íà òðàíçèñòîðàõ VT5, VT6. ×åðåç ïîíèæàþùèé òðàíñôîðìàòîð ÒÇ 
åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà äâóõïîëóïåðèîäíûå âû-
ïðÿìèòåëè VD13…VD16; VD17…VD20. Ïóëüñàöèè âûïðÿìëåííûõ 
íàïðÿæåíèé ñãëàæèâàþò êîíäåíñàòîðû Ñ11...Ñ18. 

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð ñîáðàí íà ýëåìåíòàõ ìèðîñõåìû DD1. 
Ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R1 ÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ åãî èìïóëüñîâ 
ìîæíî èçìåíÿòü â ïðåäåëàõ îò 100 äî 200 êÃö. Òðèããåð DD2.1 
ôîðìèðóåò èç íèõ èìïóëüñû ñ áîëåå êðóòûìè ôðîíòàìè è âäâîå 
ìåíüøåé ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ. Ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì íàïðÿæåíèÿ 
ãåíåðàòîð ñâÿçàí ÷åðåç êîìïëåìåíòàðíûé ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü 
íà òðàíçèñòîðàõ VT3, VT4 è òðàíñôîðìàòîð Ò2. Ïèòàíèå íà çàäà-
þùèé ãåíåðàòîð ïîñòóïàåò ÷åðåç âûïðÿìèòåëü (VD5…VD8) è 
ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ (VT2, R5, VD9, VD10). Èçáûòîê ñåòå-
âîãî íàïðÿæåíèÿ ãàñèò êîíäåíñàòîð Ñ4. 

Â áëîêå ïèòàíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ëþáûå ïîäõîäÿùèå ïî 
ãàáàðèòàì è ïàðàìåòðàì ðåçèñòîðû è êîíäåíñàòîðû. Âìåñòî òðàí-
çèñòîðîâ ÊÒ812À ìîæíî ïðèìåíèòü ÊÒ809À èëè ÊÒ704Á. 
Ñòàòè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû ïåðåäà÷è òîêà òðàíçèñòîðîâ VT5, VT6 
äîëæíû áûòü ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè. Çàìåíÿòü ìèêðîñõåìû ñå-
ðèè Ê511 êàêèìè-ëèáî äðóãèìè íå ðåêîìåíäóåòñÿ, ïîñêîëüêó îíè 
ìåíåå âñåãî ïîäâåðæåíû äåéñòâèþ âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ è ïîç-
âîëÿþò ïîëó÷èòü äîâîëüíî áîëüøîé (îêîëî 13 Â) ðàçìàõ èìïóëü-
ñîâ íà âûõîäå òðèããåðà. 

Â êðàéíåì ñëó÷àå ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìèêðîñõåìàìè ñåðèè Ê155, 
îäíàêî ýòî ïîòðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî óñèëåíèÿ èìïóëüñîâ, ïîäàâà-
åìûõ íà áàçû òðàíçèñòîðîâ VT3, VT4. Íå ñëåäóåò çàìåíÿòü è äèîäû 
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ÊÄ213Ã è ÊÄ212À, òàê êàê îíè èìåþò äîâîëüíî âûñîêóþ ãðàíè÷íóþ 
÷àñòîòó (îêîëî 100 êÃö), ïîçâîëÿþùóþ âûáðàòü òàêóþ æå ÷àñòîòó 
ïðåîáðàçîâàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, óìåíüøèòü ãàáàðèòû âûõîä-
íîãî òðàíñôîðìàòîðà ÒÇ è ïîäíÿòü ÊÏÄ áëîêà ïèòàíèÿ. 

Òðàíñôîðìàòîð ñåòåâîãî ôèëüòðà Ò1 âûïîëíåí íà êîëüöåâîì ìàã-
íèòîïðîâîäå òèïîðàçìåðà Ê20×10×5 èç ôåððèòà Ì2000ÍÌ3, îáå 
åãî îáìîòêè ñîäåðæàò ïî 17 âèòêîâ ïðîâîäà ÌÃÒÔ-0,5.  
Ìàãíèòîïðîâîä òðàíñôîðìàòîðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ Ò2 — Ê16×8×6 
èç ôåððèòà Ì2000ÍÍ-1, âñå åãî îáìîòêè íàìîòàíû â òðè ïðîâî-
äà (ÏÝËØÎ 0,12) è ñîäåðæàò ïî 90 âèòêîâ. Â âûõîäíîì òðàíñ-
ôîðìàòîðå ÒÇ èñïîëüçîâàí ìàãíèòîïðîâîä Ê38×24×7 èç òàêîãî æå 
ìàòåðèàëà. Åãî îáìîòêè 1-2, 3-4-5 è 9-10 ñîäåðæàò, ñîîòâåòñòâåííî, 
30+5+5; 5+5 è 2 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-2-1,0; îáìîòêà 6-7-8 ñîäåðæèò 
4+4 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,6. Âñå îáìîòêè ðàâíîìåðíî ðàñïðå-
äåëÿþò ïî êîëüöó è òùàòåëüíî çàêðåïëÿþò, à äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
ìåæîáìîòî÷íûõ çàìûêàíèé îòäåëÿþò îäíó îò äðóãîé ôòîðîïëàñ-
òîâîé ïëåíêîé. Ìîùíûå òðàíçèñòîðû VT2, VT5, VT6 ðàçìåùåíû 
íà òðåõ òåïëîîòâîäàõ ñ ïëîùàäüþ îõëàæäàþùåé ïîâåðõíîñòè 
65 ñì2 êàæäûé. Ïîäðîáíåå î áëîêå ïèòàíèÿ ðàññêàçàíî â [94].

5.18. Экономичный импульсный блок 
питания

Ìîùíîñòü áëîêà ïèòàíèÿ — îêîëî 180 Âò, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
2×25 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 3,5 À. Ðàçìàõ ïóëüñàöèé ïðè òîêå íà-
ãðóçêè 3,5 À íå ïðåâûøàåò 10% äëÿ ÷àñòîòû ïóëüñàöèé 100 Ãö è 
2% — äëÿ ÷àñòîòû 27 êÃö. Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå íå ïðåâûøà-
åò 0,6 Îì. Ãàáàðèòû áëîêà — 170×80×35 ìì, ìàññà — 450 ã. 

Ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.26. Ïîñëå âûïðÿì-
ëåíèÿ äèîäíûì ìîñòîì VD1 ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ôèëüòðóþò êîí-
äåíñàòîðû Ñ1…Ñ4. Ðåçèñòîð R1 îãðàíè÷èâàåò òîê çàðÿäêè êîíäåí-
ñàòîðîâ ôèëüòðà, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç äèîäû âûïðÿìèòåëÿ ïðè 
âêëþ÷åíèè áëîêà. Îòôèëüòðîâàííîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, ïîñòðîåííûé ïî ñõåìå ïîëóìîñòî-
âîãî èíâåðòîðà íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2. Ïðåîáðàçîâàòåëü íà-
ãðóæåí ïåðâè÷íîé îáìîòêîé òðàíñôîðìàòîðà Ò1, ïðåîáðàçóþøåãî 
íàïðÿæåíèå è ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçûâàþùåãî âûõîä áëîêà îò ñåòè 
ïåðåìåííîãî òîêà. Êîíäåíñàòîðû ÑÇ è Ñ4 ïðåïÿòñòâóþò ïðîíèê-
íîâåíèþ â ñåòü Â× ïîìåõ îò áëîêà ïèòàíèÿ. Ïîëóìîñòîâîé èí-

âåðòîð ïðåîáðàçóåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå â ïåðåìåííîå ïðÿìî-
óãîëüíîé ôîðìû ñ ÷àñòîòîé 27 êÃö. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ðàññ÷èòàí òàê, ÷òî åãî ìàãèèòîïðîâîä íå íà-
ñûùåí. Àâòîêîëåáàòåëüíûé ðåæèì ðàáîòû îáåñïå÷åí öåïüþ îá-
ðàòíîé ñâÿçè, íàïðÿæåíèå êîòîðîé ñíèìàåòñÿ ñ îáìîòêè III 
òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è ïîäàåòñÿ íà îáìîòêó I âñïîìîãàòåëüíîãî 
òðàíñôîðìàòîðà Ò2. Ðåçèñòîð R4 îãðàíè÷èâàåò íàïðÿæåíèå íà 
îáìîòêå I òðàíñôîðìàòîðà Ò2. Îò ñîïðîòèâëåíèÿ ýòîãî ðåçèñòîðà 
çàâèñèò â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ è åãî óñòîé-
÷èâîé ðàáîòû ñëóæèò óçåë çàïóñêà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ðå-
ëàêñàöèîííûé ãåíåðàòîð íà òðàíçèñòîðå VT3, ðàáîòàþùåì â ëà-
âèííîì ðåæèìå. Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R5 
íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ êîíäåíñàòîð Ñ5 è, êîãäà íàïðÿæåíèå íà íåì 
äîñòèãàåò 50...70 Â, òðàíçèñòîð VT3 ëàâèíîîáðàçíî îòêðûâàåòñÿ è 
êîíäåíñàòîð ðàçðÿæàåòñÿ. Èìïóëüñ òîêà îòêðûâàåò òðàíçèñòîð 
VT2 è çàïóñêàåò ïðåîáðàçîâàòåëü. 

Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 óñòàíîâëåíû íà òåïëîîòâîäàõ ïëîùàäüþ 
50 ñì2 êàæäûé. Äèîäû VD2…VD5 òîæå ñíàáæåíû ïëàñòèí÷àòûìè 
òåïëîîòâîäàìè. Äèîäû çàæàòû ìåæäó ïÿòüþ äþðàëþìèíèåâûìè 
ïëàñòèíàìè ðàçìåðàìè 40×Ç0 ìì êàæäàÿ (òðè ñðåäíèå ïëàñòèíû 
òîëùèíîé 2 ìì, äâå êðàéíèå — 3 ìì). Âåñü ïàêåò ñòÿãèâàþò äâó-
ìÿ âèíòàìè ÌÇ×Ç0, ïðîïóùåííûìè ÷åðåç îòâåðñòèÿ â ïëàñòèíàõ. 
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàìûêàíèÿ ïëàñòèí âèíòàìè íà íèõ íàäåòû 
îòðåçêè ïîëèâèíèëõëîðèäíîé òðóáêè. 

Íàìîòî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèâåäåíû â 
òàáë. 5.4, ðàñïîëîæåíèå îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïðèâåäåíî íà 
ðèñ. 5.27 (ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà íàìîòàíà ïî âñåìó ïåðèìåòðó êîëü-
öà, íà ðèñóíêå óñëîâíî íå ïîêàçàíà). Ïðîâîä îáìîòîê — ÏÝÂ-2. 
Äëÿ îáëåã÷åíèÿ çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ îáìîòêà III òðàíñôîðìà-
òîðà Ò1 äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ íà ìåñòå, íå çàíÿòîì îáìîòêîé II. 
Ìåæîáìîòî÷íóþ èçîëÿöèþ â òðàíñôîðìàòîðàõ âûïîëíÿþò ëåíòîé 
èç ëàêîòêàíè. Ìåæäó îáìîòêàìè I è II òðàíñôîðìàòîðà Ò1 èçîëÿ-
öèÿ òðåõñëîéíàÿ, ìåæäó îñòàëüíûìè îáìîòêàìè òðàíñôîðìàòî-
ðîâ — îäíîñëîéíàÿ. Òðàíçèñòîðû ÊÒ812À ìîæíî çàìåíèòü íà 
ÊÒ812Á, ÊÒ809À, ÊÒ704À…ÊÒ704Â, äèîäû ÊÄ213À — íà ÊÄ213Á. 
Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé áëîê ïèòàíèÿ îáû÷íî â íàëàæèâàíèè íå 
íóæäàåòñÿ, îäíàêî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ 
ïîäáîðêà òðàíçèñòîðà VT3. 
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ÊÄ213Ã è ÊÄ212À, òàê êàê îíè èìåþò äîâîëüíî âûñîêóþ ãðàíè÷íóþ 
÷àñòîòó (îêîëî 100 êÃö), ïîçâîëÿþùóþ âûáðàòü òàêóþ æå ÷àñòîòó 
ïðåîáðàçîâàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, óìåíüøèòü ãàáàðèòû âûõîä-
íîãî òðàíñôîðìàòîðà ÒÇ è ïîäíÿòü ÊÏÄ áëîêà ïèòàíèÿ. 

Òðàíñôîðìàòîð ñåòåâîãî ôèëüòðà Ò1 âûïîëíåí íà êîëüöåâîì ìàã-
íèòîïðîâîäå òèïîðàçìåðà Ê20×10×5 èç ôåððèòà Ì2000ÍÌ3, îáå 
åãî îáìîòêè ñîäåðæàò ïî 17 âèòêîâ ïðîâîäà ÌÃÒÔ-0,5.  
Ìàãíèòîïðîâîä òðàíñôîðìàòîðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ Ò2 — Ê16×8×6 
èç ôåððèòà Ì2000ÍÍ-1, âñå åãî îáìîòêè íàìîòàíû â òðè ïðîâî-
äà (ÏÝËØÎ 0,12) è ñîäåðæàò ïî 90 âèòêîâ. Â âûõîäíîì òðàíñ-
ôîðìàòîðå ÒÇ èñïîëüçîâàí ìàãíèòîïðîâîä Ê38×24×7 èç òàêîãî æå 
ìàòåðèàëà. Åãî îáìîòêè 1-2, 3-4-5 è 9-10 ñîäåðæàò, ñîîòâåòñòâåííî, 
30+5+5; 5+5 è 2 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-2-1,0; îáìîòêà 6-7-8 ñîäåðæèò 
4+4 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,6. Âñå îáìîòêè ðàâíîìåðíî ðàñïðå-
äåëÿþò ïî êîëüöó è òùàòåëüíî çàêðåïëÿþò, à äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
ìåæîáìîòî÷íûõ çàìûêàíèé îòäåëÿþò îäíó îò äðóãîé ôòîðîïëàñ-
òîâîé ïëåíêîé. Ìîùíûå òðàíçèñòîðû VT2, VT5, VT6 ðàçìåùåíû 
íà òðåõ òåïëîîòâîäàõ ñ ïëîùàäüþ îõëàæäàþùåé ïîâåðõíîñòè 
65 ñì2 êàæäûé. Ïîäðîáíåå î áëîêå ïèòàíèÿ ðàññêàçàíî â [94].

5.18. Экономичный импульсный блок 
питания

Ìîùíîñòü áëîêà ïèòàíèÿ — îêîëî 180 Âò, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
2×25 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 3,5 À. Ðàçìàõ ïóëüñàöèé ïðè òîêå íà-
ãðóçêè 3,5 À íå ïðåâûøàåò 10% äëÿ ÷àñòîòû ïóëüñàöèé 100 Ãö è 
2% — äëÿ ÷àñòîòû 27 êÃö. Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå íå ïðåâûøà-
åò 0,6 Îì. Ãàáàðèòû áëîêà — 170×80×35 ìì, ìàññà — 450 ã. 

Ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.26. Ïîñëå âûïðÿì-
ëåíèÿ äèîäíûì ìîñòîì VD1 ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ôèëüòðóþò êîí-
äåíñàòîðû Ñ1…Ñ4. Ðåçèñòîð R1 îãðàíè÷èâàåò òîê çàðÿäêè êîíäåí-
ñàòîðîâ ôèëüòðà, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç äèîäû âûïðÿìèòåëÿ ïðè 
âêëþ÷åíèè áëîêà. Îòôèëüòðîâàííîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, ïîñòðîåííûé ïî ñõåìå ïîëóìîñòî-
âîãî èíâåðòîðà íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2. Ïðåîáðàçîâàòåëü íà-
ãðóæåí ïåðâè÷íîé îáìîòêîé òðàíñôîðìàòîðà Ò1, ïðåîáðàçóþøåãî 
íàïðÿæåíèå è ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçûâàþùåãî âûõîä áëîêà îò ñåòè 
ïåðåìåííîãî òîêà. Êîíäåíñàòîðû ÑÇ è Ñ4 ïðåïÿòñòâóþò ïðîíèê-
íîâåíèþ â ñåòü Â× ïîìåõ îò áëîêà ïèòàíèÿ. Ïîëóìîñòîâîé èí-

âåðòîð ïðåîáðàçóåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå â ïåðåìåííîå ïðÿìî-
óãîëüíîé ôîðìû ñ ÷àñòîòîé 27 êÃö. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ðàññ÷èòàí òàê, ÷òî åãî ìàãèèòîïðîâîä íå íà-
ñûùåí. Àâòîêîëåáàòåëüíûé ðåæèì ðàáîòû îáåñïå÷åí öåïüþ îá-
ðàòíîé ñâÿçè, íàïðÿæåíèå êîòîðîé ñíèìàåòñÿ ñ îáìîòêè III 
òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è ïîäàåòñÿ íà îáìîòêó I âñïîìîãàòåëüíîãî 
òðàíñôîðìàòîðà Ò2. Ðåçèñòîð R4 îãðàíè÷èâàåò íàïðÿæåíèå íà 
îáìîòêå I òðàíñôîðìàòîðà Ò2. Îò ñîïðîòèâëåíèÿ ýòîãî ðåçèñòîðà 
çàâèñèò â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ è åãî óñòîé-
÷èâîé ðàáîòû ñëóæèò óçåë çàïóñêà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ðå-
ëàêñàöèîííûé ãåíåðàòîð íà òðàíçèñòîðå VT3, ðàáîòàþùåì â ëà-
âèííîì ðåæèìå. Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R5 
íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ êîíäåíñàòîð Ñ5 è, êîãäà íàïðÿæåíèå íà íåì 
äîñòèãàåò 50...70 Â, òðàíçèñòîð VT3 ëàâèíîîáðàçíî îòêðûâàåòñÿ è 
êîíäåíñàòîð ðàçðÿæàåòñÿ. Èìïóëüñ òîêà îòêðûâàåò òðàíçèñòîð 
VT2 è çàïóñêàåò ïðåîáðàçîâàòåëü. 

Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 óñòàíîâëåíû íà òåïëîîòâîäàõ ïëîùàäüþ 
50 ñì2 êàæäûé. Äèîäû VD2…VD5 òîæå ñíàáæåíû ïëàñòèí÷àòûìè 
òåïëîîòâîäàìè. Äèîäû çàæàòû ìåæäó ïÿòüþ äþðàëþìèíèåâûìè 
ïëàñòèíàìè ðàçìåðàìè 40×Ç0 ìì êàæäàÿ (òðè ñðåäíèå ïëàñòèíû 
òîëùèíîé 2 ìì, äâå êðàéíèå — 3 ìì). Âåñü ïàêåò ñòÿãèâàþò äâó-
ìÿ âèíòàìè ÌÇ×Ç0, ïðîïóùåííûìè ÷åðåç îòâåðñòèÿ â ïëàñòèíàõ. 
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàìûêàíèÿ ïëàñòèí âèíòàìè íà íèõ íàäåòû 
îòðåçêè ïîëèâèíèëõëîðèäíîé òðóáêè. 

Íàìîòî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèâåäåíû â 
òàáë. 5.4, ðàñïîëîæåíèå îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïðèâåäåíî íà 
ðèñ. 5.27 (ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà íàìîòàíà ïî âñåìó ïåðèìåòðó êîëü-
öà, íà ðèñóíêå óñëîâíî íå ïîêàçàíà). Ïðîâîä îáìîòîê — ÏÝÂ-2. 
Äëÿ îáëåã÷åíèÿ çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ îáìîòêà III òðàíñôîðìà-
òîðà Ò1 äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ íà ìåñòå, íå çàíÿòîì îáìîòêîé II. 
Ìåæîáìîòî÷íóþ èçîëÿöèþ â òðàíñôîðìàòîðàõ âûïîëíÿþò ëåíòîé 
èç ëàêîòêàíè. Ìåæäó îáìîòêàìè I è II òðàíñôîðìàòîðà Ò1 èçîëÿ-
öèÿ òðåõñëîéíàÿ, ìåæäó îñòàëüíûìè îáìîòêàìè òðàíñôîðìàòî-
ðîâ — îäíîñëîéíàÿ. Òðàíçèñòîðû ÊÒ812À ìîæíî çàìåíèòü íà 
ÊÒ812Á, ÊÒ809À, ÊÒ704À…ÊÒ704Â, äèîäû ÊÄ213À — íà ÊÄ213Á. 
Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé áëîê ïèòàíèÿ îáû÷íî â íàëàæèâàíèè íå 
íóæäàåòñÿ, îäíàêî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ 
ïîäáîðêà òðàíçèñòîðà VT3. 
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Äëÿ ïðîâåðêè åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè âðåìåííî îòêëþ÷àþò âûâîä 
ýìèòòåðà è ïðèñîåäèíÿþò åãî ê ìèíóñîâîìó âûâîäó ñåòåâîãî âû-
ïðÿìèòåëÿ. Îñöèëëîãðàôîì íàáëþäàþò íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñà-
òîðå Ñ5 — ïèëîîáðàçíûé ñèãíàë ðàçìàõîì 20...50 Â è ÷àñòîòîé 
íåñêîëüêî ãåðö. Åñëè ïèëîîáðàçíîå íàïðÿæåíèå îòñóòñòâóåò, òðàí-
çèñòîð íåîáõîäèìî çàìåíèòü. 

Ïðèìåíåíèå ýòîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íå èñêëþ÷àåò íåîáõîäè-
ìîñòè áëîêèðîâàíèÿ öåïåé ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ Ç× êîíäåíñàòîðà-
ìè áîëüøîé åìêîñòè. Ïîäêëþ÷åíèå òàêèõ êîíäåíñàòîðîâ â åùå 
áîëüøåé ñòåïåíè óìåíüøàåò óðîâåíü ïóëüñàöèé. Ïîäðîáíîå îïè-
ñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [95].

Таблица 5.4

Трансфор- 
матор

Номер 
обмотки

Кол-во 
витков

Диаметр 
провода, мм

Сердечник

T1

I 82 0,5
2 кольца М2000НМ

К31×18,5×7
II 16+16 1

III 2 0,3

T1

I 10 0,3
М2000НН
К10×6×5

II 6 0,3

III 6 0,3

VT2
III

VT1 II

I

T2

200 мк
C7

50 B

0,1 мк
C8

0,1 мк
C9

+25 B

–25 B

200 мк
C6

50 B
Общ.

820
R7

10 к
R6

КТ315Б
VT3

0,15 мк

C5

3
R4

IIIII

3,6 M 
R5

~
2

2
0

 B

VD2...VD5
КД213А

VD1
КЦ405А

3
R1

270 к
R3

200 мк
C1, C2

160 B

C2

C1
0,5 мк

C3

0,5 мк
C4

270 к
R2

T1
I

КТ812А
VT1, VT2

Рис. 5.26.

II

II

III

II

I

Т1

Рис. 5.27.

5.19. Простой ключевой стабилизатор 
напряжения

Ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà, âûïîëíåííûå íà öèôðîâûõ ìèêðîñõåìàõ, 
íå ïðåäúÿâëÿþò ñëèøêîì âûñîêèõ òðåáîâàíèé ê ñòàáèëüíîñòè è 
óðîâíþ ïóëüñàöèé ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ ïèòàíèÿ 
òàêèõ óñòðîéñòâ ìîæíî ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòü ïðîñòåéøèå êëþ÷å-
âûå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ. Îíè èìåþò âûñîêèé ÊÏÄ, ìåíü-
øèå ãàáàðèòû è ìàññó ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïðåðûâíûìè ñòàáèëèçà-
òîðàìè. Ïðàâèëüíîå êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå êëþ÷åâîãî 
ñòàáèëèçàòîðà ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïðîíèêíîâåíèÿ âûñîêî÷àñòîò-
íûõ ïîìåõ â ïèòàåìîå óñòðîéñòâî. 

Íà ðèñ. 5.28 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðîñòîãî êëþ÷åâî-
ãî ñòàáèëèçàòîðà. Ïðè âûñîêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ êà-
÷åñòâî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü ê ñòàáèëè-
çàòîðó óñòðîéñòâà, âûïîëíåííûå íà öèôðîâûõ ìèêðîñõåìàõ ñåðèé 
Ê130, Ê13Ç, Ê134, Ê155, Ê156, Ê561 è äð.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â .............................................................. 15...25;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ..................................................................... 5;
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À .......................................................... 4;
Ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïðè òîêå íàãðóçêè 4 À âî âñåì èíòåðâàëå 
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ, ìÂ, íå áîëåå ............................................. 50;
ÊÏÄ, %, íå õóæå ................................................................................ 60;
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà, êÃö ........................................................................>20.

Ïðè ïîäà÷å íà âõîä óñòðîéñòâà íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ â öåïè áàçû 
ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà VT2, VT3 ïîÿâëÿåòñÿ òîê, âñëåäñòâèå ÷åãî 
îí îòêðûâàåòñÿ. Öåïü R3, C2 îáåñïå÷èâàåò èìïóëüñíûé õàðàêòåð 
âîçíèêíîâåíèÿ ýòîãî òîêà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ôîðñèðîâàííîìó 
îòêðûâàíèþ ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà. Ïîñëå åãî îòêðûâàíèÿ ÷åðåç 
äðîññåëü L1 íà÷èíàåò ïðîòåêàòü âîçðàñòàþùèé òîê, çàðÿæàþùèé 
íàêîïèòåëüíûå êîíäåíñàòîðû ÑÇ, Ñ4. 

Êîãäà íàïðÿæåíèå íà ýòèõ êîíäåíñàòîðàõ äîñòèãàåò íåêîòîðîãî 
óðîâíÿ, îòêðûâàþòñÿ òðàíçèñòîðû VT4 è VT1. Ïîñëåäíèé èç íèõ, 
íàñûùàÿñü, ïîäêëþ÷àåò ê ýìèòòåðíîìó ïåðåõîäó òðàíçèñòîðà VT2 
çàðÿæåííûé â çàêðûâàþùåé ïîëÿðíîñòè êîíäåíñàòîð Ñ2. Ýòî 
ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó çàêðûâàíèþ ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà. Òîê 
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Äëÿ ïðîâåðêè åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè âðåìåííî îòêëþ÷àþò âûâîä 
ýìèòòåðà è ïðèñîåäèíÿþò åãî ê ìèíóñîâîìó âûâîäó ñåòåâîãî âû-
ïðÿìèòåëÿ. Îñöèëëîãðàôîì íàáëþäàþò íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñà-
òîðå Ñ5 — ïèëîîáðàçíûé ñèãíàë ðàçìàõîì 20...50 Â è ÷àñòîòîé 
íåñêîëüêî ãåðö. Åñëè ïèëîîáðàçíîå íàïðÿæåíèå îòñóòñòâóåò, òðàí-
çèñòîð íåîáõîäèìî çàìåíèòü. 

Ïðèìåíåíèå ýòîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íå èñêëþ÷àåò íåîáõîäè-
ìîñòè áëîêèðîâàíèÿ öåïåé ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ Ç× êîíäåíñàòîðà-
ìè áîëüøîé åìêîñòè. Ïîäêëþ÷åíèå òàêèõ êîíäåíñàòîðîâ â åùå 
áîëüøåé ñòåïåíè óìåíüøàåò óðîâåíü ïóëüñàöèé. Ïîäðîáíîå îïè-
ñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [95].

Таблица 5.4

Трансфор- 
матор

Номер 
обмотки

Кол-во 
витков

Диаметр 
провода, мм

Сердечник

T1

I 82 0,5
2 кольца М2000НМ

К31×18,5×7
II 16+16 1

III 2 0,3

T1

I 10 0,3
М2000НН
К10×6×5

II 6 0,3

III 6 0,3

VT2
III

VT1 II

I

T2

200 мк
C7

50 B

0,1 мк
C8

0,1 мк
C9

+25 B

–25 B

200 мк
C6

50 B
Общ.

820
R7

10 к
R6

КТ315Б
VT3

0,15 мк

C5

3
R4

IIIII

3,6 M 
R5

~
2

2
0

 B

VD2...VD5
КД213А

VD1
КЦ405А

3
R1

270 к
R3

200 мк
C1, C2

160 B

C2

C1
0,5 мк

C3

0,5 мк
C4

270 к
R2

T1
I

КТ812А
VT1, VT2

Рис. 5.26.

II

II

III

II

I

Т1

Рис. 5.27.

5.19. Простой ключевой стабилизатор 
напряжения

Ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà, âûïîëíåííûå íà öèôðîâûõ ìèêðîñõåìàõ, 
íå ïðåäúÿâëÿþò ñëèøêîì âûñîêèõ òðåáîâàíèé ê ñòàáèëüíîñòè è 
óðîâíþ ïóëüñàöèé ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ ïèòàíèÿ 
òàêèõ óñòðîéñòâ ìîæíî ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòü ïðîñòåéøèå êëþ÷å-
âûå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ. Îíè èìåþò âûñîêèé ÊÏÄ, ìåíü-
øèå ãàáàðèòû è ìàññó ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïðåðûâíûìè ñòàáèëèçà-
òîðàìè. Ïðàâèëüíîå êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå êëþ÷åâîãî 
ñòàáèëèçàòîðà ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïðîíèêíîâåíèÿ âûñîêî÷àñòîò-
íûõ ïîìåõ â ïèòàåìîå óñòðîéñòâî. 

Íà ðèñ. 5.28 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðîñòîãî êëþ÷åâî-
ãî ñòàáèëèçàòîðà. Ïðè âûñîêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ êà-
÷åñòâî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü ê ñòàáèëè-
çàòîðó óñòðîéñòâà, âûïîëíåííûå íà öèôðîâûõ ìèêðîñõåìàõ ñåðèé 
Ê130, Ê13Ç, Ê134, Ê155, Ê156, Ê561 è äð.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â .............................................................. 15...25;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ..................................................................... 5;
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À .......................................................... 4;
Ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïðè òîêå íàãðóçêè 4 À âî âñåì èíòåðâàëå 
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ, ìÂ, íå áîëåå ............................................. 50;
ÊÏÄ, %, íå õóæå ................................................................................ 60;
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà, êÃö ........................................................................>20.

Ïðè ïîäà÷å íà âõîä óñòðîéñòâà íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ â öåïè áàçû 
ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà VT2, VT3 ïîÿâëÿåòñÿ òîê, âñëåäñòâèå ÷åãî 
îí îòêðûâàåòñÿ. Öåïü R3, C2 îáåñïå÷èâàåò èìïóëüñíûé õàðàêòåð 
âîçíèêíîâåíèÿ ýòîãî òîêà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ôîðñèðîâàííîìó 
îòêðûâàíèþ ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà. Ïîñëå åãî îòêðûâàíèÿ ÷åðåç 
äðîññåëü L1 íà÷èíàåò ïðîòåêàòü âîçðàñòàþùèé òîê, çàðÿæàþùèé 
íàêîïèòåëüíûå êîíäåíñàòîðû ÑÇ, Ñ4. 

Êîãäà íàïðÿæåíèå íà ýòèõ êîíäåíñàòîðàõ äîñòèãàåò íåêîòîðîãî 
óðîâíÿ, îòêðûâàþòñÿ òðàíçèñòîðû VT4 è VT1. Ïîñëåäíèé èç íèõ, 
íàñûùàÿñü, ïîäêëþ÷àåò ê ýìèòòåðíîìó ïåðåõîäó òðàíçèñòîðà VT2 
çàðÿæåííûé â çàêðûâàþùåé ïîëÿðíîñòè êîíäåíñàòîð Ñ2. Ýòî 
ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó çàêðûâàíèþ ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà. Òîê 
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â äðîññåëå L1 íå ìîæåò ìãíîâåííî ïðåðâàòüñÿ, ïîýòîìó ïîñëå 
çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðîâ VT2, VT3 îòêðûâàåòñÿ äèîä VD1, êî-
òîðûé çàìûêàåò öåïü òîêà ÷åðåç äðîññåëü L1. Â ýòîò îòðåçîê 
âðåìåíè òîê â äðîññåëå óìåíüøàåòñÿ, à ñ ìîìåíòà, êîãäà îí 
ñðàâíÿåòñÿ ñ òîêîì íàãðóçêè, íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ è íàïðÿæå-
íèå íà êîíäåíñàòîðàõ ÑÇ, Ñ4. Ïðè íåêîòîðîì åãî çíà÷åíèè 
òðàíçèñòîðû VT4 è VT1 çàêðûâàþòñÿ, à VT2 è VT3 — îòêðûâà-
þòñÿ, è òîê â äðîññåëå L1 íà÷èíàåò ñíîâà óâåëè÷èâàòüñÿ, äèîä 
VD1 çàêðûâàåòñÿ. 

Íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðàõ ÑÇ, Ñ4 ïðîäîëæàåò óìåíüøàòüñÿ, 
è, êîãäà òîê â äðîññåëå L1 ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì òîêó íàãðóçêè, 
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðàõ ÑÇ, Ñ4 ñíîâà íà÷èíàåò óâåëè÷è-
âàòüñÿ, è öèêë ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà ïîâòîðÿåòñÿ. Êîíäåíñàòîð 
Ñ5 ñîçäàåò íà áàçå òðàíçèñòîðà VT4 íåîáõîäèìûé ôàçîâûé ñäâèã 
ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè, îïðåäåëÿþùèé ÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ ðàáî-
÷èõ öèêëîâ. Ôèëüòð L2, C6 ñëóæèò äëÿ óìåíüøåíèÿ ïóëüñàöèé 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 

Ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ íà òðàíçèñòîðå VT3 è äèîäå VDI, íåçíà-
÷èòåëüíà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíûé òîê íàãðóçêè áåç 
ïðèìåíåíèÿ òåïëîîòâîäîâ äëÿ ìîùíûõ ýëåìåíòîâ. Îäíàêî ïðè 
äëèòåëüíîé ðàáîòå ñ òîêîì íàãðóçêè ñâûøå 3,5 À íåîáõîäèìà 
óñòàíîâêà ýòèõ ýëåìåíòîâ íà òåïëîîòâîäû. Ïîëíîå îïèñàíèå ðà-
áîòû ñõåìû è ìîíòàæà ñòàáèëèçàòîðà ïðèâåäåíî â [96]. Ïå÷àòíàÿ 
ïëàòà óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 5.29.
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Рис. 5.28. Рис. 5.29.

5.20. Релейный стабилизатор напряжения

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 5.30) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâ 
íà îñíîâå öèôðîâûõ ÈÌÑ, íå ïðåäúÿâëÿþùèõ âûñîêèõ òðåáîâà-
íèé ïî ñòàáèëüíîñòè è óðîâíþ ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ñíàáæåí çàùèòîé îò ïåðåãðóçîê ïî òîêó 
è êîðîòêèõ çàìûêàíèé.
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â äðîññåëå L1 íå ìîæåò ìãíîâåííî ïðåðâàòüñÿ, ïîýòîìó ïîñëå 
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òîðûé çàìûêàåò öåïü òîêà ÷åðåç äðîññåëü L1. Â ýòîò îòðåçîê 
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ñðàâíÿåòñÿ ñ òîêîì íàãðóçêè, íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ è íàïðÿæå-
íèå íà êîíäåíñàòîðàõ ÑÇ, Ñ4. Ïðè íåêîòîðîì åãî çíà÷åíèè 
òðàíçèñòîðû VT4 è VT1 çàêðûâàþòñÿ, à VT2 è VT3 — îòêðûâà-
þòñÿ, è òîê â äðîññåëå L1 íà÷èíàåò ñíîâà óâåëè÷èâàòüñÿ, äèîä 
VD1 çàêðûâàåòñÿ. 

Íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðàõ ÑÇ, Ñ4 ïðîäîëæàåò óìåíüøàòüñÿ, 
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Ñ5 ñîçäàåò íà áàçå òðàíçèñòîðà VT4 íåîáõîäèìûé ôàçîâûé ñäâèã 
ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè, îïðåäåëÿþùèé ÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ ðàáî-
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5.20. Релейный стабилизатор напряжения

Ýòîò ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 5.30) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâ 
íà îñíîâå öèôðîâûõ ÈÌÑ, íå ïðåäúÿâëÿþùèõ âûñîêèõ òðåáîâà-
íèé ïî ñòàáèëüíîñòè è óðîâíþ ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ñíàáæåí çàùèòîé îò ïåðåãðóçîê ïî òîêó 
è êîðîòêèõ çàìûêàíèé.
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Îñíîâíûå ïàðàìåòðû:

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â .............................................................. 15...22;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ..................................................................... 5;
Òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû, À ............................................................ 11;
Óðîâåíü ïóëüñàöèé íà âûõîäå, ìÂ, íå áîëåå ................................ 100;
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà, êÃö .......................................................................... 20;
Òîê íàãðóçêè (ìàêñ.), À ..................................................................... 10.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêîãî òîêà íàãðóçêè ïðèìåíåíî ñîñòàâíîå âêëþ-
÷åíèå íåñêîëüêèõ òðàíçèñòîðîâ, äëÿ ëó÷øåãî ñîãëàñîâàíèÿ êîòî-
ðûõ èñïîëüçóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, ñíè-
ìàåìûå ñ âûïðÿìèòåëåé íà äèîäàõ VD2, VD3. Ðåçèñòîð R4 
âûïîëíåí èç òîëñòîé âûñîêîîìíîé ïðîâîëîêè, íàìîòàííîé íà 
êåðàìè÷åñêèé êîðïóñ îò ñãîðåâøåãî ïðåäîõðàíèòåëÿ. 

Äðîññåëè L1, L3 âûïîëíåíû èç îòðåçêà èçîëèðîâàííîãî ìîíòàæ-
íîãî ïðîâîäà ñå÷åíèåì 1,5...2 ìì2, ïðîïóùåííîãî ÷åðåç ÷åòûðå 
ôåððèòîâûõ êîëüöà ìàðêè Ì2000ÍÌ1 òèïîðàçìåðà Ê16×8×6 ñ 
çàçîðîì 0,1 ìì êàæäîå. Äðîññåëü L2 íàìîòàí íà êàðêàñå, êîòîðûé 
óñòàíàâëèâàåòñÿ â áðîíåâîé ñåðäå÷íèê Á36 èç ôåððèòà ìàðêè 
Ì2000ÍÌ1. Êàðêàñ ñëåäóåò ñäåëàòü ðàçáîðíûì, ÷òîáû ïîñëå íà-
ìîòêè êàòóøåê åãî ìîæíî áûëî ñíÿòü. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà íàìà-
òûâàåòñÿ «êàíàòèêîì» èç 20 ïðîâîäîâ òèïà ÏÝÂ-1-0,4 ìì, è 
èìååò 15 âèòêîâ. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ñîñòîèò èç äâóõ ñåêöèé; 
ïåðâàÿ ñåêöèÿ èìååò 6 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,8 ìì, âòîðàÿ — 2 
âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,4 ìì. Êîíåö ïåðâîé è íà÷àëî âòîðîé ñåê-
öèè ñîåäèíåíû. Íà ñõåìå îòìå÷åíî íà÷àëî ïåðâîé ñåêöèè. 

Ïîñëå íàìîòêè êàòóøåê èõ îñâîáîæäàþò îò êàðêàñà è çàëèâàþò 
ýïîêñèäíîé ñìîëîé. Ïîñëå ìîíòàæà êàòóøåê â ñåðäå÷íèê â íåì 
óñòàíàâëèâàþò çàçîð 0,3 ìì. Òðàíçèñòîð ÊÒ947À ìîæíî çàìåíèòü 
íà ÊÒ935, ÊÒ912, äèîä ÊÄ219 — íà ÊÄ213. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñòà-
áèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 5.31. Áîëåå ïîäðîáíî ñòàáèëèçàòîð 
îïèñûâàåòñÿ â [97].

5.21. Простой импульсный 
блок питания на 15 Вт

Äàííûé èñòî÷íèê ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ëþáîé íàãðóç-
êè ìîùíîñòüþ äî 15...20 Âò è èìååò ìåíüøèå ãàáàðèòû, ÷åì àíà-
ëîãè÷íûé, íî ñ ïîíèæàþùèì òðàíñôîðìàòîðîì, ðàáîòàþùèì íà 

÷àñòîòå 50 Ãö. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïî ñõåìå îäíîòàê-
òíîãî èìïóëüñíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ðèñ. 5.32). 
Íà òðàíçèñòîðå ñîáðàí àâòîãåíåðàòîð, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå 
20...40 êÃö (çàâèñèò îò íàñòðîéêè). ×àñòîòà íàñòðàèâàåòñÿ åìêîñ-
òüþ Ñ5. Ýëåìåíòû VD5, VD6 è Ñ6 îáðàçóþò öåïü çàïóñêà àâòîãå-
íåðàòîðà. Âî âòîðè÷íîé öåïè ïîñëå ìîñòîâîãî âûïðÿìèòåëÿ 
ñòîèò îáû÷íûé ëèíåéíûé ñòàáèëèçàòîð íà ìèêðîñõåìå, ÷òî ïîç-
âîëÿåò èìåòü íà âûõîäå ôèêñèðîâàííîå íàïðÿæåíèå, íåçàâèñèìî 
îò èçìåíåíèÿ íà âõîäå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ (187...242 Â). 
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Îñíîâíûå ïàðàìåòðû:

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â .............................................................. 15...22;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ..................................................................... 5;
Òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû, À ............................................................ 11;
Óðîâåíü ïóëüñàöèé íà âûõîäå, ìÂ, íå áîëåå ................................ 100;
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà, êÃö .......................................................................... 20;
Òîê íàãðóçêè (ìàêñ.), À ..................................................................... 10.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêîãî òîêà íàãðóçêè ïðèìåíåíî ñîñòàâíîå âêëþ-
÷åíèå íåñêîëüêèõ òðàíçèñòîðîâ, äëÿ ëó÷øåãî ñîãëàñîâàíèÿ êîòî-
ðûõ èñïîëüçóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, ñíè-
ìàåìûå ñ âûïðÿìèòåëåé íà äèîäàõ VD2, VD3. Ðåçèñòîð R4 
âûïîëíåí èç òîëñòîé âûñîêîîìíîé ïðîâîëîêè, íàìîòàííîé íà 
êåðàìè÷åñêèé êîðïóñ îò ñãîðåâøåãî ïðåäîõðàíèòåëÿ. 

Äðîññåëè L1, L3 âûïîëíåíû èç îòðåçêà èçîëèðîâàííîãî ìîíòàæ-
íîãî ïðîâîäà ñå÷åíèåì 1,5...2 ìì2, ïðîïóùåííîãî ÷åðåç ÷åòûðå 
ôåððèòîâûõ êîëüöà ìàðêè Ì2000ÍÌ1 òèïîðàçìåðà Ê16×8×6 ñ 
çàçîðîì 0,1 ìì êàæäîå. Äðîññåëü L2 íàìîòàí íà êàðêàñå, êîòîðûé 
óñòàíàâëèâàåòñÿ â áðîíåâîé ñåðäå÷íèê Á36 èç ôåððèòà ìàðêè 
Ì2000ÍÌ1. Êàðêàñ ñëåäóåò ñäåëàòü ðàçáîðíûì, ÷òîáû ïîñëå íà-
ìîòêè êàòóøåê åãî ìîæíî áûëî ñíÿòü. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà íàìà-
òûâàåòñÿ «êàíàòèêîì» èç 20 ïðîâîäîâ òèïà ÏÝÂ-1-0,4 ìì, è 
èìååò 15 âèòêîâ. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ñîñòîèò èç äâóõ ñåêöèé; 
ïåðâàÿ ñåêöèÿ èìååò 6 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,8 ìì, âòîðàÿ — 2 
âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,4 ìì. Êîíåö ïåðâîé è íà÷àëî âòîðîé ñåê-
öèè ñîåäèíåíû. Íà ñõåìå îòìå÷åíî íà÷àëî ïåðâîé ñåêöèè. 

Ïîñëå íàìîòêè êàòóøåê èõ îñâîáîæäàþò îò êàðêàñà è çàëèâàþò 
ýïîêñèäíîé ñìîëîé. Ïîñëå ìîíòàæà êàòóøåê â ñåðäå÷íèê â íåì 
óñòàíàâëèâàþò çàçîð 0,3 ìì. Òðàíçèñòîð ÊÒ947À ìîæíî çàìåíèòü 
íà ÊÒ935, ÊÒ912, äèîä ÊÄ219 — íà ÊÄ213. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñòà-
áèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 5.31. Áîëåå ïîäðîáíî ñòàáèëèçàòîð 
îïèñûâàåòñÿ â [97].

5.21. Простой импульсный 
блок питания на 15 Вт

Äàííûé èñòî÷íèê ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ëþáîé íàãðóç-
êè ìîùíîñòüþ äî 15...20 Âò è èìååò ìåíüøèå ãàáàðèòû, ÷åì àíà-
ëîãè÷íûé, íî ñ ïîíèæàþùèì òðàíñôîðìàòîðîì, ðàáîòàþùèì íà 

÷àñòîòå 50 Ãö. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïî ñõåìå îäíîòàê-
òíîãî èìïóëüñíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ðèñ. 5.32). 
Íà òðàíçèñòîðå ñîáðàí àâòîãåíåðàòîð, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå 
20...40 êÃö (çàâèñèò îò íàñòðîéêè). ×àñòîòà íàñòðàèâàåòñÿ åìêîñ-
òüþ Ñ5. Ýëåìåíòû VD5, VD6 è Ñ6 îáðàçóþò öåïü çàïóñêà àâòîãå-
íåðàòîðà. Âî âòîðè÷íîé öåïè ïîñëå ìîñòîâîãî âûïðÿìèòåëÿ 
ñòîèò îáû÷íûé ëèíåéíûé ñòàáèëèçàòîð íà ìèêðîñõåìå, ÷òî ïîç-
âîëÿåò èìåòü íà âûõîäå ôèêñèðîâàííîå íàïðÿæåíèå, íåçàâèñèìî 
îò èçìåíåíèÿ íà âõîäå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ (187...242 Â). 
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Èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð âûïîëíÿåòñÿ íà ôåððèòîâîì ñåðäå÷-
íèêå Ì2500ÍÌÑ èëè Ì2000ÍÌ9 òèïîðàçìåðà Ø5×5. Íàìîòêà 
ñäåëàíà ïðîâîäîì ÏÝË-2. Îáìîòêà 1-2 ñîäåðæèò 600 âèòêîâ ïðî-
âîäà äèàìåòðîì 0,1 ìì, îáìîòêà 3-4 ñîäåðæèò 44 âèòêà äèàìåòðîì 
0,25 ìì, îáìîòêà 5-6 — 10 âèòêîâ òîãî æå ïðîâîäà, ÷òî è ïåðâè÷-
íàÿ îáìîòêà. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè âòîðè÷íûõ îáìîòîê ìîæåò 
áûòü íåñêîëüêî (íà ñõåìå ïîêàçàíà òîëüêî îäíà), à äëÿ ðàáîòû 
àâòîãåíåðàòîðà íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ïîëÿðíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ 
ôàçû îáìîòêè 5-6 â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé. Íàñòðîéêà ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè óñòîé÷èâîãî âîçáóæäåíèÿ àâòî-
ãåíåðàòîðà ïðè èçìåíåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò 187 äî 242 Â. 
Ýëåìåíòû, òðåáóþùèå ïîäáîðà, îòìå÷åíû çâåçäî÷êîé «*». Ðåçèñòîð 
R2 ìîæåò èìåòü íîìèíàë 150...300 êÎì, à êîíäåíñàòîð Ñ5 — 
6800...15000 ïÔ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ â 
ñëó÷àå ìåíüøåé ñíèìàåìîé âî âòîðè÷íîé öåïè ìîùíîñòè íîìèíà-
ëû ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ ôèëüòðóþùèõ êîíäåíñàòîðîâ (ÑÇ, Ñ7 è Ñ8) 
ìîæíî óìåíüøèòü. Ïîäðîáíî èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îïèñàí â [98].

5.22. Импульсный источник питания на 40 Вт

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà îäíîòàêòíîãî èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.33. Îí ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå ïðèìåðíî 50 êÃö. Â 
ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ êîíäåíñàòîðû ÑÇ...Ñ5 çàðÿæàþòñÿ ÷åðåç 
ðåçèñòîð R2. Ïðè ýòîì êðàòêîâðåìåííûé èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ ñ 
ýòîãî ðåçèñòîðà ÷åðåç äèîä VD5 è ðåçèñòîð R4 ïîñòóïàåò íà êîíäåí-
ñàòîð Ñ6 è çàðÿæàåò åãî. Ñòàáèëèòðîí VD6 îãðàíè÷èâàåò óðîâåíü 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû äî âåëè÷èíû 5,6 Â. Ýòî îáåñïå-
÷èâàåò ïåðâîíà÷àëüíûé çàïóñê ñõåìû è ïèòàíèå àâòîãåíåðàòîðà. Â 
äàëüíåéøåì íåîáõîäèìîå ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå äëÿ ñõåìû ñíèìà-
åòñÿ ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè (II) òðàíñôîðìàòîðà Ò2. 

Íà ýëåìåíòàõ ìèêðîñõåìû D1.1...D1.3 ñîáðàí çàäàþùèé ãåíåðàòîð 
èìïóëüñîâ, èç êîòîðûõ íà êîíäåíñàòîðå Ñ9 îáðàçóåòñÿ ïèëîîáðàçíîå 
íàïðÿæåíèå. Êîìïàðàòîð D2 áóäåò ñðàâíèâàòü íàïðÿæåíèå ïèëû ñ 
óðîâíåì íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå 2. Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè êîìïàðà-
òîð îòêðûò è ÷åðåç ðåçèñòîð R12 è áàçó òðàíçèñòîðà VT3 ïðîòå-
êàåò òîê. Â ýòîì ñëó÷àå VT3, à çíà÷èò è VT2, áóäóò îòêðûòû. Êàê 
òîëüêî íàïðÿæåíèå ñ îáìîòêè II òðàíñôîðìàòîðà Ò2 ïðåâûñèò 
óñòàíîâëåííûé ðåçèñòîðîì R7 ïîðîã, êîìïàðàòîð çàêðîåòñÿ, ÷òî 
îãðàíè÷èò äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà â ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîð-
ìàòîðà. Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ âûõîäíîãî 
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Èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð âûïîëíÿåòñÿ íà ôåððèòîâîì ñåðäå÷-
íèêå Ì2500ÍÌÑ èëè Ì2000ÍÌ9 òèïîðàçìåðà Ø5×5. Íàìîòêà 
ñäåëàíà ïðîâîäîì ÏÝË-2. Îáìîòêà 1-2 ñîäåðæèò 600 âèòêîâ ïðî-
âîäà äèàìåòðîì 0,1 ìì, îáìîòêà 3-4 ñîäåðæèò 44 âèòêà äèàìåòðîì 
0,25 ìì, îáìîòêà 5-6 — 10 âèòêîâ òîãî æå ïðîâîäà, ÷òî è ïåðâè÷-
íàÿ îáìîòêà. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè âòîðè÷íûõ îáìîòîê ìîæåò 
áûòü íåñêîëüêî (íà ñõåìå ïîêàçàíà òîëüêî îäíà), à äëÿ ðàáîòû 
àâòîãåíåðàòîðà íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ïîëÿðíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ 
ôàçû îáìîòêè 5-6 â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé. Íàñòðîéêà ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè óñòîé÷èâîãî âîçáóæäåíèÿ àâòî-
ãåíåðàòîðà ïðè èçìåíåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò 187 äî 242 Â. 
Ýëåìåíòû, òðåáóþùèå ïîäáîðà, îòìå÷åíû çâåçäî÷êîé «*». Ðåçèñòîð 
R2 ìîæåò èìåòü íîìèíàë 150...300 êÎì, à êîíäåíñàòîð Ñ5 — 
6800...15000 ïÔ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ â 
ñëó÷àå ìåíüøåé ñíèìàåìîé âî âòîðè÷íîé öåïè ìîùíîñòè íîìèíà-
ëû ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ ôèëüòðóþùèõ êîíäåíñàòîðîâ (ÑÇ, Ñ7 è Ñ8) 
ìîæíî óìåíüøèòü. Ïîäðîáíî èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îïèñàí â [98].

5.22. Импульсный источник питания на 40 Вт

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà îäíîòàêòíîãî èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.33. Îí ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå ïðèìåðíî 50 êÃö. Â 
ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ êîíäåíñàòîðû ÑÇ...Ñ5 çàðÿæàþòñÿ ÷åðåç 
ðåçèñòîð R2. Ïðè ýòîì êðàòêîâðåìåííûé èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ ñ 
ýòîãî ðåçèñòîðà ÷åðåç äèîä VD5 è ðåçèñòîð R4 ïîñòóïàåò íà êîíäåí-
ñàòîð Ñ6 è çàðÿæàåò åãî. Ñòàáèëèòðîí VD6 îãðàíè÷èâàåò óðîâåíü 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû äî âåëè÷èíû 5,6 Â. Ýòî îáåñïå-
÷èâàåò ïåðâîíà÷àëüíûé çàïóñê ñõåìû è ïèòàíèå àâòîãåíåðàòîðà. Â 
äàëüíåéøåì íåîáõîäèìîå ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå äëÿ ñõåìû ñíèìà-
åòñÿ ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè (II) òðàíñôîðìàòîðà Ò2. 

Íà ýëåìåíòàõ ìèêðîñõåìû D1.1...D1.3 ñîáðàí çàäàþùèé ãåíåðàòîð 
èìïóëüñîâ, èç êîòîðûõ íà êîíäåíñàòîðå Ñ9 îáðàçóåòñÿ ïèëîîáðàçíîå 
íàïðÿæåíèå. Êîìïàðàòîð D2 áóäåò ñðàâíèâàòü íàïðÿæåíèå ïèëû ñ 
óðîâíåì íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå 2. Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè êîìïàðà-
òîð îòêðûò è ÷åðåç ðåçèñòîð R12 è áàçó òðàíçèñòîðà VT3 ïðîòå-
êàåò òîê. Â ýòîì ñëó÷àå VT3, à çíà÷èò è VT2, áóäóò îòêðûòû. Êàê 
òîëüêî íàïðÿæåíèå ñ îáìîòêè II òðàíñôîðìàòîðà Ò2 ïðåâûñèò 
óñòàíîâëåííûé ðåçèñòîðîì R7 ïîðîã, êîìïàðàòîð çàêðîåòñÿ, ÷òî 
îãðàíè÷èò äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà â ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîð-
ìàòîðà. Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ âûõîäíîãî 
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íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìåíåíèè ñåòåâîãî íà âõîäå. Êîýôôèöèåíò ñòà-
áèëèçàöèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ çàâèñèò îò íàêëîíà ïèëû íà êîíäåí-
ñàòîðå Ñ9. Òðàíçèñòîð VT1 îáåñïå÷èâàåò çàùèòó èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Ïðè åãî îòêðûâàíèè ñðàáàòûâàåò 
áëîêèðîâêà ðàáîòû êîìïàðàòîðà (ïðè ëîãè÷åñêîì «0» íà âûâîäå 6 
ìèêðîñõåìû D2). Ñèãíàë áëîêèðîâêè ïåðèîäè÷åñêè ïîäàåòñÿ òàê-
æå ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà. Ýòî èñêëþ÷àåò íàõîæäåíèå êîìïàðàòîðà 
â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè äëèòåëüíîå âðåìÿ. Â ñëó÷àå ñðàáàòûâàíèÿ 
çàùèòû, ÷òîáû âåðíóòü ñõåìó â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå (çàïóñòèòü), 
ïîòðåáóåòñÿ íà íåêîòîðîå âðåìÿ îòêëþ÷èòü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îò 
ñåòè (êîíäåíñàòîðû ÑÇ...Ñ5 ðàçðÿäÿòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R1).

Â ñõåìå ïðèìåíåíû äåòàëè: ðåçèñòîðû R1 — ÌËÒ, R2 — Ñ5-5 íà 
1 Âò, ïîäñòðîå÷íûé R7 — òèïà ÑÏ5-16ÂÀ-0,25 Âò, êîíäåíñàòîðû 
Ñ1, Ñ2 è Ñ10 — òèïà Ê42Ó-2, ÑÇ...Ñ5 — Ê50-29 íà 450 Â, Ñ6, Ñ7 
òèïà Ê50-35, Ñ8, Ñ9, Ñ11...Ñ15 — Ê10-17. 

Òðàíçèñòîð VT2 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ839À. Äðîññåëü ôèëüòðà 
Ò1 âûïîëíÿåòñÿ íà äâóõ ñîåäèíåííûõ âìåñòå ôåððèòîâûõ êîëüöå-
âûõ ñåðäå÷íèêàõ Ì2000ÍÌ1 òèïîðàçìåðà Ê20×10×7,5. Îáå îáìîò-
êè ñîäåðæàò ïî 40 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-2 äèàìåòðîì 0,33 ìì 
(ïåðåä íàìîòêîé îñòðûå êðàÿ ñåðäå÷íèêà íåîáõîäèìî çàêðóãëèòü 
íàäôèëåì). Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà Ò2 âçÿòû ôåððèòî-
âûå (Ì2000ÍÌ1) ÷àøêè òèïîðàçìåðà ÁÇ0. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
ìàãíèòîïðîâîä äîëæåí èìåòü çàçîð ïðèìåðíî 0,2...0,6 ìì (÷òîáû 
òðàíñôîðìàòîð íå íàìàãíè÷èâàëñÿ ïðè ðàáîòå). Îáìîòêè ñîäåðæàò: 
I — 120 âèòêîâ; II — 7 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-2 äèàìåòðîì 0,15 ìì; 
III — 8 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 3×0,33 ìì (íàìàòûâàåòñÿ òðåìÿ 
ïðîâîäàìè îäíîâðåìåííî), IV — 19 âèòêîâ äèàìåòðîì 0,5 ìì. 

Òðàíçèñòîð VT2 óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ðàäèàòîð, à âñÿ êîíñòðóêöèÿ 
çàêðûâàåòñÿ ñåò÷àòûì ýêðàíîì (äëÿ òåïëîîòâîäà îò Ò2 è VT2). 
Ýêðàí ïîçâîëÿåò ñíèçèòü óðîâåíü èçëó÷åíèé è ïîìåõ ïðè ðàáîòå 
èñòî÷íèêà. Ïåðåä âêëþ÷åíèåì òðàíñôîðìàòîðà Ò2 íåîáõîäèìî 
óáåäèòüñÿ â ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñîâ 
íà âûõîäå D2 (âûâîä 1). Äëÿ ýòîãî ìîæíî âðåìåííî ïîäàòü ïèòà-
íèå 9 Â íà êîíäåíñàòîð Ñ7 îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà. 

Ïðè ïðàâèëüíîé ôàçèðîâêå ïîäêëþ÷åíèÿ îáìîòîê ó òðàíñôîðìà-
òîðà Ò2 íàñòðîéêà ñõåìû çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå ðåçèñòîðîì R7 
íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ âî âòîðè÷íîé îáìîòêå è 
ïðîâåðêè çàïóñêà ñõåìû ïðè ìèíèìàëüíîì ïèòàþùåì íàïðÿæåíèè 
180 Â. Ïîëíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [98].

5.23. Простой импульсный блок питания 
на ИМС

Ëþáîé ðàçðàáîò÷èê ìîæåò ñòîëêíóòüñÿ ñ ïðîáëåìîé ñîçäàíèÿ 
ïðîñòîãî è íàäåæíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äëÿ êîíñòðóèðóåìîãî 
èì óñòðîéñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò äîñòàòî÷íî ïðîñòûå 
ñõåìíûå ðåøåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùàÿ èì ýëåìåíòíàÿ áàçà, ïîçâî-
ëÿþùèå ñîçäàâàòü èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ íà ìèíèìàëü-
íîì êîëè÷åñòâå ýëåìåíòîâ. Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ îïè-
ñàíèå îäíîãî èç âàðèàíòîâ ïðîñòîãî ñåòåâîãî èìïóëüñíîãî áëîêà 
ïèòàíèÿ. Áëîê ïèòàíèÿ ðåàëèçîâàí íà îñíîâå ìèêðîñõåìû UC3842. 
Ýòà ìèêðîñõåìà ïîëó÷èëà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, íà÷èíàÿ ñî 
âòîðîé ïîëîâèíû 90-õ ãîäîâ. Íà íåé ðåàëèçîâàíî ìíîæåñòâî ðàç-
ëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ òåëåâèçîðîâ, ôàêñîâ, âèäåîìàã-
íèòîôîíîâ è äðóãîé òåõíèêè. Òàêóþ ïîïóëÿðíîñòü UC3842 ïîëó-
÷èëà áëàãîäàðÿ ñâîåé ìàëîé ñòîèìîñòè, âûñîêîé íàäåæíîñòè, 
ïðîñòîòå ñõåìîòåõíèêè è ìèíèìàëüíîé òðåáóåìîé îáâÿçêå. 

Íà âõîäå áëîêà ïèòàíèÿ (ðèñ. 5.34), ðàñïîëîæåí ñåòåâîé âûïðÿìè-
òåëü íàïðÿæåíèÿ, âêëþ÷àþùèé ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü FU1 íà 
òîê 5 À, âàðèñòîð Ð1 íà 275 Â äëÿ çàùèòû áëîêà ïèòàíèÿ îò ïðå-
âûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè, êîíäåíñàòîð Ñ1, òåðìîðåçèñòîð R1 íà 
4,7 Îì, äèîäíûé ìîñò VD1…VD4 íà äèîäàõ FR157 (2 À, 600 Â) è 
êîíäåíñàòîð ôèëüòðà Ñ2 (220 ìêÔ íà 400 Â). Òåðìîðåçèñòîð R1 â 
õîëîäíîì ñîñòîÿíèè èìååò ñîïðîòèâëåíèå 4,7 Îì, è ïðè âêëþ÷åíèè 
ïèòàíèÿ òîê çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ2 îãðàíè÷èâàåòñÿ ýòèì ñîïðî-
òèâëåíèåì. Äàëåå ðåçèñòîð ðàçîãðåâàåòñÿ çà ñ÷åò ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç 
íåãî òîêà, è åãî ñîïðîòèâëåíèå ïàäàåò äî äåñÿòûõ äîëåé îìà. Ïðè 
ýòîì îí ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà äàëüíåéøóþ ðàáîòó ñõåìû.

Ðåçèñòîð R7 îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå ÈÌÑ â ïåðèîä çàïóñêà áëîêà 
ïèòàíèÿ. Îáìîòêà II òðàíñôîðìàòîðà T1, äèîä VD6, êîíäåíñàòîð 
Ñ8, ðåçèñòîð R6 è äèîä VD5 îáðàçóþò òàê íàçûâàåìóþ ïåòëþ 
îáðàòíîé ñâÿçè (Loop Feedback), êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå 
ÈÌÑ â ðàáî÷åì ðåæèìå, è çà ñ÷åò êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòà-
áèëèçàöèÿ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Êîíäåíñàòîð Ñ7 ÿâëÿåòñÿ 
ôèëüòðîì ïèòàíèÿ ÈÌÑ. Ýëåìåíòû R4, C5 ñîñòàâëÿþò âðåìÿçà-
äàþùóþ öåïî÷êó äëÿ âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ ÈÌÑ. 

Ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü R2, R3 çàäàåò íàïðÿæåíèå, âûðàáàòûâàåìîå 
ïåòëåé îáðàòíîé ñâÿçè, íà âõîäå óñèëèòåëÿ îøèáêè, äðóãèìè ñëî-
âàìè, îïðåäåëÿåò íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè. Ýëåìåíòû R5, C6 



306 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 307Импульсные блоки питания

íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìåíåíèè ñåòåâîãî íà âõîäå. Êîýôôèöèåíò ñòà-
áèëèçàöèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ çàâèñèò îò íàêëîíà ïèëû íà êîíäåí-
ñàòîðå Ñ9. Òðàíçèñòîð VT1 îáåñïå÷èâàåò çàùèòó èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Ïðè åãî îòêðûâàíèè ñðàáàòûâàåò 
áëîêèðîâêà ðàáîòû êîìïàðàòîðà (ïðè ëîãè÷åñêîì «0» íà âûâîäå 6 
ìèêðîñõåìû D2). Ñèãíàë áëîêèðîâêè ïåðèîäè÷åñêè ïîäàåòñÿ òàê-
æå ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà. Ýòî èñêëþ÷àåò íàõîæäåíèå êîìïàðàòîðà 
â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè äëèòåëüíîå âðåìÿ. Â ñëó÷àå ñðàáàòûâàíèÿ 
çàùèòû, ÷òîáû âåðíóòü ñõåìó â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå (çàïóñòèòü), 
ïîòðåáóåòñÿ íà íåêîòîðîå âðåìÿ îòêëþ÷èòü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îò 
ñåòè (êîíäåíñàòîðû ÑÇ...Ñ5 ðàçðÿäÿòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R1).

Â ñõåìå ïðèìåíåíû äåòàëè: ðåçèñòîðû R1 — ÌËÒ, R2 — Ñ5-5 íà 
1 Âò, ïîäñòðîå÷íûé R7 — òèïà ÑÏ5-16ÂÀ-0,25 Âò, êîíäåíñàòîðû 
Ñ1, Ñ2 è Ñ10 — òèïà Ê42Ó-2, ÑÇ...Ñ5 — Ê50-29 íà 450 Â, Ñ6, Ñ7 
òèïà Ê50-35, Ñ8, Ñ9, Ñ11...Ñ15 — Ê10-17. 

Òðàíçèñòîð VT2 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ839À. Äðîññåëü ôèëüòðà 
Ò1 âûïîëíÿåòñÿ íà äâóõ ñîåäèíåííûõ âìåñòå ôåððèòîâûõ êîëüöå-
âûõ ñåðäå÷íèêàõ Ì2000ÍÌ1 òèïîðàçìåðà Ê20×10×7,5. Îáå îáìîò-
êè ñîäåðæàò ïî 40 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-2 äèàìåòðîì 0,33 ìì 
(ïåðåä íàìîòêîé îñòðûå êðàÿ ñåðäå÷íèêà íåîáõîäèìî çàêðóãëèòü 
íàäôèëåì). Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà Ò2 âçÿòû ôåððèòî-
âûå (Ì2000ÍÌ1) ÷àøêè òèïîðàçìåðà ÁÇ0. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
ìàãíèòîïðîâîä äîëæåí èìåòü çàçîð ïðèìåðíî 0,2...0,6 ìì (÷òîáû 
òðàíñôîðìàòîð íå íàìàãíè÷èâàëñÿ ïðè ðàáîòå). Îáìîòêè ñîäåðæàò: 
I — 120 âèòêîâ; II — 7 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-2 äèàìåòðîì 0,15 ìì; 
III — 8 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 3×0,33 ìì (íàìàòûâàåòñÿ òðåìÿ 
ïðîâîäàìè îäíîâðåìåííî), IV — 19 âèòêîâ äèàìåòðîì 0,5 ìì. 

Òðàíçèñòîð VT2 óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ðàäèàòîð, à âñÿ êîíñòðóêöèÿ 
çàêðûâàåòñÿ ñåò÷àòûì ýêðàíîì (äëÿ òåïëîîòâîäà îò Ò2 è VT2). 
Ýêðàí ïîçâîëÿåò ñíèçèòü óðîâåíü èçëó÷åíèé è ïîìåõ ïðè ðàáîòå 
èñòî÷íèêà. Ïåðåä âêëþ÷åíèåì òðàíñôîðìàòîðà Ò2 íåîáõîäèìî 
óáåäèòüñÿ â ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñîâ 
íà âûõîäå D2 (âûâîä 1). Äëÿ ýòîãî ìîæíî âðåìåííî ïîäàòü ïèòà-
íèå 9 Â íà êîíäåíñàòîð Ñ7 îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà. 

Ïðè ïðàâèëüíîé ôàçèðîâêå ïîäêëþ÷åíèÿ îáìîòîê ó òðàíñôîðìà-
òîðà Ò2 íàñòðîéêà ñõåìû çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå ðåçèñòîðîì R7 
íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ âî âòîðè÷íîé îáìîòêå è 
ïðîâåðêè çàïóñêà ñõåìû ïðè ìèíèìàëüíîì ïèòàþùåì íàïðÿæåíèè 
180 Â. Ïîëíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [98].

5.23. Простой импульсный блок питания 
на ИМС

Ëþáîé ðàçðàáîò÷èê ìîæåò ñòîëêíóòüñÿ ñ ïðîáëåìîé ñîçäàíèÿ 
ïðîñòîãî è íàäåæíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äëÿ êîíñòðóèðóåìîãî 
èì óñòðîéñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò äîñòàòî÷íî ïðîñòûå 
ñõåìíûå ðåøåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùàÿ èì ýëåìåíòíàÿ áàçà, ïîçâî-
ëÿþùèå ñîçäàâàòü èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ íà ìèíèìàëü-
íîì êîëè÷åñòâå ýëåìåíòîâ. Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ îïè-
ñàíèå îäíîãî èç âàðèàíòîâ ïðîñòîãî ñåòåâîãî èìïóëüñíîãî áëîêà 
ïèòàíèÿ. Áëîê ïèòàíèÿ ðåàëèçîâàí íà îñíîâå ìèêðîñõåìû UC3842. 
Ýòà ìèêðîñõåìà ïîëó÷èëà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, íà÷èíàÿ ñî 
âòîðîé ïîëîâèíû 90-õ ãîäîâ. Íà íåé ðåàëèçîâàíî ìíîæåñòâî ðàç-
ëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ òåëåâèçîðîâ, ôàêñîâ, âèäåîìàã-
íèòîôîíîâ è äðóãîé òåõíèêè. Òàêóþ ïîïóëÿðíîñòü UC3842 ïîëó-
÷èëà áëàãîäàðÿ ñâîåé ìàëîé ñòîèìîñòè, âûñîêîé íàäåæíîñòè, 
ïðîñòîòå ñõåìîòåõíèêè è ìèíèìàëüíîé òðåáóåìîé îáâÿçêå. 

Íà âõîäå áëîêà ïèòàíèÿ (ðèñ. 5.34), ðàñïîëîæåí ñåòåâîé âûïðÿìè-
òåëü íàïðÿæåíèÿ, âêëþ÷àþùèé ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü FU1 íà 
òîê 5 À, âàðèñòîð Ð1 íà 275 Â äëÿ çàùèòû áëîêà ïèòàíèÿ îò ïðå-
âûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè, êîíäåíñàòîð Ñ1, òåðìîðåçèñòîð R1 íà 
4,7 Îì, äèîäíûé ìîñò VD1…VD4 íà äèîäàõ FR157 (2 À, 600 Â) è 
êîíäåíñàòîð ôèëüòðà Ñ2 (220 ìêÔ íà 400 Â). Òåðìîðåçèñòîð R1 â 
õîëîäíîì ñîñòîÿíèè èìååò ñîïðîòèâëåíèå 4,7 Îì, è ïðè âêëþ÷åíèè 
ïèòàíèÿ òîê çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ2 îãðàíè÷èâàåòñÿ ýòèì ñîïðî-
òèâëåíèåì. Äàëåå ðåçèñòîð ðàçîãðåâàåòñÿ çà ñ÷åò ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç 
íåãî òîêà, è åãî ñîïðîòèâëåíèå ïàäàåò äî äåñÿòûõ äîëåé îìà. Ïðè 
ýòîì îí ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà äàëüíåéøóþ ðàáîòó ñõåìû.

Ðåçèñòîð R7 îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå ÈÌÑ â ïåðèîä çàïóñêà áëîêà 
ïèòàíèÿ. Îáìîòêà II òðàíñôîðìàòîðà T1, äèîä VD6, êîíäåíñàòîð 
Ñ8, ðåçèñòîð R6 è äèîä VD5 îáðàçóþò òàê íàçûâàåìóþ ïåòëþ 
îáðàòíîé ñâÿçè (Loop Feedback), êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå 
ÈÌÑ â ðàáî÷åì ðåæèìå, è çà ñ÷åò êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòà-
áèëèçàöèÿ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Êîíäåíñàòîð Ñ7 ÿâëÿåòñÿ 
ôèëüòðîì ïèòàíèÿ ÈÌÑ. Ýëåìåíòû R4, C5 ñîñòàâëÿþò âðåìÿçà-
äàþùóþ öåïî÷êó äëÿ âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ ÈÌÑ. 

Ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü R2, R3 çàäàåò íàïðÿæåíèå, âûðàáàòûâàåìîå 
ïåòëåé îáðàòíîé ñâÿçè, íà âõîäå óñèëèòåëÿ îøèáêè, äðóãèìè ñëî-
âàìè, îïðåäåëÿåò íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè. Ýëåìåíòû R5, C6 
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íåîáõîäèìû äëÿ êîìïåíñàöèè À×Õ óñèëèòåëÿ îøèáêè. Ðåçèñòîð 
R9 — òîêîîãðàíè÷èâàþùèé, ðåçèñòîð R13 çàùèùàåò ïîëåâîé 
òðàíçèñòîð VT1 â ñëó÷àå îáðûâà ðåçèñòîðà R9. Ðåçèñòîð R11 ÿâ-
ëÿåòñÿ èçìåðèòåëüíûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîð 
VT1. Ýëåìåíòû R10, C10 îáðàçóþò èíòåãðèðóþùóþ öåïî÷êó, ÷åðåç 
êîòîðóþ íàïðÿæåíèå ñ ðåçèñòîðà R11, ÿâëÿþùååñÿ ýêâèâàëåíòîì 
òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîð VT1, ïîñòóïàåò íà âòîðîé êîìïàðàòîð ÈÌÑ. 
Ýëåìåíòû VD7, R8, Ñ9, VD8, Ñ11 è R12 ôîðìèðóþò òðåáóåìóþ 
ôîðìó èìïóëüñîâ, óñòðàíÿþò ïàðàçèòíóþ ãåíåðàöèþ ôðîíòîâ è 
çàùèùàþò òðàíçèñòîð îò ìîùíûõ èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ.

Òðàíñôîðìàòîð ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàìîòàí íà ôåððèòîâîì ñåðäå÷-
íèêå ñ êàðêàñîì ETD39 ôèðìû Siemens+Matsushita. Ýòîò íàáîð 
îòëè÷àåòñÿ êðóãëûì öåíòðàëüíûì êåðíîì ôåððèòà è áîëüøèì 
ïðîñòðàíñòâîì äëÿ òîëñòûõ ïðîâîäîâ. Ïëàñòìàññîâûé êàðêàñ 
èìååò âûâîäû äëÿ âîñüìè îáìîòîê. 

Ñáîðêà òðàíñôîðìàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ 
êðåïåæíûõ ïðóæèí. Ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà òùàòåëü-
íîñòü èçîëÿöèè êàæäîãî ñëîÿ îáìîòîê ñ ïîìîùüþ ëàêîòêàíè, à 
ìåæäó îáìîòêàìè I, II è îñòàëüíûìè îáìîòêàìè ñëåäóåò ïðîëîæèòü 
íåñêîëüêî ñëîåâ ëàêîòêàíè, îáåñïå÷èâ íàäåæíóþ èçîëÿöèþ âûõîä-
íîé ÷àñòè ñõåìû îò ñåòåâîé. Îáìîòêè ñëåäóåò íàìàòûâàòü ñïîñîáîì 
«âèòîê ê âèòêó», íå ïåðåêðó÷èâàÿ ïðîâîäà. Åñòåñòâåííî, íå ñëåäóåò 
äîïóñêàòü ïåðåõëåñòà ïðîâîäîâ ñîñåäíèõ âèòêîâ è ïåòåëü. Íàìîòî÷íûå 
äàííûå òðàíñôîðìàòîðà ïðèâåäåíû â òàáë. 5.5. 

Âûõîäíàÿ ÷àñòü áëîêà ïèòàíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.35. Îíà 
ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàíà îò âõîäíîé ÷àñòè è âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè 
ôóíêöèîíàëüíî èäåíòè÷íûõ áëîêà, ñîñòîÿùèõ èç âûïðÿìèòåëÿ, 
LC-ôèëüòðà è ëèíåéíîãî ñòàáèëèçàòîðà. Ïåðâûé áëîê — ñòàáèëè-
çàòîð íà 5 Â (5 À) — âûïîëíåí íà ÈÌÑ ëèíåéíîãî ñòàáèëèçàòîðà 
À2 SD1083/84 (DV, LT). Ýòà ìèêðîñõåìà èìååò ñõåìó âêëþ÷åíèÿ, 
êîðïóñ è ïàðàìåòðû, àíàëîãè÷íûå ÌÑ ÊÐ142ÅÍ12, îäíàêî ðàáî÷èé 
òîê ñîñòàâëÿåò 7,5 À äëÿ SD1083 è 5 À äëÿ SD1084. 

Âòîðîé áëîê — ñòàáèëèçàòîð +12/15 Â (1 À) — âûïîëíåí íà ÈÌÑ 
ëèíåéíîãî ñòàáèëèçàòîðà A3 7812 (12 Â) èëè 7815 (15 Â). 
Îòå÷åñòâåííûå àíàëîãè ýòèõ ÈÌÑ — ÊÐ142ÅÍ8 ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè áóêâàìè (Á, Â), à òàêæå Ê1157ÅÍ12/15. Òðåòèé áëîê — ñòà-
áèëèçàòîð –12/15 Â (1 À) — âûïîëíåí íà ÈÌÑ ëèíåéíîãî ñòàáè-
ëèçàòîðà À4 7912 (12 Â) èëè 7915 (15 Â). Îòå÷åñòâåííûå àíàëîãè 
ýòèõ ÈÌÑ — Ê1162ÅÍ12,15. 

Ðåçèñòîðû R14, R17, R18 íåîáõîäèìû äëÿ ãàøåíèÿ èçëèøíåãî 
íàïðÿæåíèÿ íà õîëîñòîì õîäó. Êîíäåíñàòîðû Ñ12, Ñ20, Ñ25 âû-
áðàíû ñ çàïàñîì ïî íàïðÿæåíèþ ââèäó âîçìîæíîãî âîçðàñòàíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà õîëîñòîì õîäó. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîí-
äåíñàòîðû Ñ17, Ñ18, Ñ23, Ñ28 òèïà Ê53-1À èëè Ê53-4À. Âñå ÈÌÑ 
óñòàíàâëèâàþòñÿ íà èíäèâèäóàëüíûå ïëàñòèí÷àòûå ðàäèàòîðû ñ 
ïëîùàäüþ íå ìåíåå 5 ñì2.

Таблица 5.5

Обмот- 
ка

Кон- 
такты

Назначение Провод
Предель- 
ный ток, 

А

Напряже- 
ние хо-
лостого 
хода, В

I 1-16 Первичная 4×ПЭВ-2, 0,15 2 —

II 2-15 Обратной связи 3×ПЭВ-2, 0,15 0,1 18

III 3-14 Выход +5 В 4×ПЭВ-2, 0,35 6 16

IV 4-13 Выход +15/12 В 2×ПЭВ-2, 0,35 1,5 20

V 5-12 Выход –15/12 В 2×ПЭВ-2, 0,35 1,5 20
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3
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C5 4700
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100

2

1
VD8
FR207

Рис. 5.34.

Êîíñòðóêòèâíî áëîê ïèòàíèÿ âûïîëíåí â âèäå îäíîé îäíîñòîðîí-
íåé ïå÷àòíîé ïëàòû, óñòàíîâëåííîé â êîðïóñ îò áëîêà ïèòàíèÿ 
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Âåíòèëÿòîð è âõîäíûå ñåòåâûå ðàçúåìû 
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íåîáõîäèìû äëÿ êîìïåíñàöèè À×Õ óñèëèòåëÿ îøèáêè. Ðåçèñòîð 
R9 — òîêîîãðàíè÷èâàþùèé, ðåçèñòîð R13 çàùèùàåò ïîëåâîé 
òðàíçèñòîð VT1 â ñëó÷àå îáðûâà ðåçèñòîðà R9. Ðåçèñòîð R11 ÿâ-
ëÿåòñÿ èçìåðèòåëüíûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîð 
VT1. Ýëåìåíòû R10, C10 îáðàçóþò èíòåãðèðóþùóþ öåïî÷êó, ÷åðåç 
êîòîðóþ íàïðÿæåíèå ñ ðåçèñòîðà R11, ÿâëÿþùååñÿ ýêâèâàëåíòîì 
òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîð VT1, ïîñòóïàåò íà âòîðîé êîìïàðàòîð ÈÌÑ. 
Ýëåìåíòû VD7, R8, Ñ9, VD8, Ñ11 è R12 ôîðìèðóþò òðåáóåìóþ 
ôîðìó èìïóëüñîâ, óñòðàíÿþò ïàðàçèòíóþ ãåíåðàöèþ ôðîíòîâ è 
çàùèùàþò òðàíçèñòîð îò ìîùíûõ èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ.

Òðàíñôîðìàòîð ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàìîòàí íà ôåððèòîâîì ñåðäå÷-
íèêå ñ êàðêàñîì ETD39 ôèðìû Siemens+Matsushita. Ýòîò íàáîð 
îòëè÷àåòñÿ êðóãëûì öåíòðàëüíûì êåðíîì ôåððèòà è áîëüøèì 
ïðîñòðàíñòâîì äëÿ òîëñòûõ ïðîâîäîâ. Ïëàñòìàññîâûé êàðêàñ 
èìååò âûâîäû äëÿ âîñüìè îáìîòîê. 

Ñáîðêà òðàíñôîðìàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ 
êðåïåæíûõ ïðóæèí. Ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà òùàòåëü-
íîñòü èçîëÿöèè êàæäîãî ñëîÿ îáìîòîê ñ ïîìîùüþ ëàêîòêàíè, à 
ìåæäó îáìîòêàìè I, II è îñòàëüíûìè îáìîòêàìè ñëåäóåò ïðîëîæèòü 
íåñêîëüêî ñëîåâ ëàêîòêàíè, îáåñïå÷èâ íàäåæíóþ èçîëÿöèþ âûõîä-
íîé ÷àñòè ñõåìû îò ñåòåâîé. Îáìîòêè ñëåäóåò íàìàòûâàòü ñïîñîáîì 
«âèòîê ê âèòêó», íå ïåðåêðó÷èâàÿ ïðîâîäà. Åñòåñòâåííî, íå ñëåäóåò 
äîïóñêàòü ïåðåõëåñòà ïðîâîäîâ ñîñåäíèõ âèòêîâ è ïåòåëü. Íàìîòî÷íûå 
äàííûå òðàíñôîðìàòîðà ïðèâåäåíû â òàáë. 5.5. 

Âûõîäíàÿ ÷àñòü áëîêà ïèòàíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.35. Îíà 
ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàíà îò âõîäíîé ÷àñòè è âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè 
ôóíêöèîíàëüíî èäåíòè÷íûõ áëîêà, ñîñòîÿùèõ èç âûïðÿìèòåëÿ, 
LC-ôèëüòðà è ëèíåéíîãî ñòàáèëèçàòîðà. Ïåðâûé áëîê — ñòàáèëè-
çàòîð íà 5 Â (5 À) — âûïîëíåí íà ÈÌÑ ëèíåéíîãî ñòàáèëèçàòîðà 
À2 SD1083/84 (DV, LT). Ýòà ìèêðîñõåìà èìååò ñõåìó âêëþ÷åíèÿ, 
êîðïóñ è ïàðàìåòðû, àíàëîãè÷íûå ÌÑ ÊÐ142ÅÍ12, îäíàêî ðàáî÷èé 
òîê ñîñòàâëÿåò 7,5 À äëÿ SD1083 è 5 À äëÿ SD1084. 

Âòîðîé áëîê — ñòàáèëèçàòîð +12/15 Â (1 À) — âûïîëíåí íà ÈÌÑ 
ëèíåéíîãî ñòàáèëèçàòîðà A3 7812 (12 Â) èëè 7815 (15 Â). 
Îòå÷åñòâåííûå àíàëîãè ýòèõ ÈÌÑ — ÊÐ142ÅÍ8 ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè áóêâàìè (Á, Â), à òàêæå Ê1157ÅÍ12/15. Òðåòèé áëîê — ñòà-
áèëèçàòîð –12/15 Â (1 À) — âûïîëíåí íà ÈÌÑ ëèíåéíîãî ñòàáè-
ëèçàòîðà À4 7912 (12 Â) èëè 7915 (15 Â). Îòå÷åñòâåííûå àíàëîãè 
ýòèõ ÈÌÑ — Ê1162ÅÍ12,15. 

Ðåçèñòîðû R14, R17, R18 íåîáõîäèìû äëÿ ãàøåíèÿ èçëèøíåãî 
íàïðÿæåíèÿ íà õîëîñòîì õîäó. Êîíäåíñàòîðû Ñ12, Ñ20, Ñ25 âû-
áðàíû ñ çàïàñîì ïî íàïðÿæåíèþ ââèäó âîçìîæíîãî âîçðàñòàíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà õîëîñòîì õîäó. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîí-
äåíñàòîðû Ñ17, Ñ18, Ñ23, Ñ28 òèïà Ê53-1À èëè Ê53-4À. Âñå ÈÌÑ 
óñòàíàâëèâàþòñÿ íà èíäèâèäóàëüíûå ïëàñòèí÷àòûå ðàäèàòîðû ñ 
ïëîùàäüþ íå ìåíåå 5 ñì2.

Таблица 5.5

Обмот- 
ка

Кон- 
такты

Назначение Провод
Предель- 
ный ток, 

А

Напряже- 
ние хо-
лостого 
хода, В

I 1-16 Первичная 4×ПЭВ-2, 0,15 2 —

II 2-15 Обратной связи 3×ПЭВ-2, 0,15 0,1 18

III 3-14 Выход +5 В 4×ПЭВ-2, 0,35 6 16

IV 4-13 Выход +15/12 В 2×ПЭВ-2, 0,35 1,5 20

V 5-12 Выход –15/12 В 2×ПЭВ-2, 0,35 1,5 20
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Рис. 5.34.

Êîíñòðóêòèâíî áëîê ïèòàíèÿ âûïîëíåí â âèäå îäíîé îäíîñòîðîí-
íåé ïå÷àòíîé ïëàòû, óñòàíîâëåííîé â êîðïóñ îò áëîêà ïèòàíèÿ 
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Âåíòèëÿòîð è âõîäíûå ñåòåâûå ðàçúåìû 
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èñïîëüçóþòñÿ ïî íàçíà÷åíèþ. Âåíòèëÿòîð ïîäêëþ÷åí ê ñòàáèëè-
çàòîðó +12/15 Â, õîòÿ âîçìîæíî ñäåëàòü äîïîëíèòåëüíûé âûïðÿ-
ìèòåëü èëè ñòàáèëèçàòîð íà +12 Â áåç îñîáîé ôèëüòðàöèè. 

Âñå ðàäèàòîðû óñòàíîâëåíû âåðòèêàëüíî, ïåðïåíäèêóëÿðíî âûõî-
äÿùåìó ÷åðåç âåíòèëÿòîð âîçäóøíîìó ïîòîêó. Ê âûõîäàì ñòàáèëè-
çàòîðîâ ïîäêëþ÷åíû ïî ÷åòûðå ïðîâîäà äëèíîé 30...45 ìì, êàæäûé 
êîìïëåêò âûõîäíûõ ïðîâîäîâ îáæàò ñïåöèàëüíûìè ïëàñòèêîâûìè 
çàæèìàìè-ðåìåøêàìè â îòäåëüíûé æãóò è îñíàùåí ðàçúåìîì òîãî 
æå òèïà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå äëÿ 
ïîäêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ. 
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Рис. 5.35.

Ïàðàìåòðû ñòàáèëèçàöèè îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè ÈÌÑ ñòàáè-
ëèçàòîðîâ. Íàïðÿæåíèÿ ïóëüñàöèé îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè 
ñàìîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 0,05% äëÿ êàæäî-
ãî ñòàáèëèçàòîðà. Ïîëíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [99].

5.24. Импульсный понижающий 
стабилизатор на ИМС LT1074

Âñå áîëüøå ðàäèîëþáèòåëåé äëÿ ðàáîòû â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðè-
ìåíÿþò ïèòàíèå îò àâòîìîáèëüíîé ñåòè ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ 
êîìïüþòåðîâ, òðàíñèâåðîâ, â òîì ÷èñëå ÌÐ3-ïëåéåðîâ è ïðî÷åãî 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî â ïîåçäêå. Ïîñêîëüêó â öèô-
ðîâûõ ñõåìàõ íàèáîëåå ïîòðåáëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ 5-âîëüòîâûå ÈÌÑ 
è ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà, òî ïðîñòåéøåå ðåøåíèå â âèäå îáû÷-
íîãî ëèíåéíîãî «ãàñÿùåãî» ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ïðè òîêàõ 
5…10 À ÿâëÿåòñÿ êðàéíå ðàñòî÷èòåëüíûì. Ïîýòîìó â òàêèõ ñëó÷à-
ÿõ ëó÷øå ïðèìåíÿòü èìïóëüñíûé ïîíèæàþùèé ñòàáèëèçàòîð. 
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Рис. 5.36.
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èñïîëüçóþòñÿ ïî íàçíà÷åíèþ. Âåíòèëÿòîð ïîäêëþ÷åí ê ñòàáèëè-
çàòîðó +12/15 Â, õîòÿ âîçìîæíî ñäåëàòü äîïîëíèòåëüíûé âûïðÿ-
ìèòåëü èëè ñòàáèëèçàòîð íà +12 Â áåç îñîáîé ôèëüòðàöèè. 

Âñå ðàäèàòîðû óñòàíîâëåíû âåðòèêàëüíî, ïåðïåíäèêóëÿðíî âûõî-
äÿùåìó ÷åðåç âåíòèëÿòîð âîçäóøíîìó ïîòîêó. Ê âûõîäàì ñòàáèëè-
çàòîðîâ ïîäêëþ÷åíû ïî ÷åòûðå ïðîâîäà äëèíîé 30...45 ìì, êàæäûé 
êîìïëåêò âûõîäíûõ ïðîâîäîâ îáæàò ñïåöèàëüíûìè ïëàñòèêîâûìè 
çàæèìàìè-ðåìåøêàìè â îòäåëüíûé æãóò è îñíàùåí ðàçúåìîì òîãî 
æå òèïà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå äëÿ 
ïîäêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ. 
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Рис. 5.35.

Ïàðàìåòðû ñòàáèëèçàöèè îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè ÈÌÑ ñòàáè-
ëèçàòîðîâ. Íàïðÿæåíèÿ ïóëüñàöèé îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè 
ñàìîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 0,05% äëÿ êàæäî-
ãî ñòàáèëèçàòîðà. Ïîëíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [99].

5.24. Импульсный понижающий 
стабилизатор на ИМС LT1074

Âñå áîëüøå ðàäèîëþáèòåëåé äëÿ ðàáîòû â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðè-
ìåíÿþò ïèòàíèå îò àâòîìîáèëüíîé ñåòè ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ 
êîìïüþòåðîâ, òðàíñèâåðîâ, â òîì ÷èñëå ÌÐ3-ïëåéåðîâ è ïðî÷åãî 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî â ïîåçäêå. Ïîñêîëüêó â öèô-
ðîâûõ ñõåìàõ íàèáîëåå ïîòðåáëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ 5-âîëüòîâûå ÈÌÑ 
è ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà, òî ïðîñòåéøåå ðåøåíèå â âèäå îáû÷-
íîãî ëèíåéíîãî «ãàñÿùåãî» ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ïðè òîêàõ 
5…10 À ÿâëÿåòñÿ êðàéíå ðàñòî÷èòåëüíûì. Ïîýòîìó â òàêèõ ñëó÷à-
ÿõ ëó÷øå ïðèìåíÿòü èìïóëüñíûé ïîíèæàþùèé ñòàáèëèçàòîð. 
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Ñõåìà òàêîãî óñòðîéñòâà íà ÈÌÑ LT1074 ôèðìû Linear Technology 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.36. Ñòàáèëèçàòîð èìååò äâà âûõîäíûõ íà-
ïðÿæåíèÿ: 5 Â ñ òîêîì íàãðóçêè 5 À è 10 Â ñ òîêîì íàãðóçêè 2 À. 
ÊÏÄ èìïóëüñíîãî ïîíèæàþùåãî ñòàáèëèçàòîðà ïîðÿäêà 90%, 
êàêèõ-ëèáî îñîáåííîñòåé îí íå èìååò. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ 10 Â ñ òîêîì 2 À ìîæíî ïðèìåíèòü ëèíåéíûé ñòàáèëèçà-
òîð ñ ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ. Îí íîðìàëüíî ñòàáèëèçèðóåò 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 10 Â ïðè âõîäíîì 10,4 Â è òîêå íàãðóçêè 2 
À è âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ VÒ1…VÒ7. Â íåì VÒ2 âûïîëíÿåò 
ôóíêöèþ çàùèòû îò òîêîâûõ ïåðåãðóçîê, êîíäåíñàòîðû Ñ11 è Ñ13 
óëó÷øàþò èìïóëüñíóþ õàðàêòåðèñòèêó. Îïèñàíèå ñòàáèëèçàòîðà 
ïðèâåäåíî â [129].

5.25. Миниатюрный блок питания 5…12 В

Ïðåäëàãàåìûé áëîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ îò ñåòè ìàëîãàáà-
ðèòíûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ (êàðìàííûõ ðàäèîïðèåìíèêîâ, 
äèêòîôîíîâ, ÷àñîâ è ò.ä.). Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü âû-
áðàíî â ïðåäåëàõ îò 5 äî 12 Â. Îäíî èç äîñòîèíñòâ áëîêà — ìàëûå 
ãàáàðèòû: âñå åãî äåòàëè ðàçìåùåíû â êîðïóñå ñåòåâîé âèëêè.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Íàïðÿæåíèå ñåòè ÷àñòîòîé 50...500 Ãö, Â .............................. 100…250;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (çàâèñèò 
îò ïðèìåíåííîãî èíòåãðàëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà), Â ................... 5…12;
Íîìèíàëüíûé òîê íàãðóçêè 
(ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â), ìÀ ............................................... 20;
Ìàêñèìàëüíûé (ïðè òîì æå íàïðÿæåíèè), ìÀ ............................. 100;
Óðîâåíü ïóëüñàöèé (ïðè íîìèíàëüíîì òîêå), íå áîëåå, % .............. 1.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà áëîêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.37. Ðàáîòàåò îí 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: âûïðÿìëåííîå äèîäíûì ìîñòîì VD1 ñåòåâîå 
íàïðÿæåíèå ÷åðåç äåëèòåëü R1, R3, R4 ïîäàåòñÿ íà áàçó òðàíçèñ-
òîðà VT2, à ÷åðåç ðåçèñòîð R2 — íà áàçó ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà 
VT4, VT5. Â òå÷åíèå êàæäîãî ïîëóïåðèîäà, ïîêà íàïðÿæåíèå â 
òî÷êå ñîåäèíåíèÿ êîëëåêòîðîâ VT1, VT3 îòíîñèòåëüíî ýìèòòåðà 
VT2 íå ïðåâûøàåò 100 Â, îí çàêðûò, VT4, VT5 îòêðûòû è êîí-
äåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîðû R1, R10 è ó÷àñòîê ýìèò-
òåð-êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà VT5. 

Êîãäà æå íàïðÿæåíèå â óêàçàííîé òî÷êå âûøå 100 Â, VT2 îòêðûâà-
åòñÿ è øóíòèðóåò ýìèòòåðíûé ïåðåõîä ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà. 
Êîíäåíñàòîð Ñ1 ðàçðÿæàåòñÿ, ïèòàÿ àâòîãåíåðàòîð íà òðàíçèñòîðàõ 
VT1, VT3. ×àñòîòà êîëåáàíèé àâòîãåíåðàòîðà — ïðèìåðíî 60 êÃö. Ñ 
âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ñíèìàåòñÿ íàïðÿæåíèå îêî-
ëî 7 Â. Îíî âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäàìè VD2, VD3, ñãëàæèâàåòñÿ êîí-
äåíñàòîðîì Ñ2 è ñòàáèëèçèðóåòñÿ èíòåãðàëüíûì ñòàáèëèçàòîðîì DA1. 
Êîíäåíñàòîð ÑÇ ñíèæàåò óðîâåíü âûñîêî÷àñòîòíûõ ïóëüñàöèé.

Ìàêñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ êîëëåêòîð-ýìèòòåð òðàíçèñòîðîâ VT1, 
VT3 â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå íå ïðåâûøàþò 200 Â, VT4 è 
VT5 — 210 Â. Ìàêñèìàëüíûé òîê òðàíçèñòîðà VT5 ïðè óêàçàííûõ 
íà ñõåìå íîìèíàëàõ ýëåìåíòîâ è ñòàòè÷åñêîì êîýôôèöèåíòå ïå-
ðåäà÷è òîêà áàçû h21ý òðàíçèñòîðîâ VT4, VT5, ðàâíîì 25, íå ïðå-
âûøàåò 300 ìÀ. Â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-
ýìèòòåð òðàíçèñòîðîâ VT4 è VT5 ìîæåò ïðåâûñèòü 300 Â, à òîê 
êîëëåêòîðà VT5 — 0,5 À, ÷òî ïðèâåäåò ê èõ âûõîäó èç ñòðîÿ. Äëÿ 
îãðàíè÷åíèÿ òîêà êîëëåêòîðà VT5 â ýòîò ìîìåíò (ïðè èñïîëüçî-
âàíèè òðàíçèñòîðîâ VT4 è VT5 ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì h21ý) 
ñëóæàò ðåçèñòîð R10 è ñòàáèëèòðîí VD4. 

×òîáû îãðàíè÷èòü íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåð ñîñòàâíîãî 
òðàíçèñòîðà, ìåæäó êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì VT5 æåëàòåëüíî 
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Ñõåìà òàêîãî óñòðîéñòâà íà ÈÌÑ LT1074 ôèðìû Linear Technology 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.36. Ñòàáèëèçàòîð èìååò äâà âûõîäíûõ íà-
ïðÿæåíèÿ: 5 Â ñ òîêîì íàãðóçêè 5 À è 10 Â ñ òîêîì íàãðóçêè 2 À. 
ÊÏÄ èìïóëüñíîãî ïîíèæàþùåãî ñòàáèëèçàòîðà ïîðÿäêà 90%, 
êàêèõ-ëèáî îñîáåííîñòåé îí íå èìååò. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ 10 Â ñ òîêîì 2 À ìîæíî ïðèìåíèòü ëèíåéíûé ñòàáèëèçà-
òîð ñ ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ. Îí íîðìàëüíî ñòàáèëèçèðóåò 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 10 Â ïðè âõîäíîì 10,4 Â è òîêå íàãðóçêè 2 
À è âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ VÒ1…VÒ7. Â íåì VÒ2 âûïîëíÿåò 
ôóíêöèþ çàùèòû îò òîêîâûõ ïåðåãðóçîê, êîíäåíñàòîðû Ñ11 è Ñ13 
óëó÷øàþò èìïóëüñíóþ õàðàêòåðèñòèêó. Îïèñàíèå ñòàáèëèçàòîðà 
ïðèâåäåíî â [129].

5.25. Миниатюрный блок питания 5…12 В

Ïðåäëàãàåìûé áëîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ îò ñåòè ìàëîãàáà-
ðèòíûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ (êàðìàííûõ ðàäèîïðèåìíèêîâ, 
äèêòîôîíîâ, ÷àñîâ è ò.ä.). Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü âû-
áðàíî â ïðåäåëàõ îò 5 äî 12 Â. Îäíî èç äîñòîèíñòâ áëîêà — ìàëûå 
ãàáàðèòû: âñå åãî äåòàëè ðàçìåùåíû â êîðïóñå ñåòåâîé âèëêè.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Íàïðÿæåíèå ñåòè ÷àñòîòîé 50...500 Ãö, Â .............................. 100…250;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (çàâèñèò 
îò ïðèìåíåííîãî èíòåãðàëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà), Â ................... 5…12;
Íîìèíàëüíûé òîê íàãðóçêè 
(ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â), ìÀ ............................................... 20;
Ìàêñèìàëüíûé (ïðè òîì æå íàïðÿæåíèè), ìÀ ............................. 100;
Óðîâåíü ïóëüñàöèé (ïðè íîìèíàëüíîì òîêå), íå áîëåå, % .............. 1.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà áëîêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.37. Ðàáîòàåò îí 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: âûïðÿìëåííîå äèîäíûì ìîñòîì VD1 ñåòåâîå 
íàïðÿæåíèå ÷åðåç äåëèòåëü R1, R3, R4 ïîäàåòñÿ íà áàçó òðàíçèñ-
òîðà VT2, à ÷åðåç ðåçèñòîð R2 — íà áàçó ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà 
VT4, VT5. Â òå÷åíèå êàæäîãî ïîëóïåðèîäà, ïîêà íàïðÿæåíèå â 
òî÷êå ñîåäèíåíèÿ êîëëåêòîðîâ VT1, VT3 îòíîñèòåëüíî ýìèòòåðà 
VT2 íå ïðåâûøàåò 100 Â, îí çàêðûò, VT4, VT5 îòêðûòû è êîí-
äåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîðû R1, R10 è ó÷àñòîê ýìèò-
òåð-êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà VT5. 

Êîãäà æå íàïðÿæåíèå â óêàçàííîé òî÷êå âûøå 100 Â, VT2 îòêðûâà-
åòñÿ è øóíòèðóåò ýìèòòåðíûé ïåðåõîä ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà. 
Êîíäåíñàòîð Ñ1 ðàçðÿæàåòñÿ, ïèòàÿ àâòîãåíåðàòîð íà òðàíçèñòîðàõ 
VT1, VT3. ×àñòîòà êîëåáàíèé àâòîãåíåðàòîðà — ïðèìåðíî 60 êÃö. Ñ 
âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ñíèìàåòñÿ íàïðÿæåíèå îêî-
ëî 7 Â. Îíî âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäàìè VD2, VD3, ñãëàæèâàåòñÿ êîí-
äåíñàòîðîì Ñ2 è ñòàáèëèçèðóåòñÿ èíòåãðàëüíûì ñòàáèëèçàòîðîì DA1. 
Êîíäåíñàòîð ÑÇ ñíèæàåò óðîâåíü âûñîêî÷àñòîòíûõ ïóëüñàöèé.

Ìàêñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ êîëëåêòîð-ýìèòòåð òðàíçèñòîðîâ VT1, 
VT3 â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå íå ïðåâûøàþò 200 Â, VT4 è 
VT5 — 210 Â. Ìàêñèìàëüíûé òîê òðàíçèñòîðà VT5 ïðè óêàçàííûõ 
íà ñõåìå íîìèíàëàõ ýëåìåíòîâ è ñòàòè÷åñêîì êîýôôèöèåíòå ïå-
ðåäà÷è òîêà áàçû h21ý òðàíçèñòîðîâ VT4, VT5, ðàâíîì 25, íå ïðå-
âûøàåò 300 ìÀ. Â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-
ýìèòòåð òðàíçèñòîðîâ VT4 è VT5 ìîæåò ïðåâûñèòü 300 Â, à òîê 
êîëëåêòîðà VT5 — 0,5 À, ÷òî ïðèâåäåò ê èõ âûõîäó èç ñòðîÿ. Äëÿ 
îãðàíè÷åíèÿ òîêà êîëëåêòîðà VT5 â ýòîò ìîìåíò (ïðè èñïîëüçî-
âàíèè òðàíçèñòîðîâ VT4 è VT5 ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì h21ý) 
ñëóæàò ðåçèñòîð R10 è ñòàáèëèòðîí VD4. 

×òîáû îãðàíè÷èòü íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåð ñîñòàâíîãî 
òðàíçèñòîðà, ìåæäó êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì VT5 æåëàòåëüíî 
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âêëþ÷èòü âàðèñòîð íà íàïðÿæåíèå îêîëî 250 Â. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè áëîêà äëÿ ïèòàíèÿ ìàëîìîùíîé íàãðóçêè (ñ ïîòðåáëÿåìûì 
òîêîì íå áîëåå 5...10 ìÀ) ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ R6 è R7 öå-
ëåñîîáðàçíî óâåëè÷èòü äî 470 Îì, à åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1 
óìåíüøèòü äî 2,2...4,7 ìêÔ (â ýòîì ñëó÷àå áëîê áóäåò ìåíüøå 
íàãðåâàòüñÿ è íàäåæíîñòü åãî ðàáîòû ïîâûñèòñÿ). 

Êðîìå ÊÒ3130À (VT2), â óñòðîéñòâå ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé 
òðàíçèñòîð ýòîé ñåðèè, à òàêæå ñåðèè ÊÒ3102 èëè çàðóáåæíîãî 
ïðîèçâîäñòâà ñ áëèçêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (íàïðèìåð, BCW60D). 
Òðàíçèñòîðû ÊÒ940À çàìåíèìû íà ÊÒ969À, BF469/PLP (VT1, 
VT3) èëè ÊÒ969À, BF459 (VT4, VT5). Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 — èì-
ïîðòíûå, âîçìîæíî ïðèìåíåíèå Ê50-35, ÑÇ — Ê10-17. Äèîäû VD2, 
VD3 — ëþáûå ìàëîãàáàðèòíûå êðåìíèåâûå ñ äîïóñòèìûì ïðÿìûì 
òîêîì íå ìåíåå 100 ìÀ, îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 20 Â è 
ðàáî÷åé ÷àñòîòîé íå ìåíåå 150 êÃö. Ðåçèñòîðû R1…R3 — Ñ1-4 èëè 
äðóãèå ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 350 Â, îñòàëüíûå — 
Ñ2-33, Ñ2-23, ÌËÒ, ÎÌËÒ èëè èì ïîäîáíûå. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà äâóõ ñëîæåííûõ âìåñòå ôåððèòîâûõ 
(2000ÍÌ) êîëüöàõ òèïîðàçìåðà Ê10×8×3. Îáìîòêè 1-2 è 4-5 ñî-
äåðæàò ïî 8 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,1, îáìîòêè 2-3 è 3-4 — ïî 
200 âèòêîâ òàêîãî æå ïðîâîäà, îáìîòêè 6-7 è 7-8 — ïî 14, 22, èëè 
28 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,17 (ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé 5, 9 èëè 12 Â). Äëÿ ìåæîáìîòî÷íîé è íàðóæíîé 
èçîëÿöèè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ôòîðîïëàñòîâóþ ïëåíêó 
èëè ïëåíêó ÏÝÒ.

R3

R2

к э

б

VT1

а

б

VD2

7

34

7 2
6

2 отв.    5
C2

3

C1

~

VD1 R4

э

б

б

3 к

эк

VT5

VT4

R1 R10

R5

кэ б

б

э

VT1

VT3

R9

R8

R7

к

1

2
4

73
21 C3

5

5 B

DA1

6
8

R6

Рис. 5.38.

Â àâòîðñêîì âàðèàíòå áëîê ïèòàíèÿ ñìîíòèðîâàí â ñòàíäàðòíîé 
ñåòåâîé âèëêå äèàìåòðîì 40 è âûñîòîé 27 ìì. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà 
(ðèñ. 5.38) èçãîòîâëåíà èç äâóõñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåê-

ëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 0,5 ìì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè îò-
âåðñòèé â ïëàòå ïîä øòûðè ñåòåâîé âèëêè — 19 ìì. Âñå ðåçèñòî-
ðû, êðîìå R2 è R3, óñòàíàâëèâàþò ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëàòå. 
Ñòàáèëèòðîí VD4 ïðèïàèâàþò ê ïå÷àòíûì ïðîâîäíèêàì ñî ñòî-
ðîíû ìîíòàæà òðàíçèñòîðà VT2. Ê êîíòàêòíûì ïëîùàäêàì, îáîç-
íà÷åííûì áóêâàìè «à» è «á», ïðèïàèâàþò ïðîâîäà, èäóùèå îò 
øòûðåé ñåòåâîé âèëêè, à ê ïëîùàäêàì ñ öèôðàìè 1…8 — âûâîäû 
îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Ðàçìåùàþò åãî íàä êîíäåíñàòîðîì 
ÑÇ â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå ìåæäó òðàíçèñòîðàìè VT1, VT3 è 
êîíäåíñàòîðîì Ñ2. Ñîáðàííûé èç èñïðàâíûõ äåòàëåé è áåç îøè-
áîê â ìîíòàæå áëîê íå òðåáóåò íàëàæèâàíèÿ. Ïîëíîå îïèñàíèå 
óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [142].

5.26. Мощный импульсный стабилизатор 
с высоким КПД

Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ èìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð íà-
ïðÿæåíèÿ ñ óçëîì ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ. Åãî ñõåìà ïîêàçàíà 
íà ðèñ. 5.39.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ................................................................ 8...16;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â ..................................................................... 5;
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âêëþ÷èòü âàðèñòîð íà íàïðÿæåíèå îêîëî 250 Â. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè áëîêà äëÿ ïèòàíèÿ ìàëîìîùíîé íàãðóçêè (ñ ïîòðåáëÿåìûì 
òîêîì íå áîëåå 5...10 ìÀ) ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ R6 è R7 öå-
ëåñîîáðàçíî óâåëè÷èòü äî 470 Îì, à åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1 
óìåíüøèòü äî 2,2...4,7 ìêÔ (â ýòîì ñëó÷àå áëîê áóäåò ìåíüøå 
íàãðåâàòüñÿ è íàäåæíîñòü åãî ðàáîòû ïîâûñèòñÿ). 

Êðîìå ÊÒ3130À (VT2), â óñòðîéñòâå ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé 
òðàíçèñòîð ýòîé ñåðèè, à òàêæå ñåðèè ÊÒ3102 èëè çàðóáåæíîãî 
ïðîèçâîäñòâà ñ áëèçêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (íàïðèìåð, BCW60D). 
Òðàíçèñòîðû ÊÒ940À çàìåíèìû íà ÊÒ969À, BF469/PLP (VT1, 
VT3) èëè ÊÒ969À, BF459 (VT4, VT5). Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 — èì-
ïîðòíûå, âîçìîæíî ïðèìåíåíèå Ê50-35, ÑÇ — Ê10-17. Äèîäû VD2, 
VD3 — ëþáûå ìàëîãàáàðèòíûå êðåìíèåâûå ñ äîïóñòèìûì ïðÿìûì 
òîêîì íå ìåíåå 100 ìÀ, îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 20 Â è 
ðàáî÷åé ÷àñòîòîé íå ìåíåå 150 êÃö. Ðåçèñòîðû R1…R3 — Ñ1-4 èëè 
äðóãèå ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 350 Â, îñòàëüíûå — 
Ñ2-33, Ñ2-23, ÌËÒ, ÎÌËÒ èëè èì ïîäîáíûå. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà äâóõ ñëîæåííûõ âìåñòå ôåððèòîâûõ 
(2000ÍÌ) êîëüöàõ òèïîðàçìåðà Ê10×8×3. Îáìîòêè 1-2 è 4-5 ñî-
äåðæàò ïî 8 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,1, îáìîòêè 2-3 è 3-4 — ïî 
200 âèòêîâ òàêîãî æå ïðîâîäà, îáìîòêè 6-7 è 7-8 — ïî 14, 22, èëè 
28 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,17 (ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé 5, 9 èëè 12 Â). Äëÿ ìåæîáìîòî÷íîé è íàðóæíîé 
èçîëÿöèè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ôòîðîïëàñòîâóþ ïëåíêó 
èëè ïëåíêó ÏÝÒ.
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Â àâòîðñêîì âàðèàíòå áëîê ïèòàíèÿ ñìîíòèðîâàí â ñòàíäàðòíîé 
ñåòåâîé âèëêå äèàìåòðîì 40 è âûñîòîé 27 ìì. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà 
(ðèñ. 5.38) èçãîòîâëåíà èç äâóõñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåê-

ëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 0,5 ìì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè îò-
âåðñòèé â ïëàòå ïîä øòûðè ñåòåâîé âèëêè — 19 ìì. Âñå ðåçèñòî-
ðû, êðîìå R2 è R3, óñòàíàâëèâàþò ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëàòå. 
Ñòàáèëèòðîí VD4 ïðèïàèâàþò ê ïå÷àòíûì ïðîâîäíèêàì ñî ñòî-
ðîíû ìîíòàæà òðàíçèñòîðà VT2. Ê êîíòàêòíûì ïëîùàäêàì, îáîç-
íà÷åííûì áóêâàìè «à» è «á», ïðèïàèâàþò ïðîâîäà, èäóùèå îò 
øòûðåé ñåòåâîé âèëêè, à ê ïëîùàäêàì ñ öèôðàìè 1…8 — âûâîäû 
îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Ðàçìåùàþò åãî íàä êîíäåíñàòîðîì 
ÑÇ â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå ìåæäó òðàíçèñòîðàìè VT1, VT3 è 
êîíäåíñàòîðîì Ñ2. Ñîáðàííûé èç èñïðàâíûõ äåòàëåé è áåç îøè-
áîê â ìîíòàæå áëîê íå òðåáóåò íàëàæèâàíèÿ. Ïîëíîå îïèñàíèå 
óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [142].

5.26. Мощный импульсный стабилизатор 
с высоким КПД

Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ èìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð íà-
ïðÿæåíèÿ ñ óçëîì ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ. Åãî ñõåìà ïîêàçàíà 
íà ðèñ. 5.39.
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ïîäàþò ÷àñòü îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ (2,5 Â), à íà äðóãîé — ÷àñòü 
âûõîäíîãî ñ ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ R1, R4. Ýëåìåíòû 
R2, C8 — êîððåêòèðóþùàÿ öåïü ýòîãî óñèëèòåëÿ. Âî âðåìÿ ðåãó-
ëèðîâàíèÿ äëèòåëüíîñòü âûõîäíîãî èìïóëüñà íà÷èíàåò óìåíü-
øàòüñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé, êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå íà 
âûâîäå 2 ìèêðîñõåìû ïðåâûñèò çíà÷åíèå 2,5 Â. ×àñòîòà æå èì-
ïóëüñîâ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé.

Äëÿ çàùèòû ñòàáèëèçàòîðà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó â ìèêðîñõåìå 
ïðåäóñìîòðåí áûñòðîäåéñòâóþùèé êîìïàðàòîð. Íà îäèí èç åãî 
âõîäîâ ïîäàíî îáðàçöîâîå íàïðÿæåíèå 1 Â îò âñòðîåííîãî èñòî÷-
íèêà, à íà äðóãîé (âûâîä 3) — íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå 
òîêó, ïðîòåêàþùåìó ÷åðåç îòêðûòûé òðàíçèñòîð VT2.

ïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ ìèêðîñáîðêè VT1. Êðîìå òîãî, îí èíâåðòè-
ðóåò óïðàâëÿþùèé ñèãíàë, âûðàáàòûâàåìûé ìèêðîñõåìîé DA1.

Âûõîäíîé ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð îáðàçóþò êîíäåíñàòîðû Ñ12…Ñ17. 
Èõ ÷èñëî (øåñòü) è âûáîð òèïà äîñòàòî÷íû äëÿ êà÷åñòâåííîé 
ôèëüòðàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áåç äîïîëíèòåëüíîãî âûñîêî-
÷àñòîòíîãî ôèëüòðà. Âõîäíîé Ï-îáðàçíûé ôèëüòð íåîáõîäèì äëÿ 
ïîäàâëåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ, âîçíèêàþùèõ èç-çà èìïóëüñ-
íîãî õàðàêòåðà ïîòðåáëÿåìîãî ñòàáèëèçàòîðîì òîêà. Óìåíüøèòü 
êîììóòàöèîííûå ïîòåðè ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì ÊÏÄ 
ñòàáèëèçàòîðà ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ â êà-
÷åñòâå VD2 äèîäà Øîòòêè ñ ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ è 
âðåìåíåì âîññòàíîâëåíèÿ îêîëî 0,05 ìêñ. 

Óñòðîéñòâî âûïîëíåíî íà ñòàíäàðòíûõ ýëåìåíòàõ, çà èñêëþ÷åíè-
åì ìîòî÷íûõ. Äðîññåëü L1 íàìîòàí íà êîëüöå Ê10×6×4,5 èç ïåð-
ìàëëîÿ ÌÏ140 è ñîäåðæèò 5 âèòêîâ â 6 ïðîâîäîâ ÏÝÂ-0,5, óëî-
æåííûõ ðàâíîìåðíî ïî âñåìó ïåðèìåòðó êîëüöà. Äðîññåëü L2 
âûïîëíåí íà êîëüöå Ê19×11×4,8 èç òîãî æå ìàòåðèàëà è ñîäåðæèò 
12 âèòêîâ â 10 ïðîâîäîâ òîãî æå äèàìåòðà. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 
íàìîòàí íà êîëüöå Ê10×6×Ç èç ôåððèòà 2000ÍÌ1. Âòîðè÷íàÿ 
îáìîòêà âûïîëíåíà ïðîâîäîì ÏÝÂ-0,2 è ñîäåðæèò 200 âèòêîâ, 
ðàâíîìåðíî óëîæåííûõ ïî âñåìó ïåðèìåòðó êîëüöà. Ïåðâè÷íàÿ 
îáìîòêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîâîä, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç îòâåðñòèå 
êîëüöà, êîíöû êîòîðîãî ñîåäèíÿþò, ñîîòâåòñòâåííî, ê ñòîêó òðàí-
çèñòîðà VT2 è òîêå ñîåäèíåíèÿ ñòîêà òðàíçèñòîðà VT3 c ëåâûì 
ïî ñõåìå âûâîäîì äðîññåëÿ L2. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè òðàíñôîðìàòî-
ðà íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ñîáëþäàòü ïðàâèëüíóþ ôàçèðîâêó îá-
ìîòîê.

Äëÿ êà÷åñòâåííîé ôèëüòðàöèè âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ ïðèìåíå-
íû áåçâûâîäíûå òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû (Ñ1…Ñ7, Ñ12…Ñ17) â 
êîðïóñå D (êîíäåíñàòîðû äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà) ôèðì 
NEC, Nichicon, TDK è äð. Èç îòå÷åñòâåííûõ ïîäîéäóò îêñèäíûå 
êîíäåíñàòîðû Ê53-28, Ê53-25, Ê53-22. Ïðàâäà, êîíäåíñàòîðû ïîñ-
ëåäíèõ äâóõ òèïîâ íåîáõîäèìî ãåðìåòèçèðîâàòü ïîñëå óñòàíîâêè. 
Â íàëàæèâàíèè ñòàáèëèçàòîð íå íóæäàåòñÿ, êîíå÷íî, åñëè êà÷åñ-
òâåííî âû ïîëíåí åãî ìîíòàæ. 

Ê îñîáåííîñòÿì ðàáîòû ìèêðîñõåìû DA1 îòíîñèòñÿ òîò ôàêò, ÷òî 
îíà íå «ëþáèò» ðàáîòàòü ïðè çíà÷åíèÿõ ñêâàæíîñòè óïðàâëÿþùèõ 
èìïóëüñîâ ìåíåå 2, ò.å. íèçêîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ. Ýòî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â òîì, ÷òî ïàðû èìïóëüñîâ ñîñåäíèõ ïåðèîäîâ èìåþò 

Â êà÷åñòâå ñèëîâîãî ýëåìåíòà ïðèìåíåí IRF4905 — p-êàíàëüíûé 
ïîëåâîé òðàíçèñòîð ôèðìû International Rectifier. Åãî ñîïðîòèâëåíèå 
â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè — îêîëî 20 ìÎì, à çàäåðæêà ïðè îòêðûâà-
íèè è çàêðûâàíèè — îêîëî 80 í.ñ. Óçåë ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ 
âûïîëíåí íà ýëåìåíòàõ VD2, VT3. Òðàíçèñòîð VT3 — n-êàíàëüíûé 
ïîëåâîé IRF3205 òîé æå ôèðìû — âûáðàí òàêæå ñ ìàëûì ñîïðî-
òèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà (8 ìÎì). Òîãäà ïðè ìàêñèìàëüíîì 
òîêå íàãðóçêè ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ âìåñòî òèïîâîãî äëÿ äèîäîâ 
Øîòêè 0,5 Â óìåíüøèòñÿ ïðèìåðíî äî 100 ìÂ, ÷òî òàêæå ñíèæàåò 
ïîòåðè ìîùíîñòè â ÈÑÍ â öåëîì.

 Òàêèå õàðàêòåðèñòèêè îí ïðèîáðåòàåò òîëüêî ïðè óïðàâëåíèè îò 
ìîùíîãî èìïóëüñíîãî óñèëèòåëÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî áîëüøîé (â íå-
ñêîëüêî àìïåð) òîê ïåðåçàðÿäêè åìêîñòè çàòâîð-èñòîê è çàòâîð-ñòîê. 
Â ðàññìàòðèâàåìîì ñòàáèëèçàòîðå íàïðÿæåíèÿ ýòîò óñèëèòåëü âû-
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ïîäàþò ÷àñòü îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ (2,5 Â), à íà äðóãîé — ÷àñòü 
âûõîäíîãî ñ ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ R1, R4. Ýëåìåíòû 
R2, C8 — êîððåêòèðóþùàÿ öåïü ýòîãî óñèëèòåëÿ. Âî âðåìÿ ðåãó-
ëèðîâàíèÿ äëèòåëüíîñòü âûõîäíîãî èìïóëüñà íà÷èíàåò óìåíü-
øàòüñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé, êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå íà 
âûâîäå 2 ìèêðîñõåìû ïðåâûñèò çíà÷åíèå 2,5 Â. ×àñòîòà æå èì-
ïóëüñîâ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé.

Äëÿ çàùèòû ñòàáèëèçàòîðà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó â ìèêðîñõåìå 
ïðåäóñìîòðåí áûñòðîäåéñòâóþùèé êîìïàðàòîð. Íà îäèí èç åãî 
âõîäîâ ïîäàíî îáðàçöîâîå íàïðÿæåíèå 1 Â îò âñòðîåííîãî èñòî÷-
íèêà, à íà äðóãîé (âûâîä 3) — íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå 
òîêó, ïðîòåêàþùåìó ÷åðåç îòêðûòûé òðàíçèñòîð VT2.

ïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ ìèêðîñáîðêè VT1. Êðîìå òîãî, îí èíâåðòè-
ðóåò óïðàâëÿþùèé ñèãíàë, âûðàáàòûâàåìûé ìèêðîñõåìîé DA1.

Âûõîäíîé ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð îáðàçóþò êîíäåíñàòîðû Ñ12…Ñ17. 
Èõ ÷èñëî (øåñòü) è âûáîð òèïà äîñòàòî÷íû äëÿ êà÷åñòâåííîé 
ôèëüòðàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áåç äîïîëíèòåëüíîãî âûñîêî-
÷àñòîòíîãî ôèëüòðà. Âõîäíîé Ï-îáðàçíûé ôèëüòð íåîáõîäèì äëÿ 
ïîäàâëåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ, âîçíèêàþùèõ èç-çà èìïóëüñ-
íîãî õàðàêòåðà ïîòðåáëÿåìîãî ñòàáèëèçàòîðîì òîêà. Óìåíüøèòü 
êîììóòàöèîííûå ïîòåðè ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì ÊÏÄ 
ñòàáèëèçàòîðà ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ â êà-
÷åñòâå VD2 äèîäà Øîòòêè ñ ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ è 
âðåìåíåì âîññòàíîâëåíèÿ îêîëî 0,05 ìêñ. 

Óñòðîéñòâî âûïîëíåíî íà ñòàíäàðòíûõ ýëåìåíòàõ, çà èñêëþ÷åíè-
åì ìîòî÷íûõ. Äðîññåëü L1 íàìîòàí íà êîëüöå Ê10×6×4,5 èç ïåð-
ìàëëîÿ ÌÏ140 è ñîäåðæèò 5 âèòêîâ â 6 ïðîâîäîâ ÏÝÂ-0,5, óëî-
æåííûõ ðàâíîìåðíî ïî âñåìó ïåðèìåòðó êîëüöà. Äðîññåëü L2 
âûïîëíåí íà êîëüöå Ê19×11×4,8 èç òîãî æå ìàòåðèàëà è ñîäåðæèò 
12 âèòêîâ â 10 ïðîâîäîâ òîãî æå äèàìåòðà. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 
íàìîòàí íà êîëüöå Ê10×6×Ç èç ôåððèòà 2000ÍÌ1. Âòîðè÷íàÿ 
îáìîòêà âûïîëíåíà ïðîâîäîì ÏÝÂ-0,2 è ñîäåðæèò 200 âèòêîâ, 
ðàâíîìåðíî óëîæåííûõ ïî âñåìó ïåðèìåòðó êîëüöà. Ïåðâè÷íàÿ 
îáìîòêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîâîä, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç îòâåðñòèå 
êîëüöà, êîíöû êîòîðîãî ñîåäèíÿþò, ñîîòâåòñòâåííî, ê ñòîêó òðàí-
çèñòîðà VT2 è òîêå ñîåäèíåíèÿ ñòîêà òðàíçèñòîðà VT3 c ëåâûì 
ïî ñõåìå âûâîäîì äðîññåëÿ L2. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè òðàíñôîðìàòî-
ðà íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ñîáëþäàòü ïðàâèëüíóþ ôàçèðîâêó îá-
ìîòîê.

Äëÿ êà÷åñòâåííîé ôèëüòðàöèè âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ ïðèìåíå-
íû áåçâûâîäíûå òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû (Ñ1…Ñ7, Ñ12…Ñ17) â 
êîðïóñå D (êîíäåíñàòîðû äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà) ôèðì 
NEC, Nichicon, TDK è äð. Èç îòå÷åñòâåííûõ ïîäîéäóò îêñèäíûå 
êîíäåíñàòîðû Ê53-28, Ê53-25, Ê53-22. Ïðàâäà, êîíäåíñàòîðû ïîñ-
ëåäíèõ äâóõ òèïîâ íåîáõîäèìî ãåðìåòèçèðîâàòü ïîñëå óñòàíîâêè. 
Â íàëàæèâàíèè ñòàáèëèçàòîð íå íóæäàåòñÿ, êîíå÷íî, åñëè êà÷åñ-
òâåííî âû ïîëíåí åãî ìîíòàæ. 

Ê îñîáåííîñòÿì ðàáîòû ìèêðîñõåìû DA1 îòíîñèòñÿ òîò ôàêò, ÷òî 
îíà íå «ëþáèò» ðàáîòàòü ïðè çíà÷åíèÿõ ñêâàæíîñòè óïðàâëÿþùèõ 
èìïóëüñîâ ìåíåå 2, ò.å. íèçêîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ. Ýòî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â òîì, ÷òî ïàðû èìïóëüñîâ ñîñåäíèõ ïåðèîäîâ èìåþò 

Â êà÷åñòâå ñèëîâîãî ýëåìåíòà ïðèìåíåí IRF4905 — p-êàíàëüíûé 
ïîëåâîé òðàíçèñòîð ôèðìû International Rectifier. Åãî ñîïðîòèâëåíèå 
â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè — îêîëî 20 ìÎì, à çàäåðæêà ïðè îòêðûâà-
íèè è çàêðûâàíèè — îêîëî 80 í.ñ. Óçåë ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ 
âûïîëíåí íà ýëåìåíòàõ VD2, VT3. Òðàíçèñòîð VT3 — n-êàíàëüíûé 
ïîëåâîé IRF3205 òîé æå ôèðìû — âûáðàí òàêæå ñ ìàëûì ñîïðî-
òèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà (8 ìÎì). Òîãäà ïðè ìàêñèìàëüíîì 
òîêå íàãðóçêè ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ âìåñòî òèïîâîãî äëÿ äèîäîâ 
Øîòêè 0,5 Â óìåíüøèòñÿ ïðèìåðíî äî 100 ìÂ, ÷òî òàêæå ñíèæàåò 
ïîòåðè ìîùíîñòè â ÈÑÍ â öåëîì.

 Òàêèå õàðàêòåðèñòèêè îí ïðèîáðåòàåò òîëüêî ïðè óïðàâëåíèè îò 
ìîùíîãî èìïóëüñíîãî óñèëèòåëÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî áîëüøîé (â íå-
ñêîëüêî àìïåð) òîê ïåðåçàðÿäêè åìêîñòè çàòâîð-èñòîê è çàòâîð-ñòîê. 
Â ðàññìàòðèâàåìîì ñòàáèëèçàòîðå íàïðÿæåíèÿ ýòîò óñèëèòåëü âû-
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ðàçíóþ, íî ïîñòîÿííóþ ïðè äàííîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ äëè-
òåëüíîñòü. Ôàêòè÷åñêè æå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ôîðìà ïóëüñàöèé 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîëó÷èò åùå îäíó îãèáàþùóþ íà ÷àñòîòå 
âäâîå íèæå ÷àñòîòû ðàáîòû çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. Òàêóþ îñîáåí-
íîñòü ìîæíî óñòðàíèòü ïîäêëþ÷åíèåì ìåæäó âûâîäàìè 3 è 4 
ìèêðîñõåìû ïîñëåäîâàòåëüíîé öåïè èç ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì 
0,1...2 êÎì è êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ 1000...10000 ïÔ. Îäíàêî ÷àñ-
òîòà ýòèõ «ïàðàçèòíûõ» êîëåáàíèé âûñîêà, ïðàêòè÷åñêè íå óâå-
ëè÷èâàåò àìïëèòóäó ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è íèêàê 
íå âëèÿåò íà äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòàáèëèçàòîðà â öåëîì. 

Èìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð íåîáõîäèìî ñìîíòèðîâàòü íà ïå÷àòíîé 
ïëàòå ñ êîðîòêèìè è øèðîêèìè ïðîâîäíèêàìè. ×åì ìåíüøå áóäåò 
åå ðàçìåð, òåì ìåíüøå ñòàíóò íàâåäåííûå ïîìåõè, êîòîðûå â 
áîëüøîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþò óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâà â 
öåëîì. Òðàíçèñòîð VT2 è äèîä VD2 óñòàíàâëèâàþò íà òåïëîîòâî-
äå ñ ýôôåêòèâíîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè íå ìåíåå 100 ñì2, ïðè-
÷åì äëÿ óìåíüøåíèÿ íàâåäåííûõ ïîìåõ óêàçàííûå ýëåìåíòû 
ñëåäóåò óñòàíîâèòü ÷åðåç èçîëèðóþùèå ïðîêëàäêè, à ñàì òåïëî-
îòâîä ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíÿþò ñ ìèíóñîâûì âûâîäîì êîíäåíñà-
òîðîâ Ñ2…Ñ7. Ïðàâûé ïî ñõåìå âûâîä äðîññåëÿ L2 ñëåäóåò ñîåäè-
íèòü ñ ïëþñîâûì âûâîäîì êîíäåíñàòîðà Ñ12, à ïðàâûé ïî ñõåìå 
âûâîä ðåçèñòîðà R4 — ñ ïëþñîâûì âûâîäîì êîíäåíñàòîðà Ñ17. Ñ 
íåãî æå ïîäàþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêó. Ïîäðîáíîå 
îïèñàíèå ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [108].

6.1. Блок питания с гасящим 
конденсатором

Èñïîëüçîâàíèå êîíäåíñàòîðîâ äëÿ ïîíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ïîäàâà-
åìîãî íà íàãðóçêó îò îñâåòèòåëüíîé ñåòè, èìååò äàâíþþ èñòîðèþ. Â 
50-å ãîäû ðàäèîëþáèòåëè øèðîêî ïðèìåíÿëè â áåñòðàíñôîðìàòîð-
íûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ ðàäèîïðèåìíèêîâ êîíäåíñàòîðû, êîòîðûå 
âêëþ÷àëè ïîñëåäîâàòåëüíî â öåïü íèòåé íàêàëà ðàäèîëàìï. Ýòî 
ïîçâîëÿëî óñòðàíèòü ãàñÿùèé ðåçèñòîð, ÿâëÿþùèéñÿ èñòî÷íèêîì 
òåïëà è íàãðåâà âñåé êîíñòðóêöèè. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çàìåòåí âîçâðàò èíòåðåñà ê èñòî÷íèêàì ïèòà-
íèÿ ñ ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì. Ïðèñóùèé âñåì áåç èñêëþ÷åíèÿ 
ïîäîáíûì óñòðîéñòâàì íåäîñòàòîê — ïîâûøåííàÿ îïàñíîñòü èç-çà 
ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçè âûõîäà ñ ýëåêòðè÷åñêîé ñåòüþ — ÿñíî îñîç-
íàåòñÿ, íî äîïóñêàåòñÿ â ðàñ÷åòå íà ãðàìîòíîñòü è àêêóðàòíîñòü 
ïîëüçîâàòåëÿ. Îäíàêî ýòè ñäåðæèâàþùèå ôàêòîðû íåäîñòàòî÷íû, 
÷òîáû óáåðå÷ü îò áåäû, îò÷åãî áåñòðàíñôîðìàòîðíûå óñòðîéñòâà 
ìîãóò èìåòü ëèøü âåñüìà îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå.

Çäåñü ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ êîìïðîìèññíûé âàðèàíò èñ-
òî÷íèêà, îáåñïå÷èâàþùèé ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü, ñ ãàñÿùèì êîí-
äåíñàòîðîì è ïðîñòûì, äîñòóïíûì íà÷èíàþùåìó ðàäèîëþáèòåëþ 
òðàíñôîðìàòîðîì. Òàêèì òðàíñôîðìàòîð ïîëó÷èòñÿ, åñëè íàïðÿ-
æåíèå íà åãî ïåðâè÷íîé îáìîòêå îãðàíè÷èòü çíà÷åíèåì îêîëî 
30 Â. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî 600...650 âèòêîâ ñðàâíèòåëüíî òîëñòîãî, 
óäîáíîãî ïðè íàìîòêå ïðîâîäà; ðàäè óïðîùåíèÿ ìîæíî äëÿ îáåèõ 
îáìîòîê èñïîëüçîâàòü îäèí è òîò æå ïðîâîä. Èçëèøåê íàïðÿæåíèÿ 
çäåñü ïðèìåò íà ñåáÿ êîíäåíñàòîð, âêëþ÷åííûé ïîñëåäîâàòåëüíî 
ñ ïåðâè÷íîé îáìîòêîé (êîíäåíñàòîð äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí íà 
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ðàçíóþ, íî ïîñòîÿííóþ ïðè äàííîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ äëè-
òåëüíîñòü. Ôàêòè÷åñêè æå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ôîðìà ïóëüñàöèé 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîëó÷èò åùå îäíó îãèáàþùóþ íà ÷àñòîòå 
âäâîå íèæå ÷àñòîòû ðàáîòû çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. Òàêóþ îñîáåí-
íîñòü ìîæíî óñòðàíèòü ïîäêëþ÷åíèåì ìåæäó âûâîäàìè 3 è 4 
ìèêðîñõåìû ïîñëåäîâàòåëüíîé öåïè èç ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì 
0,1...2 êÎì è êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ 1000...10000 ïÔ. Îäíàêî ÷àñ-
òîòà ýòèõ «ïàðàçèòíûõ» êîëåáàíèé âûñîêà, ïðàêòè÷åñêè íå óâå-
ëè÷èâàåò àìïëèòóäó ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è íèêàê 
íå âëèÿåò íà äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòàáèëèçàòîðà â öåëîì. 

Èìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð íåîáõîäèìî ñìîíòèðîâàòü íà ïå÷àòíîé 
ïëàòå ñ êîðîòêèìè è øèðîêèìè ïðîâîäíèêàìè. ×åì ìåíüøå áóäåò 
åå ðàçìåð, òåì ìåíüøå ñòàíóò íàâåäåííûå ïîìåõè, êîòîðûå â 
áîëüøîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþò óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâà â 
öåëîì. Òðàíçèñòîð VT2 è äèîä VD2 óñòàíàâëèâàþò íà òåïëîîòâî-
äå ñ ýôôåêòèâíîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè íå ìåíåå 100 ñì2, ïðè-
÷åì äëÿ óìåíüøåíèÿ íàâåäåííûõ ïîìåõ óêàçàííûå ýëåìåíòû 
ñëåäóåò óñòàíîâèòü ÷åðåç èçîëèðóþùèå ïðîêëàäêè, à ñàì òåïëî-
îòâîä ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíÿþò ñ ìèíóñîâûì âûâîäîì êîíäåíñà-
òîðîâ Ñ2…Ñ7. Ïðàâûé ïî ñõåìå âûâîä äðîññåëÿ L2 ñëåäóåò ñîåäè-
íèòü ñ ïëþñîâûì âûâîäîì êîíäåíñàòîðà Ñ12, à ïðàâûé ïî ñõåìå 
âûâîä ðåçèñòîðà R4 — ñ ïëþñîâûì âûâîäîì êîíäåíñàòîðà Ñ17. Ñ 
íåãî æå ïîäàþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêó. Ïîäðîáíîå 
îïèñàíèå ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèòñÿ â [108].

6.1. Блок питания с гасящим 
конденсатором

Èñïîëüçîâàíèå êîíäåíñàòîðîâ äëÿ ïîíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ïîäàâà-
åìîãî íà íàãðóçêó îò îñâåòèòåëüíîé ñåòè, èìååò äàâíþþ èñòîðèþ. Â 
50-å ãîäû ðàäèîëþáèòåëè øèðîêî ïðèìåíÿëè â áåñòðàíñôîðìàòîð-
íûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ ðàäèîïðèåìíèêîâ êîíäåíñàòîðû, êîòîðûå 
âêëþ÷àëè ïîñëåäîâàòåëüíî â öåïü íèòåé íàêàëà ðàäèîëàìï. Ýòî 
ïîçâîëÿëî óñòðàíèòü ãàñÿùèé ðåçèñòîð, ÿâëÿþùèéñÿ èñòî÷íèêîì 
òåïëà è íàãðåâà âñåé êîíñòðóêöèè. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çàìåòåí âîçâðàò èíòåðåñà ê èñòî÷íèêàì ïèòà-
íèÿ ñ ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì. Ïðèñóùèé âñåì áåç èñêëþ÷åíèÿ 
ïîäîáíûì óñòðîéñòâàì íåäîñòàòîê — ïîâûøåííàÿ îïàñíîñòü èç-çà 
ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçè âûõîäà ñ ýëåêòðè÷åñêîé ñåòüþ — ÿñíî îñîç-
íàåòñÿ, íî äîïóñêàåòñÿ â ðàñ÷åòå íà ãðàìîòíîñòü è àêêóðàòíîñòü 
ïîëüçîâàòåëÿ. Îäíàêî ýòè ñäåðæèâàþùèå ôàêòîðû íåäîñòàòî÷íû, 
÷òîáû óáåðå÷ü îò áåäû, îò÷åãî áåñòðàíñôîðìàòîðíûå óñòðîéñòâà 
ìîãóò èìåòü ëèøü âåñüìà îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå.

Çäåñü ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ êîìïðîìèññíûé âàðèàíò èñ-
òî÷íèêà, îáåñïå÷èâàþùèé ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü, ñ ãàñÿùèì êîí-
äåíñàòîðîì è ïðîñòûì, äîñòóïíûì íà÷èíàþùåìó ðàäèîëþáèòåëþ 
òðàíñôîðìàòîðîì. Òàêèì òðàíñôîðìàòîð ïîëó÷èòñÿ, åñëè íàïðÿ-
æåíèå íà åãî ïåðâè÷íîé îáìîòêå îãðàíè÷èòü çíà÷åíèåì îêîëî 
30 Â. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî 600...650 âèòêîâ ñðàâíèòåëüíî òîëñòîãî, 
óäîáíîãî ïðè íàìîòêå ïðîâîäà; ðàäè óïðîùåíèÿ ìîæíî äëÿ îáåèõ 
îáìîòîê èñïîëüçîâàòü îäèí è òîò æå ïðîâîä. Èçëèøåê íàïðÿæåíèÿ 
çäåñü ïðèìåò íà ñåáÿ êîíäåíñàòîð, âêëþ÷åííûé ïîñëåäîâàòåëüíî 
ñ ïåðâè÷íîé îáìîòêîé (êîíäåíñàòîð äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí íà 
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íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 400 Â). Ïî òàêîìó ïðèíöèïó 
öåëåñîîáðàçíî îðãàíèçîâûâàòü ïèòàíèå íèçêîâîëüòíûõ íàãðóçîê 
ñ òîêîì â ïåðâè÷íîé öåïè (ñ ó÷åòîì íåáîëüøîãî êîýôôèöèåíòà 
òðàíñôîðìàöèè) äî 0,5 À.

Íà ðèñ. 6.1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïîäîáíîãî óñòðîéñòâà, ïîäõîäÿùå-
ãî äëÿ ïèòàíèÿ àóäèîïëåéåðà. Òðàíñôîðìàòîð ìîæíî ñîáðàòü íà 
ìàãíèòîïðîâîäå Ø12×15. Äëÿ íàìîòêè ïîäîéäåò ïðîâîä ÏÝÂ-1 
äèàìåòðîì 0,16 ìì; ÷èñëî âèòêîâ ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìî-
òîê — 600 è 120...140, ñîîòâåòñòâåííî. Èçãîòîâèòü òàêîé òðàíñ-
ôîðìàòîð óäàñòñÿ, êàê ãîâîðèòñÿ, «íà êîëåíêå». Ýëåêòðè÷åñêóþ 
ïðî÷íîñòü íå ìåíåå 2 êÂ îáåñïå÷èò èçîëÿöèîííàÿ ïðîêëàäêà 
ìåæäó îáìîòêàìè èç ëàâñàíîâîé ïëåíêè òîëùèíîé 0,1 ìì èëè 
êîíäåíñàòîðíîé áóìàãè. Äëÿ òîãî ÷òîáû óñòðîéñòâî íå âûøëî èç 
ñòðîÿ ïðè îòêëþ÷åíèè íàãðóçêè, ê âûõîäó ìîñòà VD1…VD4 ñëåäóåò 
ïîäêëþ÷èòü ñòàáèëèòðîí Ä815Ã. 

Â íîðìàëüíîì ðåæèìå îí íå ðàáîòàåò, ïîñêîëüêó èìååò ìèíèìàëü-
íîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè âûøå ðàáî÷åãî íà âûõîäå ìîñòà. 
Ïðåäîõðàíèòåëü FU1 çàùèùàåò òðàíñôîðìàòîð è ñòàáèëèçàòîð ïðè 
ïðîáîå êîíäåíñàòîðà Ñ1. 

Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêà ïðè ïîäêëþ÷åíèè áëîêà ïèòàíèÿ ê ñåòè ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî ñ êîíäåíñàòîðîì Ñ1 íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü ðåçèñòîð 
ñîïðîòèâëåíèåì íåñêîëüêî ñîòåí îì, à äëÿ ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà 
ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ — ïàðàëëåëüíî åìó ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 
íåñêîëüêî ñîòåí êèëîîì. 

Â öåïè ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ åìêîñòíîãî (êîíäåíñàòîð 
Ñ1) è èíäóêòèâíîãî (òðàíñôîðìàòîð Ò1) ñîïðîòèâëåíèÿ ìîæåò 
âîçíèêàòü ðåçîíàíñ íàïðÿæåíèÿ. Îá ýòîì ñëåäóåò ïîìíèòü ïðè 
êîíñòðóèðîâàíèè è íàëàæèâàíèè ïîäîáíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.
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6.2. Конденсаторно-стабилитронный 
выпрямитель

Áåñòðàíñôîðìàòîðíûå ìàëîìîùíûå ñåòåâûå áëîêè ïèòàíèÿ ñ 
ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â 
ðàäèîëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèÿõ áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå ñâîåé êîñ-
òðóêöèè, íåñìîòðÿ íà òàêîé ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê, êàê íàëè÷èå 
ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçè áëîêà ïèòàíèÿ ñ ñåòüþ.

Âõîäíàÿ ÷àñòü áëîêà ïèòàíèÿ (ðèñ. 6.2) ñîäåðæèò áàëëàñòíûé êîí-
äåíñàòîð C1 è ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü èç äèîäîâ VD1, VD2 è ñòà-
áèëèòðîíîâ VD3, VD4. Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ áðîñêà òîêà ÷åðåç äèîäû è 
ñòàáèëèòðîíû ìîñòà â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ â ñåòü ïîñëåäîâàòåëüíî ñ 
áàëëàñòíûì êîíäåíñàòîðîì ñëåäóåò âêëþ÷èòü òîêîîãðàíè÷èâàþùèé 
ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 50...100 Îì, à äëÿ ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà 
ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ áëîêà îò ñåòè, ïàðàëëåëüíî åìó — ðåçèñòîð ñî-
ïðîòèâëåíèåì 150...300 êÎì. Ê âûõîäó áëîêà ïîäêëþ÷àþò îêñèäíûé 
êîíäåíñàòîð ôèëüòðà åìêîñòüþ 2000 ìêÔ íà íîìèíàëüíîå íàïðÿ-
æåíèå íå ìåíåå 10 Â. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ ôóíêöèîíàëüíî 
çàêîí÷åííûå áëîêè ïèòàíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîùíûõ ñòàáèëèòðîíîâ (Ä815À ... Ä817Ã), 
èõ ìîæíî óñòàíîâèòü íà îáùèé ðàäèàòîð, åñëè â îáîçíà÷åíèè èõ 
òèïà ïðèñóòñòâóþò áóêâû ÏÏ (ñòàáèëèòðîíû Ä815ÀÏÏ…Ä817ÃÏÏ 
èìåþò îáðàòíóþ ïîëÿðíîñòü âûâîäîâ). Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äèîäû è 
ñòàáèëèòðîíû íåîáõîäèìî ïîìåíÿòü ìåñòàìè. Ãàëüâàíè÷åñêàÿ ñâÿçü 
ñåòè ñ âûõîäîì áëîêà ïèòàíèÿ, à çíà÷èò, è ñ ïèòàåìîé àïïàðàòóðîé, 
ñîçäàåò ðåàëüíóþ îïàñíîñòü ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Îá 
ýòîì ñëåäóåò ïîìíèòü ïðè êîíñòðóèðîâàíèè è íàëàæèâàíèè áëîêîâ 
ñ êîíäåíñàòîðíî-ñòàáèëèòðîííûì âûïðÿìèòåëåì.
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íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 400 Â). Ïî òàêîìó ïðèíöèïó 
öåëåñîîáðàçíî îðãàíèçîâûâàòü ïèòàíèå íèçêîâîëüòíûõ íàãðóçîê 
ñ òîêîì â ïåðâè÷íîé öåïè (ñ ó÷åòîì íåáîëüøîãî êîýôôèöèåíòà 
òðàíñôîðìàöèè) äî 0,5 À.

Íà ðèñ. 6.1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïîäîáíîãî óñòðîéñòâà, ïîäõîäÿùå-
ãî äëÿ ïèòàíèÿ àóäèîïëåéåðà. Òðàíñôîðìàòîð ìîæíî ñîáðàòü íà 
ìàãíèòîïðîâîäå Ø12×15. Äëÿ íàìîòêè ïîäîéäåò ïðîâîä ÏÝÂ-1 
äèàìåòðîì 0,16 ìì; ÷èñëî âèòêîâ ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìî-
òîê — 600 è 120...140, ñîîòâåòñòâåííî. Èçãîòîâèòü òàêîé òðàíñ-
ôîðìàòîð óäàñòñÿ, êàê ãîâîðèòñÿ, «íà êîëåíêå». Ýëåêòðè÷åñêóþ 
ïðî÷íîñòü íå ìåíåå 2 êÂ îáåñïå÷èò èçîëÿöèîííàÿ ïðîêëàäêà 
ìåæäó îáìîòêàìè èç ëàâñàíîâîé ïëåíêè òîëùèíîé 0,1 ìì èëè 
êîíäåíñàòîðíîé áóìàãè. Äëÿ òîãî ÷òîáû óñòðîéñòâî íå âûøëî èç 
ñòðîÿ ïðè îòêëþ÷åíèè íàãðóçêè, ê âûõîäó ìîñòà VD1…VD4 ñëåäóåò 
ïîäêëþ÷èòü ñòàáèëèòðîí Ä815Ã. 

Â íîðìàëüíîì ðåæèìå îí íå ðàáîòàåò, ïîñêîëüêó èìååò ìèíèìàëü-
íîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè âûøå ðàáî÷åãî íà âûõîäå ìîñòà. 
Ïðåäîõðàíèòåëü FU1 çàùèùàåò òðàíñôîðìàòîð è ñòàáèëèçàòîð ïðè 
ïðîáîå êîíäåíñàòîðà Ñ1. 

Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêà ïðè ïîäêëþ÷åíèè áëîêà ïèòàíèÿ ê ñåòè ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî ñ êîíäåíñàòîðîì Ñ1 íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü ðåçèñòîð 
ñîïðîòèâëåíèåì íåñêîëüêî ñîòåí îì, à äëÿ ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà 
ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ — ïàðàëëåëüíî åìó ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 
íåñêîëüêî ñîòåí êèëîîì. 

Â öåïè ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ åìêîñòíîãî (êîíäåíñàòîð 
Ñ1) è èíäóêòèâíîãî (òðàíñôîðìàòîð Ò1) ñîïðîòèâëåíèÿ ìîæåò 
âîçíèêàòü ðåçîíàíñ íàïðÿæåíèÿ. Îá ýòîì ñëåäóåò ïîìíèòü ïðè 
êîíñòðóèðîâàíèè è íàëàæèâàíèè ïîäîáíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.
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6.2. Конденсаторно-стабилитронный 
выпрямитель

Áåñòðàíñôîðìàòîðíûå ìàëîìîùíûå ñåòåâûå áëîêè ïèòàíèÿ ñ 
ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â 
ðàäèîëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèÿõ áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå ñâîåé êîñ-
òðóêöèè, íåñìîòðÿ íà òàêîé ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê, êàê íàëè÷èå 
ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçè áëîêà ïèòàíèÿ ñ ñåòüþ.

Âõîäíàÿ ÷àñòü áëîêà ïèòàíèÿ (ðèñ. 6.2) ñîäåðæèò áàëëàñòíûé êîí-
äåíñàòîð C1 è ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü èç äèîäîâ VD1, VD2 è ñòà-
áèëèòðîíîâ VD3, VD4. Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ áðîñêà òîêà ÷åðåç äèîäû è 
ñòàáèëèòðîíû ìîñòà â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ â ñåòü ïîñëåäîâàòåëüíî ñ 
áàëëàñòíûì êîíäåíñàòîðîì ñëåäóåò âêëþ÷èòü òîêîîãðàíè÷èâàþùèé 
ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 50...100 Îì, à äëÿ ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà 
ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ áëîêà îò ñåòè, ïàðàëëåëüíî åìó — ðåçèñòîð ñî-
ïðîòèâëåíèåì 150...300 êÎì. Ê âûõîäó áëîêà ïîäêëþ÷àþò îêñèäíûé 
êîíäåíñàòîð ôèëüòðà åìêîñòüþ 2000 ìêÔ íà íîìèíàëüíîå íàïðÿ-
æåíèå íå ìåíåå 10 Â. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ ôóíêöèîíàëüíî 
çàêîí÷åííûå áëîêè ïèòàíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîùíûõ ñòàáèëèòðîíîâ (Ä815À ... Ä817Ã), 
èõ ìîæíî óñòàíîâèòü íà îáùèé ðàäèàòîð, åñëè â îáîçíà÷åíèè èõ 
òèïà ïðèñóòñòâóþò áóêâû ÏÏ (ñòàáèëèòðîíû Ä815ÀÏÏ…Ä817ÃÏÏ 
èìåþò îáðàòíóþ ïîëÿðíîñòü âûâîäîâ). Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äèîäû è 
ñòàáèëèòðîíû íåîáõîäèìî ïîìåíÿòü ìåñòàìè. Ãàëüâàíè÷åñêàÿ ñâÿçü 
ñåòè ñ âûõîäîì áëîêà ïèòàíèÿ, à çíà÷èò, è ñ ïèòàåìîé àïïàðàòóðîé, 
ñîçäàåò ðåàëüíóþ îïàñíîñòü ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Îá 
ýòîì ñëåäóåò ïîìíèòü ïðè êîíñòðóèðîâàíèè è íàëàæèâàíèè áëîêîâ 
ñ êîíäåíñàòîðíî-ñòàáèëèòðîííûì âûïðÿìèòåëåì.
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6.3. Два беcтрансформаторных блока 
питания

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òåîðåòè÷åñêè êîíäåíñàòîðû â öåïè ïåðåìåí-
íîãî òîêà ìîùíîñòè íå ïîòðåáëÿþò, ðåàëüíî â íèõ èç-çà íàëè÷èÿ 
ïîòåðü ìîæåò âûäåëÿòüñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî òåïëà. Ïðîâåðèòü 
çàðàíåå ïðèãîäíîñòü êîíäåíñàòîðà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â èñòî÷íèêå 
ìîæíî, ïðîñòî ïîäêëþ÷èâ åãî ê ýëåêòðîñåòè è îöåíèâ òåìïåðà-
òóðó êîðïóñà ÷åðåç ïîë÷àñà. Åñëè êîíäåíñàòîð óñïåâàåò çàìåòíî 
ðàçîãðåòüñÿ, åãî ñëåäóåò ñ÷åñòü íåïðèãîäíûì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
èñòî÷íèêå. Ïðàêòè÷åñêè íå íàãðåâàþòñÿ ñïåöèàëüíûå êîíäåíñà-
òîðû äëÿ ïðîìûøëåííûõ ýëåêòðîóñòàíîâîê — îíè ðàññ÷èòàíû íà 
áîëüøóþ ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòü. Òàêèå êîíäåíñàòîðû èñïîëüçóþò â 
ëþìèíåñöåíòíûõ ñâåòèëüíèêàõ, â ïóñêîðåãóëèðóþùèõ óñòðîéñòâàõ 
àñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé è ò.ï. 

Íèæå ïðåäñòàâëåíû äâå ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ 
êîíäåíñàòîðíûì äåëèòåëåì: ïÿòèâîëüòîâûé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ íà 
òîê íàãðóçêè äî 0,3 À (ðèñ. 6.3) è èñòî÷íèê áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ 
äëÿ êâàðöîâàííûõ ýëåêòðîííî-ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñîâ (ðèñ. 6.4). Äåëè-
òåëü íàïðÿæåíèÿ ïÿòèâîëüòîâîãî èñòî÷íèêà ñîñòîèò èç áóìàæíîãî 
êîíäåíñàòîðà Ñ1 è äâóõ îêñèäíûõ Ñ2 è ÑÇ, îáðàçóþùèõ íèæíåå 
ïî ñõåìå íåïîëÿðíîå ïëå÷î åìêîñòüþ 100 ìêÔ. Ïîëÿðèçóþùèìè 
äèîäàìè äëÿ îêñèäíîé ïàðû ñëóæàò ëåâûå ïî ñõåìå äèîäû ìîñòà. 
Ïðè íîìèíàëàõ ýëåìåíòîâ, óêàçàííûõ íà ñõåìå, òîê êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ íà âûõîäå áëîêà ïèòàíèÿ ðàâåí 600 ìÀ, íàïðÿæåíèå 
íà êîíäåíñàòîðå Ñ4 â îòñóòñòâèå íàãðóçêè — 27 Â. 

Øèðîêî ðàñïîñòðàíåííûå ýëåêòðîííî-ìåõàíè÷åñêèå ÷àñû-áóäèëü-
íèêè êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà îáû÷íî ïèòàþò îò îäíîãî ãàëüâà-
íè÷åñêîãî ýëåìåíòà íàïðÿæåíèåì 1,5 Â. Ïðåäëàãàåìûé èñòî÷íèê 
âûðàáàòûâàåò íàïðÿæåíèå 1,4 Â ïðè ñðåäíåì òîêå íàãðóçêè 1 ìÀ. 
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Рис. 6.3.

Íàïðÿæåíèå, ñíÿòîå ñ äåëèòåëÿ Ñ1, Ñ2, âûïðÿìëÿåò óçåë íà ýëå-
ìåíòàõ VD1, VD2. ÑÇ. Áåç íàãðóçêè íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå 
ÑÇ íå ïðåâûøàåò 12 Â. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòèõ ñõåì ïðèâåäåíî 
â [100].
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Рис. 6.4.

6.4. Беcтрансформаторный блок питания 
большой мощности для любительского 

передатчика

Çàìàí÷èâàÿ èäåÿ èçáàâèòüñÿ îò êðóïíîãàáàðèòíîãî è î÷åíü òÿæåëî-
ãî ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà â áëîêå ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè 
ïåðåäàò÷èêà, äàâíî îçàäà÷èâàåò ðàäèîëþáèòåëåé. Îñîáåííî, ýòà 
èäåÿ ïðèâëåêàòåëüíà äëÿ ó÷àñòíèêîâ ðàäèîýêñïåäèöèé, ãäå êàæäûé 
ëèøíèé êèëîãðàìì ìàññû àïïàðàòóðû îùóùàåòñÿ «ñîáñòâåííûì 
ãîðáîì». Â ðàçëè÷íûõ ðàäèîëþáèòåëüñêèõ èçäàíèÿõ ïðîøëûõ ëåò 
ïóáëèêîâàëèñü êîíñòðóêöèè áåñòðàíñôîðìàòîðíûõ áëîêîâ ïèòà-
íèÿ. Íî ýòî, êàê ïðàâèëî, áûëè óñòðîéñòâà îòíîñèòåëüíî ìàëî-
ìîùíûå, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïèòàíèÿ ïåðåäàò÷èêîâ ìîùíîñòüþ
100...400 Âò, êðîìå òîãî, òðåáóþùèå íàëè÷èÿ çàùèòû îò «íåïðà-
âèëüíîãî» âêëþ÷åíèÿ âèëêè ïèòàíèÿ â ðîçåòêó. 

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ìàëîãàáàðèòíûõ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ 
êîíäåíñàòîðîâ ïîçâîëÿåò ñêîíñòðóèðîâàòü è èçãîòîâèòü ìîùíûé 
âûñîêîâîëüòíûé áëîê ïèòàíèÿ íåáîëüøîãî ðàçìåðà è âåñà. Ïðåä-
ëàãàåìûé âàðèàíò áëîêà ïèòàíèÿ ðàçðàáîòàí äëÿ óñèëèòåëÿ ìîù-
íîñòè íà ëàìïå ÃÓ-43Á, âêëþ÷åííîé ïî ñõåìå ñ îáùèì êàòîäîì 
ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 1,5 êÂò (ïîäâîäèìàÿ — 3 êÂò). Èñïîëüçóÿ 
âêëþ÷åíèå ëàìïû ïî ñõåìå ñ îáùèì êàòîäîì, ïðè äàííîé ñõåìå 
ïèòàíèÿ, âõîäíîé ñèãíàë íà óïðàâëÿþùóþ ñåòêó ïîäàåòñÿ ÷åðåç Â× 
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6.3. Два беcтрансформаторных блока 
питания

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òåîðåòè÷åñêè êîíäåíñàòîðû â öåïè ïåðåìåí-
íîãî òîêà ìîùíîñòè íå ïîòðåáëÿþò, ðåàëüíî â íèõ èç-çà íàëè÷èÿ 
ïîòåðü ìîæåò âûäåëÿòüñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî òåïëà. Ïðîâåðèòü 
çàðàíåå ïðèãîäíîñòü êîíäåíñàòîðà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â èñòî÷íèêå 
ìîæíî, ïðîñòî ïîäêëþ÷èâ åãî ê ýëåêòðîñåòè è îöåíèâ òåìïåðà-
òóðó êîðïóñà ÷åðåç ïîë÷àñà. Åñëè êîíäåíñàòîð óñïåâàåò çàìåòíî 
ðàçîãðåòüñÿ, åãî ñëåäóåò ñ÷åñòü íåïðèãîäíûì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
èñòî÷íèêå. Ïðàêòè÷åñêè íå íàãðåâàþòñÿ ñïåöèàëüíûå êîíäåíñà-
òîðû äëÿ ïðîìûøëåííûõ ýëåêòðîóñòàíîâîê — îíè ðàññ÷èòàíû íà 
áîëüøóþ ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòü. Òàêèå êîíäåíñàòîðû èñïîëüçóþò â 
ëþìèíåñöåíòíûõ ñâåòèëüíèêàõ, â ïóñêîðåãóëèðóþùèõ óñòðîéñòâàõ 
àñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé è ò.ï. 

Íèæå ïðåäñòàâëåíû äâå ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ 
êîíäåíñàòîðíûì äåëèòåëåì: ïÿòèâîëüòîâûé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ íà 
òîê íàãðóçêè äî 0,3 À (ðèñ. 6.3) è èñòî÷íèê áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ 
äëÿ êâàðöîâàííûõ ýëåêòðîííî-ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñîâ (ðèñ. 6.4). Äåëè-
òåëü íàïðÿæåíèÿ ïÿòèâîëüòîâîãî èñòî÷íèêà ñîñòîèò èç áóìàæíîãî 
êîíäåíñàòîðà Ñ1 è äâóõ îêñèäíûõ Ñ2 è ÑÇ, îáðàçóþùèõ íèæíåå 
ïî ñõåìå íåïîëÿðíîå ïëå÷î åìêîñòüþ 100 ìêÔ. Ïîëÿðèçóþùèìè 
äèîäàìè äëÿ îêñèäíîé ïàðû ñëóæàò ëåâûå ïî ñõåìå äèîäû ìîñòà. 
Ïðè íîìèíàëàõ ýëåìåíòîâ, óêàçàííûõ íà ñõåìå, òîê êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ íà âûõîäå áëîêà ïèòàíèÿ ðàâåí 600 ìÀ, íàïðÿæåíèå 
íà êîíäåíñàòîðå Ñ4 â îòñóòñòâèå íàãðóçêè — 27 Â. 

Øèðîêî ðàñïîñòðàíåííûå ýëåêòðîííî-ìåõàíè÷åñêèå ÷àñû-áóäèëü-
íèêè êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà îáû÷íî ïèòàþò îò îäíîãî ãàëüâà-
íè÷åñêîãî ýëåìåíòà íàïðÿæåíèåì 1,5 Â. Ïðåäëàãàåìûé èñòî÷íèê 
âûðàáàòûâàåò íàïðÿæåíèå 1,4 Â ïðè ñðåäíåì òîêå íàãðóçêè 1 ìÀ. 
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Рис. 6.3.

Íàïðÿæåíèå, ñíÿòîå ñ äåëèòåëÿ Ñ1, Ñ2, âûïðÿìëÿåò óçåë íà ýëå-
ìåíòàõ VD1, VD2. ÑÇ. Áåç íàãðóçêè íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå 
ÑÇ íå ïðåâûøàåò 12 Â. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòèõ ñõåì ïðèâåäåíî 
â [100].
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Рис. 6.4.

6.4. Беcтрансформаторный блок питания 
большой мощности для любительского 

передатчика

Çàìàí÷èâàÿ èäåÿ èçáàâèòüñÿ îò êðóïíîãàáàðèòíîãî è î÷åíü òÿæåëî-
ãî ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà â áëîêå ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè 
ïåðåäàò÷èêà, äàâíî îçàäà÷èâàåò ðàäèîëþáèòåëåé. Îñîáåííî, ýòà 
èäåÿ ïðèâëåêàòåëüíà äëÿ ó÷àñòíèêîâ ðàäèîýêñïåäèöèé, ãäå êàæäûé 
ëèøíèé êèëîãðàìì ìàññû àïïàðàòóðû îùóùàåòñÿ «ñîáñòâåííûì 
ãîðáîì». Â ðàçëè÷íûõ ðàäèîëþáèòåëüñêèõ èçäàíèÿõ ïðîøëûõ ëåò 
ïóáëèêîâàëèñü êîíñòðóêöèè áåñòðàíñôîðìàòîðíûõ áëîêîâ ïèòà-
íèÿ. Íî ýòî, êàê ïðàâèëî, áûëè óñòðîéñòâà îòíîñèòåëüíî ìàëî-
ìîùíûå, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïèòàíèÿ ïåðåäàò÷èêîâ ìîùíîñòüþ
100...400 Âò, êðîìå òîãî, òðåáóþùèå íàëè÷èÿ çàùèòû îò «íåïðà-
âèëüíîãî» âêëþ÷åíèÿ âèëêè ïèòàíèÿ â ðîçåòêó. 

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ìàëîãàáàðèòíûõ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ 
êîíäåíñàòîðîâ ïîçâîëÿåò ñêîíñòðóèðîâàòü è èçãîòîâèòü ìîùíûé 
âûñîêîâîëüòíûé áëîê ïèòàíèÿ íåáîëüøîãî ðàçìåðà è âåñà. Ïðåä-
ëàãàåìûé âàðèàíò áëîêà ïèòàíèÿ ðàçðàáîòàí äëÿ óñèëèòåëÿ ìîù-
íîñòè íà ëàìïå ÃÓ-43Á, âêëþ÷åííîé ïî ñõåìå ñ îáùèì êàòîäîì 
ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 1,5 êÂò (ïîäâîäèìàÿ — 3 êÂò). Èñïîëüçóÿ 
âêëþ÷åíèå ëàìïû ïî ñõåìå ñ îáùèì êàòîäîì, ïðè äàííîé ñõåìå 
ïèòàíèÿ, âõîäíîé ñèãíàë íà óïðàâëÿþùóþ ñåòêó ïîäàåòñÿ ÷åðåç Â× 
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òðàíñôîðìàòîð, è íèêàê èíà÷å. Åñëè æå ïîäàâàòü ñèãíàë ïðîñòî 
÷åðåç êîíäåíñàòîð, òî èç-çà òîãî, ÷òî âûõîäíàÿ öåïü äðàéâåðà ãàëü-
âàíè÷åñêè ñâÿçàíà ñî ñâîèì êîðïóñîì, íà ñåòêó ïîïàäåò ïåðåìåí-
íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïèòàþùåé ñåòè 50 Ãö. Ê òîìó æå ýòî ïðèâåäåò 
ê íàðóøåíèþ ðåæèìà ðàáîòû óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè. Íî â ñõåìå ñ 
îáùåé ñåòêîé, ãäå óïðàâëÿþùàÿ ñåòêà ñîåäèíåíà ñ êàòîäîì, òàêîé 
ïðîáëåìû íå âîçíèêàåò. Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïðèíöèïèàëüíîé 
ñõåìû òàêîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè ñ áåñòðàíñôîðìàòîðíûì ïèòà-
íèåì ïîêàçàíû íà ðèñ. 6.5. 
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Ïðèâåäåííûé ñïîñîá âêëþ÷åíèÿ íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé çàùè-
òû îò «íåïðàâèëüíîãî» ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè (ñëó÷àéíûé ïîâîðîò 
âèëêè ïèòàíèÿ, êîãäà ìîãóò áûòü ïåðåïóòàíû «ôàçà» è «íîëü»), 
ò.ê. îòñóòñòâóåò ãàëüâàíè÷åñêàÿ ñâÿçü öåïåé ïèòàíèÿ ñ êîðïóñîì 
(â äâóõïîëóïåðèîäíûõ óìíîæèòåëÿõ îíà è íåäîïóñòèìà!). Îäíàêî, 
ñëåäóåò åùå ðàç íàïîìíèòü, ÷òî ýòîò áëîê ïèòàíèÿ âûðàáàòûâàåò 
âûñîêîå íàïðÿæåíèå, îïàñíîå äëÿ æèçíè. Ïî ïðàâèëàì òåõíèêè 
áåçîïàñíîñòè êîðïóñ ðàäèîñòàíöèè äîëæåí áûòü íàäåæíî ñîåäèíåí 

ñ èñïðàâíûì çàçåìëåíèåì. Â öåëÿõ ëè÷íîé áåçîïàñíîñòè è áåçî-
ïàñíîñòè îêðóæàþùèõ ðàáîòû ñ âûñîêîâîëüòíûìè èñòî÷íèêàìè 
ïèòàíèÿ ñëåäóåò ïðîâîäèòü î÷åíü îñìîòðèòåëüíî, è îíè ìîãóò 
ïðîèçâîäèòüñÿ òîëüêî îïûòíûìè è ïîäãîòîâëåííûìè ðàäèîëþáèòå-
ëÿìè. Ýòîò áëîê ïèòàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåñòðàíñôîðìàòîðíûé 
äåñÿòèêðàòíûé óìíîæèòåëü-âûïðÿìèòåëü íàïðÿæåíèÿ. 

Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàþùåé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà 230 Â ïîñ-
òîÿííîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò 3240 Â áåç íàãðóçêè è 
3000 Â ïðè íàãðóçêå 1 À. Ïîòðåáëÿåìàÿ íàãðóçêîé ìîùíîñòü ñî-
ñòàâëÿåò 3 êÂò. Ïðè èñïûòàíèè â êà÷åñòâå íàãðóçêè èñïîëüçîâàëñÿ 
íàáîð èç ìîùíûõ ðåçèñòîðîâ ñóììàðíûì ñîïðîòèâëåíèåì 3 êÎì 
è îáùåé ìîùíîñòüþ 3 êÂò. Ýòó ìîùíîñòü ìîæíî ïîòðåáëÿòü îò 
áëîêà ïèòàíèÿ äîâîëüíî ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ, íå îïàñàÿñü 
ïåðåãðåâà åãî äåòàëåé (íàïðèìåð, ðàáîòàòü â ×Ì ðåæèìå). Ïðè 
ðàáîòå â ðåæèìå SSB èëè CW ïðîñàäêà ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ 
èìååò ñóùåñòâåííî ìåíüøóþ âåëè÷èíó è çàâèñèò îò ïèêôàêòîðà 
SSB ñèãíàëà èëè ñêâàæíîñòè òåëåãðàôíûõ ïîñûëîê. Îáùàÿ ìàññà 
áëîêà ïèòàíèÿ ñîñòàâëÿåò 5,8 êã, ÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ìàññû 
àíàëîãè÷íîãî òðàíñôîðìàòîðíîãî áëîêà.

Ñõåìà óìíîæèòåëÿ ñèììåòðè÷íàÿ, äâóõïîëóïåðèîäíàÿ (ðèñ. 6.6). 
Êàæäîå ïëå÷î îáåñïå÷èâàåò ïÿòèêðàòíîå óìíîæåíèå íàïðÿæåíèÿ 
ñåòè. Âî èçáåæàíèå íåïðèÿòíîñòåé, ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå èñïîëü-
çóåìûõ êîíäåíñàòîðîâ äîëæíî âûáèðàòüñÿ ñ äîñòàòî÷íûì çàïàñîì. 
Êàæäûé êîíäåíñàòîð, êðîìå Ñ1 è Ñ1 ,̀ ñîñòîèò èç øåñòè êîíäåí-
ñàòîðîâ â ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîì âêëþ÷åíèè, çàøóíòèðî-
âàííûõ ðåçèñòîðàìè (ðèñ. 6.7). 
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òðàíñôîðìàòîð, è íèêàê èíà÷å. Åñëè æå ïîäàâàòü ñèãíàë ïðîñòî 
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îáùåé ñåòêîé, ãäå óïðàâëÿþùàÿ ñåòêà ñîåäèíåíà ñ êàòîäîì, òàêîé 
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íèåì ïîêàçàíû íà ðèñ. 6.5. 
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Âñå êîíäåíñàòîðû, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ñáîðíóþ åìêîñòü, ïî 
470 ìêÔ êàæäûé. Øóíòèðóþùèå ðåçèñòîðû ïðèìåíåíû äâóõâàò-
òíûå, ïî 220 êÎì. Âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû ðàñ÷èòàíû íà îáðàòíîå 
íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 800 Â è ðàáî÷èé òîê íå ìåíåå 7 À. 

Âêëþ÷åíèå áëîêà ïèòàíèÿ (ñì. ðèñ. 6.6), ïðîèçâîäèòñÿ â äâà ïðè-
åìà. Ñíà÷àëà íàïðÿæåíèå ñåòè ïîäàåòñÿ ÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûé 
50-âàòòíûé ðåçèñòîð 200 Îì, çàòåì, ñïóñòÿ 5...10 ñåêóíä, îí çàìû-
êàåòñÿ êîíòàêòàìè ðåëå Ê1.1. Âî èçáåæàíèå îøèáî÷íîãî âêëþ÷åíèÿ 
â îáõîä îãðàíè÷èòåëüíîãî ðåçèñòîðà, âìåñòî ýòîãî ðåëå íè â êîåì 
ñëó÷àå íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü êàêèå-ëèáî ðó÷íûå ïåðåêëþ÷àòåëè èëè 
òóìáëåðû. Âêëþ÷åíèå ðåëå îáåñïå÷èâàåò ïðîñòàÿ ñõåìà ñàìîáëîêè-
ðîâêè, ñîçäàþùàÿ íåîáõîäèìóþ çàäåðæêó (íà ñõåìå íå ïîêàçàíà). 
Âûêëþ÷åíèå ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå èëè ñðàçó. 
Ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ ÷åðåç ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü èëè 
àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü íà òîê ñðàáàòûâàíèÿ 15 À. Äëÿ çà-
ùèòû îò êàêèõ-òî íåïðåäâèäåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ, íàïðèìåð, âíóò-
ðåííèé ïðîáîé ëàìïû è ò.ï., ìåæäó áëîêîì ïèòàíèÿ è íàãðóçêîé 
óñòàíîâëåíû âûñîêîâîëüòíûå ïðåäîõðàíèòåëè íà 2 À è ïîñòîÿííî 
âêëþ÷åíû îãðàíè÷èòåëüíûå 50-âàòòíûå ðåçèñòîðû ïî 20...30 Îì.
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Âñå êîíäåíñàòîðû, êðîìå Ñ1 è Ñ1 ,̀ äèîäû è øóíòèðóþùèå ðåçèñ-
òîðû ðàçìåùàþòñÿ íà äâóõ ïå÷àòíûõ ïëàòàõ èç ôîëüãèðîâàííîãî 
ñòåêëîòåêñòîëèòà, òîëùèíîé 2 ìì. Ïðè÷åì, êàæäîå ïëå÷î óìíî-
æèòåëÿ ñîáèðàåòñÿ íà îòäåëüíîé ïëàòå. Íà ðèñ. 6.8 ïðèâîäèòñÿ 
îäíà èç ïëàò, íà äðóãîé, òàêîé æå ïëàòå, ðàñïîëàãàåòñÿ îáðàòíàÿ 
ïîëÿðíîñòü êîíäåíñàòîðîâ è äèîäîâ. Ðàçìåð êàæäîé ïëàòû 
240×170 ìì. Òîêîïðîâîäÿùèå äîðîæêè íà ïëàòàõ ïðîäóáëèðîâàíû 
(ïðîïàÿíû) òîëñòûì ìíîãîæèëüíûì ïðîâîäîì. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå 
êîíäåíñàòîðû, èç êîòîðûõ íàáèðàþòñÿ Ñ2...Ñ5 (Ñ2'...Ñ5'), èñïîëü-
çîâàíû ïî 470 ìêÔ, 400 Â. Îíè èìåþò âíåøíèé äèàìåòð 35 ìì 
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240×170 ìì. Òîêîïðîâîäÿùèå äîðîæêè íà ïëàòàõ ïðîäóáëèðîâàíû 
(ïðîïàÿíû) òîëñòûì ìíîãîæèëüíûì ïðîâîäîì. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå 
êîíäåíñàòîðû, èç êîòîðûõ íàáèðàþòñÿ Ñ2...Ñ5 (Ñ2'...Ñ5'), èñïîëü-
çîâàíû ïî 470 ìêÔ, 400 Â. Îíè èìåþò âíåøíèé äèàìåòð 35 ìì 
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è âûñîòó 50 ìì. Ìåæäó ñîáîé ïëàòû ñîåäèíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ 
êåðàìè÷åñêèõ ñòîåê, ìîíòàæîì âíóòðü. Íà øàññè óñèëèòåëÿ êîí-
äåíñàòîðíûé áëîê óñòàíàâëèâàåòñÿ íà èçîëÿöèîííîé ïëàñòèíå èç 
òîëñòîãî ôòîðîïëàñòà. 

Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ1' 3300 ìêÔ, 400 Â äîëæíû áûòü õîðîøî 
èçîëèðîâàíû îò êîðïóñà è óñòàíàâëèâàþòñÿ îòäåëüíî. (Ïîìíèòå, 
÷òî èìååòå äåëî ñ âûñîêèì íàïðÿæåíèåì 3000 Â — çäåñü êà÷åñò-
âåííàÿ èçîëÿöèÿ âàæíà ïðåâûøå âñåãî!). Áåñòðàíñôîðìàòîðíûå 
áëîêè ïèòàíèÿ â óñèëèòåëÿõ ìîùíîñòè êàòåãîðè÷åñêè íå äîïóñ-
êàþò ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçè ïèòàþùèõ öåïåé è êîðïóñà. Ïîäðîáíîå 
îïèñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà è åãî ìîíòàæ ïðèâîäèÿòñÿ â [118].

6.5. Выпрямитель с малым уровнем 
пульсаций

Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ îáû÷íî ñîáèðàþòñÿ ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå: 
âûïðÿìèòåëü ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, êîíäåíñàòîð ôèëüòðà, 
ñòàáèëèçàòîð. Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî îáîéòèñü áåç ôèëüòðà, 
êîòîðûé çà÷àñòóþ è ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ãðîìîçäêèì óçëîì èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî êîíäåíñàòîð, âêëþ÷åííûé â öåïü ïå-
ðåìåííîãî òîêà, ñäâèãàåò åãî ôàçó íà 90 ãðàäóñîâ. Òàêîé ôàçîñäâè-
ãàþùèé êîíäåíñàòîð ïðèìåíÿþò, íàïðèìåð, ïðè ïîäêëþ÷åíèè 
òðåõôàçíîãî äâèãàòåëÿ ê îäíîôàçíîé ñåòè.

Åìêîñòíûé ôèëüòð ñãëàæèâàåò ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
îäíîôàçíûõ âûïðÿìèòåëåé, ñîçäàâàÿ ïðèåìëåìîå çíà÷åíèå åãî 
ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé, ïðè÷åì, ÷åì áîëüøå åìêîñòü êîíäåí-
ñàòîðîâ ôèëüòðà, òåì ìåíüøå ïóëüñàöèè è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëü-
øå ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Â òðåõôàçíûõ æå âûïðÿìèòåëÿõ, 
áëàãîäàðÿ âçàèìíîìó ïåðåêðûòèþ ïîëóâîëí íàïðÿæåíèÿ, ïîñòî-
ÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ áîëüøå, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîçâîëÿåò 
îáîéòèñü áåç åìêîñòíîãî ôèëüòðà. 

Åñëè â îäíîôàçíîì âûïðÿìèòåëå ïðèìåíèòü ôàçîñäâèãàþùèé 
êîíäåíñàòîð, îáåñïå÷èâàþùèé âçàèìíîå ïåðåêðûòèå ïîëóâîëí 
âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðè ïîñòîÿííîé 
íàãðóçêå ìîæíî îáîéòèñü áåç ãðîìîçäêîãî åìêîñòíîãî ôèëüòðà 

èëè ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü åãî åìêîñòü. Ñõåìà ïîäîáíîãî ñòà-
áèëèçèðîâàííîãî âûïðÿìèòåëÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 6.9. 

Òðåõôàçíûé âûïðÿìèòåëü VD1…VD6 ïîäêëþ÷åí ê èñòî÷íèêó 
ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç àêòèâíîå (ðåçèñòîð R1) è åìêîñ-
òíîå (êîíäåíñàòîð C1) ñîïðîòèâëåíèÿ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
âûïðÿìèòeëÿ ñòàáèëèçèðóåò ñòàáèëèòðîí VD7. Êîíäåíñàòîð (èëè 
íåñêîëüêî ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ êîíäåíñàòîðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
íåîáõîäèìîé åìêîñòè) äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó â öåïÿõ 
ïåðåìåííîãî òîêà. Çäåñü, íàïðèìåð, ïîäîéäóò äâà ïàðàëëåëüíî 
âêëþ÷åííûõ êîíäåíñàòîðà Ê73-17 åìêîñòüþ ïî 0,1 ìêÔ.

Îïèñàííûé âûïðÿìèòåëü ìîæíî ïðèìåíÿòü òàì, ãäå íåîáõîäèìî 
óìåíüøèòü ãàáàðèòû ýëåêòðîííîãî ycòpoéñòâa, ïîñêîëüêó ðàçìåðû 
îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ åìêîñòíîãî ôèëüòðà, êàê ïðàâèëî, áîëü-
øå, ÷åì ôàçîñäâèãàþùåãî êîíäåíñàòîðà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé 
åìêîñòè. Âûèãðûø â ãàáàðèòàõ îñîáåííî çàìåòåí â ñåòåâûõ âû-
ïðÿìèòåëÿõ, êîãäà âûïðÿìëÿþò íåïîñðåäñòâåííî ñåòåâîå íàïðÿ-
æåíèå áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà. 

Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî ïðåäëîæåííîãî âàðèàíòà ñîñòîèò â òîì, 
÷òî ïîòðåáëÿåìûé òîê ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿíåí (â ñëó÷àå ïîñòî-
ÿííîé íàãðóçêè), òîãäà êàê â âûïðÿìèòåëÿõ ñ åìêîñòíûì ôèëüòðîì 
â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ïóñêîâîé òîê çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò óñòà-
íîâèâøååñÿ çíà÷åíèå (âñëåäñòâèå çàðÿäà êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà), 
÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ êðàéíå íåæåëàòåëüíî. 

Îïèñàííîå óñòðîéñòâî ìîæíî ïðèìåíÿòü è ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè 
ñòàáèëèçàòîðàìè íàïðÿæåíèÿ, èìåþùèìè ïîñòîÿííóþ íàãðóçêó, 
à òàêæå ñ íàãðóçêîé, íå òðåáóþùåé ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ. 
Ïîäðîáíåå îá ýòîì óñòðîéñòâå ðàññêàçàíî â [119].
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è âûñîòó 50 ìì. Ìåæäó ñîáîé ïëàòû ñîåäèíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ 
êåðàìè÷åñêèõ ñòîåê, ìîíòàæîì âíóòðü. Íà øàññè óñèëèòåëÿ êîí-
äåíñàòîðíûé áëîê óñòàíàâëèâàåòñÿ íà èçîëÿöèîííîé ïëàñòèíå èç 
òîëñòîãî ôòîðîïëàñòà. 

Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ1' 3300 ìêÔ, 400 Â äîëæíû áûòü õîðîøî 
èçîëèðîâàíû îò êîðïóñà è óñòàíàâëèâàþòñÿ îòäåëüíî. (Ïîìíèòå, 
÷òî èìååòå äåëî ñ âûñîêèì íàïðÿæåíèåì 3000 Â — çäåñü êà÷åñò-
âåííàÿ èçîëÿöèÿ âàæíà ïðåâûøå âñåãî!). Áåñòðàíñôîðìàòîðíûå 
áëîêè ïèòàíèÿ â óñèëèòåëÿõ ìîùíîñòè êàòåãîðè÷åñêè íå äîïóñ-
êàþò ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçè ïèòàþùèõ öåïåé è êîðïóñà. Ïîäðîáíîå 
îïèñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà è åãî ìîíòàæ ïðèâîäèÿòñÿ â [118].

6.5. Выпрямитель с малым уровнем 
пульсаций

Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ îáû÷íî ñîáèðàþòñÿ ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå: 
âûïðÿìèòåëü ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, êîíäåíñàòîð ôèëüòðà, 
ñòàáèëèçàòîð. Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî îáîéòèñü áåç ôèëüòðà, 
êîòîðûé çà÷àñòóþ è ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ãðîìîçäêèì óçëîì èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî êîíäåíñàòîð, âêëþ÷åííûé â öåïü ïå-
ðåìåííîãî òîêà, ñäâèãàåò åãî ôàçó íà 90 ãðàäóñîâ. Òàêîé ôàçîñäâè-
ãàþùèé êîíäåíñàòîð ïðèìåíÿþò, íàïðèìåð, ïðè ïîäêëþ÷åíèè 
òðåõôàçíîãî äâèãàòåëÿ ê îäíîôàçíîé ñåòè.

Åìêîñòíûé ôèëüòð ñãëàæèâàåò ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
îäíîôàçíûõ âûïðÿìèòåëåé, ñîçäàâàÿ ïðèåìëåìîå çíà÷åíèå åãî 
ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé, ïðè÷åì, ÷åì áîëüøå åìêîñòü êîíäåí-
ñàòîðîâ ôèëüòðà, òåì ìåíüøå ïóëüñàöèè è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëü-
øå ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Â òðåõôàçíûõ æå âûïðÿìèòåëÿõ, 
áëàãîäàðÿ âçàèìíîìó ïåðåêðûòèþ ïîëóâîëí íàïðÿæåíèÿ, ïîñòî-
ÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ áîëüøå, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîçâîëÿåò 
îáîéòèñü áåç åìêîñòíîãî ôèëüòðà. 

Åñëè â îäíîôàçíîì âûïðÿìèòåëå ïðèìåíèòü ôàçîñäâèãàþùèé 
êîíäåíñàòîð, îáåñïå÷èâàþùèé âçàèìíîå ïåðåêðûòèå ïîëóâîëí 
âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðè ïîñòîÿííîé 
íàãðóçêå ìîæíî îáîéòèñü áåç ãðîìîçäêîãî åìêîñòíîãî ôèëüòðà 

èëè ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü åãî åìêîñòü. Ñõåìà ïîäîáíîãî ñòà-
áèëèçèðîâàííîãî âûïðÿìèòåëÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 6.9. 

Òðåõôàçíûé âûïðÿìèòåëü VD1…VD6 ïîäêëþ÷åí ê èñòî÷íèêó 
ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç àêòèâíîå (ðåçèñòîð R1) è åìêîñ-
òíîå (êîíäåíñàòîð C1) ñîïðîòèâëåíèÿ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
âûïðÿìèòeëÿ ñòàáèëèçèðóåò ñòàáèëèòðîí VD7. Êîíäåíñàòîð (èëè 
íåñêîëüêî ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ êîíäåíñàòîðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
íåîáõîäèìîé åìêîñòè) äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó â öåïÿõ 
ïåðåìåííîãî òîêà. Çäåñü, íàïðèìåð, ïîäîéäóò äâà ïàðàëëåëüíî 
âêëþ÷åííûõ êîíäåíñàòîðà Ê73-17 åìêîñòüþ ïî 0,1 ìêÔ.

Îïèñàííûé âûïðÿìèòåëü ìîæíî ïðèìåíÿòü òàì, ãäå íåîáõîäèìî 
óìåíüøèòü ãàáàðèòû ýëåêòðîííîãî ycòpoéñòâa, ïîñêîëüêó ðàçìåðû 
îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ åìêîñòíîãî ôèëüòðà, êàê ïðàâèëî, áîëü-
øå, ÷åì ôàçîñäâèãàþùåãî êîíäåíñàòîðà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé 
åìêîñòè. Âûèãðûø â ãàáàðèòàõ îñîáåííî çàìåòåí â ñåòåâûõ âû-
ïðÿìèòåëÿõ, êîãäà âûïðÿìëÿþò íåïîñðåäñòâåííî ñåòåâîå íàïðÿ-
æåíèå áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà. 

Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî ïðåäëîæåííîãî âàðèàíòà ñîñòîèò â òîì, 
÷òî ïîòðåáëÿåìûé òîê ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿíåí (â ñëó÷àå ïîñòî-
ÿííîé íàãðóçêè), òîãäà êàê â âûïðÿìèòåëÿõ ñ åìêîñòíûì ôèëüòðîì 
â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ïóñêîâîé òîê çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò óñòà-
íîâèâøååñÿ çíà÷åíèå (âñëåäñòâèå çàðÿäà êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà), 
÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ êðàéíå íåæåëàòåëüíî. 

Îïèñàííîå óñòðîéñòâî ìîæíî ïðèìåíÿòü è ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè 
ñòàáèëèçàòîðàìè íàïðÿæåíèÿ, èìåþùèìè ïîñòîÿííóþ íàãðóçêó, 
à òàêæå ñ íàãðóçêîé, íå òðåáóþùåé ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ. 
Ïîäðîáíåå îá ýòîì óñòðîéñòâå ðàññêàçàíî â [119].
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6.6. Бестрансформаторное зарядное 
устройство

Ñòðåìÿñü ê óìåíüøåíèþ ãàáàðèòîâ êîíñòðóèðóåìîé ðàäèîàïïà-
ðàòóðû, ðàäèîëþáèòåëè óäåëÿþò âàæíîå ìåñòî ìèíèàòþðèçàöèè 
áëîêà ïèòàíèÿ. Îáû÷íî ýòó çàäà÷ó ðåøàþò ñ ïîìîùüþ èìïóëüñ-
íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. Ìåæäó òåì ñóùåñòâåííûé 
ïðîãðåññ â îáëàñòè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü 
ìàëîãàáàðèòíûå áëîêè ïèòàíèÿ, íå ñîäåðæàùèå òðàíñôîðìàòîðà. 
Îòíîñèòåëüíàÿ ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè è äîñòóïíîñòü êîìïîíåíòîâ 
äåëàþò èõ ïðèâëåêàòåëüíûìè è äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé.

Âïåðâûå ïîäîáíîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïðåäëîæèë Ë. Ì. Áðàñëàâñ-
êèé èç Íîâîñèáèðñêîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà åùå â 1972 ã., 
ïîäàâ çàÿâêó íà èçîáðåòåíèå. Îíî îêàçàëîñü ñòîëü îðèãèíàëüíûì è 
íåî÷åâèäíûì äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, ÷òî ÂÍÈÈÃÏÝ ïðîâîäèë ýêñïåðòèçó 
ïî çàÿâêå öåëûõ øåñòü ëåò è òîëüêî â 1978 ã. âûäàë àâòîðñêîå ñâèäå-
òåëüñòâî. Ïîçæå áûëè çàïàòåíòîâàíû è äðóãèå ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå 
ðåàëèçîâûâàòü êîíäåíñàòîðíûå áëîêè ïèòàíèÿ. Óïðîùåííàÿ ñõåìà 
òàêîãî óñòðîéñòâà èçîáðàæåíà íà ðèñ. 6.10. Îíî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü 
«òðåíèðîâêó» àêêóìóëÿòîðîâ — ðåæèì, ïðè êîòîðîì àêêóìóëÿòîð â 
òå÷åíèå îäíîãî ïîëóïåðèîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ çàðÿæàåòñÿ, à çàòåì 
ðàçðÿæàåòñÿ ìåíüøèì òîêîì íà áàëëàñòíûé ðåçèñòîð.

Îïèñûâàåìûé êîíäåíñàòîðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ çàðÿäêè àâòîìîáèëüíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé 
åìêîñòüþ äî 70 À·÷, ïîýòîìó ìàêñèìàëüíûé ñðåäíèé âûõîäíîé òîê 
óñòðîéñòâà äîëæåí áûòü 7 À. Ýòà âåëè÷èíà ñîãëàñîâàíà ñ îãðàíè÷å-
íèåì ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé íà óðîâíå 20...30% îò íîìèíàëü-
íîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïðèìåíåííûõ îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ. 

Âûïðÿìèòåëüíûé äèîä VD38, êîíäåíñàòîð Ñ13 è ñòàáèëèòðîíû 
VD39, VD40 ôîðìèðóþò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óçëà óïðàâëåíèÿ, 
îñóùåñòâëÿþùåãî ñèíõðîíèçàöèþ ðàáîòû êîììóòèðóþùèõ òðàíçèñ-
òîðîâ VT2 è VT3 ñ ïîëÿðíîñòüþ íàïðÿæåíèÿ ñåòè è ñòàáèëèçàöèþ 
âûõîäíîãî òîêà. 

Ðàáîòàåò óñòðîéñòâî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ïîëîæèòåëüíîé ïî-
ëóâîëíå íàïðÿæåíèÿ ñåòè çàðÿæàþòñÿ áëîê êîíäåíñàòîðîâ Ñ1…Ñ12 
è íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð ïèòàíèÿ Ñ13. Ïðè îòðèöàòåëüíîé 
ïîëóâîëíå âêëþ÷àåòñÿ ñâåòîäèîä îïòðîíà U1, à åãî ôîòîòðàí-
çèñòîð, îòêðûâàÿñü, øóíòèðóåò ýìèòòåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà 
VT1. Òðàíçèñòîð VT1 çàêðûâàåòñÿ è ÷åðåç ðåçèñòîð R5 ïîäêëþ÷àåò 
íåèíâåðòèðóþùèé âõîä ÎÓ DA1 ê âûõîäó êîíäåíñàòîðíîãî áëîêà. 

U
2

T
0

3
2

5
1

2
,5

4
�

�

3
4

2
1

R
9

2
,2

 к
R

3

1
,5

 к

R
2

2
0

 к

C
1

V
D

3
8

V
D

1
6

V
D

5
V

D
2

7

C
2

V
D

6
V

D
2

8

C
3

V
D

1
8

V
D

7
C

1
3

2
2

0
0

 м
к

6
3

 B

S
A

1
X

1

F
U

2
0

,5
 A

F
U

1
0

,5
 A

«С
е

ть
»

R
1

2
2

 кK
1

.1

V
D

3
6

V
D

2
6

C
1

1

V
D

1
5

V
D

3
7

V
D

1
4

V
D

4
C

1
2

V
D

1
..

.V
D

3
8

К
Д

2
0

9
А

C
1

..
.C

1
2

2
2

0
0

 м
к

2
5

 B

V
D

3

+
U

–
U

32
6 7 4

К
Р

1
4

0
У

Д
6

D
A

1

R
7

4
7,

 к

R
6

*
5

,1
 к

R
5

R
42

0
 к

1
0

0
 к

U
1

5 4

R
8

*
2

0
 к

V
T

1
К

Т
3

1
0

2
Б

R
1

0
2

7
 к

V
D

4
1

К
С

5
2

7
А

A
P

A
1

V
T

2
К

Т
3

1
0

2
Б

V
D

3
9

К
С

5
5

1
А

V
D

4
0

К
С

5
3

0
А

К
П

7
0

6
Б

V
T

3

X
3

U
в

ы
х

R
1

1
3

0
3

S
A

2
«Р

у
ч

н
.»

«А
в

т.
» K

1

R
1

2
1

,5
 к

C
1

4
1

0
0

0
 м

к
2

5
 B

«Р
е

ж
и

м
а

в
т.

о
к

о
н

ч
.

з
а

р
я

д
к

и
»

H
L

2
А

Л
3

0
7

А

H
L

1
А

Л
3

0
7

А

«С
е

ть
»

«У
с

т.
 п

о
р

о
га

с
р

а
б

а
т.

 к
о

н
ц

а
з

а
р

я
д

к
и

»

U
1

21

А
О

Т
1

2
8

А

V
D

2

V
D

1

~220 B

X
2

Р
и

с
. 

6
.1

0
.



330 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 331Бестрансформаторные блоки питания

6.6. Бестрансформаторное зарядное 
устройство

Ñòðåìÿñü ê óìåíüøåíèþ ãàáàðèòîâ êîíñòðóèðóåìîé ðàäèîàïïà-
ðàòóðû, ðàäèîëþáèòåëè óäåëÿþò âàæíîå ìåñòî ìèíèàòþðèçàöèè 
áëîêà ïèòàíèÿ. Îáû÷íî ýòó çàäà÷ó ðåøàþò ñ ïîìîùüþ èìïóëüñ-
íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. Ìåæäó òåì ñóùåñòâåííûé 
ïðîãðåññ â îáëàñòè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü 
ìàëîãàáàðèòíûå áëîêè ïèòàíèÿ, íå ñîäåðæàùèå òðàíñôîðìàòîðà. 
Îòíîñèòåëüíàÿ ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè è äîñòóïíîñòü êîìïîíåíòîâ 
äåëàþò èõ ïðèâëåêàòåëüíûìè è äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé.

Âïåðâûå ïîäîáíîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïðåäëîæèë Ë. Ì. Áðàñëàâñ-
êèé èç Íîâîñèáèðñêîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà åùå â 1972 ã., 
ïîäàâ çàÿâêó íà èçîáðåòåíèå. Îíî îêàçàëîñü ñòîëü îðèãèíàëüíûì è 
íåî÷åâèäíûì äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, ÷òî ÂÍÈÈÃÏÝ ïðîâîäèë ýêñïåðòèçó 
ïî çàÿâêå öåëûõ øåñòü ëåò è òîëüêî â 1978 ã. âûäàë àâòîðñêîå ñâèäå-
òåëüñòâî. Ïîçæå áûëè çàïàòåíòîâàíû è äðóãèå ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå 
ðåàëèçîâûâàòü êîíäåíñàòîðíûå áëîêè ïèòàíèÿ. Óïðîùåííàÿ ñõåìà 
òàêîãî óñòðîéñòâà èçîáðàæåíà íà ðèñ. 6.10. Îíî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü 
«òðåíèðîâêó» àêêóìóëÿòîðîâ — ðåæèì, ïðè êîòîðîì àêêóìóëÿòîð â 
òå÷åíèå îäíîãî ïîëóïåðèîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ çàðÿæàåòñÿ, à çàòåì 
ðàçðÿæàåòñÿ ìåíüøèì òîêîì íà áàëëàñòíûé ðåçèñòîð.

Îïèñûâàåìûé êîíäåíñàòîðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ çàðÿäêè àâòîìîáèëüíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé 
åìêîñòüþ äî 70 À·÷, ïîýòîìó ìàêñèìàëüíûé ñðåäíèé âûõîäíîé òîê 
óñòðîéñòâà äîëæåí áûòü 7 À. Ýòà âåëè÷èíà ñîãëàñîâàíà ñ îãðàíè÷å-
íèåì ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé íà óðîâíå 20...30% îò íîìèíàëü-
íîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïðèìåíåííûõ îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ. 

Âûïðÿìèòåëüíûé äèîä VD38, êîíäåíñàòîð Ñ13 è ñòàáèëèòðîíû 
VD39, VD40 ôîðìèðóþò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óçëà óïðàâëåíèÿ, 
îñóùåñòâëÿþùåãî ñèíõðîíèçàöèþ ðàáîòû êîììóòèðóþùèõ òðàíçèñ-
òîðîâ VT2 è VT3 ñ ïîëÿðíîñòüþ íàïðÿæåíèÿ ñåòè è ñòàáèëèçàöèþ 
âûõîäíîãî òîêà. 

Ðàáîòàåò óñòðîéñòâî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ïîëîæèòåëüíîé ïî-
ëóâîëíå íàïðÿæåíèÿ ñåòè çàðÿæàþòñÿ áëîê êîíäåíñàòîðîâ Ñ1…Ñ12 
è íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð ïèòàíèÿ Ñ13. Ïðè îòðèöàòåëüíîé 
ïîëóâîëíå âêëþ÷àåòñÿ ñâåòîäèîä îïòðîíà U1, à åãî ôîòîòðàí-
çèñòîð, îòêðûâàÿñü, øóíòèðóåò ýìèòòåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà 
VT1. Òðàíçèñòîð VT1 çàêðûâàåòñÿ è ÷åðåç ðåçèñòîð R5 ïîäêëþ÷àåò 
íåèíâåðòèðóþùèé âõîä ÎÓ DA1 ê âûõîäó êîíäåíñàòîðíîãî áëîêà. 
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Ñàì æå ÎÓ ïðè ýòîì ïåðåêëþ÷àåòñÿ è îòêðûâàåò òðàíçèñòîðû 
VT3, VT2 è ñâåòîäèîä îïòðîíà U2. ÎÓ DA1 ðàáîòàåò â êîìïàðà-
òîðíîì ðåæèìå, ïîýòîìó åãî âûõîäíîé ñèãíàë ìîæåò ïðèíèìàòü 
òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ — áëèçêîå ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ è ê íóëþ. 
Åñëè íàïðÿæåíèå íà åãî èíâåðòèðóþùåì âõîäå áîëüøå, ÷åì íà 
íåèíâåðòèðóþùåì, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áóäåò áëèçêèì ê íóëþ 
è òðàíçèñòîð VT3 îêàæåòñÿ â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè. Â ïðîòèâíîì 
ñëó÷àå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ÎÓ áëèçêî ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ, 
òðàíçèñòîð VT3 îòêðûâàåòñÿ, à ÷åðåç ðåçèñòîð R10 — òðàíçèñòîð 
VT2 è îïòðîí U2. 

Âõîäíûì ñèãíàëîì äëÿ ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî òîêà ñëóæèò íà-
ïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðíîì áëîêå. Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðíîì áëîêå (åãî óìåíüøåíèå) ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíî îòäàííîìó â íàãðóçêó çàðÿäó, ïîýòîìó, ñòàáèëè-
çèðóÿ îòäàâàåìûé êîíäåíñàòîðíûì áëîêîì çàðÿä çà âðåìÿ åäèíè÷-
íîãî öèêëà ðàçðÿäêè, óñòðîéñòâî ñòàáèëèçèðóåò âûõîäíîé òîê. Åãî 
çíà÷åíèå ðåãóëèðóþò ðåçèñòîðîì R7. Ïîñëå çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà 
VT1 íàïðÿæåíèå ñ êîíäåíñàòîðíîãî áëîêà ïîñòóïàåò íà íåèíâåðòè-
ðóþùèé âõîä ÎÓ DA1 è ñðàâíèâàåòñÿ ñ îáðàçöîâûì, ïîñòóïàþùèì 
íà èíâåðòèðóþùèé âõîä ñ äåëèòåëÿ R6…R8. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà 
êîíäåíñàòîðíîì áëîêå ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå îáðàçöîâîãî, ÎÓ DA1 
ïåðåêëþ÷àåòñÿ â íóëåâîå ñîñòîÿíèå è çàêðûâàåò òðàíçèñòîð VT3, à 
÷åðåç íåãî (è íàãðóçêó óñòðîéñòâà) — è ôîòîäèíèñòîð îïòðîíà U2.

Åñëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðíîì 
áëîêå íå ñíèçèëîñü äî îáðàçöîâîãî (ò.å. â íàãðóçêó íå óøåë çàðÿä, 
îïðåäåëÿåìûé ïîëîæåíèåì äâèæêà ðåçèñòîðà R7), à âðåìÿ, îòâå-
äåííîå íà ðàçðÿäêó, çàêîí÷èëîñü, ðàáîòà áëîêà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
ïîïàäàíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîä óñòðîéñòâà îðãàíèçîâà-
íà òàê. Íàïðÿæåíèå îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëíû ñåòè ñíèæàåòñÿ äî 
âûêëþ÷åíèÿ ñâåòîäèîäà îïòðîíà U1 è, ñëåäîâàòåëüíî, çàêðûâàíèþ 
åãî ôîòîòðàíçèñòîðà. Ýòî ïðèâîäèò ê îòêðûâàíèþ òðàíçèñòîðà VT1, 
øóíòèðîâàíèþ èì íåèíâåðòèðóþùåãî âõîäà è ïåðåêëþ÷åíèþ êîì-
ïàðàòîðà DA1 è, êàê ñëåäñòâèå, çàêðûâàíèþ òðàíçèñòîðîâ VT3, VT2 
åùå äî ïîÿâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò ïðèíóäèòåëüíàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ óçëà 
ñòàáèëèçàöèè òîêà ñ ïîëÿðíîñòüþ íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Îïòðîí U2 
íåîáõîäèì ëèøü êàê óëó÷øàþùèé áåçîïàñíîñòü è âî âñòðàèâàåìûõ 
áëîêàõ ïèòàíèÿ ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. 

Çàðÿäêà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè äëèòñÿ ñðàâíèòåëüíî äîëãî è 
òðåáóåò îïðåäåëåííîãî êîíòðîëÿ. Ïîýòîìó â óñòðîéñòâå ïðåäóñ-

ìîòðåíà âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî îòêëþ÷åíèÿ çàðÿæàåìîé 
áàòàðåè ïðè íàïðÿæåíèè íà íåé 14,2...14,4 Â. Ôóíêöèþ ïîðîãîâîãî 
ýëåìåíòà îòêëþ÷åíèÿ ïîëíîñòüþ çàðÿæåííîé áàòàðåè âûïîëíÿåò 
ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå Ê1 (ÐÝÑ10), ñðàáàòûâàþùåå ïðè íàïðÿ-
æåíèè îêîëî 10,5 Â. Ðåëå ïîäêëþ÷åíî ê âûõîäíûì çàæèìàì Õ2 è 
Õ3 ÷åðåç ïðîâîëî÷íûé ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R11. Ýòîò ðåçèñòîð 
âìåñòå ñ êîíäåíñàòîðîì Ñ14 îáðàçóþò ôèëüòð, ïîäàâëÿþùèé ïåðå-
ìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïóëüñèðóþùåãî çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ, íî 
ïðîïóñêàþùèé ìåäëåííî íàðàñòàþùóþ ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ 
íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. Ïîýòîìó ïðè äîñòèæåíèè 
ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ ðåëå Ê1 ñðàáàòûâàåò è ðàçìûêàþùèìèñÿ 
êîíòàêòàìè Ê1.1 îòêëþ÷àåò ïèòàíèå êîíäåíñàòîðíîãî áëîêà è 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Ñàìà æå îáìîòêà ðåëå îñòàåòñÿ ïîä íàïðÿ-
æåíèåì çàðÿæàåìîé áàòàðåè è áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ãèñòåðåçèñà 
âûêëþ÷àåòñÿ ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ äî 11,8 Â. Ïîñëå ÷åãî 
ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäçàðÿäêà áàòàðåè àêêóìóëÿòîðîâ. 
Âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå ðåæèìà àâòîìàòè÷åñêîãî îêîí÷àíèÿ çà-
ðÿäêè îñóùåñòâëÿþò ïåðåêëþ÷àòåëåì SA2. 

Ïðèìåíåíèå ðåëå ñåðèè ÐÝÑ10 îáóñëîâëåíî åãî ìàëûì òîêîì 
ïîòðåáëåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ìàëûì òîêîì ðàçðÿäà áàòàðåè â 
ðåæèìå ïðåêðàùåíèÿ çàðÿäêè. Ìàëîìîùíûå êîíòàêòû èñïîëü-
çóåìîãî ðåëå îòðàæàþò è îñîáåííîñòè îïèñûâàåìîãî óñòðîéñòâà, 
ñâÿçàííûå ñ åìêîñòíûì õàðàêòåðîì íàãðóçêè. Ïîýòîìó ðàçðûâ 
öåïè ïèòàíèÿ êîíäåíñàòîðíîãî áëîêà ïðîèñõîäèò áåç èñêðåíèÿ. 
Ïðèìåíåíèå äâóõ ñåòåâûõ ïðåäîõðàíèòåëåé (FU1, FU2) è äâóõñåê-
öèîííîãî âûêëþ÷àòåëÿ SA1 ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè 
ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè èç-çà îòñóòñòâèÿ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè 
óñòðîéñòâà îò ñåòè.

Â êîíäåíñàòîðíîì áëîêå âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ëþáûõ îêñèäíûõ 
êîíäåíñàòîðîâ, íî æåëàòåëüíî îäíîãî òèïà. Â ñëó÷àå èñïîëüçî-
âàíèÿ èìïîðòíûõ êîíäåíñàòîðîâ ãàáàðèòû ýòîãî áëîêà ìîæíî 
ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü. Äèîäû áëîêà òàêæå ìîãóò áûòü ëþáû-
ìè, ðàññ÷èòàííûìè íà òàêîé æå òîê è îáðàòíîå íàïðÿæåíèå — ïî-
äîéäóò äàæå äèîäû Ä226Á è Ä7Æ, íî ïðè ýòîì ãàáàðèòû áëîêà 
è åãî ìàññà ñóùåñòâåííî óâåëè÷àòñÿ. Îïòðîí ÒÎ325-12,5-4 çàìå-
íèì íà ÒÎ125-10 èëè ÒÎ125-12,5 íå íèæå 4-ãî êëàññà. Âìåñòî 
ÊÏ706Á (VT3) âîçìîæíî ïðèìåíåíèå àíàëîãè÷íûõ îòå÷åñòâåííûõ 
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ èëè èìïîðòíîãî IGBT íà òàêîé æå òîê è 
íàïðÿæåíèå, ïðè÷åì æåëàòåëüíî ñ ìèíèìàëüíûì ñîïðîòèâëåíè-
åì êàíàëà. 
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Ñàì æå ÎÓ ïðè ýòîì ïåðåêëþ÷àåòñÿ è îòêðûâàåò òðàíçèñòîðû 
VT3, VT2 è ñâåòîäèîä îïòðîíà U2. ÎÓ DA1 ðàáîòàåò â êîìïàðà-
òîðíîì ðåæèìå, ïîýòîìó åãî âûõîäíîé ñèãíàë ìîæåò ïðèíèìàòü 
òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ — áëèçêîå ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ è ê íóëþ. 
Åñëè íàïðÿæåíèå íà åãî èíâåðòèðóþùåì âõîäå áîëüøå, ÷åì íà 
íåèíâåðòèðóþùåì, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áóäåò áëèçêèì ê íóëþ 
è òðàíçèñòîð VT3 îêàæåòñÿ â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè. Â ïðîòèâíîì 
ñëó÷àå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ÎÓ áëèçêî ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ, 
òðàíçèñòîð VT3 îòêðûâàåòñÿ, à ÷åðåç ðåçèñòîð R10 — òðàíçèñòîð 
VT2 è îïòðîí U2. 

Âõîäíûì ñèãíàëîì äëÿ ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî òîêà ñëóæèò íà-
ïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðíîì áëîêå. Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðíîì áëîêå (åãî óìåíüøåíèå) ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíî îòäàííîìó â íàãðóçêó çàðÿäó, ïîýòîìó, ñòàáèëè-
çèðóÿ îòäàâàåìûé êîíäåíñàòîðíûì áëîêîì çàðÿä çà âðåìÿ åäèíè÷-
íîãî öèêëà ðàçðÿäêè, óñòðîéñòâî ñòàáèëèçèðóåò âûõîäíîé òîê. Åãî 
çíà÷åíèå ðåãóëèðóþò ðåçèñòîðîì R7. Ïîñëå çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà 
VT1 íàïðÿæåíèå ñ êîíäåíñàòîðíîãî áëîêà ïîñòóïàåò íà íåèíâåðòè-
ðóþùèé âõîä ÎÓ DA1 è ñðàâíèâàåòñÿ ñ îáðàçöîâûì, ïîñòóïàþùèì 
íà èíâåðòèðóþùèé âõîä ñ äåëèòåëÿ R6…R8. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà 
êîíäåíñàòîðíîì áëîêå ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå îáðàçöîâîãî, ÎÓ DA1 
ïåðåêëþ÷àåòñÿ â íóëåâîå ñîñòîÿíèå è çàêðûâàåò òðàíçèñòîð VT3, à 
÷åðåç íåãî (è íàãðóçêó óñòðîéñòâà) — è ôîòîäèíèñòîð îïòðîíà U2.

Åñëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðíîì 
áëîêå íå ñíèçèëîñü äî îáðàçöîâîãî (ò.å. â íàãðóçêó íå óøåë çàðÿä, 
îïðåäåëÿåìûé ïîëîæåíèåì äâèæêà ðåçèñòîðà R7), à âðåìÿ, îòâå-
äåííîå íà ðàçðÿäêó, çàêîí÷èëîñü, ðàáîòà áëîêà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
ïîïàäàíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîä óñòðîéñòâà îðãàíèçîâà-
íà òàê. Íàïðÿæåíèå îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëíû ñåòè ñíèæàåòñÿ äî 
âûêëþ÷åíèÿ ñâåòîäèîäà îïòðîíà U1 è, ñëåäîâàòåëüíî, çàêðûâàíèþ 
åãî ôîòîòðàíçèñòîðà. Ýòî ïðèâîäèò ê îòêðûâàíèþ òðàíçèñòîðà VT1, 
øóíòèðîâàíèþ èì íåèíâåðòèðóþùåãî âõîäà è ïåðåêëþ÷åíèþ êîì-
ïàðàòîðà DA1 è, êàê ñëåäñòâèå, çàêðûâàíèþ òðàíçèñòîðîâ VT3, VT2 
åùå äî ïîÿâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò ïðèíóäèòåëüíàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ óçëà 
ñòàáèëèçàöèè òîêà ñ ïîëÿðíîñòüþ íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Îïòðîí U2 
íåîáõîäèì ëèøü êàê óëó÷øàþùèé áåçîïàñíîñòü è âî âñòðàèâàåìûõ 
áëîêàõ ïèòàíèÿ ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. 

Çàðÿäêà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè äëèòñÿ ñðàâíèòåëüíî äîëãî è 
òðåáóåò îïðåäåëåííîãî êîíòðîëÿ. Ïîýòîìó â óñòðîéñòâå ïðåäóñ-

ìîòðåíà âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî îòêëþ÷åíèÿ çàðÿæàåìîé 
áàòàðåè ïðè íàïðÿæåíèè íà íåé 14,2...14,4 Â. Ôóíêöèþ ïîðîãîâîãî 
ýëåìåíòà îòêëþ÷åíèÿ ïîëíîñòüþ çàðÿæåííîé áàòàðåè âûïîëíÿåò 
ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå Ê1 (ÐÝÑ10), ñðàáàòûâàþùåå ïðè íàïðÿ-
æåíèè îêîëî 10,5 Â. Ðåëå ïîäêëþ÷åíî ê âûõîäíûì çàæèìàì Õ2 è 
Õ3 ÷åðåç ïðîâîëî÷íûé ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R11. Ýòîò ðåçèñòîð 
âìåñòå ñ êîíäåíñàòîðîì Ñ14 îáðàçóþò ôèëüòð, ïîäàâëÿþùèé ïåðå-
ìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïóëüñèðóþùåãî çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ, íî 
ïðîïóñêàþùèé ìåäëåííî íàðàñòàþùóþ ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ 
íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. Ïîýòîìó ïðè äîñòèæåíèè 
ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ ðåëå Ê1 ñðàáàòûâàåò è ðàçìûêàþùèìèñÿ 
êîíòàêòàìè Ê1.1 îòêëþ÷àåò ïèòàíèå êîíäåíñàòîðíîãî áëîêà è 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Ñàìà æå îáìîòêà ðåëå îñòàåòñÿ ïîä íàïðÿ-
æåíèåì çàðÿæàåìîé áàòàðåè è áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ãèñòåðåçèñà 
âûêëþ÷àåòñÿ ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ äî 11,8 Â. Ïîñëå ÷åãî 
ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäçàðÿäêà áàòàðåè àêêóìóëÿòîðîâ. 
Âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå ðåæèìà àâòîìàòè÷åñêîãî îêîí÷àíèÿ çà-
ðÿäêè îñóùåñòâëÿþò ïåðåêëþ÷àòåëåì SA2. 

Ïðèìåíåíèå ðåëå ñåðèè ÐÝÑ10 îáóñëîâëåíî åãî ìàëûì òîêîì 
ïîòðåáëåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ìàëûì òîêîì ðàçðÿäà áàòàðåè â 
ðåæèìå ïðåêðàùåíèÿ çàðÿäêè. Ìàëîìîùíûå êîíòàêòû èñïîëü-
çóåìîãî ðåëå îòðàæàþò è îñîáåííîñòè îïèñûâàåìîãî óñòðîéñòâà, 
ñâÿçàííûå ñ åìêîñòíûì õàðàêòåðîì íàãðóçêè. Ïîýòîìó ðàçðûâ 
öåïè ïèòàíèÿ êîíäåíñàòîðíîãî áëîêà ïðîèñõîäèò áåç èñêðåíèÿ. 
Ïðèìåíåíèå äâóõ ñåòåâûõ ïðåäîõðàíèòåëåé (FU1, FU2) è äâóõñåê-
öèîííîãî âûêëþ÷àòåëÿ SA1 ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè 
ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè èç-çà îòñóòñòâèÿ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè 
óñòðîéñòâà îò ñåòè.

Â êîíäåíñàòîðíîì áëîêå âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ëþáûõ îêñèäíûõ 
êîíäåíñàòîðîâ, íî æåëàòåëüíî îäíîãî òèïà. Â ñëó÷àå èñïîëüçî-
âàíèÿ èìïîðòíûõ êîíäåíñàòîðîâ ãàáàðèòû ýòîãî áëîêà ìîæíî 
ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü. Äèîäû áëîêà òàêæå ìîãóò áûòü ëþáû-
ìè, ðàññ÷èòàííûìè íà òàêîé æå òîê è îáðàòíîå íàïðÿæåíèå — ïî-
äîéäóò äàæå äèîäû Ä226Á è Ä7Æ, íî ïðè ýòîì ãàáàðèòû áëîêà 
è åãî ìàññà ñóùåñòâåííî óâåëè÷àòñÿ. Îïòðîí ÒÎ325-12,5-4 çàìå-
íèì íà ÒÎ125-10 èëè ÒÎ125-12,5 íå íèæå 4-ãî êëàññà. Âìåñòî 
ÊÏ706Á (VT3) âîçìîæíî ïðèìåíåíèå àíàëîãè÷íûõ îòå÷åñòâåííûõ 
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ èëè èìïîðòíîãî IGBT íà òàêîé æå òîê è 
íàïðÿæåíèå, ïðè÷åì æåëàòåëüíî ñ ìèíèìàëüíûì ñîïðîòèâëåíè-
åì êàíàëà. 
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Ïðè âûáîðå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðåëå (Ê1) íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, 
÷òî ïàñïîðòíîå íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïðèìåðíî â 1,5...1,7 ðàçà 
âûøå íàïðÿæåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ è ÷òî íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ 
ìîæåò áûòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûì äàæå äëÿ ðåëå èç îäíîé ïàðòèè. 
Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ðåëå ÐÝÑ9, ÐÝÑ22, ÐÝÑ32 è èíûõ, îáëà-
äàþùèõ äîñòàòî÷íî ìàëûì ïîòðåáëÿåìûì òîêîì, íà íàïðÿæåíèå 
ñðàáàòûâàíèÿ â ïðåäåëàõ 8...12 Â. Ïðè ýòîì, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ 
ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R11 è êîíäåíñàòîð Ñ14 ñ öåëüþ ýôôåêòèâíî-
ãî ïîäàâëåíèÿ ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé, ïðåäîòâðàùåíèÿ «äðå-
áåçãà» êîíòàêòîâ ðåëå è ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé. 

Ïðàâèëüíî ñîáðàííîå óñòðîéñòâî íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó. Ïîò-
ðåáóåòñÿ, â îñíîâíîì, ëèøü ïîäáîðêà ðåçèñòîðîâ R6 è R8 äëÿ 
êîððåêòèðîâêè äèàïàçîíà ðåãóëèðîâêè òîêà çàðÿäêè. Äëÿ ýòîãî ê 
âûõîäó áëîêà íàäî ïîäêëþ÷èòü ðàçðÿæåííóþ áàòàðåþ àêêóìóëÿ-
òîðîâ è ïîäáîðêîé ðåçèñòîðîâ R6 è R8 óñòàíîâèòü ïî àìïåðìåòðó 
ÐÀ1 äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ çàðÿäíîãî òîêà ðåçèñòîðîì R7. 

Åñëè ïðè íà÷àëüíîì ïîëîæåíèè äâèæêà ðåçèñòîðà R7 òîê áóäåò 
îòëè÷åí îò íóëÿ, òî íóæíî óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà 
R8. Åñëè æå òîê çàðÿäêè ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì íóëþ íå â êðàéíåì 
ïîëîæåíèè äâèæêà R7, ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ðåçèñòîðà ñëåäóåò 
óâåëè÷èòü. Äàëåå äâèæîê ðåçèñòîðà R7 óñòàíàâëèâàåòñÿ â êîíå÷íîå 
ïîëîæåíèå. Åñëè òåïåðü òîê çàðÿäêè îêàæåòñÿ ìåíüøå ìàêñèìàëü-
íîãî, ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R6 ïðèäåòñÿ óìåíüøèòü, à åñëè 
ïðåâûøàåò — óâåëè÷èòü. Ïîñëå ýòîãî, óñòàíîâèâ ïåðåêëþ÷àòåëü 
SA2 â ïîëîæåíèå «Ðó÷íîé ðåæèì», íàäî äîâåñòè áàòàðåþ äî ïîëíîé 
çàðÿäêè, êîíòðîëèðóÿ íàïðÿæåíèå íà íåì âîëüòìåòðîì ïîñòîÿííîãî 
òîêà. Çàòåì ñëåäóåò îòêëþ÷èòü óñòðîéñòâî îò ñåòè, ïåðåâåñòè òóì-
áëåð SA2 â ðåæèì «Àâò.», à äâèæîê ðåçèñòîðà R11 — â ïîëîæåíèå 
ìàêñèìàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ñíîâà ïîäêëþ÷èâ óñòðîéñòâî ê 
ñåòè, óìåíüøåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R11 äîáèâàþòñÿ ÷åò-
êîãî ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå Ê1 — óñòðîéñòâî ãîòîâî ê ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè íàëàæèâàíèè è ýêñïëóàòàöèè çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà íåîáõî-
äèìî ïîìíèòü îá îòñóòñòâèè ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè îò ñåòè. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ïîäêëþ÷àòü è îòêëþ÷àòü åãî îò àêêóìóëÿòîðíîé 
áàòàðåè ìîæíî òîëüêî ïðè îòêëþ÷åííîé îò ñåòè âèëêå øíóðà 
ïèòàíèÿ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [120].

6.7. Беcтрансформаторный блок питания 
с регулируемым выходным напряжением

Ïðåäëàãàåìûé áëîê ïèòàíèÿ ïîçâîëÿåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ ïëàâíî 
èçìåíÿòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (ðèñ. 6.11). Åãî îñîáåííîñòü çà-
êëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ðåãóëèðóåìîé îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé 
ñâÿçè ñ âûõîäà áëîêà íà òðàíçèñòîðíûé êàñêàä VT1, âêëþ÷åííûé 
ïàðàëëåëüíî âûõîäó äèîäíîãî ìîñòà. Ýòîò êàñêàä ÿâëÿåòñÿ ïà-
ðàëëåëüíûì ðåãóëèðóþùèì ýëåìåíòîì è óïðàâëÿåòñÿ ñèãíàëîì ñ 
âûõîäà îäíîêàñêàäíîãî óñèëèòåëÿ íà VT2. Âûõîäíîé ñèãíàë VT2 
çàâèñèò îò ðàçíîñòè íàïðÿæåíèé, ïîäàâàåìûõ ñ ïåðåìåííîãî ðå-
çèñòîðà R7, âêëþ÷åííîãî ïàðàëëåëüíî âûõîäó áëîêà ïèòàíèÿ, è 
èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ VD3, VD4. 

Ïî ñóùåñòâó, ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåãóëèðóåìûé ïàðàëëåëü-
íûé ñòàáèëèçàòîð. Ðîëü áàëëàñòíîãî ðåçèñòîðà èãðàåò ãàñÿùèé 
êîíäåíñàòîð Ñ1, ðîëü ïàðàëëåëüíîãî óïðàâëÿåìîãî ýëåìåíòà — 
òðàíçèñòîð VT1. Ðàáîòàåò ýòîò áëîê ïèòàíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Ïðè âêëþ÷åíèè â ñåòü òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 çàïåðòû, ÷åðåç 
äèîä VD2 ïðîèñõîäèò çàðÿä íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ2. 
Ïðè äîñòèæåíèè íà áàçå òðàíçèñòîðà VT2 íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî 
îïîðíîìó íà äèîäàõ VD3, VD4, òðàíçèñòîðû VT2, VT1 íà÷èíàþò 
îòïèðàòüñÿ. Òðàíçèñòîð VT1 øóíòèðóåò âûõîä äèîäíîãî ìîñòà, 
è åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà÷èíàåò ïàäàòü, ÷òî ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà íàêîïèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå Ñ2 è ê 
çàïèðàíèþ òðàíçèñòîðîâ VT2 è VT1. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçûâàåò 
óìåíüøåíèå øóíòèðîâàíèÿ âûõîäà äèîäíîãî ìîñòà, óâåëè÷åíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà Ñ2 è îòïèðàíèå VT2, VT1, è ò.ä. 

Çà ñ÷åò äåéñòâóþùåé òàêèì îáðàçîì îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì (ñòàáèëèçèðîâàííûì) 
ïðè âêëþ÷åííîé íàãðóçêå R9 è áåç íåå, íà õîëîñòîì õîäó. Åãî âå-
ëè÷èíà çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà R7. Âåðõíåìó 
(ïî ñõåìå) ïîëîæåíèþ äâèæêà ñîîòâåòñòâóåò áîëüøåå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå. Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðèâåäåííîãî 
óñòðîéñòâà ðàâíà 2 Âò. Ïðåäåëû ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ — îò 16 äî 26 Â, à ïðè çàêîðî÷åííîì äèîäå VD4 ïðåäåëû 
ðåãóëèðîâêè — îò 15 äî 19,5 Â. Â ýòèõ äèàïàçîíàõ ïðè îòêëþ÷åíèè 
R9 (ñáðîñ íàãðóçêè) óâåëè÷åíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå ïðåâû-
øàåò îäíîãî ïðîöåíòà. 
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Ïðè âûáîðå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðåëå (Ê1) íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, 
÷òî ïàñïîðòíîå íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïðèìåðíî â 1,5...1,7 ðàçà 
âûøå íàïðÿæåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ è ÷òî íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ 
ìîæåò áûòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûì äàæå äëÿ ðåëå èç îäíîé ïàðòèè. 
Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ðåëå ÐÝÑ9, ÐÝÑ22, ÐÝÑ32 è èíûõ, îáëà-
äàþùèõ äîñòàòî÷íî ìàëûì ïîòðåáëÿåìûì òîêîì, íà íàïðÿæåíèå 
ñðàáàòûâàíèÿ â ïðåäåëàõ 8...12 Â. Ïðè ýòîì, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ 
ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R11 è êîíäåíñàòîð Ñ14 ñ öåëüþ ýôôåêòèâíî-
ãî ïîäàâëåíèÿ ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé, ïðåäîòâðàùåíèÿ «äðå-
áåçãà» êîíòàêòîâ ðåëå è ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé. 

Ïðàâèëüíî ñîáðàííîå óñòðîéñòâî íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó. Ïîò-
ðåáóåòñÿ, â îñíîâíîì, ëèøü ïîäáîðêà ðåçèñòîðîâ R6 è R8 äëÿ 
êîððåêòèðîâêè äèàïàçîíà ðåãóëèðîâêè òîêà çàðÿäêè. Äëÿ ýòîãî ê 
âûõîäó áëîêà íàäî ïîäêëþ÷èòü ðàçðÿæåííóþ áàòàðåþ àêêóìóëÿ-
òîðîâ è ïîäáîðêîé ðåçèñòîðîâ R6 è R8 óñòàíîâèòü ïî àìïåðìåòðó 
ÐÀ1 äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ çàðÿäíîãî òîêà ðåçèñòîðîì R7. 

Åñëè ïðè íà÷àëüíîì ïîëîæåíèè äâèæêà ðåçèñòîðà R7 òîê áóäåò 
îòëè÷åí îò íóëÿ, òî íóæíî óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà 
R8. Åñëè æå òîê çàðÿäêè ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì íóëþ íå â êðàéíåì 
ïîëîæåíèè äâèæêà R7, ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ðåçèñòîðà ñëåäóåò 
óâåëè÷èòü. Äàëåå äâèæîê ðåçèñòîðà R7 óñòàíàâëèâàåòñÿ â êîíå÷íîå 
ïîëîæåíèå. Åñëè òåïåðü òîê çàðÿäêè îêàæåòñÿ ìåíüøå ìàêñèìàëü-
íîãî, ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R6 ïðèäåòñÿ óìåíüøèòü, à åñëè 
ïðåâûøàåò — óâåëè÷èòü. Ïîñëå ýòîãî, óñòàíîâèâ ïåðåêëþ÷àòåëü 
SA2 â ïîëîæåíèå «Ðó÷íîé ðåæèì», íàäî äîâåñòè áàòàðåþ äî ïîëíîé 
çàðÿäêè, êîíòðîëèðóÿ íàïðÿæåíèå íà íåì âîëüòìåòðîì ïîñòîÿííîãî 
òîêà. Çàòåì ñëåäóåò îòêëþ÷èòü óñòðîéñòâî îò ñåòè, ïåðåâåñòè òóì-
áëåð SA2 â ðåæèì «Àâò.», à äâèæîê ðåçèñòîðà R11 — â ïîëîæåíèå 
ìàêñèìàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ñíîâà ïîäêëþ÷èâ óñòðîéñòâî ê 
ñåòè, óìåíüøåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R11 äîáèâàþòñÿ ÷åò-
êîãî ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå Ê1 — óñòðîéñòâî ãîòîâî ê ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè íàëàæèâàíèè è ýêñïëóàòàöèè çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà íåîáõî-
äèìî ïîìíèòü îá îòñóòñòâèè ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè îò ñåòè. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ïîäêëþ÷àòü è îòêëþ÷àòü åãî îò àêêóìóëÿòîðíîé 
áàòàðåè ìîæíî òîëüêî ïðè îòêëþ÷åííîé îò ñåòè âèëêå øíóðà 
ïèòàíèÿ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [120].

6.7. Беcтрансформаторный блок питания 
с регулируемым выходным напряжением

Ïðåäëàãàåìûé áëîê ïèòàíèÿ ïîçâîëÿåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ ïëàâíî 
èçìåíÿòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (ðèñ. 6.11). Åãî îñîáåííîñòü çà-
êëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ðåãóëèðóåìîé îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé 
ñâÿçè ñ âûõîäà áëîêà íà òðàíçèñòîðíûé êàñêàä VT1, âêëþ÷åííûé 
ïàðàëëåëüíî âûõîäó äèîäíîãî ìîñòà. Ýòîò êàñêàä ÿâëÿåòñÿ ïà-
ðàëëåëüíûì ðåãóëèðóþùèì ýëåìåíòîì è óïðàâëÿåòñÿ ñèãíàëîì ñ 
âûõîäà îäíîêàñêàäíîãî óñèëèòåëÿ íà VT2. Âûõîäíîé ñèãíàë VT2 
çàâèñèò îò ðàçíîñòè íàïðÿæåíèé, ïîäàâàåìûõ ñ ïåðåìåííîãî ðå-
çèñòîðà R7, âêëþ÷åííîãî ïàðàëëåëüíî âûõîäó áëîêà ïèòàíèÿ, è 
èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ VD3, VD4. 

Ïî ñóùåñòâó, ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåãóëèðóåìûé ïàðàëëåëü-
íûé ñòàáèëèçàòîð. Ðîëü áàëëàñòíîãî ðåçèñòîðà èãðàåò ãàñÿùèé 
êîíäåíñàòîð Ñ1, ðîëü ïàðàëëåëüíîãî óïðàâëÿåìîãî ýëåìåíòà — 
òðàíçèñòîð VT1. Ðàáîòàåò ýòîò áëîê ïèòàíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Ïðè âêëþ÷åíèè â ñåòü òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 çàïåðòû, ÷åðåç 
äèîä VD2 ïðîèñõîäèò çàðÿä íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ2. 
Ïðè äîñòèæåíèè íà áàçå òðàíçèñòîðà VT2 íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî 
îïîðíîìó íà äèîäàõ VD3, VD4, òðàíçèñòîðû VT2, VT1 íà÷èíàþò 
îòïèðàòüñÿ. Òðàíçèñòîð VT1 øóíòèðóåò âûõîä äèîäíîãî ìîñòà, 
è åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà÷èíàåò ïàäàòü, ÷òî ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà íàêîïèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå Ñ2 è ê 
çàïèðàíèþ òðàíçèñòîðîâ VT2 è VT1. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçûâàåò 
óìåíüøåíèå øóíòèðîâàíèÿ âûõîäà äèîäíîãî ìîñòà, óâåëè÷åíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà Ñ2 è îòïèðàíèå VT2, VT1, è ò.ä. 

Çà ñ÷åò äåéñòâóþùåé òàêèì îáðàçîì îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì (ñòàáèëèçèðîâàííûì) 
ïðè âêëþ÷åííîé íàãðóçêå R9 è áåç íåå, íà õîëîñòîì õîäó. Åãî âå-
ëè÷èíà çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà R7. Âåðõíåìó 
(ïî ñõåìå) ïîëîæåíèþ äâèæêà ñîîòâåòñòâóåò áîëüøåå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå. Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðèâåäåííîãî 
óñòðîéñòâà ðàâíà 2 Âò. Ïðåäåëû ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ — îò 16 äî 26 Â, à ïðè çàêîðî÷åííîì äèîäå VD4 ïðåäåëû 
ðåãóëèðîâêè — îò 15 äî 19,5 Â. Â ýòèõ äèàïàçîíàõ ïðè îòêëþ÷åíèè 
R9 (ñáðîñ íàãðóçêè) óâåëè÷åíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå ïðåâû-
øàåò îäíîãî ïðîöåíòà. 
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VT1 ðàáîòàåò â ïåðåìåííîì ðåæèìå: ïðè ðàáîòå íà íàãðóçêó R9 — â 
ëèíåéíîì ðåæèìå; íà õîëîñòîì õîäó — â ðåæèìå øèðîòíî-èì-
ïóëüñíîé ìîäóëÿöèè (ØÈÌ) ñ ÷àñòîòîé ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ 
íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 — 100 Ãö. Ïðè ýòîì èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ 
íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT1 èìåþò ïîëîãèå ôðîíòû. Ëèíåéíûé 
ðåæèì ÿâëÿåòñÿ îáëåã÷åííûì, òðàíçèñòîð VT1 íàãðåâàåòñÿ ìàëî è 
ìîæåò ðàáîòàòü ïðàêòè÷åñêè áåç ðàäèàòîðà. 

Íåáîëüøîé íàãðåâ èìååò ìåñòî â íèæíåì ïîëîæåíèè äâèæêà 
ïîòåíöèîìåòðà R7 ïðè ìèíèìàëüíîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè. 
Íà õîëîñòîì õîäó, ñ îòêëþ÷åííîé íàãðóçêîé R9, òåïëîâîé ðåæèì 
òðàíçèñòîðà VT1 óõóäøàåòñÿ â âåðõíåì ïîëîæåíèè äâèæêà R7. Â 
ýòîì ñëó÷àå òðàíçèñòîð VT1 äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí íà íåáîëüøîé 
ðàäèàòîð, íàïðèìåð, â âèäå àëþìèíèåâîé ïëàñòèíêè êâàäðàòíîé 
ôîðìû ñî ñòîðîíîé 3 ñì, òîëùèíîé 1...2 ìì. 

Ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð VT1 — ñðåäíåé ìîùíîñòè, ñ áîëüøèì 
êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è (ñîñòàâíîé). Åãî êîëëåêòîðíûé òîê äîë-
æåí áûòü â 2...3 ðàçà áîëüøå ìàêñèìàëüíîãî òîêà íàãðóçêè. Êîë-
ëåêòîðíîå íàïðÿæåíèå VT1 äîëæíî áûòü íå ìåíüøå ìàêñèìàëüíîãî 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áëîêà ïèòàíèÿ. Â êà÷åñòâå VT1 ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû n-p-n òðàíçèñòîðû ÊÒ972À, ÊÒ829À, ÊÒ827À è ò.ä. 
Òðàíçèñòîð VT2 ðàáîòàåò â ðåæèìå ìàëûõ òîêîâ, ïîýòîìó ãîäèòñÿ 
ëþáîé ìàëîìîùíûé p-n-p òðàíçèñòîð — ÊÒ203À...Â, ÊÒ361À...Ã, 
ÊÒ313À/Á, ÊÒ209À/Á. Ïî ïðèíöèïó ïðèâåäåííîé ñõåìû ìîãóò 
áûòü ïîñòðîåíû àíàëîãè÷íûå áëîêè ïèòàíèÿ íà äðóãèå òðåáóåìûå 
çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè. Ïîëíîå îïèñàíèå áëîêà ïðèâîäèòñÿ â [121].
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6.8. Маломощный конденсаторный 
выпрямитель с ШИМ стабилизатором

Ïðåäëàãàåìûé âàøåìó âíèìàíèþ áåñòðàíñôîðìàòîðíûé êîíäåí-
ñàòîðíûé âûïðÿìèòåëü ðàáîòàåò ñ àâòîñòàáèëèçàöèåé âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ âî âñåõ âîçìîæíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû (îò õîëîñòîãî 
õîäà äî íîìèíàëüíîé íàãðóçêè). Ýòî äîñòèãíóòî çà ñ÷åò êàðäè-
íàëüíîãî èçìåíåíèÿ ïðèíöèïà ôîðìèðîâàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ — íå çà ñ÷åò ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îò èìïóëüñîâ òîêà 
âûïðÿìëåííûõ ïîëóâîëí ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ íà ñîïðîòèâëåíèè 
ñòàáèëèòðîíà, êàê â äðóãèõ ïîäîáíûõ óñòðîéñòâàõ, à çà ñ÷åò èç-
ìåíåíèÿ âðåìåíè ïîäêëþ÷åíèÿ äèîäíîãî ìîñòà ê íàêîïèòåëüíîìó 
êîíäåíñàòîðó. 

Ñõåìà ñòàáèëèçèðîâàííîãî êîíäåíñàòîðíîãî âûïðÿìèòåëÿ ïðèâå-
äåíà íà ðèñ. 6.12. Ïàðàëëåëüíî âûõîäó äèîäíîãî ìîñòà âêëþ÷åí 
òðàíçèñòîð VT1, ðàáîòàþùèé â êëþ÷åâîì ðåæèìå. Áàçà êëþ÷åâî-
ãî òðàíçèñòîðà VT1 ÷åðåç ïîðîãîâûé ýëåìåíò (ñòàáèëèòðîí VD3) 
ñîåäèíåíà ñ íàêîïèòåëüíûì êîíäåíñàòîðîì Ñ2, îòäåëåííûì ïî 
ïîñòîÿííîìó òîêó îò âûõîäà ìîñòà äèîäîì VD2 äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
áûñòðîãî ðàçðÿäà ïðè îòêðûòîì VT1. Ïîêà íàïðÿæåíèå íà Ñ2 
ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè VD3, âûïðÿìèòåëü ðàáîòàåò 
èçâåñòíûì îáðàçîì. Ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ íà Ñ2 è îòêðû-
âàíèè VD3 òðàíçèñòîð VT1 òàêæå îòðûâàåòñÿ è øóíòèðóåò âûõîä 
âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà. Âñëåäñòâèå ýòîãî íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 
ìîñòà ñêà÷êîîáðàçíî óìåíüøàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ, ÷òî ïðè-
âîäèò ê óìåíüøåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà Ñ2 è ïîñëåäóþùåìó âûêëþ-
÷åíèþ ñòàáèëèòðîíà è êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà. 

Äàëåå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 ñíîâà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 
ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ ñòàáèëèòðîíà è òðàíçèñòîðà è ò.ä. Ïðîöåññ 
àâòîñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ î÷åíü ïîõîæ íà ôóíê-
öèîíèðîâàíèå èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ñ øèðîò-
íî-èìïóëüñíûì ðåãóëèðîâàíèåì. Òîëüêî â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå 
÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ ðàâíà ÷àñòîòå ïóëüñàöèè íàïðÿæå-
íèÿ íà Ñ2. Êëþ÷åâîé òðàíçèñòîð VT1 äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü 
äîëæåí áûòü ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, íàïðèìåð, 
ñîñòàâíîé ÊÒ972À, ÊÒ829À, ÊÒ827À è äð. Óâåëè÷èòü âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå âûïðÿìèòåëÿ ìîæíî, ïðèìåíèâ áîëåå âûñîêîâîëüòíûé 
ñòàáèëèòðîí èëè äâà íèçêîâîëüòíûõ, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íî. Ïðè äâóõ ñòàáèëèòðîíàõ Ä814Â è Ä814Ä è åìêîñòè êîíäåíñà-
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VT1 ðàáîòàåò â ïåðåìåííîì ðåæèìå: ïðè ðàáîòå íà íàãðóçêó R9 — â 
ëèíåéíîì ðåæèìå; íà õîëîñòîì õîäó — â ðåæèìå øèðîòíî-èì-
ïóëüñíîé ìîäóëÿöèè (ØÈÌ) ñ ÷àñòîòîé ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ 
íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 — 100 Ãö. Ïðè ýòîì èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ 
íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT1 èìåþò ïîëîãèå ôðîíòû. Ëèíåéíûé 
ðåæèì ÿâëÿåòñÿ îáëåã÷åííûì, òðàíçèñòîð VT1 íàãðåâàåòñÿ ìàëî è 
ìîæåò ðàáîòàòü ïðàêòè÷åñêè áåç ðàäèàòîðà. 

Íåáîëüøîé íàãðåâ èìååò ìåñòî â íèæíåì ïîëîæåíèè äâèæêà 
ïîòåíöèîìåòðà R7 ïðè ìèíèìàëüíîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè. 
Íà õîëîñòîì õîäó, ñ îòêëþ÷åííîé íàãðóçêîé R9, òåïëîâîé ðåæèì 
òðàíçèñòîðà VT1 óõóäøàåòñÿ â âåðõíåì ïîëîæåíèè äâèæêà R7. Â 
ýòîì ñëó÷àå òðàíçèñòîð VT1 äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí íà íåáîëüøîé 
ðàäèàòîð, íàïðèìåð, â âèäå àëþìèíèåâîé ïëàñòèíêè êâàäðàòíîé 
ôîðìû ñî ñòîðîíîé 3 ñì, òîëùèíîé 1...2 ìì. 

Ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð VT1 — ñðåäíåé ìîùíîñòè, ñ áîëüøèì 
êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è (ñîñòàâíîé). Åãî êîëëåêòîðíûé òîê äîë-
æåí áûòü â 2...3 ðàçà áîëüøå ìàêñèìàëüíîãî òîêà íàãðóçêè. Êîë-
ëåêòîðíîå íàïðÿæåíèå VT1 äîëæíî áûòü íå ìåíüøå ìàêñèìàëüíîãî 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áëîêà ïèòàíèÿ. Â êà÷åñòâå VT1 ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû n-p-n òðàíçèñòîðû ÊÒ972À, ÊÒ829À, ÊÒ827À è ò.ä. 
Òðàíçèñòîð VT2 ðàáîòàåò â ðåæèìå ìàëûõ òîêîâ, ïîýòîìó ãîäèòñÿ 
ëþáîé ìàëîìîùíûé p-n-p òðàíçèñòîð — ÊÒ203À...Â, ÊÒ361À...Ã, 
ÊÒ313À/Á, ÊÒ209À/Á. Ïî ïðèíöèïó ïðèâåäåííîé ñõåìû ìîãóò 
áûòü ïîñòðîåíû àíàëîãè÷íûå áëîêè ïèòàíèÿ íà äðóãèå òðåáóåìûå 
çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè. Ïîëíîå îïèñàíèå áëîêà ïðèâîäèòñÿ â [121].
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Ïðåäëàãàåìûé âàøåìó âíèìàíèþ áåñòðàíñôîðìàòîðíûé êîíäåí-
ñàòîðíûé âûïðÿìèòåëü ðàáîòàåò ñ àâòîñòàáèëèçàöèåé âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ âî âñåõ âîçìîæíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû (îò õîëîñòîãî 
õîäà äî íîìèíàëüíîé íàãðóçêè). Ýòî äîñòèãíóòî çà ñ÷åò êàðäè-
íàëüíîãî èçìåíåíèÿ ïðèíöèïà ôîðìèðîâàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ — íå çà ñ÷åò ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îò èìïóëüñîâ òîêà 
âûïðÿìëåííûõ ïîëóâîëí ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ íà ñîïðîòèâëåíèè 
ñòàáèëèòðîíà, êàê â äðóãèõ ïîäîáíûõ óñòðîéñòâàõ, à çà ñ÷åò èç-
ìåíåíèÿ âðåìåíè ïîäêëþ÷åíèÿ äèîäíîãî ìîñòà ê íàêîïèòåëüíîìó 
êîíäåíñàòîðó. 

Ñõåìà ñòàáèëèçèðîâàííîãî êîíäåíñàòîðíîãî âûïðÿìèòåëÿ ïðèâå-
äåíà íà ðèñ. 6.12. Ïàðàëëåëüíî âûõîäó äèîäíîãî ìîñòà âêëþ÷åí 
òðàíçèñòîð VT1, ðàáîòàþùèé â êëþ÷åâîì ðåæèìå. Áàçà êëþ÷åâî-
ãî òðàíçèñòîðà VT1 ÷åðåç ïîðîãîâûé ýëåìåíò (ñòàáèëèòðîí VD3) 
ñîåäèíåíà ñ íàêîïèòåëüíûì êîíäåíñàòîðîì Ñ2, îòäåëåííûì ïî 
ïîñòîÿííîìó òîêó îò âûõîäà ìîñòà äèîäîì VD2 äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
áûñòðîãî ðàçðÿäà ïðè îòêðûòîì VT1. Ïîêà íàïðÿæåíèå íà Ñ2 
ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè VD3, âûïðÿìèòåëü ðàáîòàåò 
èçâåñòíûì îáðàçîì. Ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ íà Ñ2 è îòêðû-
âàíèè VD3 òðàíçèñòîð VT1 òàêæå îòðûâàåòñÿ è øóíòèðóåò âûõîä 
âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà. Âñëåäñòâèå ýòîãî íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 
ìîñòà ñêà÷êîîáðàçíî óìåíüøàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ, ÷òî ïðè-
âîäèò ê óìåíüøåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà Ñ2 è ïîñëåäóþùåìó âûêëþ-
÷åíèþ ñòàáèëèòðîíà è êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà. 

Äàëåå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 ñíîâà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 
ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ ñòàáèëèòðîíà è òðàíçèñòîðà è ò.ä. Ïðîöåññ 
àâòîñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ î÷åíü ïîõîæ íà ôóíê-
öèîíèðîâàíèå èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ñ øèðîò-
íî-èìïóëüñíûì ðåãóëèðîâàíèåì. Òîëüêî â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå 
÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ ðàâíà ÷àñòîòå ïóëüñàöèè íàïðÿæå-
íèÿ íà Ñ2. Êëþ÷åâîé òðàíçèñòîð VT1 äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü 
äîëæåí áûòü ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, íàïðèìåð, 
ñîñòàâíîé ÊÒ972À, ÊÒ829À, ÊÒ827À è äð. Óâåëè÷èòü âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå âûïðÿìèòåëÿ ìîæíî, ïðèìåíèâ áîëåå âûñîêîâîëüòíûé 
ñòàáèëèòðîí èëè äâà íèçêîâîëüòíûõ, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íî. Ïðè äâóõ ñòàáèëèòðîíàõ Ä814Â è Ä814Ä è åìêîñòè êîíäåíñà-
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òîðà Ñ1 2 ìêÔ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå ñîïðîòèâëåíè-
åì 250 Îì ìîæåò ñîñòàâëÿòü 23...24 Â. Ïî ïðåäëîæåííîé 
ìåòîäèêå ìîæíî çàñòàáèëèçèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îäíî-
ïîëóïåðèîäíîãî äèîäíî-êîíäåíñàòîðíîãî âûïðÿìèòåëÿ, âûïîë-
íåííîãî, íàïðèìåð, ïî ñõåìå ðèñ. 6.13. Äëÿ âûïðÿìèòåëÿ ñ ïëþ-
ñîâûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì ïàðàëëåëüíî äèîäó VD1 âêëþ÷åí 
n-p-n òðàíçèñòîð ÊÒ972À èëè ÊÒ829À, óïðàâëÿåìûé ñ âûõîäà 
âûïðÿìèòåëÿ ÷åðåç ñòàáèëèòðîí VD3. Ïðè äîñòèæåíèè íà êîí-
äåíñàòîðå Ñ2 íàïðÿæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìîìåíòó îòêðûâàíèÿ 
ñòàáèëèòðîíà, òðàíçèñòîð VT1 òîæå îòêðûâàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå 
àìïëèòóäà ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû íàïðÿæåíèÿ, ïîñòóïàþùå-
ãî íà Ñ2 ÷åðåç äèîä VD2, óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè äî íóëÿ. Ïðè óìåíü-
øåíèè æå íàïðÿæåíèÿ íà Ñ2 òðàíçèñòîð VT1, áëàãîäàðÿ ñòàáè-
ëèòðîíó, çàêðûâàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ øèðîòíî-èìïóëüñíûì ðå-
ãóëèðîâàíèåì äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ íà âõîäå VD2, cëåäîâàòåëüíî, 
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 îñòàåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííûì êàê 
íà õîëîñòîì õîäó, òàê è ïîä íàãðóçêîé. 

Â âûïðÿìèòåëå ñ îòðèöàòåëüíûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì ïàðàë-
ëåëüíî äèîäó VD1 íóæíî âêëþ÷èòü ð-n-ð òðàíçèñòîð ÊÒ973À èëè 
ÊÒ825À. Âûõîäíîå ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå 
ñîïðîòèâëåíèåì 470 Îì — îêîëî 11 Â, íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèè — 
0,3...0,4 Â. 

Â îáîèõ ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòàõ áåñòðàíñôîðìàòîðíîãî âûïðÿ-
ìèòåëÿ ñòàáèëèòðîí ðàáîòàåò â èìïóëüñíîì ðåæèìå ïðè òîêå â 
åäèíèöû ìèëëèàìïåð, êîòîðûé íèêàê íå ñâÿçàí ñ òîêîì íàãðóç-
êè âûïðÿìèòåëÿ, ñ ðàçáðîñîì åìêîñòè ãàñÿùåãî êîíäåíñàòîðà è 
êîëåáàíèÿìè íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Ïîýòîìó ïîòåðè â íåì ñóùåñòâåí-
íî óìåíüøåíû, è òåïëîîòâîä åìó íå òðåáóåòñÿ. Êëþ÷åâîìó òðàí-
çèñòîðó ðàäèàòîð òàêæå íå òðåáóåòñÿ. 

Ðåçèñòîðû R1, R2 â ýòèõ ñõåìàõ îãðàíè÷èâàþò âõîäíîé òîê ïðè 
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà â ñåòü. 
Èç-çà íåèçáåæíîãî «äðåáåçãà» êîíòàêòîâ ñåòåâûõ âèëêè è ðîçåòêè, 
ïðîöåññ âêëþ÷åíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñåðèåé êðàòêîâðåìåííûõ çà-
ìûêàíèé è ðàçðûâîâ öåïè. Ïðè îäíîì èç òàêèõ çàìûêàíèé ãàñÿ-
ùèé êîíäåíñàòîð Ñ1 ìîæåò çàðÿäèòüñÿ äî ïîëíîãî àìïëèòóäíîãî 
çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè, ò.å. ïðèìåðíî äî 300 Â. Ïîñëå ðàçðû-
âà è ïîñëåäóþùåãî çàìûêàíèÿ öåïè èç-çà «äðåáåçãà» ýòî è ñåòåâîå 
íàïðÿæåíèÿ ìîãóò ñëîæèòüñÿ è ñîñòàâèòü â ñóììå îêîëî 600 Â. 
Ýòî íàèõóäøèé ñëó÷àé, êîòîðûé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû óñòðîéñòâà. Êîíêðåòíûé ïðèìåð: ìàê-
ñèìàëüíûé êîëëåêòîðíûé òîê òðàíçèñòîðà ÊÒ972À ðàâåí 4 À, 
ïîýòîìó ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå îãðàíè÷èòåëüíûõ ðåçèñòîðîâ 
äîëæíî ñîñòàâëÿòü 600 Â / 4 À = 150 Îì. Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ 
ïîòåðü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 ìîæíî âûáðàòü 51 Îì, à ðå-
çèñòîðà R2 — 100 Îì. Èõ ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ — íå ìåíåå 0,5 Âò. 
Äîïóñòèìûé êîëëåêòîðíûé òîê òðàíçèñòîðà ÊÒ827À ñîñòàâëÿåò 
20 À, ïîýòîìó äëÿ íåãî ðåçèñòîð R2 íåîáÿçàòåëåí. Ïîäðîáíîñòè 
ðàáîòû ýòèõ áëîêîâ ïèòàíèÿ îïèñûâàþòñÿ â [121]. 
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6.9. Симметричный динистор в 
бестрансформаторном блоке питания

Âåñüìà èíòåðåñíûì ñõåìíûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
ñèììåòðè÷íîãî äèíèñòîðà äëÿ ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ áåñ-
òðàíñôîðìàòîðíîãî áëîêà ïèòàíèÿ ñ ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì. 
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òîðà Ñ1 2 ìêÔ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå ñîïðîòèâëåíè-
åì 250 Îì ìîæåò ñîñòàâëÿòü 23...24 Â. Ïî ïðåäëîæåííîé 
ìåòîäèêå ìîæíî çàñòàáèëèçèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îäíî-
ïîëóïåðèîäíîãî äèîäíî-êîíäåíñàòîðíîãî âûïðÿìèòåëÿ, âûïîë-
íåííîãî, íàïðèìåð, ïî ñõåìå ðèñ. 6.13. Äëÿ âûïðÿìèòåëÿ ñ ïëþ-
ñîâûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì ïàðàëëåëüíî äèîäó VD1 âêëþ÷åí 
n-p-n òðàíçèñòîð ÊÒ972À èëè ÊÒ829À, óïðàâëÿåìûé ñ âûõîäà 
âûïðÿìèòåëÿ ÷åðåç ñòàáèëèòðîí VD3. Ïðè äîñòèæåíèè íà êîí-
äåíñàòîðå Ñ2 íàïðÿæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìîìåíòó îòêðûâàíèÿ 
ñòàáèëèòðîíà, òðàíçèñòîð VT1 òîæå îòêðûâàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå 
àìïëèòóäà ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû íàïðÿæåíèÿ, ïîñòóïàþùå-
ãî íà Ñ2 ÷åðåç äèîä VD2, óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè äî íóëÿ. Ïðè óìåíü-
øåíèè æå íàïðÿæåíèÿ íà Ñ2 òðàíçèñòîð VT1, áëàãîäàðÿ ñòàáè-
ëèòðîíó, çàêðûâàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ øèðîòíî-èìïóëüñíûì ðå-
ãóëèðîâàíèåì äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ íà âõîäå VD2, cëåäîâàòåëüíî, 
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 îñòàåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííûì êàê 
íà õîëîñòîì õîäó, òàê è ïîä íàãðóçêîé. 

Â âûïðÿìèòåëå ñ îòðèöàòåëüíûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì ïàðàë-
ëåëüíî äèîäó VD1 íóæíî âêëþ÷èòü ð-n-ð òðàíçèñòîð ÊÒ973À èëè 
ÊÒ825À. Âûõîäíîå ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå 
ñîïðîòèâëåíèåì 470 Îì — îêîëî 11 Â, íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèè — 
0,3...0,4 Â. 

Â îáîèõ ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòàõ áåñòðàíñôîðìàòîðíîãî âûïðÿ-
ìèòåëÿ ñòàáèëèòðîí ðàáîòàåò â èìïóëüñíîì ðåæèìå ïðè òîêå â 
åäèíèöû ìèëëèàìïåð, êîòîðûé íèêàê íå ñâÿçàí ñ òîêîì íàãðóç-
êè âûïðÿìèòåëÿ, ñ ðàçáðîñîì åìêîñòè ãàñÿùåãî êîíäåíñàòîðà è 
êîëåáàíèÿìè íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Ïîýòîìó ïîòåðè â íåì ñóùåñòâåí-
íî óìåíüøåíû, è òåïëîîòâîä åìó íå òðåáóåòñÿ. Êëþ÷åâîìó òðàí-
çèñòîðó ðàäèàòîð òàêæå íå òðåáóåòñÿ. 

Ðåçèñòîðû R1, R2 â ýòèõ ñõåìàõ îãðàíè÷èâàþò âõîäíîé òîê ïðè 
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà â ñåòü. 
Èç-çà íåèçáåæíîãî «äðåáåçãà» êîíòàêòîâ ñåòåâûõ âèëêè è ðîçåòêè, 
ïðîöåññ âêëþ÷åíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñåðèåé êðàòêîâðåìåííûõ çà-
ìûêàíèé è ðàçðûâîâ öåïè. Ïðè îäíîì èç òàêèõ çàìûêàíèé ãàñÿ-
ùèé êîíäåíñàòîð Ñ1 ìîæåò çàðÿäèòüñÿ äî ïîëíîãî àìïëèòóäíîãî 
çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè, ò.å. ïðèìåðíî äî 300 Â. Ïîñëå ðàçðû-
âà è ïîñëåäóþùåãî çàìûêàíèÿ öåïè èç-çà «äðåáåçãà» ýòî è ñåòåâîå 
íàïðÿæåíèÿ ìîãóò ñëîæèòüñÿ è ñîñòàâèòü â ñóììå îêîëî 600 Â. 
Ýòî íàèõóäøèé ñëó÷àé, êîòîðûé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû óñòðîéñòâà. Êîíêðåòíûé ïðèìåð: ìàê-
ñèìàëüíûé êîëëåêòîðíûé òîê òðàíçèñòîðà ÊÒ972À ðàâåí 4 À, 
ïîýòîìó ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå îãðàíè÷èòåëüíûõ ðåçèñòîðîâ 
äîëæíî ñîñòàâëÿòü 600 Â / 4 À = 150 Îì. Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ 
ïîòåðü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 ìîæíî âûáðàòü 51 Îì, à ðå-
çèñòîðà R2 — 100 Îì. Èõ ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ — íå ìåíåå 0,5 Âò. 
Äîïóñòèìûé êîëëåêòîðíûé òîê òðàíçèñòîðà ÊÒ827À ñîñòàâëÿåò 
20 À, ïîýòîìó äëÿ íåãî ðåçèñòîð R2 íåîáÿçàòåëåí. Ïîäðîáíîñòè 
ðàáîòû ýòèõ áëîêîâ ïèòàíèÿ îïèñûâàþòñÿ â [121]. 
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6.9. Симметричный динистор в 
бестрансформаторном блоке питания

Âåñüìà èíòåðåñíûì ñõåìíûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
ñèììåòðè÷íîãî äèíèñòîðà äëÿ ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ áåñ-
òðàíñôîðìàòîðíîãî áëîêà ïèòàíèÿ ñ ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì. 
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Ñõåìà èõ óñòðîéñòâ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 6.14 è ðèñ. 6.15. Ïðè çàðÿä-
êå êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà Ñ2 äî íàïðÿæåíèÿ âêëþ÷åíèÿ äèíèñòî-
ðà VS1 (ñ òî÷íîñòüþ äî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûïðÿìèòåëüíîì 
ìîñòå) îí âêëþ÷àåòñÿ è øóíòèðóåò âõîä äèîäíîãî ìîñòà. Íàãðóçêà 
ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò êîíäåíñàòîðà Ñ2. Â íà÷àëå ñëåäóþùåãî ïî-
ëóïåðèîäà Ñ2 âíîâü ïîäçàðÿæàåòñÿ äî òîãî æå íàïðÿæåíèÿ, ïðîöåññ 
ïîâòîðÿåòñÿ. 
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Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî íà÷àëüíîå íàïðÿæåíèå ðàçðÿäêè êîíäåíñà-
òîðà Ñ2 íå çàâèñèò îò òîêà íàãðóçêè è íàïðÿæåíèÿ ñåòè, ïîýòîìó 
ñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áëîêà î÷åíü âûñîêàÿ. Ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà äèíèñòîðå âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè íåâåëèêî, 
ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü, à çíà÷èò, è íàãðåâ, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, 
÷åì ïðè óñòàíîâêå ñòàáèëèòðîíà. Ìàêñèìàëüíûé ïîñòîÿííûé èëè 
ïóëüñèðóþùèé òîê ÷åðåç äèíèñòîð îïðåäåëÿåòñÿ ðàññåèâàåìîé èì 
ìîùíîñòüþ è ñîñòàâëÿåò îêîëî 60 ìÀ. 

Рис. 6.15.

Рис. 6.16.

Åñëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî âûõîäíîãî òîêà ýòîãî çíà÷åíèÿ 
íåäîñòàòî÷íî, ìîæíî «óìîùíèòü» äèíèñòîð ñèìèñòîðîì èëè òðèíèñ-
òîðîì (ðèñ. 6.16). Ïðåèìóùåñòâà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ äèíèñòî-
ðîì — ìåíüøàÿ ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü è áîëüøàÿ ñòàáèëüíîñòü 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, íåäîñòàòîê — îãðàíè÷åííûé âûáîð âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé, îïðåäåëÿåìûé íàïðÿæåíèÿìè âêëþ÷åíèÿ äèíèñòîðîâ.

6.10. Бестрансформаторный блок 
питания на полевом транзисторе

Íà ðèñ. 6.17 ïðèâåäåíà ñõåìà ïðîñòîãî áåñòðàíñôîðìàòîðíîãî 
áëîêà ïèòàíèÿ íà òðàíçèñòîðå BUZ41A. ×åðåç âêëþ÷åííûé ïî 
ñõåìå ñ îáùèì ñòîêîì òðàíçèñòîð VÒ1 êîíäåíñàòîð Ñ3 çàðÿæàåò-
ñÿ äî íàïðÿæåíèÿ, ïðèáëèçèòåëüíî íà 3 Â ìåíüøåãî, ÷åì íàïðÿ-
æåíèå íà ñòàáèëèòðîíå VD4. Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñî ñäâèãîì 
ïî ôàçå, îïðåäåëÿåìûì åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà Ñ1, îòêðûâàåò 
òðàíçèñòîð VÒ2, ÷òî ïðåêðàùàåò çàðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ3 â íà÷àëå 
êàæäîé ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîäðîáíî 
ýòîò áëîê ïèòàíèÿ îïèñûâàåòñÿ â [117].
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6.11. Высоковольтный преобразователь — 
электронная ловушка для тараканов

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ÷àñòü ëîâóøêè (ðèñ. 6.18) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óì-
íîæèòåëü íàïðÿæåíèÿ ñåòè ñ 220 Â äî 1,5 êÂ. Ñàìà ëîâóøêà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíûé ÿùèê ñ âåðõíåé êðûøêîé. 
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Ñõåìà èõ óñòðîéñòâ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 6.14 è ðèñ. 6.15. Ïðè çàðÿä-
êå êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà Ñ2 äî íàïðÿæåíèÿ âêëþ÷åíèÿ äèíèñòî-
ðà VS1 (ñ òî÷íîñòüþ äî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûïðÿìèòåëüíîì 
ìîñòå) îí âêëþ÷àåòñÿ è øóíòèðóåò âõîä äèîäíîãî ìîñòà. Íàãðóçêà 
ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò êîíäåíñàòîðà Ñ2. Â íà÷àëå ñëåäóþùåãî ïî-
ëóïåðèîäà Ñ2 âíîâü ïîäçàðÿæàåòñÿ äî òîãî æå íàïðÿæåíèÿ, ïðîöåññ 
ïîâòîðÿåòñÿ. 
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Рис. 6.14.

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî íà÷àëüíîå íàïðÿæåíèå ðàçðÿäêè êîíäåíñà-
òîðà Ñ2 íå çàâèñèò îò òîêà íàãðóçêè è íàïðÿæåíèÿ ñåòè, ïîýòîìó 
ñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áëîêà î÷åíü âûñîêàÿ. Ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà äèíèñòîðå âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè íåâåëèêî, 
ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü, à çíà÷èò, è íàãðåâ, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, 
÷åì ïðè óñòàíîâêå ñòàáèëèòðîíà. Ìàêñèìàëüíûé ïîñòîÿííûé èëè 
ïóëüñèðóþùèé òîê ÷åðåç äèíèñòîð îïðåäåëÿåòñÿ ðàññåèâàåìîé èì 
ìîùíîñòüþ è ñîñòàâëÿåò îêîëî 60 ìÀ. 

Рис. 6.15.

Рис. 6.16.

Åñëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî âûõîäíîãî òîêà ýòîãî çíà÷åíèÿ 
íåäîñòàòî÷íî, ìîæíî «óìîùíèòü» äèíèñòîð ñèìèñòîðîì èëè òðèíèñ-
òîðîì (ðèñ. 6.16). Ïðåèìóùåñòâà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ äèíèñòî-
ðîì — ìåíüøàÿ ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü è áîëüøàÿ ñòàáèëüíîñòü 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, íåäîñòàòîê — îãðàíè÷åííûé âûáîð âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé, îïðåäåëÿåìûé íàïðÿæåíèÿìè âêëþ÷åíèÿ äèíèñòîðîâ.

6.10. Бестрансформаторный блок 
питания на полевом транзисторе

Íà ðèñ. 6.17 ïðèâåäåíà ñõåìà ïðîñòîãî áåñòðàíñôîðìàòîðíîãî 
áëîêà ïèòàíèÿ íà òðàíçèñòîðå BUZ41A. ×åðåç âêëþ÷åííûé ïî 
ñõåìå ñ îáùèì ñòîêîì òðàíçèñòîð VÒ1 êîíäåíñàòîð Ñ3 çàðÿæàåò-
ñÿ äî íàïðÿæåíèÿ, ïðèáëèçèòåëüíî íà 3 Â ìåíüøåãî, ÷åì íàïðÿ-
æåíèå íà ñòàáèëèòðîíå VD4. Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñî ñäâèãîì 
ïî ôàçå, îïðåäåëÿåìûì åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà Ñ1, îòêðûâàåò 
òðàíçèñòîð VÒ2, ÷òî ïðåêðàùàåò çàðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ3 â íà÷àëå 
êàæäîé ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîäðîáíî 
ýòîò áëîê ïèòàíèÿ îïèñûâàåòñÿ â [117].
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6.11. Высоковольтный преобразователь — 
электронная ловушка для тараканов

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ÷àñòü ëîâóøêè (ðèñ. 6.18) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óì-
íîæèòåëü íàïðÿæåíèÿ ñåòè ñ 220 Â äî 1,5 êÂ. Ñàìà ëîâóøêà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíûé ÿùèê ñ âåðõíåé êðûøêîé. 
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Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå 1,5 êÂ ïîäàåòñÿ íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ 
êîëüöåâûå ïå÷àòíûå ïðîâîäíèêè, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ âíóòðè 
êîðîáêè. Â öåíòðå êðûøêè èìååòñÿ îòâåðñòèå. Âíóòðü ëîâóøêè 
ëîæèòñÿ ïðèìàíêà (íàïðèìåð, õëåá, ñìî÷åííûé ïèâîì) è ñòàâèò-
ñÿ â ìåñòà ñêîïëåíèÿ íàñåêîìûõ. Ïðèáîð âêëþ÷åòñÿ â ñåòü. 
Íåñìîòðÿ íà íåçàìûñëîâàòîñòü êîíñòðóêöèè, ýôôåêò îò ëîâóøêè 
ïðîñòî ïîòðÿñàþùèé! Åñëè ó âàñ åñòü òàðàêàíû (è íàâåðíîå, íå-
ìàëî), çà îäíó íî÷ü ëîâóøêà áóäåò íàáèòà èìè äîâåðõó. Áåçîïàñíîñòü 
êîíñòðóêöèè äëÿ ÷åëîâåêà îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçìåùåíèåì òîêîíå-
ñóùèõ ïðîâîäíèêîâ â çàêðûòîé êîðîáêå è òùàòåëüíîé èçîëÿöèè 
âíåøíèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè. Â óñòðîéñòâå ìîæíî ïðèìåíÿòü 
ëþáûå äèîäû íà íàïðÿæåíèå áîëåå 400 Â. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà 
ïðèâåäåíî â [143].
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Рис. 6.18.

7.1. Защита блока питания от короткого 
замыкания

Äëÿ ïèòàíèÿ ñâîèõ êîíñòðóêöèé ðàäèîëþáèòåëè íåðåäêî èñïîëüçó-
þò ïðîñòåéøèå áëîêè, ñîñòîÿùèå èç ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà 
è âûïðÿìèòåëÿ ñ êîíäåíñàòîðîì ôèëüòðà. È, êîíå÷íî, â òàêèõ áëî-
êàõ íåò íèêàêîé çàùèòû îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ) â íàãðóçêå, 
õîòÿ îíî ïîä÷àñ ïðèâîäèò ê âûõîäó èç ñòðîÿ âûïðÿìèòåëÿ è äàæå 
òðàíñôîðìàòîðà. Ïðèìåíÿòü â òàêèõ áëîêàõ ïèòàíèÿ â êà÷åñòâå 
ýëåìåíòà çàùèòû ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü íå âñåãäà óäîáíî, äà è, 
êðîìå òîãî, áûñòðîäåéñòâèå ó íåãî íåâûñîêîå. Îäèí èç âàðèàíòîâ 
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû çàùèòû îò ÊÇ — âêëþ÷åíèå ïîñëåäîâàòåëüíî ñ 
íàãðóçêîé ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ñðåäíåé ìîùíîñòè ñ âñòðîåííûì 
êàíàëîì. 

Äåëî â òîì, ÷òî íà âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêå òàêîãî òðàíçèñ-
òîðà åñòü ó÷àñòîê, íà êîòîðîì òîê ñòîêà íå çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ 
ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì. Ïîýòîìó íà ýòîì ó÷àñòêå òðàíçèñòîð 
ðàáîòàåò êàê ñòàáèëèçàòîð (îãðàíè÷èòåëü) òîêà. Âîëüò-àìïåðíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè òðàíçèñòîðà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðà 
R2 ïðèâîäÿòñÿ íà ðèñ. 7.1. Ðàáîòàåò çàùèòà òàê. Åñëè ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðåçèñòîðà R2 ðàâíî íóëþ (ò.å. èñòîê ñîåäèíåí ñ çàòâîðîì), 
à íàãðóçêà ïîòðåáëÿåò òîê îêîëî 0,25 À, òî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå íå ïðåâûøàåò 1,5 Â, è íà íàãðóçêå áóäåò 
ïðàêòè÷åñêè âñå âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå. Ïðè ïîÿâëåíèè æå â 
öåïè íàãðóçêè çàìûêàíèÿ òîê ÷åðåç âûïðÿìèòåëü ðåçêî âîçðàñòàåò 
è ïðè îòñóòñòâèè òðàíçèñòîðà ìîæåò äîñòè÷ü íåñêîëüêèõ àìïåð. 

Òðàíçèñòîð îãðàíè÷èâàåò òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà óðîâíå 
0,45...0,5 À íåçàâèñèìî îò ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà íåì. Â ýòîì 
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Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå 1,5 êÂ ïîäàåòñÿ íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ 
êîëüöåâûå ïå÷àòíûå ïðîâîäíèêè, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ âíóòðè 
êîðîáêè. Â öåíòðå êðûøêè èìååòñÿ îòâåðñòèå. Âíóòðü ëîâóøêè 
ëîæèòñÿ ïðèìàíêà (íàïðèìåð, õëåá, ñìî÷åííûé ïèâîì) è ñòàâèò-
ñÿ â ìåñòà ñêîïëåíèÿ íàñåêîìûõ. Ïðèáîð âêëþ÷åòñÿ â ñåòü. 
Íåñìîòðÿ íà íåçàìûñëîâàòîñòü êîíñòðóêöèè, ýôôåêò îò ëîâóøêè 
ïðîñòî ïîòðÿñàþùèé! Åñëè ó âàñ åñòü òàðàêàíû (è íàâåðíîå, íå-
ìàëî), çà îäíó íî÷ü ëîâóøêà áóäåò íàáèòà èìè äîâåðõó. Áåçîïàñíîñòü 
êîíñòðóêöèè äëÿ ÷åëîâåêà îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçìåùåíèåì òîêîíå-
ñóùèõ ïðîâîäíèêîâ â çàêðûòîé êîðîáêå è òùàòåëüíîé èçîëÿöèè 
âíåøíèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè. Â óñòðîéñòâå ìîæíî ïðèìåíÿòü 
ëþáûå äèîäû íà íàïðÿæåíèå áîëåå 400 Â. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà 
ïðèâåäåíî â [143].
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7.1. Защита блока питания от короткого 
замыкания

Äëÿ ïèòàíèÿ ñâîèõ êîíñòðóêöèé ðàäèîëþáèòåëè íåðåäêî èñïîëüçó-
þò ïðîñòåéøèå áëîêè, ñîñòîÿùèå èç ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà 
è âûïðÿìèòåëÿ ñ êîíäåíñàòîðîì ôèëüòðà. È, êîíå÷íî, â òàêèõ áëî-
êàõ íåò íèêàêîé çàùèòû îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ) â íàãðóçêå, 
õîòÿ îíî ïîä÷àñ ïðèâîäèò ê âûõîäó èç ñòðîÿ âûïðÿìèòåëÿ è äàæå 
òðàíñôîðìàòîðà. Ïðèìåíÿòü â òàêèõ áëîêàõ ïèòàíèÿ â êà÷åñòâå 
ýëåìåíòà çàùèòû ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü íå âñåãäà óäîáíî, äà è, 
êðîìå òîãî, áûñòðîäåéñòâèå ó íåãî íåâûñîêîå. Îäèí èç âàðèàíòîâ 
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû çàùèòû îò ÊÇ — âêëþ÷åíèå ïîñëåäîâàòåëüíî ñ 
íàãðóçêîé ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ñðåäíåé ìîùíîñòè ñ âñòðîåííûì 
êàíàëîì. 

Äåëî â òîì, ÷òî íà âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêå òàêîãî òðàíçèñ-
òîðà åñòü ó÷àñòîê, íà êîòîðîì òîê ñòîêà íå çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ 
ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì. Ïîýòîìó íà ýòîì ó÷àñòêå òðàíçèñòîð 
ðàáîòàåò êàê ñòàáèëèçàòîð (îãðàíè÷èòåëü) òîêà. Âîëüò-àìïåðíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè òðàíçèñòîðà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðà 
R2 ïðèâîäÿòñÿ íà ðèñ. 7.1. Ðàáîòàåò çàùèòà òàê. Åñëè ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðåçèñòîðà R2 ðàâíî íóëþ (ò.å. èñòîê ñîåäèíåí ñ çàòâîðîì), 
à íàãðóçêà ïîòðåáëÿåò òîê îêîëî 0,25 À, òî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå íå ïðåâûøàåò 1,5 Â, è íà íàãðóçêå áóäåò 
ïðàêòè÷åñêè âñå âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå. Ïðè ïîÿâëåíèè æå â 
öåïè íàãðóçêè çàìûêàíèÿ òîê ÷åðåç âûïðÿìèòåëü ðåçêî âîçðàñòàåò 
è ïðè îòñóòñòâèè òðàíçèñòîðà ìîæåò äîñòè÷ü íåñêîëüêèõ àìïåð. 

Òðàíçèñòîð îãðàíè÷èâàåò òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà óðîâíå 
0,45...0,5 À íåçàâèñèìî îò ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà íåì. Â ýòîì 
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ñëó÷àå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàíåò ðàâíûì íóëþ, à âñå íàïðÿ-
æåíèå óïàäåò íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå. Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå 
ÊÇ ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, óâåëè÷èòñÿ â 
äàííîì ïðèìåðå íå áîëåå ÷åì âäâîå, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
âïîëíå äîïóñòèìî è íå îòðàçèòñÿ íà «çäîðîâüå» äåòàëåé áëîêà 
ïèòàíèÿ.

Óìåíüøèòü òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ìîæíî óâåëè÷åíèåì ñîïðî-
òèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2. Íóæíî ïîäîáðàòü òàêîé ðåçèñòîð, ÷òîáû 
òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ áûë ïðèìåðíî âäâîå áîëüøå ìàêñèìàëü-
íîãî òîêà íàãðóçêè. Ïîäîáíûé ñïîñîá çàùèòû îñîáåííî óäîáåí 
äëÿ áëîêîâ ïèòàíèÿ ñî ñãëàæèâàþùèì RC-ôèëüòðîì. Ïîñêîëüêó 
âî âðåìÿ ÊÇ íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå ïàäàåò ïî÷òè âñå âûïðÿì-
ëåííîå íàïðÿæåíèå, åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñâåòîâîé èëè 
çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè. Ê ïðèìåðó, ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ñâåòîâîé 
ñèãíàëèçàöèè ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.2. Êîãäà ñ íàãðóçêîé âñå â ïî-
ðÿäêå, ãîðèò ñâåòîäèîä HL2 çåëåíîãî öâåòà. Ïðè ýòîì ïàäåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòîðå íåäîñòàòî÷íî äëÿ çàæèãàíèÿ ñâåòî-
äèîäà HL1. Íî ñòîèò ïîÿâèòüñÿ ÊÇ â íàãðóçêå, êàê ñâåòîäèîä HL2 
ãàñíåò, íî çàòî âñïûõèâàåò HL1 êðàñíîãî ñâå÷åíèÿ. Ðåçèñòîð R2 
âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò íóæíîãî îãðàíè÷åíèÿ òîêà ÊÇ ïî 
âûñêàçàííûì âûøå ðåêîìåíäàöèÿì. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ çâóêî-
âîãî ñèãíàëèçàòîðà çàìûêàíèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 7.3. Åãî ìîæíî 
ïîäêëþ÷àòü ëèáî ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì òðàíçèñòîðà, ëèáî 
ìåæäó ñòîêîì è çàòâîðîì, êàê ñâåòîäèîä HL1.

Ïðè ïîÿâëåíèè íà ñèãíàëèçàòîðå äîñòàòî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ âñòó-
ïàåò â äåéñòâèå ãåíåðàòîð 3×, âûïîëíåííûé íà îäíîïåðåõîäíîì 
òðàíçèñòîðå VT2, è â ãîëîâíîì òåëåôîíå BF1 ðàçäàåòñÿ çâóê. 
Îäíîïåðåõîäíûé òðàíçèñòîð ìîæåò áûòü ÊÒ117À…ÊÒ117Ã, òåëå-
ôîí — íèçêîîìíûé (ìîæíî çàìåíèòü äè-
íàìè÷åñêîé ãîëîâêîé íåáîëüøîé ìîùíîñ-
òè). Îñòàåòñÿ äîáàâèòü, ÷òî äëÿ ñëàáîòî÷íûõ 
íàãðóçîê â áëîê ïèòàíèÿ ìîæíî ââåñòè 
îãðàíè÷èòåëü òîêà ÊÇ íà ïîëåâîì òðàíçèñ-
òîðå ÊÏ302Â. Ïðè âûáîðå òðàíçèñòîðà äëÿ 
äðóãèõ áëîêîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü åãî äî-
ïóñòèìóþ ìîùíîñòü è íàïðÿæåíèå ñòîê-
èñòîê. Ïîëíîå îïèñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà 
ïðèâîäèòñÿ â [103].
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7.2. Регулятор напряжения с 
ограничителем тока

Íà ðèñ. 7.4 ïîêàçàíà ñõåìà ïðîñòîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ, ïîç-
âîëÿþùåãî ðåãóëèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðàêòè÷åñêè îò 
íóëÿ äî ïîëíîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. à òàêæå óñòàíàâëèâàòü 
(ðåçèñòîðîì R5) ìàêñèìàëüíûé òîê, îòäàâàåìûé â íàãðóçêó, â 
ïðåäåëàõ îò 10 ìÀ äî 3 À. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòðîéñòâà 12...15 Â. 
Îñîáåííîñòüþ óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðà V3, 
îáðàçóþùåãî öåïü îãðàíè÷åíèÿ òîêà. Òàêîå âêëþ÷åíèå îáåñïå÷è-
âàåò ìàëóþ òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü ïîðîãà îãðàíè÷åíèÿ, 
ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð 
ýòîãî òðàíçèñòîðà êîìïåíñèðóåòñÿ íà-
ïðÿæåíèåì áàçà-ýìèòòåð ðåãóëèðóþ-
ùåãî òðàíçèñòîðà V4. Ïðåäåëû ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âûõîäíîãî 
òîêà ìîãóò áûòü ñêîððåêòèðîâàíû ñî-
îòâåòñòâóþùèì âûáîðîì íîìèíàëîâ 
ðåçèñòîðîâ R2 (ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 
òîêà) è R3 (ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå).

Â ðåãóëÿòîðå ìîæíî ïðèìåíèòü òðàí-
çèñòîðû ÊÒ808À (V4), ÊÒ3102, ÊÒ3107. 
Îïèñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà ïðèâîäèò-
ñÿ â [104].
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ñëó÷àå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàíåò ðàâíûì íóëþ, à âñå íàïðÿ-
æåíèå óïàäåò íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå. Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå 
ÊÇ ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, óâåëè÷èòñÿ â 
äàííîì ïðèìåðå íå áîëåå ÷åì âäâîå, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
âïîëíå äîïóñòèìî è íå îòðàçèòñÿ íà «çäîðîâüå» äåòàëåé áëîêà 
ïèòàíèÿ.

Óìåíüøèòü òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ìîæíî óâåëè÷åíèåì ñîïðî-
òèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2. Íóæíî ïîäîáðàòü òàêîé ðåçèñòîð, ÷òîáû 
òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ áûë ïðèìåðíî âäâîå áîëüøå ìàêñèìàëü-
íîãî òîêà íàãðóçêè. Ïîäîáíûé ñïîñîá çàùèòû îñîáåííî óäîáåí 
äëÿ áëîêîâ ïèòàíèÿ ñî ñãëàæèâàþùèì RC-ôèëüòðîì. Ïîñêîëüêó 
âî âðåìÿ ÊÇ íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå ïàäàåò ïî÷òè âñå âûïðÿì-
ëåííîå íàïðÿæåíèå, åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñâåòîâîé èëè 
çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè. Ê ïðèìåðó, ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ñâåòîâîé 
ñèãíàëèçàöèè ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.2. Êîãäà ñ íàãðóçêîé âñå â ïî-
ðÿäêå, ãîðèò ñâåòîäèîä HL2 çåëåíîãî öâåòà. Ïðè ýòîì ïàäåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòîðå íåäîñòàòî÷íî äëÿ çàæèãàíèÿ ñâåòî-
äèîäà HL1. Íî ñòîèò ïîÿâèòüñÿ ÊÇ â íàãðóçêå, êàê ñâåòîäèîä HL2 
ãàñíåò, íî çàòî âñïûõèâàåò HL1 êðàñíîãî ñâå÷åíèÿ. Ðåçèñòîð R2 
âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò íóæíîãî îãðàíè÷åíèÿ òîêà ÊÇ ïî 
âûñêàçàííûì âûøå ðåêîìåíäàöèÿì. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ çâóêî-
âîãî ñèãíàëèçàòîðà çàìûêàíèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 7.3. Åãî ìîæíî 
ïîäêëþ÷àòü ëèáî ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì òðàíçèñòîðà, ëèáî 
ìåæäó ñòîêîì è çàòâîðîì, êàê ñâåòîäèîä HL1.

Ïðè ïîÿâëåíèè íà ñèãíàëèçàòîðå äîñòàòî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ âñòó-
ïàåò â äåéñòâèå ãåíåðàòîð 3×, âûïîëíåííûé íà îäíîïåðåõîäíîì 
òðàíçèñòîðå VT2, è â ãîëîâíîì òåëåôîíå BF1 ðàçäàåòñÿ çâóê. 
Îäíîïåðåõîäíûé òðàíçèñòîð ìîæåò áûòü ÊÒ117À…ÊÒ117Ã, òåëå-
ôîí — íèçêîîìíûé (ìîæíî çàìåíèòü äè-
íàìè÷åñêîé ãîëîâêîé íåáîëüøîé ìîùíîñ-
òè). Îñòàåòñÿ äîáàâèòü, ÷òî äëÿ ñëàáîòî÷íûõ 
íàãðóçîê â áëîê ïèòàíèÿ ìîæíî ââåñòè 
îãðàíè÷èòåëü òîêà ÊÇ íà ïîëåâîì òðàíçèñ-
òîðå ÊÏ302Â. Ïðè âûáîðå òðàíçèñòîðà äëÿ 
äðóãèõ áëîêîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü åãî äî-
ïóñòèìóþ ìîùíîñòü è íàïðÿæåíèå ñòîê-
èñòîê. Ïîëíîå îïèñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà 
ïðèâîäèòñÿ â [103].
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7.2. Регулятор напряжения с 
ограничителем тока

Íà ðèñ. 7.4 ïîêàçàíà ñõåìà ïðîñòîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ, ïîç-
âîëÿþùåãî ðåãóëèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðàêòè÷åñêè îò 
íóëÿ äî ïîëíîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. à òàêæå óñòàíàâëèâàòü 
(ðåçèñòîðîì R5) ìàêñèìàëüíûé òîê, îòäàâàåìûé â íàãðóçêó, â 
ïðåäåëàõ îò 10 ìÀ äî 3 À. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòðîéñòâà 12...15 Â. 
Îñîáåííîñòüþ óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðà V3, 
îáðàçóþùåãî öåïü îãðàíè÷åíèÿ òîêà. Òàêîå âêëþ÷åíèå îáåñïå÷è-
âàåò ìàëóþ òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü ïîðîãà îãðàíè÷åíèÿ, 
ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð 
ýòîãî òðàíçèñòîðà êîìïåíñèðóåòñÿ íà-
ïðÿæåíèåì áàçà-ýìèòòåð ðåãóëèðóþ-
ùåãî òðàíçèñòîðà V4. Ïðåäåëû ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âûõîäíîãî 
òîêà ìîãóò áûòü ñêîððåêòèðîâàíû ñî-
îòâåòñòâóþùèì âûáîðîì íîìèíàëîâ 
ðåçèñòîðîâ R2 (ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 
òîêà) è R3 (ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå).

Â ðåãóëÿòîðå ìîæíî ïðèìåíèòü òðàí-
çèñòîðû ÊÒ808À (V4), ÊÒ3102, ÊÒ3107. 
Îïèñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà ïðèâîäèò-
ñÿ â [104].
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7.3. Автомат отключения батареи в 
кассетном магнитофоне

Êàññåòíûì ìàãíèòîôîíàì è ïëåéåðàì, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ 
êîëëåêòîðíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà, ñâîéñòâåíåí 
íåäîñòàòîê: ïðè îñòàíîâêå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, íàïðèìåð, ïî îêîí-
÷àíèè ëåíòû â êàññåòå, ðåçêî âîçðàñòàåò ïîòðåáëÿåìûé òîê. 

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî (ñì. ðèñ. 7.5) ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè 
îòêëþ÷àòü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïðè ñèëüíîì òîðìîæåíèè ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ. Òîê ÷åðåç êîëëåêòîðíûé ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî 
òîêà èìååò ïóëüñàöèè, ñâÿçàííûå ñ ðàáîòîé ùåòî÷íî-êîëëåêòîðíîãî 
óçëà. Ýòè ïóëüñàöèè è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâîì 
îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå îíè ÷åðåç 
êîíäåíñàòîð ÑÇ ïîñòóïàþò íà âõîä óñèëèòåëÿ, âûïîëíåííîãî íà 
òðàíçèñòîðå ÒÇ. 

Óñèëåííûé ñèãíàë âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäàìè VD1 è VD2 è ïîñòóïàåò 
íà áàçó òðàíçèñòîðà VT2. Òðàíçèñòîð VÒ2 ïðè ýòîì îòêðûâàåòñÿ, 
à ñëåäîâàòåëüíî, îòêðûâàåòñÿ è òðàíçèñòîð VÒ1. Ïðè òîðìîæåíèè 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ÷àñòîòà ïóëüñàöèèé óìåíüøàåòñÿ, à ïðè îñòàíîâêå 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îíè ïîëíîñòüþ ïðîïàäàþò. Ïðè ýòîì òðàíçèñ-
òîðû VÒ2 è VÒ1 çàêðûâàþòñÿ è èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îêàçûâàåòñÿ 
îòêëþ÷åííûì îò íàãðóçêè. 

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ óñòðîéñòâà â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå íóæíî âûêëþ-
÷èòü, à çàòåì ñíîâà âêëþ÷èòü ïèòàíèå ìàãíèòîôîíà. ×óâñòâèòåëü-
íîñòü óñòðîéñòâà ðåãóëèðóþò ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R3 ïðè 
íàëàæèâàíèè.
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7.4. Стабилизатор напряжения велофары

Åñëè âåëîñèïåäîì ïðèõîäèòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê, 
îñîáåííî â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, íà íåì óñòàíàâëèâàþò ýëåêòðè-
÷åñêîå îáîðóäîâàíèå — âåëîãåíåðàòîð è ôàðó. Íî íàïðÿæåíèå, 
âûðàáàòûâàåìîå âåëîãåíåðàòîðîì, íåïîñòîÿííî è çàâèñèò îò ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ. Â êàêèå-òî ìîìåíòû îíî ìîæåò ïðåâûøàòü ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ëàìïû ôàðû, ÷òî ïîðîþ 
ïðèâîäèò ê åå ïåðåãîðàíèþ. Åñëè æå ëàìïà áóäåò ïèòàòüñÿ ñòà-
áèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì, íàäåæíîñòü ðàáîòû è ïîñòîÿíñòâî 
ñâåòîâîãî ïîòîêà ôàðû âîçðàñòóò. 

Êîíå÷íî, ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ âåëîôàðû — íå íîâèíêà, î 
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ åãî óæå ðàññêàçûâàëîñü íà ñòðàíèöàõ ïîïó-
ëÿðíûõ æóðíàëîâ. Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî (ðèñ. 7.6) ïðåäíàçíà-
÷åíî äëÿ ïèòàíèÿ ëàìïû ôàðû ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì. Âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå íà ñòàáèëèçàòîð ïîäàåòñÿ ñ âûïðÿìèòåëÿ, âûïîëíåí-
íîãî íà äèîäíîì ìîñòèêå VD1 è ñãëàæèâàþùèõ êîíäåíñàòîðàõ 
Ñ1, Ñ2. Ïåðåìåííîå æå íàïðÿæåíèå íà ìîñò ïîñòóïàåò ñ âåëîãå-
íåðàòîðà. Ïðè ðàáîòå âåëîãåíåðàòîðà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äèî-
äíîãî ìîñòà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ (íà âûâîäàõ êîíäåíñàòîðîâ) â 
øèðîêèõ ïðåäåëàõ, íî íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà (ò.å. íà âûâîäàõ 
ëàìïû âåëîôàðû) îíî íå ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî 
íàïðÿæåíèÿ ëàìïû (3,5 Â èëè 6 Â — â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçó-
åìîé ëàìïû è ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R3). 
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Êðîìå óêàçàííûõ íà ñõåìå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû 
ÊÒ312À…ÊÒ312Â, ÊÒ315À…ÊÒ315È, ëþáîé èç ñåðèè ÊÒ503 (VT1); 
ÊÒ815À…ÊÒ815Ã, ÊÒ817À…ÊÒ817Ã, ÊÒ805ÀÌ, ÊÒ805ÁÌ (VT2); 
ÊÒ361À…ÊÒ361Ä, ëþáîé òðàíçèñòîð èç ñåðèè ÊÒ502 (VT3). 
Äèîäíûé ìîñò VD1 — ëþáîé èç ñåðèè ÊÖ405, äèîä VD2 — ëþáîé 
ñ äîïóñòèìûì âûïðÿìëåííûì òîêîì íå ìåíåå 0,3 À. 
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7.3. Автомат отключения батареи в 
кассетном магнитофоне

Êàññåòíûì ìàãíèòîôîíàì è ïëåéåðàì, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ 
êîëëåêòîðíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà, ñâîéñòâåíåí 
íåäîñòàòîê: ïðè îñòàíîâêå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, íàïðèìåð, ïî îêîí-
÷àíèè ëåíòû â êàññåòå, ðåçêî âîçðàñòàåò ïîòðåáëÿåìûé òîê. 

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî (ñì. ðèñ. 7.5) ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè 
îòêëþ÷àòü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïðè ñèëüíîì òîðìîæåíèè ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ. Òîê ÷åðåç êîëëåêòîðíûé ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî 
òîêà èìååò ïóëüñàöèè, ñâÿçàííûå ñ ðàáîòîé ùåòî÷íî-êîëëåêòîðíîãî 
óçëà. Ýòè ïóëüñàöèè è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâîì 
îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå îíè ÷åðåç 
êîíäåíñàòîð ÑÇ ïîñòóïàþò íà âõîä óñèëèòåëÿ, âûïîëíåííîãî íà 
òðàíçèñòîðå ÒÇ. 

Óñèëåííûé ñèãíàë âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäàìè VD1 è VD2 è ïîñòóïàåò 
íà áàçó òðàíçèñòîðà VT2. Òðàíçèñòîð VÒ2 ïðè ýòîì îòêðûâàåòñÿ, 
à ñëåäîâàòåëüíî, îòêðûâàåòñÿ è òðàíçèñòîð VÒ1. Ïðè òîðìîæåíèè 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ÷àñòîòà ïóëüñàöèèé óìåíüøàåòñÿ, à ïðè îñòàíîâêå 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îíè ïîëíîñòüþ ïðîïàäàþò. Ïðè ýòîì òðàíçèñ-
òîðû VÒ2 è VÒ1 çàêðûâàþòñÿ è èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îêàçûâàåòñÿ 
îòêëþ÷åííûì îò íàãðóçêè. 

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ óñòðîéñòâà â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå íóæíî âûêëþ-
÷èòü, à çàòåì ñíîâà âêëþ÷èòü ïèòàíèå ìàãíèòîôîíà. ×óâñòâèòåëü-
íîñòü óñòðîéñòâà ðåãóëèðóþò ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R3 ïðè 
íàëàæèâàíèè.

100 к
R4

3 3,  к

R315 B
47 мк

C1

10 к
R2

22 к
R1

+Uпит
AC128
VT1

BC108

VT2

1N914
VD1

1N914

VD2

2,2 мк
C2

15 B

BC108

VT3

15 B
2,2 мк

C3

820 к 
R5

M1

Рис. 7.5.

7.4. Стабилизатор напряжения велофары

Åñëè âåëîñèïåäîì ïðèõîäèòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê, 
îñîáåííî â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, íà íåì óñòàíàâëèâàþò ýëåêòðè-
÷åñêîå îáîðóäîâàíèå — âåëîãåíåðàòîð è ôàðó. Íî íàïðÿæåíèå, 
âûðàáàòûâàåìîå âåëîãåíåðàòîðîì, íåïîñòîÿííî è çàâèñèò îò ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ. Â êàêèå-òî ìîìåíòû îíî ìîæåò ïðåâûøàòü ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ëàìïû ôàðû, ÷òî ïîðîþ 
ïðèâîäèò ê åå ïåðåãîðàíèþ. Åñëè æå ëàìïà áóäåò ïèòàòüñÿ ñòà-
áèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì, íàäåæíîñòü ðàáîòû è ïîñòîÿíñòâî 
ñâåòîâîãî ïîòîêà ôàðû âîçðàñòóò. 

Êîíå÷íî, ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ âåëîôàðû — íå íîâèíêà, î 
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ åãî óæå ðàññêàçûâàëîñü íà ñòðàíèöàõ ïîïó-
ëÿðíûõ æóðíàëîâ. Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî (ðèñ. 7.6) ïðåäíàçíà-
÷åíî äëÿ ïèòàíèÿ ëàìïû ôàðû ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì. Âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå íà ñòàáèëèçàòîð ïîäàåòñÿ ñ âûïðÿìèòåëÿ, âûïîëíåí-
íîãî íà äèîäíîì ìîñòèêå VD1 è ñãëàæèâàþùèõ êîíäåíñàòîðàõ 
Ñ1, Ñ2. Ïåðåìåííîå æå íàïðÿæåíèå íà ìîñò ïîñòóïàåò ñ âåëîãå-
íåðàòîðà. Ïðè ðàáîòå âåëîãåíåðàòîðà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äèî-
äíîãî ìîñòà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ (íà âûâîäàõ êîíäåíñàòîðîâ) â 
øèðîêèõ ïðåäåëàõ, íî íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà (ò.å. íà âûâîäàõ 
ëàìïû âåëîôàðû) îíî íå ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî 
íàïðÿæåíèÿ ëàìïû (3,5 Â èëè 6 Â — â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçó-
åìîé ëàìïû è ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R3). 
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Êðîìå óêàçàííûõ íà ñõåìå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû 
ÊÒ312À…ÊÒ312Â, ÊÒ315À…ÊÒ315È, ëþáîé èç ñåðèè ÊÒ503 (VT1); 
ÊÒ815À…ÊÒ815Ã, ÊÒ817À…ÊÒ817Ã, ÊÒ805ÀÌ, ÊÒ805ÁÌ (VT2); 
ÊÒ361À…ÊÒ361Ä, ëþáîé òðàíçèñòîð èç ñåðèè ÊÒ502 (VT3). 
Äèîäíûé ìîñò VD1 — ëþáîé èç ñåðèè ÊÖ405, äèîä VD2 — ëþáîé 
ñ äîïóñòèìûì âûïðÿìëåííûì òîêîì íå ìåíåå 0,3 À. 
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Íàëàæèâàíèå ñòàáèëèçàòîðà ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó ðåçèñòîðà R3 ñ 
òàêèì ñîïðîòèâëåíèåì, ÷òîáû íàïðÿæåíèå íà ëàìïå íå ïðåâûøà-
ëî äîïóñòèìîãî (3,5 èëè 6 Â â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîé ëàì-
ïû) äàæå ïðè ìàêñèìàëüíîì íàïðÿæåíèè âåëîãåíåðàòîðà. Ñëåäóåò 
çàìåòèòü, ÷òî ýòîé ñõåìå ïðèñóùè ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè: â ñòà-
áèëèçàòîðe âåëèêî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ ìîñòà VD1, 
äèîäå VD2, ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñòîðà VT2, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà 3,5 Â 
íà äèîäíûé ìîñò äîëæíî ïîñòóïàòü ñ âåëîãåíåðàòîðà îêîëî 7 Â. 
À ýòî òðåáóåò áîëåå áûñòðîé åçäû. 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîìîãàåò óâåëè÷åíèå ÷èñëà âèòêîâ îáìîòêè 
âåëîãåíåðàòîðà èëè çàìåíà ðàáî÷åãî êîëåñèêà âåëîãåíåðàòîðà íà 
äðóãîå, ñ ìåíüøèì äèàìåòðîì.

7.5. Автоматическое зарядное устройство

Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ 7Ä-0,1 õîðîøî èçâåñòíà ÷èòàòåëÿì — ýòîò 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äàâíî èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ 
ìàëîãàáàðèòíûõ òðàíçèñòîðíûõ ðàäèîïðèåìíèêàõ. Íî íàâåðíîå 
íå âñå çíàþò, ÷òî ñðîê ñëóæáû àêêóìóëÿòîðà çàâèñèò îò ïðàâèëü-
íîé åãî çàðÿäêè. Çàðÿæàòü àêêóìóëÿòîð ðåêîìåíäóåòñÿ òîêîì 12 ìÀ 
â òå÷åíèå ïðèìåðíî 15 ÷àñîâ. Òàêîé òîê îáåñïå÷èâàåò ïðîìûø-
ëåííîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî, èìåþùååñÿ â øèðîêîé ïðîäàæå. 
Îäíàêî ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàðÿäêè çàâèñèò îò êîëåáàíèé íàïðÿ-
æåíèÿ ñåòè è ñòåïåíè ðàçðÿäêè àêêóìóëÿòîðà. Íå èìåÿ îá ýòîì 
ñâåäåíèé, ìîæíî íåïðîèçâîëüíî ïåðåçàðÿäèòü àêêóìóëÿòîð è 
âûâåñòè åãî èç ñòðîÿ èç-çà ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ãàçîâ âíóòðè. 

Ïðèçíàêîì çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà ñëóæèò âîçðàñòàíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà åãî âûâîäàõ äî 9,45 Â. Êîíòðîëèðîâàòü íàïðÿæåíèå â ïðîöåñ-
ñå çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà, êîíå÷íî, íåóäîáíî. Ïîýòîìó áûëî ðàç-
ðàáîòàíî ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî-àâòîìàò (ðèñ. 7.7), êîòîðîå 
ïðåêðàùàåò çàðÿäêó àêêóìóëÿòîðà ïî äîñòèæåíèè íà åãî âûâîäàõ 
óêàçàííîãî íàïðÿæåíèÿ. 

Ïîêà àêêóìóëÿòîð çàðÿæàåòñÿ è íàïðÿæåíèå íà íåì íèæå íîìè-
íàëüíîãî, òðèíèñòîð V3 çàêðûò. Êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå íà àêêó-
ìóëÿòîðå âîçðàñòàåò äî íîìèíàëüíîãî, òðèíèñòîð îòêðûâàåòñÿ. 
Çàæèãàåòñÿ ñèãíàëüíàÿ ëàìïà è îäíîâðåìåííî çàêðûâàåòñÿ òðàí-

çèñòîð. Çàðÿäêà àêêóìóëÿòîðà ïðåêðàùàåòñÿ. Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ 
àâòîìàòà çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R4. 

Äèîäû Ä226Á ìîæíî çàìåíèòü íà Ä7Æ, ñòàáèëèòðîí Ä813 — íà 
Ä814Ä, òðàíçèñòîð ÊÒ315Á — íà äðóãîé òðàíçèñòîð ýòîé ñåðèè ñ 
êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà íå ìåíåå 50, òðèíèñòîð ÊÓ103Â — 
íà ÊÓ103À. Íàëàæèâàþò óñòðîéñòâî ïðè ïîäêëþ÷åííîì àêêóìó-
ëÿòîðå è êîíòðîëüíîì âîëüòìåòðå ïîñòîÿííîãî òîêà. Ïðè íàïðÿ-
æåíèè 9,45 Â íà âûâîäàõ àêêóìóëÿòîðà ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R4 
äîáèâàþòñÿ çàæèãàíèÿ ñèãíàëüíîé ëàìïû.

56 к
R4*

3,6 к
R5

6 B
33 мк
C2

H1
510
R3

4,7 к

R1

5,1 к
R2

30 B
33 мк
C1

Д813
V2

КУ103В
V3

~
2

2
0

 B

Д226Б
V1

Д226Б
V5X1 X2

КТ315Б
V4

Рис. 7.7.

7.6. Универсальное зарядное устройство

Îíî ðàññ÷èòàíî íà çàðÿäêó ìàëîãàáàðèòíûõ ýëåìåíòîâ òèïîâ ÑÖ-21, 
ÑÖ-32, àêêóìóëÿòîðîâ Ä-0,06, Ä-0,1, Ä-0,25, Ä-0,55, àêêóìóëÿòîðíûõ 
áàòàðåé 7Ä-0,115, à òàêæå ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 316, 332 è áàòàðåé 
3336. Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî (ðèñ. 7.8) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòàáèëèçàòîð 
òîêà, âûïîëíåííûé íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2. Ïèòàåòñÿ ñòàáèëèçàòîð 
îò âûïðÿìèòåëÿ íà äèîäàõ VD1…VD4 ñî ñãëàæèâàþùèì êîíäåíñà-
òîðîì Ñ1. Â ñâîþ î÷åðåäü, íà âûïðÿìèòåëü ïîäàåòñÿ ïåðåìåííîå íà 
ïðÿæåíèå 12 Â, êîòîðîå ìîæåò áûòü ñíÿòî ñ ãîòîâîãî òðàíñôîðìàòîðà 
ïèòàíèÿ íåáîëüøîé ìîùíîñòè, íàïðèìåð, ÒÑ-5-1. Íåîáõîäèìûé äëÿ 
çàðÿäêè òîê (2,5...15 ìÀ) óñòàíàâëèâàþò ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R5. 
Óñòàíîâëåííûé òîê íå ìåíÿåòñÿ íè â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà çàðÿäêè, 
íè ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè âûõîäíûõ çàæèìîâ ÕÒ1, ÕÒ2. Ïðîöåññ 
çàðÿäêè èíäèöèðóåòñÿ ñâåòîäèîäîì HL1. 

Âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû VD1…VD4 ìîãóò áûòü, êðîìå óêàçàííûõ 
íà ñõåìå, ëþáûå äðóãèå ñ äîïóñòèìûì âûïðÿìëåííûì òîêîì íå 
ìåíåå 30 ìÀ, íàïðèìåð, ñåðèé ÊÄ105, Ä226. Âìåñòî ñâåòîäèîäà 
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Íàëàæèâàíèå ñòàáèëèçàòîðà ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó ðåçèñòîðà R3 ñ 
òàêèì ñîïðîòèâëåíèåì, ÷òîáû íàïðÿæåíèå íà ëàìïå íå ïðåâûøà-
ëî äîïóñòèìîãî (3,5 èëè 6 Â â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîé ëàì-
ïû) äàæå ïðè ìàêñèìàëüíîì íàïðÿæåíèè âåëîãåíåðàòîðà. Ñëåäóåò 
çàìåòèòü, ÷òî ýòîé ñõåìå ïðèñóùè ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè: â ñòà-
áèëèçàòîðe âåëèêî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ ìîñòà VD1, 
äèîäå VD2, ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñòîðà VT2, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà 3,5 Â 
íà äèîäíûé ìîñò äîëæíî ïîñòóïàòü ñ âåëîãåíåðàòîðà îêîëî 7 Â. 
À ýòî òðåáóåò áîëåå áûñòðîé åçäû. 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîìîãàåò óâåëè÷åíèå ÷èñëà âèòêîâ îáìîòêè 
âåëîãåíåðàòîðà èëè çàìåíà ðàáî÷åãî êîëåñèêà âåëîãåíåðàòîðà íà 
äðóãîå, ñ ìåíüøèì äèàìåòðîì.

7.5. Автоматическое зарядное устройство

Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ 7Ä-0,1 õîðîøî èçâåñòíà ÷èòàòåëÿì — ýòîò 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äàâíî èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ 
ìàëîãàáàðèòíûõ òðàíçèñòîðíûõ ðàäèîïðèåìíèêàõ. Íî íàâåðíîå 
íå âñå çíàþò, ÷òî ñðîê ñëóæáû àêêóìóëÿòîðà çàâèñèò îò ïðàâèëü-
íîé åãî çàðÿäêè. Çàðÿæàòü àêêóìóëÿòîð ðåêîìåíäóåòñÿ òîêîì 12 ìÀ 
â òå÷åíèå ïðèìåðíî 15 ÷àñîâ. Òàêîé òîê îáåñïå÷èâàåò ïðîìûø-
ëåííîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî, èìåþùååñÿ â øèðîêîé ïðîäàæå. 
Îäíàêî ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàðÿäêè çàâèñèò îò êîëåáàíèé íàïðÿ-
æåíèÿ ñåòè è ñòåïåíè ðàçðÿäêè àêêóìóëÿòîðà. Íå èìåÿ îá ýòîì 
ñâåäåíèé, ìîæíî íåïðîèçâîëüíî ïåðåçàðÿäèòü àêêóìóëÿòîð è 
âûâåñòè åãî èç ñòðîÿ èç-çà ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ãàçîâ âíóòðè. 

Ïðèçíàêîì çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà ñëóæèò âîçðàñòàíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà åãî âûâîäàõ äî 9,45 Â. Êîíòðîëèðîâàòü íàïðÿæåíèå â ïðîöåñ-
ñå çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà, êîíå÷íî, íåóäîáíî. Ïîýòîìó áûëî ðàç-
ðàáîòàíî ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî-àâòîìàò (ðèñ. 7.7), êîòîðîå 
ïðåêðàùàåò çàðÿäêó àêêóìóëÿòîðà ïî äîñòèæåíèè íà åãî âûâîäàõ 
óêàçàííîãî íàïðÿæåíèÿ. 

Ïîêà àêêóìóëÿòîð çàðÿæàåòñÿ è íàïðÿæåíèå íà íåì íèæå íîìè-
íàëüíîãî, òðèíèñòîð V3 çàêðûò. Êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå íà àêêó-
ìóëÿòîðå âîçðàñòàåò äî íîìèíàëüíîãî, òðèíèñòîð îòêðûâàåòñÿ. 
Çàæèãàåòñÿ ñèãíàëüíàÿ ëàìïà è îäíîâðåìåííî çàêðûâàåòñÿ òðàí-

çèñòîð. Çàðÿäêà àêêóìóëÿòîðà ïðåêðàùàåòñÿ. Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ 
àâòîìàòà çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R4. 

Äèîäû Ä226Á ìîæíî çàìåíèòü íà Ä7Æ, ñòàáèëèòðîí Ä813 — íà 
Ä814Ä, òðàíçèñòîð ÊÒ315Á — íà äðóãîé òðàíçèñòîð ýòîé ñåðèè ñ 
êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà íå ìåíåå 50, òðèíèñòîð ÊÓ103Â — 
íà ÊÓ103À. Íàëàæèâàþò óñòðîéñòâî ïðè ïîäêëþ÷åííîì àêêóìó-
ëÿòîðå è êîíòðîëüíîì âîëüòìåòðå ïîñòîÿííîãî òîêà. Ïðè íàïðÿ-
æåíèè 9,45 Â íà âûâîäàõ àêêóìóëÿòîðà ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R4 
äîáèâàþòñÿ çàæèãàíèÿ ñèãíàëüíîé ëàìïû.
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7.6. Универсальное зарядное устройство

Îíî ðàññ÷èòàíî íà çàðÿäêó ìàëîãàáàðèòíûõ ýëåìåíòîâ òèïîâ ÑÖ-21, 
ÑÖ-32, àêêóìóëÿòîðîâ Ä-0,06, Ä-0,1, Ä-0,25, Ä-0,55, àêêóìóëÿòîðíûõ 
áàòàðåé 7Ä-0,115, à òàêæå ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 316, 332 è áàòàðåé 
3336. Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî (ðèñ. 7.8) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòàáèëèçàòîð 
òîêà, âûïîëíåííûé íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2. Ïèòàåòñÿ ñòàáèëèçàòîð 
îò âûïðÿìèòåëÿ íà äèîäàõ VD1…VD4 ñî ñãëàæèâàþùèì êîíäåíñà-
òîðîì Ñ1. Â ñâîþ î÷åðåäü, íà âûïðÿìèòåëü ïîäàåòñÿ ïåðåìåííîå íà 
ïðÿæåíèå 12 Â, êîòîðîå ìîæåò áûòü ñíÿòî ñ ãîòîâîãî òðàíñôîðìàòîðà 
ïèòàíèÿ íåáîëüøîé ìîùíîñòè, íàïðèìåð, ÒÑ-5-1. Íåîáõîäèìûé äëÿ 
çàðÿäêè òîê (2,5...15 ìÀ) óñòàíàâëèâàþò ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R5. 
Óñòàíîâëåííûé òîê íå ìåíÿåòñÿ íè â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà çàðÿäêè, 
íè ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè âûõîäíûõ çàæèìîâ ÕÒ1, ÕÒ2. Ïðîöåññ 
çàðÿäêè èíäèöèðóåòñÿ ñâåòîäèîäîì HL1. 

Âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû VD1…VD4 ìîãóò áûòü, êðîìå óêàçàííûõ 
íà ñõåìå, ëþáûå äðóãèå ñ äîïóñòèìûì âûïðÿìëåííûì òîêîì íå 
ìåíåå 30 ìÀ, íàïðèìåð, ñåðèé ÊÄ105, Ä226. Âìåñòî ñâåòîäèîäà 
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ÀË102Á äîïóñòèìî óñòàíîâèòü ëþáîé èç AË1307A…ÀË307Ã, à 
âìåñòî òðàíçèñòîðîâ ÊÒ315Á — ÊÒ315À…ÊÒ315Å. Ïåðåìåííûé 
ðåçèñòîð R5 — ÑÏ5-50 èëè äðóãîé, ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 1 Âò è 
ñ ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé À, îñòàëüíûå ðåçèñòîðû — 
ÌËÒ-0,125. Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 — ñ åìêîñòüþ íå ìåíåå óêà-
çàííîé íà ñõåìå è íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå íå íèæå 20 Â. 

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà ðàáîòû ñ äàííûì çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì, 
óäàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ïðîäëèòü «æèçíü» ýëåìåíòîâ òèïà ÑÖ-21, 
çàðÿæàÿ èõ òîêîì 2,5...3 ìÀ â òå÷åíèå 12...13 ÷. Çàðÿæàòü äðóãèå 
ýëåìåíòû, àêêóìóëÿòîðû è áàòàðåè ñëåäóåò òîêîì, ïðèìåðíî ðàâ-
íûì äåñÿòîé ÷àñòè îò çíà÷åíèÿ èõ åìêîñòè â ìèëèàìïåð-÷àñàõ.
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7.7. Индикатор тока аккумуляторной 
батареи

Ïðàâèëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ àâòîìîáèëüíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòà-
ðåè — çàëîã äëèòåëüíîãî ñðîêà åå ñëóæáû è íîðìàëüíîé ðàáîòû 
âñåé ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ. Êîíòðîëü ðåæèìà çàðÿäêè/ðàçðÿä-
êè áàòàðåè ïîçâîëÿåò âîâðåìÿ ïðåäïðèíÿòü íåîáõîäèìûå ïðîôè-
ëàêòè÷åñêèå ìåðû, à òàêæå ñëåäèòü çà èñïðàâíîñòüþ ãåíåðàòîðà, 
ñòàðòåðà, ýëåêòðîïðîâîäêè. Èíäèêàòîðîì òîêà áàòàðåè ñíàáæåíû 
äàëåêî íå âñå àâòîìîáèëè, è îïèñàííîå íèæå óñòðîéñòâî ïîçâî-
ëÿåò ïðîñòûìè ñðåäñòâàìè âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë. 

Èíäèêàòîð (ðèñ. 7.9) èçìåðÿåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïðîâîäíè-
êå, ñîåäèíÿþùåì ìèíóñîâîé âûâîä àêêóìóëÿòîðà ñ êîðïóñîì 
àâòîìîáèëÿ. Ýòîò ïðîâîäíèê âêëþ÷åí â ðåçèñòèâíûé èçìåðèòåëü-

íûé ìîñò R1…R5, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèìàòü ñ ìîñòà ðàçíîïîëÿðíûå 
ñèãíàëû è óñèëèâàòü èõ ÎÓ ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì. Â öåïü 
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ÎÓ DA1 âêëþ÷åíû ëîãàðèôìèðó-
þùèå äèîäû VD1…VD4, êîòîðûå ðàñøèðÿþò ïðåäåëû èçìåðÿåìî-
ãî òîêà, ïîçâîëÿÿ èçìåðÿòü äàæå òîê, ïîòðåáëÿåìûé ñòàðòåðîì 
ïðè ïóñêå äâèãàòåëÿ. Ðåãèñòðèðóþùèì ïðèáîðîì ìîæåò ñëóæèòü 
ëþáîé ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèé ìèëëèàìïåðìåòð èëè ìèêðîàìïåð-
ìåòð, èìåþùèé øêàëó ñ íóëåì ïîñåðåäèíå, íàïðèìåð, Ì733, ñ 
òîêîì ïîëíîãî îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè 50 ìêÀ. Íà øêàëå óäîáíåå 
âñåãî ðàçìåñòèòü ðàâíîìåðíî òðè ìåòêè ñïðàâà è ñëåâà îò íóëÿ: 
5 À, 50 À è 500 À. 

Ïèòàåò èíäèêàòîð ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð íà íàïðÿæåíèå 
6,6 Â. Ïðàâûé ïî ñõåìå âûâîä ðåçèñòîðà R5 îñòàâëÿþò ïîñòîÿííî 
ïîäêëþ÷åííûì íåïîñðåäñòâåííî ê ìèíóñîâîìó âûâîäó áàòàðåè. 

Äëÿ ãðàäóèðîâêè øêàëû èíäèêàòîðà ñíà÷àëà ïîäàþò íà íåãî ïè-
òàíèå íåïîñðåäñòâåííî îò áàòàðåè àêêóìóëÿòîðîâ è ïîäñòðîå÷íûì 
ðåçèñòîðîì R4 óñòàíàâëèâàþò ñòðåëêó ìèêðîàìïåðìåòðà íà íóëå-
âóþ îòìåòêó. Çàòåì ïðè âûêëþ÷åííîì êëþ÷å çàæèãàíèÿ (ñ öåëüþ 
èñêëþ÷åíèÿ ïðîòåêàíèÿ íåêîíòðîëèðóåìîãî òîêà áàòàðåè) ïëþ-
ñîâîé âûâîä áàòàðåè ÷åðåç ìîùíûé (îêîëî 60 Âò) ðåçèñòîð ñîïðî-
òèâëåíèåì 2,4 Îì ñîåäèíÿþò ñ êîðïóñîì àâòîìîáèëÿ è ïîäñòðî-
å÷íûì ðåçèñòîðîì R7 óñòàíàâëèâàþò ñòðåëêó íà îòìåòêó 5 À. 

Ïîñëå ãðàäóèðîâêè ïëþñîâîé âûâîä ïèòàíèÿ èíäèêàòîðà ïîä-
êëþ÷àþò ê ïëþñîâîìó ïðîâîäó áîðòîâîé ýëåêòðîñåòè àâòîìîáèëÿ. 
Ïðîâåðÿòü ãðàäóèðîâêó íà òîêå 50 À è îñîáåííî 500 À íåò íåîá-
õîäèìîñòè.
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ÀË102Á äîïóñòèìî óñòàíîâèòü ëþáîé èç AË1307A…ÀË307Ã, à 
âìåñòî òðàíçèñòîðîâ ÊÒ315Á — ÊÒ315À…ÊÒ315Å. Ïåðåìåííûé 
ðåçèñòîð R5 — ÑÏ5-50 èëè äðóãîé, ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 1 Âò è 
ñ ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé À, îñòàëüíûå ðåçèñòîðû — 
ÌËÒ-0,125. Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 — ñ åìêîñòüþ íå ìåíåå óêà-
çàííîé íà ñõåìå è íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå íå íèæå 20 Â. 

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà ðàáîòû ñ äàííûì çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì, 
óäàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ïðîäëèòü «æèçíü» ýëåìåíòîâ òèïà ÑÖ-21, 
çàðÿæàÿ èõ òîêîì 2,5...3 ìÀ â òå÷åíèå 12...13 ÷. Çàðÿæàòü äðóãèå 
ýëåìåíòû, àêêóìóëÿòîðû è áàòàðåè ñëåäóåò òîêîì, ïðèìåðíî ðàâ-
íûì äåñÿòîé ÷àñòè îò çíà÷åíèÿ èõ åìêîñòè â ìèëèàìïåð-÷àñàõ.
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7.7. Индикатор тока аккумуляторной 
батареи

Ïðàâèëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ àâòîìîáèëüíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòà-
ðåè — çàëîã äëèòåëüíîãî ñðîêà åå ñëóæáû è íîðìàëüíîé ðàáîòû 
âñåé ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ. Êîíòðîëü ðåæèìà çàðÿäêè/ðàçðÿä-
êè áàòàðåè ïîçâîëÿåò âîâðåìÿ ïðåäïðèíÿòü íåîáõîäèìûå ïðîôè-
ëàêòè÷åñêèå ìåðû, à òàêæå ñëåäèòü çà èñïðàâíîñòüþ ãåíåðàòîðà, 
ñòàðòåðà, ýëåêòðîïðîâîäêè. Èíäèêàòîðîì òîêà áàòàðåè ñíàáæåíû 
äàëåêî íå âñå àâòîìîáèëè, è îïèñàííîå íèæå óñòðîéñòâî ïîçâî-
ëÿåò ïðîñòûìè ñðåäñòâàìè âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë. 

Èíäèêàòîð (ðèñ. 7.9) èçìåðÿåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïðîâîäíè-
êå, ñîåäèíÿþùåì ìèíóñîâîé âûâîä àêêóìóëÿòîðà ñ êîðïóñîì 
àâòîìîáèëÿ. Ýòîò ïðîâîäíèê âêëþ÷åí â ðåçèñòèâíûé èçìåðèòåëü-
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îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ÎÓ DA1 âêëþ÷åíû ëîãàðèôìèðó-
þùèå äèîäû VD1…VD4, êîòîðûå ðàñøèðÿþò ïðåäåëû èçìåðÿåìî-
ãî òîêà, ïîçâîëÿÿ èçìåðÿòü äàæå òîê, ïîòðåáëÿåìûé ñòàðòåðîì 
ïðè ïóñêå äâèãàòåëÿ. Ðåãèñòðèðóþùèì ïðèáîðîì ìîæåò ñëóæèòü 
ëþáîé ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèé ìèëëèàìïåðìåòð èëè ìèêðîàìïåð-
ìåòð, èìåþùèé øêàëó ñ íóëåì ïîñåðåäèíå, íàïðèìåð, Ì733, ñ 
òîêîì ïîëíîãî îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè 50 ìêÀ. Íà øêàëå óäîáíåå 
âñåãî ðàçìåñòèòü ðàâíîìåðíî òðè ìåòêè ñïðàâà è ñëåâà îò íóëÿ: 
5 À, 50 À è 500 À. 

Ïèòàåò èíäèêàòîð ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð íà íàïðÿæåíèå 
6,6 Â. Ïðàâûé ïî ñõåìå âûâîä ðåçèñòîðà R5 îñòàâëÿþò ïîñòîÿííî 
ïîäêëþ÷åííûì íåïîñðåäñòâåííî ê ìèíóñîâîìó âûâîäó áàòàðåè. 

Äëÿ ãðàäóèðîâêè øêàëû èíäèêàòîðà ñíà÷àëà ïîäàþò íà íåãî ïè-
òàíèå íåïîñðåäñòâåííî îò áàòàðåè àêêóìóëÿòîðîâ è ïîäñòðîå÷íûì 
ðåçèñòîðîì R4 óñòàíàâëèâàþò ñòðåëêó ìèêðîàìïåðìåòðà íà íóëå-
âóþ îòìåòêó. Çàòåì ïðè âûêëþ÷åííîì êëþ÷å çàæèãàíèÿ (ñ öåëüþ 
èñêëþ÷åíèÿ ïðîòåêàíèÿ íåêîíòðîëèðóåìîãî òîêà áàòàðåè) ïëþ-
ñîâîé âûâîä áàòàðåè ÷åðåç ìîùíûé (îêîëî 60 Âò) ðåçèñòîð ñîïðî-
òèâëåíèåì 2,4 Îì ñîåäèíÿþò ñ êîðïóñîì àâòîìîáèëÿ è ïîäñòðî-
å÷íûì ðåçèñòîðîì R7 óñòàíàâëèâàþò ñòðåëêó íà îòìåòêó 5 À. 

Ïîñëå ãðàäóèðîâêè ïëþñîâîé âûâîä ïèòàíèÿ èíäèêàòîðà ïîä-
êëþ÷àþò ê ïëþñîâîìó ïðîâîäó áîðòîâîé ýëåêòðîñåòè àâòîìîáèëÿ. 
Ïðîâåðÿòü ãðàäóèðîâêó íà òîêå 50 À è îñîáåííî 500 À íåò íåîá-
õîäèìîñòè.

5,1 к
R1

5,1 к
R3

5,1 к
R2

3

2

7
1

8
4

DA1

2,2 к
R4

К153УД2
DA1

47 к
R7

10 M 
R6

5,1 к
R5

VD3VD1

VD2

VD4

PA1

КС133А
VD5

390

R8

КС133А
VD6

К корпусу

+12 B

сети)
(К бортовой 

вому выводу
К минусо–

батареи

1000
C1

Д223Б
VD1...VD4

6

Рис. 7.9.



352 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 353Вспомогательные устройства для блоков питания

7.8. Сигнализатор разрядки батареи 
аккумуляторов

Ñèãíàëèçàòîð (ðèñ. 7.10) ðàññ÷èòàí íà óñòàíîâêó â ïðèåìíèêè, 
ðàáîòàþùèå îò áàòàðåè àêêóìóëÿòîðîâ 7Ä-0,1. Îí ñîáðàí íà ìèê-
ðîñáîðêå ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ À1 è ïîýòîìó ïîòðåáëÿåò â äåæóð-
íîì ðåæèìå î÷åíü ìàëûé òîê — ìåíåå 0,1 ìÀ. Ïðè íàïðÿæåíèè 
ïèòàíèÿ, ïðåâûøàþùåì ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå (7 Â), 
ñâåòîäèîä íå ãîðèò. Ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî 7 Â 
çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä. ñèãíàëèçèðóÿ î íåîáõîäèìîñòè ïîäçàðÿäêè 
áàòàðåè àêêóìóëÿòîðîâ. Ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R4 óñòàíàâëè-
âàþò ïîðîã âêëþ÷åíèÿ ñâåòîäèîäà. Ðàçíîñòü ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ïðè êîòîðûõ ãàñíåò è çàæèãàåòñÿ ñâåòîäèîä, 
ñîñòàâëÿåò âñåãî îêîëî 0,03 Â.
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7.9. Индикатор разряда аккумуляторных 
батарей

Êàê èçâåñòíî, ñðîê ñëóæáû äåâÿòèâîëüòîâîé êàäìèåâî-íèêåëåâîé 
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ñîêðàòèòñÿ, åñëè ðàçðÿæàòü åå äî íàïðÿ-
æåíèÿ íèæå 7 Â. Íà ðèñ. 7.11 ïðèâåäåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèí-
öèïèàëüíàÿ ñõåìà èíäèêàòîðà íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðà 7Ä-0,1. 
Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ òîê çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ1 ïðîõîäèò 
÷åðåç òóííåëüíûé äèîä VD1. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà íàïðÿæåíèÿ íà 
äèîäå VD1 äîñòàòî÷íà äëÿ òîãî, ÷òîáû òðàíçèñòîð VÒ1 îòêðûëñÿ. 
Ñâåòîäèîä HL1, âêëþ÷åííûé â åãî êîëëåêòîðíóþ öåïü, ïðè ýòîì 

ñâåòèòñÿ. Ýìèòòåðíûé òîê òðàíçèñòîðà VÒ2, ñîçäàåò íà ðåçèñòîðå 
R1 íàïðÿæåíèå, çàêðûâàþùåå òðàíçèñòîð VÒ1. â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
òîê ÷åðåç ñâåòîäèîä HL2 íå ïðîõîäèò. Êîãäà æå íàïðÿæåíèå íà 
àêêóìóëÿòîðå ñòàíåò íèæå 7 Â, íàïðÿæåíèå íà òóííåëüíîì äèîäå 
è íà ðåçèñòîðå R2 ñêà÷êîì ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, òðàíçèñòîð VÒ1 
çàêðîåòñÿ, ñâåòîäèîä HL1 ïîãàñíåò, à HL2 íà÷íåò ñâåòèòüñÿ, ñèã-
íàëèçèðóÿ î íåîáõîäèìîñòè çàðÿäèòü àêêóìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ.
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7.10. Индикатор отклонений сетевого 
напряжения

Ïðè ïèòàíèè íåêîòîðîé ðàäèîàïïàðàòóðû îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà 
íóæíî ñëåäèòü çà ñòàáèëüíîñòüþ åå íàïðÿæåíèÿ è ïðè îòêëîíåíèè 
íàïðÿæåíèÿ ñâåðõ äîïóñòèìîé íîðìû ëèáî îòêëþ÷àòü àïïàðàòóðó, 
ëèáî èçìåíÿòü íàïðÿæåíèå íà íåé, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ àâòî-
òðàíñôîðìàòîðà. Äëÿ ñèãíàëèçàöèè îòêëîíåíèé ñåòåâîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðåäëàãàåìûé èíäèêàòîð (ðèñ. 7.12), 
âûïîëíåííûé íà òðåõ ñâåòîäèîäàõ è äâóõ äèíèñòîðàõ. 

Îñîáåííîñòüþ óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå èíäèêàòîðîâ (ñâåòî-
äèîäîâ) ïðè êàæäîì ïîëîæèòåëüíîì ïîëóïåðèîäå ñåòåâîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, íî ëèøü ïðè îïðåäåëåííîé àìïëèòóäå åãî, ðàâíîé ïîðîãó 
ñðàáàòûâàíèÿ, è âûêëþ÷åíèå ïðè ñíèæåíèè ìãíîâåííîãî çíà÷å-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ äî íóëÿ. Ýòî èñêëþ÷àåò ãèñòåðåçèñ è ïîâûøàåò 
òî÷íîñòü èíäèêàöèè. Èíäèêàòîð ìîæíî âêëþ÷àòü êàê â ñåòåâóþ 
ðîçåòêó, òàê è â ðîçåòêó àâòîòðàíñôîðìàòîðà. Íà âõîäå èíäèêàòî-
ðà ñòîèò îãðàíè÷èòåëü íàïðÿæåíèÿ èç äèîäà VD1 è ñòàáèëèòðîíà 
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VD2, à ïîñëå íåãî ñëåäóþò òðè ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûå öåïî÷êè 
èíäèêàöèè. Ïåðâàÿ èç íèõ, ñîñòîÿùàÿ èç ðåçèñòîðà R1 è ñâåòîäè-
îäà, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èíäèêàöèè íàëè÷èÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Îñòàëüíûå öåïî÷êè, ñîñòîÿùèå èç äåëèòåëåé íàïðÿæåíèÿ, ïîðî-
ãîâûõ óñòðîéñòâ íà äèíèñòîðàõ è âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ 
íèìè ñâåòîäèîäîâ, ïðåäíàçíà÷åíû íåïîñðåäñòâåííî äëÿ èíäèêàöèè 
îòêëîíåíèé íàïðÿæåíèÿ. 

Ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R3 óñòàíàâëèâàþò íèæíèé ïîðîã ñðà-
áàòûâàíèÿ, êîãäà ñåòåâîå íàïðÿæåíèå óïàäåò, ñêàæåì, íà 5%, 
a R5 — âåðõíèé ïîðîã, êîãäà íàïðÿæåíèå âîçðàñòåò íà ñòîëüêî 
æå. Åñëè ñåòåâîå íàïðÿæåíèå â íîðìå, ãîðÿò ñâåòîäèîäû HL1 è 
HL2. Ïðè ïîíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ñâåòîäèîä HL2 ãàñíåò, à HL1 
ïðîäîëæàåò ñâåòèòüñÿ. Êîãäà æå íàïðÿæåíèå âîçðàñòàåò, ãîðÿò âñå 
ñâåòîäèîäû. Íàëàæèâàòü èíäèêàòîð óäîáíåå âñåãî ñ àâòîòðàíñ-
ôîðìàòîðîì, íà âûõîäå êîòîðîãî ìîæíî óñòàíàâëèâàòü íóæíûå 
íàïðÿæåíèÿ, è ïåðåìåííûìè ðåçèñòîðàìè ðåãóëèðîâàòü ïîðîã 
âêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâåòîäèîäîâ. 

Åñëè ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè ñâåòîäèîä HL2 íå ãàñíåò, 
ïðèäåòñÿ óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R2. Óêðåïèâ ïåðå-
ìåííûå ðåçèñòîðû íà ëèöåâîé ïàíåëè êîíñòðóêöèè è ñíàáäèâ èõ 
îòãðàäóèðîâàííîé øêàëîé ïîðîãîâ ñðàáàòûâàíèÿ òîãî èëè èíîãî 
ñâåòîäèîäà, èíäèêàòîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàç-
íûõ öåëåé. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [132].

HL2
АЛ307B

R3
4,7 к

R2
6,8 к

HL3
АЛ307B

R5
4,7 к

R4
6,8 к

VS1 VS2

R1
10 к

HL1
АЛ307B

VS1, VS2
КН102А

220 B

VD1
Д226Б

VD2 КС680А

~

Рис. 7.12.

7.11. Светодиод, как индикатор сетевого 
напряжения

Äëÿ èíäèêàöèè íàëè÷èÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ â ðàäèîëþáèòåëü-
ñêèõ êîíñòðóêöèÿõ îáû÷íî èñïîëüçóþò íåîíîâûå ëàìïî÷êè, êî-
òîðûå ïëîõî «âïèñûâàþòñÿ» â ñîâðåìåííîå îôîðìëåíèå ïåðåäíèõ 
ïàíåëåé áûòîâîé, èçìåðèòåëüíîé è äðóãîé ðàäèîýëåêòðîííîé àï-
ïàðàòóðû. Õîðîøèé ñîâðåìåííûé èíäèêàòîð ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 
ìîæíî èçãîòîâèòü íà ñâåòîäèîäå. Ñõåìà îäíîãî èç âàðèàíòîâ òà-
êîãî èíäèêàòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 7.13. 

Ïðÿìîé òîê ÷åðåç ñâåòîäèîä V1 îãðàíè÷èâàþò ðåçèñòîð R1 è (â 
îñíîâíîì) êîíäåíñàòîð C1. Ïðèìåíåíèå äëÿ ýòèõ öåëåé êîíäåí-
ñàòîðà ïîçâîëÿåò èçáåæàòü óõóäøåíèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà àïïàðà-
òóðû èç-çà âûäåëåíèÿ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëà òîêîîãðà-
íè÷èâàþùèì ðåçèñòîðîì. Ïðè îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëíå ñåòåâîãî 
íàïðÿæåíèÿ (íà âåðõíåì ïî ñõåìå ñåòåâîì ïðîâîäå) ñòàáèëèòðîí 
V2 ðàáîòàåò êàê îáûêíîâåííûé äèîä, ïðåäîõðàíÿÿ ñâåòîäèîä îò 
ïðîáîÿ îáðàòíûì ñìåùåíèåì. 

Ïðè ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ îñíîâíîé òîê 
ïðîòåêàåò ÷åðåç ñâåòîäèîä V1, òàê êàê ñòàáèëèòðîí ïðè ýòîì çà-
êðûò. Åãî ñâîéñòâî ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ òîëü-
êî ïðè âêëþ÷åíèè ïðèáîðà â ñåòü — ôèêñèðóÿ íàïðÿæåíèå íà 
öåïî÷êå R1, V1, îí îãðàíè÷èâàåò òåì ñàìûì áðîñîê òîêà ÷åðåç 
ñâåòîäèîä V1 è ïîçâîëÿåò èçáåæàòü âûõîäà ñâåòîäèîäà èç ñòðîÿ. 
Íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ýòîãî ñòàáèëèòðîíà äîëæíî áûòü íå-
ìíîãî âûøå, ÷åì ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà èñïîëüçóåìîì 
ñâåòîäèîäå. Êîíêðåòíîå çíà÷åíèå åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1 çàâè-
ñèò îò òðåáóåìîãî ïðÿìîãî òîêà ÷åðåç ñâåòîäèîä V1.
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VD2, à ïîñëå íåãî ñëåäóþò òðè ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûå öåïî÷êè 
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Îñòàëüíûå öåïî÷êè, ñîñòîÿùèå èç äåëèòåëåé íàïðÿæåíèÿ, ïîðî-
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HL2. Ïðè ïîíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ñâåòîäèîä HL2 ãàñíåò, à HL1 
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ñâåòîäèîäû. Íàëàæèâàòü èíäèêàòîð óäîáíåå âñåãî ñ àâòîòðàíñ-
ôîðìàòîðîì, íà âûõîäå êîòîðîãî ìîæíî óñòàíàâëèâàòü íóæíûå 
íàïðÿæåíèÿ, è ïåðåìåííûìè ðåçèñòîðàìè ðåãóëèðîâàòü ïîðîã 
âêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâåòîäèîäîâ. 

Åñëè ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè ñâåòîäèîä HL2 íå ãàñíåò, 
ïðèäåòñÿ óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R2. Óêðåïèâ ïåðå-
ìåííûå ðåçèñòîðû íà ëèöåâîé ïàíåëè êîíñòðóêöèè è ñíàáäèâ èõ 
îòãðàäóèðîâàííîé øêàëîé ïîðîãîâ ñðàáàòûâàíèÿ òîãî èëè èíîãî 
ñâåòîäèîäà, èíäèêàòîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàç-
íûõ öåëåé. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [132].
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Ïðÿìîé òîê ÷åðåç ñâåòîäèîä V1 îãðàíè÷èâàþò ðåçèñòîð R1 è (â 
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ïðîòåêàåò ÷åðåç ñâåòîäèîä V1, òàê êàê ñòàáèëèòðîí ïðè ýòîì çà-
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êî ïðè âêëþ÷åíèè ïðèáîðà â ñåòü — ôèêñèðóÿ íàïðÿæåíèå íà 
öåïî÷êå R1, V1, îí îãðàíè÷èâàåò òåì ñàìûì áðîñîê òîêà ÷åðåç 
ñâåòîäèîä V1 è ïîçâîëÿåò èçáåæàòü âûõîäà ñâåòîäèîäà èç ñòðîÿ. 
Íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ýòîãî ñòàáèëèòðîíà äîëæíî áûòü íå-
ìíîãî âûøå, ÷åì ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà èñïîëüçóåìîì 
ñâåòîäèîäå. Êîíêðåòíîå çíà÷åíèå åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1 çàâè-
ñèò îò òðåáóåìîãî ïðÿìîãî òîêà ÷åðåç ñâåòîäèîä V1.
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7.12. Индикатор потребляемой мощности

Åñëè â âàøåé êâàðòèðå íåò ïðÿìîãî äîñòóïà ê ñåòåâîé ïðîâîäêå, òî 
ìîæíî ñîáðàòü èíäèêàòîð ñ âûíîñíûì èíäóêòèâíûì äàò÷èêîì, 
ðàçìåùåííûì âáëèçè ñåòåâûõ ïðîâîäîâ ó ìåñòà èõ ââîäà â êâàðòè-
ðó. Ïðàâäà, ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ êàòóøêè äàò÷èêà 
áóäåò â ýòîì ñëó÷àå íåáîëüøèì è ïîíàäîáèòñÿ óñèëèòåëü. Åãî ìîæ-
íî ñîáðàòü ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 7.14. Ïåðåìåííîå íàïðÿ-
æåíèå, íàâåäåííîå â êàòóøêå äàò÷èêà L1 ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì 
ïîëåì ñåòåâûõ ïðîâîäîâ, ïîñòóïàåò íà âõîä ëèíåéíîãî óñèëèòåëÿ, 
âûïîëíåííîãî íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå DA1, ÷åðåç ôèëüòð íèæ-
íèõ ÷àñòîò R2, C1 — îí îñëàáëÿåò èìïóëüñíûå ïîìåõè. 

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà èíäèöèðóåìûõ ìîùíîñòåé â óñòðîéñòâî 
ââåäåí åùå ëîãàðèôìè÷åñêèé óñèëèòåëü, ñîáðàííûé íà îïåðàöè-
îííîì óñèëèòåëå DA2. Ñ åãî âûõîäà ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âûïðÿ-
ìèòåëü (íà äèîäàõ VD3 è VD4) ñ óäâîåíèåì íàïðÿæåíèÿ è äà-
ëåå — íà âîëüòìåòð, ñîñòàâëåííûé èç ñòðåëî÷íîãî èíäèêàòîðà ÐÀ1 
è ðåçèñòîðà R9. Ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð — ñ òîêîì ïîëíîãî îò-
êëîíåíèÿ ñòðåëêè 50...100 ìêÀ. Â êà÷åñòâå äàò÷èêà ïîäîéäåò êà-
òóøêà ñ ìàãíèòîïðîâîäîì îò ðåëå ÐÑÌ èëè äðóãèõ ìàëîãàáàðèò-
íûõ ðåëå (ÐÝÑ6, ÐÝÑ9, ÐÝÑ22), ñîäåðæàùàÿ 1000...1500 âèòêîâ. 
Íàëàæèâàþò èíäèêàòîð â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïîäêëþ÷èâ 
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ (äâå áàòàðåè 3336), ïåðåìåùåíèåì äâèæêà 
ðåçèñòîðà R7 óñòàíàâëèâàþò íà âûõîäå ìèêðîñõåìû DA2 (âûâîä 
6) íóëåâîå íàïðÿæåíèå îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà. 

Çàòåì ïîäêëþ÷àþò ê âûõîäó îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ DA1 âîëüò-
ìåòð ïåðåìåííîãî òîêà è âêëþ÷àþò â ñåòü êàêóþ-íèáóäü íàãðóç-
êó ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 100 Âò. Ïåðåìåùàÿ äàò÷èê ïî ñòåíå â 
ìåñòå ïðåäïîëàãàåìîãî ââîäà ñåòåâûõ ïðîâîäîâ, äîáèâàþòñÿ ìàê-
ñèìàëüíûõ ïîêàçàíèé ñòðåëî÷íîãî èíäèêàòîðà. Â ýòîì ìåñòå 
äàò÷èê çàêðåïëÿþò íà ñòåíå. Äàëåå âêëþ÷àþò íàãðóçêó (ñêàæåì, 
íåñêîëüêî ýëåêòðîïðèáîðîâ) ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ïîòðåáëÿå-
ìîé ìîùíîñòè, è ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R3 äîáèâàþòñÿ ïåðå-
ìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå DA1 0,1...0,5 Â, à çàòåì ïîäáîðîì 
ðåçèñòîðà R9 óñòàíàâëèâàþò ñòðåëêó ìèêðîàìïåðìåòðà íà êîíå÷-
íîå äåëåíèå øêàëû. 

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî áàòàðåè ïèòàíèÿ ðàçðÿæàþòñÿ íåîäè-
íàêîâî è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ðàçáàëàíñ îïå-
ðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê íàðóøåíèþ ãðàäóèðîâêè 
øêàëû èíäèêàòîðà. Ïîýòîìó ïåðèîäè÷åñêè ïðîâåðÿéòå íàïðÿæå-

íèå áàòàðåè ïèòàíèÿ, è åñëè îíî îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîíà÷àëüíîãî 
áîëåå ÷åì íà 10%, çàìåíèòå áàòàðåþ. Îïèñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà 
ïðèâîäèòñÿ â [105], ïå÷àòíàÿ ïëàòà — íà ðèñ. 7.15.
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7.12. Индикатор потребляемой мощности

Åñëè â âàøåé êâàðòèðå íåò ïðÿìîãî äîñòóïà ê ñåòåâîé ïðîâîäêå, òî 
ìîæíî ñîáðàòü èíäèêàòîð ñ âûíîñíûì èíäóêòèâíûì äàò÷èêîì, 
ðàçìåùåííûì âáëèçè ñåòåâûõ ïðîâîäîâ ó ìåñòà èõ ââîäà â êâàðòè-
ðó. Ïðàâäà, ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ êàòóøêè äàò÷èêà 
áóäåò â ýòîì ñëó÷àå íåáîëüøèì è ïîíàäîáèòñÿ óñèëèòåëü. Åãî ìîæ-
íî ñîáðàòü ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 7.14. Ïåðåìåííîå íàïðÿ-
æåíèå, íàâåäåííîå â êàòóøêå äàò÷èêà L1 ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì 
ïîëåì ñåòåâûõ ïðîâîäîâ, ïîñòóïàåò íà âõîä ëèíåéíîãî óñèëèòåëÿ, 
âûïîëíåííîãî íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå DA1, ÷åðåç ôèëüòð íèæ-
íèõ ÷àñòîò R2, C1 — îí îñëàáëÿåò èìïóëüñíûå ïîìåõè. 

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà èíäèöèðóåìûõ ìîùíîñòåé â óñòðîéñòâî 
ââåäåí åùå ëîãàðèôìè÷åñêèé óñèëèòåëü, ñîáðàííûé íà îïåðàöè-
îííîì óñèëèòåëå DA2. Ñ åãî âûõîäà ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âûïðÿ-
ìèòåëü (íà äèîäàõ VD3 è VD4) ñ óäâîåíèåì íàïðÿæåíèÿ è äà-
ëåå — íà âîëüòìåòð, ñîñòàâëåííûé èç ñòðåëî÷íîãî èíäèêàòîðà ÐÀ1 
è ðåçèñòîðà R9. Ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð — ñ òîêîì ïîëíîãî îò-
êëîíåíèÿ ñòðåëêè 50...100 ìêÀ. Â êà÷åñòâå äàò÷èêà ïîäîéäåò êà-
òóøêà ñ ìàãíèòîïðîâîäîì îò ðåëå ÐÑÌ èëè äðóãèõ ìàëîãàáàðèò-
íûõ ðåëå (ÐÝÑ6, ÐÝÑ9, ÐÝÑ22), ñîäåðæàùàÿ 1000...1500 âèòêîâ. 
Íàëàæèâàþò èíäèêàòîð â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïîäêëþ÷èâ 
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ (äâå áàòàðåè 3336), ïåðåìåùåíèåì äâèæêà 
ðåçèñòîðà R7 óñòàíàâëèâàþò íà âûõîäå ìèêðîñõåìû DA2 (âûâîä 
6) íóëåâîå íàïðÿæåíèå îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà. 

Çàòåì ïîäêëþ÷àþò ê âûõîäó îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ DA1 âîëüò-
ìåòð ïåðåìåííîãî òîêà è âêëþ÷àþò â ñåòü êàêóþ-íèáóäü íàãðóç-
êó ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 100 Âò. Ïåðåìåùàÿ äàò÷èê ïî ñòåíå â 
ìåñòå ïðåäïîëàãàåìîãî ââîäà ñåòåâûõ ïðîâîäîâ, äîáèâàþòñÿ ìàê-
ñèìàëüíûõ ïîêàçàíèé ñòðåëî÷íîãî èíäèêàòîðà. Â ýòîì ìåñòå 
äàò÷èê çàêðåïëÿþò íà ñòåíå. Äàëåå âêëþ÷àþò íàãðóçêó (ñêàæåì, 
íåñêîëüêî ýëåêòðîïðèáîðîâ) ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ïîòðåáëÿå-
ìîé ìîùíîñòè, è ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R3 äîáèâàþòñÿ ïåðå-
ìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå DA1 0,1...0,5 Â, à çàòåì ïîäáîðîì 
ðåçèñòîðà R9 óñòàíàâëèâàþò ñòðåëêó ìèêðîàìïåðìåòðà íà êîíå÷-
íîå äåëåíèå øêàëû. 

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî áàòàðåè ïèòàíèÿ ðàçðÿæàþòñÿ íåîäè-
íàêîâî è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ðàçáàëàíñ îïå-
ðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê íàðóøåíèþ ãðàäóèðîâêè 
øêàëû èíäèêàòîðà. Ïîýòîìó ïåðèîäè÷åñêè ïðîâåðÿéòå íàïðÿæå-

íèå áàòàðåè ïèòàíèÿ, è åñëè îíî îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîíà÷àëüíîãî 
áîëåå ÷åì íà 10%, çàìåíèòå áàòàðåþ. Îïèñàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà 
ïðèâîäèòñÿ â [105], ïå÷àòíàÿ ïëàòà — íà ðèñ. 7.15.
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7.13. Электронный предохранитель

Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èíòåãðàëüíûõ ñòàáèëèçà-
òîðîâ ñî âñòðîåííîé çàùèòîé, íåîáõîäèìîñòü â ïîäîáíûõ ïðèáî-
ðàõ åùå ñóùåñòâóåò. Ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü ñîäåðæèò íå-
ìíîãî äåòàëåé, ðàáîòàåò â èíòåðâàëå íàïðÿæåíèé îò 6 äî 55 Â, 
ïîäáèðàÿ òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð, ìîæíî èçìåíÿòü òîê ñðà-
áàòûâàíèÿ îò 10 äî 600 ìA.

Ñõåìà óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.16. Ïðè íîìèíàëüíîì òîêå 
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R2 íåäîñòàòî÷íî äëÿ îòêðûâà-
íèÿ òðàíçèñòîðà VT1. Îí çàêðûò, à òðàíçèñòîð VT2 îòêðûò òîêîì, 
ïðîòåêàþùèì ÷åpåç ðåçèñòîð R1. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà ïî-
äîáðàíî òàê, ÷òîáû â ðàáî÷åì ðåæèìå òðàíçèñòîð VT2 áûë ïîë-
íîñòüþ îòêðûò. Êîãäà òîê íàãðóçêè äîñòèãíåò ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ, 
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R2 óâåëè÷èòñÿ äî 1...1,1 Â, 
êîòîðîãî çà âû÷åòîì íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå VD1 õâàòèò äëÿ îò-
êðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT1. Â ðàçóëüòàòå òðàíçèñòîð VT2 çàêðî-
åòñÿ, à òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ðåçèñòîð RÇ, åùå áîëüøå îòêðî-
åò òðàíçèñòîð VT1. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R2 ïîäáèðàþò â 
çàâèñèìîñòè îò òîêà íàãðóçêè. Ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü ñîá-
ðàí íà ïëàòå èç îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòî-
ëèòà. Åå ÷åðòåæ ïîêàçàí íà ðèñ. 7.17. Òðàíçèñòîð ÊÒ503Å (VT1) 
çàìåíèì ÊÒ503Ä èëè ëþáûìè äðóãèìè, ó êîòîðûõ äîïóñòèìîå 
íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåð ïðåâûøàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ñòàáèëèçàòîðà. Åñëè íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà ìåíåå 
35 Â, ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû ñåðèè ÊÒ503 ñ ëþáûì 
áóêâåèííûì èíäåêñîì. Òðàíçèñòîð ÊÒ972À (VT2) äîïóñòèìî çà-
ìåíèòü íà KT972B, KT972Ã. Åãî ñëåäóåò ðàçìåñòèòü íà òåïëîîò-
âîäå. Ïîëíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [106].
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7.14. Регулируемый электронный 
предохранитель

Ýòî óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ çàùèòû öåïåé ïîñòîÿííîãî 
òîêà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó è çàìûêàíèé öåïè íàãðóçêè. Åãî 
âêëþ÷àþò ìåæäó èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è íàãðóçêîé. Ïðåäîõðàíèòåëü 
(ðèñ. 7.18) âûïîëíåí â âèäå äâóõïîëþñíèêà è ìîæåò ðàáîòàòü ñîâ-
ìåñòíî ñ áëîêîì ïèòàíèÿ ñ ðåãóëèðóåìûì âûõîäíûì íàïðÿæåíè-
åì â ïðåäåëàõ 3...35 Â. Ìàêñèìàëüíîå ïîëíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà ïðåäîõðàíèòåëå íå ïðåâûøàåò 1,9 Â ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå 
íàãðóçêè. Òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòíîãî óñòðîéñòâà ìîæíî ïëàâíî 
ðåãóëèðîâàòü â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 1,5 À íåçàâèñèìî îò íàïðÿæåíèÿ 
íà íàãðóçêå. Ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü îáëàäàåò õîðîøèìè 
òåðìîñòàáèëüíîñòüþ è áûñòðîäåéñòâèåì, íàäåæåí â ðàáîòå.

Â ðàáî÷åì ðåæèìå òðèíèñòîð VS1 çàêðûò, à ýëåêòðîííûé êëþ÷ 
íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2 îòêðûò òîêîì, ïðîòåêàþùèì â áàçó 
òðàíçèñòîðà VT1. Ïðè ýòîì òîê íàãðóçêè ïðîòåêàåò ÷åðåç ýëåêò-
ðîííûé êëþ÷, íàáîð ðåçèñòîðîâ R3…R6, ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R8 
è êîíòàêòû êíîïêè SB1.

Ïðè ïåðåãðóçêå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â öåïè ðåçèñòîðîâ R3…R6, 
R8 äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ îòêðûâàíèÿ òðèíèñòîðà 
VS1 ïî öåïè óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà. Îòêðûâøèéñÿ òðèíèñòîp 
çàìûêàåò öåïü áàçû òðàíçèñòîðà VT1, ÷òî ïðèâîäèò ê çàêðûâàíèþ 
ýëåêòðîííîãî êëþ÷à. Òîê â öåïè íàãðóçêè ðåçêî óìåíüøàåòñÿ; 
îñòàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûé îñòàòî÷íûé òîê, ðàâíûé ïðè 9 Â — 
12 ìÀ, à ïðè 35 Â — 47 ìÀ. Äëÿ òîãî ÷òîáû âîññòàíîâèòü ðàáî÷èé 
ðåæèì ïîñëå óñòðàíåíèÿ ïðè÷èíû ïåðåãðóçêè, íóæíî íà êîðîòêîå 
âðåìÿ íàæàòü íà êíîïêó SB1 è îòïóñòèòü, ïðè ýòîì òðèíèñòîð 
çàêðîåòñÿ, à òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 âíîâü îòêðîþòñÿ. 
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7.13. Электронный предохранитель

Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èíòåãðàëüíûõ ñòàáèëèçà-
òîðîâ ñî âñòðîåííîé çàùèòîé, íåîáõîäèìîñòü â ïîäîáíûõ ïðèáî-
ðàõ åùå ñóùåñòâóåò. Ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü ñîäåðæèò íå-
ìíîãî äåòàëåé, ðàáîòàåò â èíòåðâàëå íàïðÿæåíèé îò 6 äî 55 Â, 
ïîäáèðàÿ òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð, ìîæíî èçìåíÿòü òîê ñðà-
áàòûâàíèÿ îò 10 äî 600 ìA.

Ñõåìà óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.16. Ïðè íîìèíàëüíîì òîêå 
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R2 íåäîñòàòî÷íî äëÿ îòêðûâà-
íèÿ òðàíçèñòîðà VT1. Îí çàêðûò, à òðàíçèñòîð VT2 îòêðûò òîêîì, 
ïðîòåêàþùèì ÷åpåç ðåçèñòîð R1. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà ïî-
äîáðàíî òàê, ÷òîáû â ðàáî÷åì ðåæèìå òðàíçèñòîð VT2 áûë ïîë-
íîñòüþ îòêðûò. Êîãäà òîê íàãðóçêè äîñòèãíåò ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ, 
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R2 óâåëè÷èòñÿ äî 1...1,1 Â, 
êîòîðîãî çà âû÷åòîì íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå VD1 õâàòèò äëÿ îò-
êðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT1. Â ðàçóëüòàòå òðàíçèñòîð VT2 çàêðî-
åòñÿ, à òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ðåçèñòîð RÇ, åùå áîëüøå îòêðî-
åò òðàíçèñòîð VT1. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R2 ïîäáèðàþò â 
çàâèñèìîñòè îò òîêà íàãðóçêè. Ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü ñîá-
ðàí íà ïëàòå èç îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòî-
ëèòà. Åå ÷åðòåæ ïîêàçàí íà ðèñ. 7.17. Òðàíçèñòîð ÊÒ503Å (VT1) 
çàìåíèì ÊÒ503Ä èëè ëþáûìè äðóãèìè, ó êîòîðûõ äîïóñòèìîå 
íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåð ïðåâûøàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ñòàáèëèçàòîðà. Åñëè íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà ìåíåå 
35 Â, ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû ñåðèè ÊÒ503 ñ ëþáûì 
áóêâåèííûì èíäåêñîì. Òðàíçèñòîð ÊÒ972À (VT2) äîïóñòèìî çà-
ìåíèòü íà KT972B, KT972Ã. Åãî ñëåäóåò ðàçìåñòèòü íà òåïëîîò-
âîäå. Ïîëíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [106].

К стабили–
затору

э б

VD1 VT1

R2
R3

R1

э

VT2

к

к
б

К нагрузке
20

2
5

10

R2*

180 к

R3*

К
 с

та
б

и
л

и
з

а
то

р
у

9,1 к
R1

КТ972A
VT2

КТ503Е

VT1

КД509А

VD1

К нагрузке

Рис. 7.16. Рис. 7.17.

7.14. Регулируемый электронный 
предохранитель

Ýòî óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ çàùèòû öåïåé ïîñòîÿííîãî 
òîêà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó è çàìûêàíèé öåïè íàãðóçêè. Åãî 
âêëþ÷àþò ìåæäó èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è íàãðóçêîé. Ïðåäîõðàíèòåëü 
(ðèñ. 7.18) âûïîëíåí â âèäå äâóõïîëþñíèêà è ìîæåò ðàáîòàòü ñîâ-
ìåñòíî ñ áëîêîì ïèòàíèÿ ñ ðåãóëèðóåìûì âûõîäíûì íàïðÿæåíè-
åì â ïðåäåëàõ 3...35 Â. Ìàêñèìàëüíîå ïîëíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà ïðåäîõðàíèòåëå íå ïðåâûøàåò 1,9 Â ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå 
íàãðóçêè. Òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòíîãî óñòðîéñòâà ìîæíî ïëàâíî 
ðåãóëèðîâàòü â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 1,5 À íåçàâèñèìî îò íàïðÿæåíèÿ 
íà íàãðóçêå. Ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü îáëàäàåò õîðîøèìè 
òåðìîñòàáèëüíîñòüþ è áûñòðîäåéñòâèåì, íàäåæåí â ðàáîòå.

Â ðàáî÷åì ðåæèìå òðèíèñòîð VS1 çàêðûò, à ýëåêòðîííûé êëþ÷ 
íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2 îòêðûò òîêîì, ïðîòåêàþùèì â áàçó 
òðàíçèñòîðà VT1. Ïðè ýòîì òîê íàãðóçêè ïðîòåêàåò ÷åðåç ýëåêò-
ðîííûé êëþ÷, íàáîð ðåçèñòîðîâ R3…R6, ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R8 
è êîíòàêòû êíîïêè SB1.

Ïðè ïåðåãðóçêå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â öåïè ðåçèñòîðîâ R3…R6, 
R8 äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ îòêðûâàíèÿ òðèíèñòîðà 
VS1 ïî öåïè óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà. Îòêðûâøèéñÿ òðèíèñòîp 
çàìûêàåò öåïü áàçû òðàíçèñòîðà VT1, ÷òî ïðèâîäèò ê çàêðûâàíèþ 
ýëåêòðîííîãî êëþ÷à. Òîê â öåïè íàãðóçêè ðåçêî óìåíüøàåòñÿ; 
îñòàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûé îñòàòî÷íûé òîê, ðàâíûé ïðè 9 Â — 
12 ìÀ, à ïðè 35 Â — 47 ìÀ. Äëÿ òîãî ÷òîáû âîññòàíîâèòü ðàáî÷èé 
ðåæèì ïîñëå óñòðàíåíèÿ ïðè÷èíû ïåðåãðóçêè, íóæíî íà êîðîòêîå 
âðåìÿ íàæàòü íà êíîïêó SB1 è îòïóñòèòü, ïðè ýòîì òðèíèñòîð 
çàêðîåòñÿ, à òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 âíîâü îòêðîþòñÿ. 
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Îñòàòî÷íûé òîê ìîæíî óìåíüøèòü, óâåëè÷èâ â 1,5...2,5 ðàçà ñî-
ïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 è èñïîëüçîâàâ òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 
ñ áîëüøèì ñòàòè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà. Îäíàêî 
÷ðåçìåðíîå óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R1 âåäåò ê óâå-
ëè÷åíèþ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòîðå VT2, ò.å. óâåëè÷å-
íèþ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ïðåäîõðàíèòåëå â ðàáî÷åì ðåæèìå. 
Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ, èìåþùåì 
çíà÷èòåëüíûå ïóëüñàöèè, ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü ñðàáàòû-
âàåò íà ïèêàõ íàïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó ñðåäíèé òîê ÷åðåç íàãðóçêó 
áóäåò íåñêîëüêî íèæå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè õîðîøî ñãëàæåí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Òðàíçèñòîð VT2 íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà 
íåáîëüøîé òåïëîîòâîä, íàïðèìåð, íà äþðàëþìèíèåâóþ ïëàñòèíó 
ðàçìåðàìè 90×35×2 ìì ñ îòîãíóòûìè êðàÿìè. Â óñòðîéñòâå ìîæ-
íî ïðèìåíèòü òðàíçèñòîðû è â ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå, ïîòðåáó-
åòñÿ ëèøü èçìåíèòü êîíñòðóêöèþ è ðàçìåðû òåïëîîòâîäà. 
Òðàíçèñòîð ÊÒ817Á ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ815Á… ÊÒ815Ã, ÊÒ817Â, 
ÊÒ817Ã, ÊÒ801À, ÊÒ801Á, à ÊÒ805ÀÌ — íà ÊÒ802À, ÊÒ805À, 
ÊÒ805Á, ÊÒ808À, ÊÒ819Á…ÊÒ819Ã. Ñòàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò 
ïåðåäà÷è òîêà òðàíçèñòîðîâ äîëæåí áûòü íå ìåíåå 45. Â ïðåäî-
õðàíèòåëå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü òðèíèñòîðû ÊÓ103À ñ íàïðÿæåíè-
åì îòêðûâàíèÿ 0,4...0,6 Â. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà è ðè-
ñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû ïðèâîäèòñÿ â [107].

7.15. Самовосстанавливающийся 
предохранитель

Ñõåìà òàêîãî «ïðåäîõðàíèòåëÿ» ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì íàãðóçêè 
5 À ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.19. Åãî ÊÏÄ ïðåâûøàåò 90% â áîëåå ÷åì 
äåñÿòèêðàòíîì èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ òîêà íàãðóçêè. Òîê, ïîòðåá-
ëÿåìûé â îòñóòñòâèå íàãðóçêè, — ìåíåå 0,5 ìÀ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ 
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà «ïðåäîõðàíèòåëå» â êà÷åñòâå VT4 ïðèìå-
íåí ãåðìàíèåâûé òðàíçèñòîð. Ïðè òîêå íàãðóçêè ìåíüøå äîïóñ-
òèìîãî ýòîò òðàíçèñòîð íàõîäèòñÿ íà ãðàíè íàñûùåíèÿ. Ýòî ñî-
ñòîÿíèå ïîääåðæèâàåò ïåòëÿ îòðèöàòåëüíîé ÎÑ, êîòîðóþ ïðè 
îòêðûòîì è íàñûùåííîì òðàíçèñòîðå VT2 îáðàçóþò òðàíçèñòîðû 
VT1 è VT3. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ó÷àñòêå êîëëåêòîð-ýìèòòåð 
òðàíçèñòîðà VT4 íå ïðåâûøàåò 0,5 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 1 À è 
0,6 Â — ïðè 5 À. Ïðè òîêå íàãðóçêè, ìåíüøåì òîêà ñðàáàòûâàíèÿ 

çàùèòû, òðàíçèñòîð VT3 íàõîäèòñÿ â àêòèâíîì ðåæèìå è íàïðÿ-
æåíèå ìåæäó åãî êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì äîñòàòî÷íî äëÿ îò-
êðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT6, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íàñûùåííîå ñîñòî-
ÿíèå òðàíçèñòîðà VT2 è â êîíå÷íîì èòîãå — ïðîâîäÿùåå 
ñîñòîÿíèå êëþ÷à VT4. Ñ óâåëè÷åíèåì òîêà íàãðóçêè òîê áàçû 
òðàíçèñòîðà VT3 ïîä äåéñòâèåì îòðèöàòåëüíîé ÎÑ óâåëè÷èâàåòñÿ, 
à íàïðÿæåíèå íà åãî êîëëåêòîðå óìåíüøàåòñÿ äî çàêðûâàíèÿ 
òðàíçèñòîðà VT6. Â ýòîò ìîìåíò è ñðàáàòûâàåò çàùèòà. Ñàìàÿ 
íåáëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ «ïðåäîõðàíèòåëÿ» íàãðóçêà — ìîùíàÿ ëàì-
ïà íàêàëèâàíèÿ, ó êîòîðîé ñîïðîòèâëåíèå õîëîäíîé íèòè â íå-
ñêîëüêî ðàç ìåíüøå, ÷åì ðàçîãðåòîé. Ïðîâåðêà, ïðîâåäåííàÿ ñ 
àâòîìîáèëüíîé ëàìïîé 12 Â (32 + 6) Âò, ïîêàçàëà, ÷òî 0,06 ñ äëÿ 
ðàçîãðåâà âïîëíå äîñòàòî÷íî è «ïðåäîõðàíèòåëü» ïîñëå åå âêëþ-
÷åíèÿ íàäåæíî âõîäèò â ðàáî÷èé ðåæèì. Íî äëÿ áîëåå èíåðöè-
îííûõ ëàìï äëèòåëüíîñòü è ïåðèîä ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ âîç-
ìîæíî ïðèäåòñÿ óâåëè÷èòü, óñòàíîâèâ êîíäåíñàòîð Ñ2 áîëüøåãî 
íîìèíàëà (íî íå îêñèäíûé).

1 к
R5

10 к
R7

КТ816Б

VT1

10
R3

КТ361Б

VT2

Uвх Uвых

1 M 
R12

100 к
R10150

R8
150
R6

150
R4

0,015 мк
C11 к

R1

КТ817Б

VT3

10 к
R2

КТ315Г

VT5

1 M 
R13

КД522А
VD1

КТ315Г

VT6

10 к
R11

2,2 мк
C2

51 к
R9

16 B
100 мк

C3

VT4 ГТ806А

Рис. 7.19.

Òðàíçèñòîð ÃÒ806À ìîæíî çàìåíèòü äðóãèì èç ýòîé æå ñåðèè èëè 
ìîùíûì ãåðìàíèåâûì, íàïðèìåð, Ï210 ñ ëþáûì áóêâåííûì èí-
äåêñîì. Åñëè ãåðìàíèåâûå òðàíçèñòîðû îòñóòñòâóþò èëè íåîáõî-
äèìî ðàáîòàòü ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
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Îñòàòî÷íûé òîê ìîæíî óìåíüøèòü, óâåëè÷èâ â 1,5...2,5 ðàçà ñî-
ïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 è èñïîëüçîâàâ òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 
ñ áîëüøèì ñòàòè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà. Îäíàêî 
÷ðåçìåðíîå óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R1 âåäåò ê óâå-
ëè÷åíèþ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòîðå VT2, ò.å. óâåëè÷å-
íèþ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ïðåäîõðàíèòåëå â ðàáî÷åì ðåæèìå. 
Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ, èìåþùåì 
çíà÷èòåëüíûå ïóëüñàöèè, ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü ñðàáàòû-
âàåò íà ïèêàõ íàïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó ñðåäíèé òîê ÷åðåç íàãðóçêó 
áóäåò íåñêîëüêî íèæå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè õîðîøî ñãëàæåí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Òðàíçèñòîð VT2 íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà 
íåáîëüøîé òåïëîîòâîä, íàïðèìåð, íà äþðàëþìèíèåâóþ ïëàñòèíó 
ðàçìåðàìè 90×35×2 ìì ñ îòîãíóòûìè êðàÿìè. Â óñòðîéñòâå ìîæ-
íî ïðèìåíèòü òðàíçèñòîðû è â ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå, ïîòðåáó-
åòñÿ ëèøü èçìåíèòü êîíñòðóêöèþ è ðàçìåðû òåïëîîòâîäà. 
Òðàíçèñòîð ÊÒ817Á ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ815Á… ÊÒ815Ã, ÊÒ817Â, 
ÊÒ817Ã, ÊÒ801À, ÊÒ801Á, à ÊÒ805ÀÌ — íà ÊÒ802À, ÊÒ805À, 
ÊÒ805Á, ÊÒ808À, ÊÒ819Á…ÊÒ819Ã. Ñòàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò 
ïåðåäà÷è òîêà òðàíçèñòîðîâ äîëæåí áûòü íå ìåíåå 45. Â ïðåäî-
õðàíèòåëå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü òðèíèñòîðû ÊÓ103À ñ íàïðÿæåíè-
åì îòêðûâàíèÿ 0,4...0,6 Â. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà è ðè-
ñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû ïðèâîäèòñÿ â [107].

7.15. Самовосстанавливающийся 
предохранитель

Ñõåìà òàêîãî «ïðåäîõðàíèòåëÿ» ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì íàãðóçêè 
5 À ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.19. Åãî ÊÏÄ ïðåâûøàåò 90% â áîëåå ÷åì 
äåñÿòèêðàòíîì èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ òîêà íàãðóçêè. Òîê, ïîòðåá-
ëÿåìûé â îòñóòñòâèå íàãðóçêè, — ìåíåå 0,5 ìÀ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ 
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà «ïðåäîõðàíèòåëå» â êà÷åñòâå VT4 ïðèìå-
íåí ãåðìàíèåâûé òðàíçèñòîð. Ïðè òîêå íàãðóçêè ìåíüøå äîïóñ-
òèìîãî ýòîò òðàíçèñòîð íàõîäèòñÿ íà ãðàíè íàñûùåíèÿ. Ýòî ñî-
ñòîÿíèå ïîääåðæèâàåò ïåòëÿ îòðèöàòåëüíîé ÎÑ, êîòîðóþ ïðè 
îòêðûòîì è íàñûùåííîì òðàíçèñòîðå VT2 îáðàçóþò òðàíçèñòîðû 
VT1 è VT3. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ó÷àñòêå êîëëåêòîð-ýìèòòåð 
òðàíçèñòîðà VT4 íå ïðåâûøàåò 0,5 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 1 À è 
0,6 Â — ïðè 5 À. Ïðè òîêå íàãðóçêè, ìåíüøåì òîêà ñðàáàòûâàíèÿ 

çàùèòû, òðàíçèñòîð VT3 íàõîäèòñÿ â àêòèâíîì ðåæèìå è íàïðÿ-
æåíèå ìåæäó åãî êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì äîñòàòî÷íî äëÿ îò-
êðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT6, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íàñûùåííîå ñîñòî-
ÿíèå òðàíçèñòîðà VT2 è â êîíå÷íîì èòîãå — ïðîâîäÿùåå 
ñîñòîÿíèå êëþ÷à VT4. Ñ óâåëè÷åíèåì òîêà íàãðóçêè òîê áàçû 
òðàíçèñòîðà VT3 ïîä äåéñòâèåì îòðèöàòåëüíîé ÎÑ óâåëè÷èâàåòñÿ, 
à íàïðÿæåíèå íà åãî êîëëåêòîðå óìåíüøàåòñÿ äî çàêðûâàíèÿ 
òðàíçèñòîðà VT6. Â ýòîò ìîìåíò è ñðàáàòûâàåò çàùèòà. Ñàìàÿ 
íåáëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ «ïðåäîõðàíèòåëÿ» íàãðóçêà — ìîùíàÿ ëàì-
ïà íàêàëèâàíèÿ, ó êîòîðîé ñîïðîòèâëåíèå õîëîäíîé íèòè â íå-
ñêîëüêî ðàç ìåíüøå, ÷åì ðàçîãðåòîé. Ïðîâåðêà, ïðîâåäåííàÿ ñ 
àâòîìîáèëüíîé ëàìïîé 12 Â (32 + 6) Âò, ïîêàçàëà, ÷òî 0,06 ñ äëÿ 
ðàçîãðåâà âïîëíå äîñòàòî÷íî è «ïðåäîõðàíèòåëü» ïîñëå åå âêëþ-
÷åíèÿ íàäåæíî âõîäèò â ðàáî÷èé ðåæèì. Íî äëÿ áîëåå èíåðöè-
îííûõ ëàìï äëèòåëüíîñòü è ïåðèîä ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ âîç-
ìîæíî ïðèäåòñÿ óâåëè÷èòü, óñòàíîâèâ êîíäåíñàòîð Ñ2 áîëüøåãî 
íîìèíàëà (íî íå îêñèäíûé).
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Òðàíçèñòîð ÃÒ806À ìîæíî çàìåíèòü äðóãèì èç ýòîé æå ñåðèè èëè 
ìîùíûì ãåðìàíèåâûì, íàïðèìåð, Ï210 ñ ëþáûì áóêâåííûì èí-
äåêñîì. Åñëè ãåðìàíèåâûå òðàíçèñòîðû îòñóòñòâóþò èëè íåîáõî-
äèìî ðàáîòàòü ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
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è êðåìíèåâûå ñ h21ý > 40, íàïðèìåð, ÊÒ818 èëè ÊÒ8101 ñ ëþáûìè 
áóêâåííûìè èíäåêñàìè, óâåëè÷èâ íîìèíàë ðåçèñòîðà R5 äî 
10 êÎì. Ïîñëå òàêîé çàìåíû íàïðÿæåíèå, èçìåðåííîå ìåæäó êîë-
ëåêòîðîì è ýìèòòåðîì òðàíçèñòîðà VT4, íå ïðåâûøàëî 0,8 Â ïðè 
òîêå íàãðóçêè 5 À. Ïðè èçãîòîâëåíèè «ïðåäîõðàíèòåëÿ» òðàíçèñ-
òîð VT4 íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà òåïëîîòâîä, íàïðèìåð, àëþ-
ìèíèåâóþ ïëàñòèíó ðàçìåðàìè 80×50×5 ìì. Òåïëîîòâîä ïëîùàäüþ 
1,5...2 ñì2 íóæåí è òðàíçèñòîðó VT3. 

Äîïîëíèòåëüíî î ðàáîòå ýòîãî óñòðîéñòâà ìîæíî ïðî÷èòàòü â 
[130].

7.16. Индикатор перегорания 
предохранителя

Óñòðîéñòâî, ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 7.20, ïðåäíàçíà÷åíî 
íå òîëüêî äëÿ èíäèêàöèè âêëþ÷åíèÿ àïïàðàòóðû, íî è äëÿ êîíò-
ðîëÿ èñïðàâíîñòè ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåëÿ, ïîñòàâëåííîãî â öåïè 
ïîñòîÿííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì äî 20 Â.

Ïðè èñïðàâíîì ïðåäîõðàíèòåëå F1 ê äèîäó V3 ïðèëîæåíî ïðÿìîå 
íàïðÿæåíèå, äèîä îòêðûò è ëàìïà ãîðèò, ñèãíàëèçèðóÿ î âêëþ-
÷åííîì ñîñòîÿíèè àïïàðàòóðû. Òðàíçèñòîðû V1 è V2, çàøóíòèðî-
âàííûå äèîäîì V3, íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà ðàáîòó óñòðîéñòâà. 
Ïðè ïåðåãîðàíèè ïðåäîõðàíèòåëÿ ñèãíàëüíàÿ ëàìïà îêàçûâàåòñÿ 
ïîäêëþ÷åííîé ê âûïðÿìèòåëþ ÷åðåç òðàíçèñòîð V2. Îäíîâðåìåí-
íî âñòóïàåò â ðàáîòó ðåëàêñàöèîííûé ãåíåðàòîð, ñîáðàííûé íà 
îäíîïåðåõîäíîì òðàíçèñòîðå V1. 

×àñòîòà êîëåáàíèé ãåíåðàòîðà çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòî-
ðà R3 è åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1 è â äàííîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò 
1...2 Ãö. Ñ òàêîé ÷àñòîòîé íà÷èíàåò ìèãàòü ëàìïî÷êà, èçâåùàÿ î 
íåèñïðàâíîñòè ïðåäîõðàíèòåëÿ. Äèîä V3 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñêëþ-
÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè íà ðàáîòó èíäèêàòîðà. Ïðè 
åãî îòñóòñòâèè (ò.å. âìåñòî äèîäà ñòîèò ïðîâîëî÷íàÿ ïåðåìû÷êà) è 
êîðîòêîì çàìûêàíèè íàãðóçêè (ïðåäîõðàíèòåëü ñãîðàåò) òðàíçèñòîð 
V2 ìîæåò âûéòè èç ñòðîÿ. 

Òðàíçèñòîð ÊÒ117À ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ117Á…ÊÒ117Ã, òðàí-
çèñòîð ÊÒ603Á — íà ÊÒ608À. ÊÒ608Á, äèîä ÊÄ10ÇÀ — íà Ä220, 

Ä223. Ñèãíàëüíàÿ ëàìïà — ÑÌ28-0,05 èëè äðóãàÿ, åå íàïðÿæåíèå 
ïîäáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
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Рис. 7.20.

7.17. Автоматический ограничитель 
переменного тока

Ýòî óñòðîéñòâî (ðèñ. 7.21) ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 
îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè, åñëè ïðîòåêàþùèé ÷åðåç íåå òîê ïðåâûñèò 
äîïóñòèìûé. Òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç íàãðóçêó, ïîäêëþ÷åííóþ ê 
ðàçúåìó X1, ñîçäàåò íà ðåçèñòîðå R3 ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ. ×àñòü 
ýòîãî íàïðÿæåíèÿ, ñíèìàåìîãî ñ äâèæêà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà 
R2, ïîäàåòñÿ â öåïü áàçû òðàíçèñòîðà V3. Â êîëëåêòîðíîé öåïè 
ýòîãî òðàíçèñòîðà âêëþ÷åíî ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå Ê1. Åñëè òîê 
íàãðóçêè ïðåâûñèò çàäàííóþ âåëè÷èíó, òî ðåëå Ê1 ñðàáîòàåò è 
ñâîèìè êîíòàêòàìè Ê1.1, Ê1.2 îòêëþ÷èò íàãðóçêó îò ñåòè è çà-
áëîêèðóåòñÿ. Â òàêîì ñîñòîÿíèè ïðèáîð îñòàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà 
íå áóäåò íàæàòà êíîïêà S1 «Ñáðîñ». 

Ðåçèñòîð R1, äèîä V2, ñòàáèëèòðîí V1 è êîíäåíñàòîð Ñ1 îáðàçó-
þò ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. Äèîä V4 ïðåäîõðàíÿåò 
ýìèòòåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà V3 îò âîçäåéñòâèÿ íà íåãî íà-
ïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè. Òîê îãðàíè÷åíèÿ óñòàíàâëèâàþò 
ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2. Ìèíèìàëüíûé òîê îãðàíè÷åíèÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðà R3. Ïðè óêàçàííîì íà 
ñõåìå íîìèíàëå îí ñîñòàâëÿåò 0,2...0,3 À. Äëÿ çàùèòû ñåòè îò 
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è êðåìíèåâûå ñ h21ý > 40, íàïðèìåð, ÊÒ818 èëè ÊÒ8101 ñ ëþáûìè 
áóêâåííûìè èíäåêñàìè, óâåëè÷èâ íîìèíàë ðåçèñòîðà R5 äî 
10 êÎì. Ïîñëå òàêîé çàìåíû íàïðÿæåíèå, èçìåðåííîå ìåæäó êîë-
ëåêòîðîì è ýìèòòåðîì òðàíçèñòîðà VT4, íå ïðåâûøàëî 0,8 Â ïðè 
òîêå íàãðóçêè 5 À. Ïðè èçãîòîâëåíèè «ïðåäîõðàíèòåëÿ» òðàíçèñ-
òîð VT4 íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà òåïëîîòâîä, íàïðèìåð, àëþ-
ìèíèåâóþ ïëàñòèíó ðàçìåðàìè 80×50×5 ìì. Òåïëîîòâîä ïëîùàäüþ 
1,5...2 ñì2 íóæåí è òðàíçèñòîðó VT3. 

Äîïîëíèòåëüíî î ðàáîòå ýòîãî óñòðîéñòâà ìîæíî ïðî÷èòàòü â 
[130].

7.16. Индикатор перегорания 
предохранителя

Óñòðîéñòâî, ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 7.20, ïðåäíàçíà÷åíî 
íå òîëüêî äëÿ èíäèêàöèè âêëþ÷åíèÿ àïïàðàòóðû, íî è äëÿ êîíò-
ðîëÿ èñïðàâíîñòè ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåëÿ, ïîñòàâëåííîãî â öåïè 
ïîñòîÿííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì äî 20 Â.

Ïðè èñïðàâíîì ïðåäîõðàíèòåëå F1 ê äèîäó V3 ïðèëîæåíî ïðÿìîå 
íàïðÿæåíèå, äèîä îòêðûò è ëàìïà ãîðèò, ñèãíàëèçèðóÿ î âêëþ-
÷åííîì ñîñòîÿíèè àïïàðàòóðû. Òðàíçèñòîðû V1 è V2, çàøóíòèðî-
âàííûå äèîäîì V3, íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà ðàáîòó óñòðîéñòâà. 
Ïðè ïåðåãîðàíèè ïðåäîõðàíèòåëÿ ñèãíàëüíàÿ ëàìïà îêàçûâàåòñÿ 
ïîäêëþ÷åííîé ê âûïðÿìèòåëþ ÷åðåç òðàíçèñòîð V2. Îäíîâðåìåí-
íî âñòóïàåò â ðàáîòó ðåëàêñàöèîííûé ãåíåðàòîð, ñîáðàííûé íà 
îäíîïåðåõîäíîì òðàíçèñòîðå V1. 

×àñòîòà êîëåáàíèé ãåíåðàòîðà çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòî-
ðà R3 è åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1 è â äàííîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò 
1...2 Ãö. Ñ òàêîé ÷àñòîòîé íà÷èíàåò ìèãàòü ëàìïî÷êà, èçâåùàÿ î 
íåèñïðàâíîñòè ïðåäîõðàíèòåëÿ. Äèîä V3 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñêëþ-
÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè íà ðàáîòó èíäèêàòîðà. Ïðè 
åãî îòñóòñòâèè (ò.å. âìåñòî äèîäà ñòîèò ïðîâîëî÷íàÿ ïåðåìû÷êà) è 
êîðîòêîì çàìûêàíèè íàãðóçêè (ïðåäîõðàíèòåëü ñãîðàåò) òðàíçèñòîð 
V2 ìîæåò âûéòè èç ñòðîÿ. 

Òðàíçèñòîð ÊÒ117À ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ117Á…ÊÒ117Ã, òðàí-
çèñòîð ÊÒ603Á — íà ÊÒ608À. ÊÒ608Á, äèîä ÊÄ10ÇÀ — íà Ä220, 

Ä223. Ñèãíàëüíàÿ ëàìïà — ÑÌ28-0,05 èëè äðóãàÿ, åå íàïðÿæåíèå 
ïîäáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
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Рис. 7.20.

7.17. Автоматический ограничитель 
переменного тока

Ýòî óñòðîéñòâî (ðèñ. 7.21) ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 
îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè, åñëè ïðîòåêàþùèé ÷åðåç íåå òîê ïðåâûñèò 
äîïóñòèìûé. Òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç íàãðóçêó, ïîäêëþ÷åííóþ ê 
ðàçúåìó X1, ñîçäàåò íà ðåçèñòîðå R3 ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ. ×àñòü 
ýòîãî íàïðÿæåíèÿ, ñíèìàåìîãî ñ äâèæêà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà 
R2, ïîäàåòñÿ â öåïü áàçû òðàíçèñòîðà V3. Â êîëëåêòîðíîé öåïè 
ýòîãî òðàíçèñòîðà âêëþ÷åíî ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå Ê1. Åñëè òîê 
íàãðóçêè ïðåâûñèò çàäàííóþ âåëè÷èíó, òî ðåëå Ê1 ñðàáîòàåò è 
ñâîèìè êîíòàêòàìè Ê1.1, Ê1.2 îòêëþ÷èò íàãðóçêó îò ñåòè è çà-
áëîêèðóåòñÿ. Â òàêîì ñîñòîÿíèè ïðèáîð îñòàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà 
íå áóäåò íàæàòà êíîïêà S1 «Ñáðîñ». 

Ðåçèñòîð R1, äèîä V2, ñòàáèëèòðîí V1 è êîíäåíñàòîð Ñ1 îáðàçó-
þò ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. Äèîä V4 ïðåäîõðàíÿåò 
ýìèòòåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà V3 îò âîçäåéñòâèÿ íà íåãî íà-
ïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè. Òîê îãðàíè÷åíèÿ óñòàíàâëèâàþò 
ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2. Ìèíèìàëüíûé òîê îãðàíè÷åíèÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðà R3. Ïðè óêàçàííîì íà 
ñõåìå íîìèíàëå îí ñîñòàâëÿåò 0,2...0,3 À. Äëÿ çàùèòû ñåòè îò 
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êîðîòêèõ çàìûêàíèé â íàãðóçêå èñïîëüçóåòñÿ ïëàâêèé ïðåäîõðà-
íèòåëü F1. Êîíòàêòû Ê1.1, Ê1.2 ðåëå ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ âîçìîæíîãî ìàêñèìàëüíîãî òîêà íàãðóçêè. Òðàíçèñòîð 
V3 ìîæåò áûòü èç ñåðèé ÌÏ25, ÌÏ26 ñ ëþáûì áóêâåííûì èí-
äåêñîì, äèîä V4 — ñåðèé Ä7, Ä9, Ä311. Ñòàáèëèòðîí Ä816Ã ìîæíî 
çàìåíèòü òðåìÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûìè ñòàáèëèòðîíàìè 
Ä814Ä. Ðåëå Ê1 — ÐÝÑ9 (ïàñïîðò ÐÑ4.524.205). Êíîïêà S1 — 
ÌÒ1-1 èëè Ï2Ê. Ìàêñèìàëüíûé îãðàíè÷èâàåìûé óñòðîéñòâîì 
òîê íàãðóçêè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 1,5 À — èíà÷å ìîãóò ïîäãîðåòü 
êîíòàêòû ðåëå Ê1. Ïîäðîáíåå ýòî óñòðîéñòâî îïèñàíî â [109].
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7.18. Защита радиоаппаратуры от 
повышения напряжения в сети

Áîëüøàÿ ÷àñòü ñîâðåìåííîé ðàäèîàïïàðàòóðû èìååò èìïóëüñíûå 
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, êîòîðûå â ñëó÷àå ïåðåãðóçêè âûõîäÿò èç 
ñòðîÿ. Ïîñòîÿííî êîíòðîëèðîâàòü ñåòåâîå íàïðÿæåíèå íåóäîáíî, 
äà è íåýôôåêòèâíî. Âåäü ïåðåãðóçêà ïðè ðàáîòàþùåé ðàäèîàïïà-
ðàòóðå ìîæåò ïðîèçîéòè â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè. Ïðåäëàãàåìîå 
óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàòèòü ïîâðåæäåíèå ýëåêòðîïðèáîðîâ 
è ðàäèîàïïàðàòóðû îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ïðîñòåéøèé âàðèàíò çàùèòû àïïàðàòóðû îò ïåðåãðóçêè ìîæíî 
âûïîëíèòü, èñïîëüçóÿ ñïåöèàëüíûé ðàçðÿäíèê, âêëþ÷åííûé ïîñ-

ëå âõîäíûõ ïðåäîõðàíèòåëåé. Îí èìååò òàêóþ õàðàêòåðèñòèêó, ÷òî 
ïðîáîé ãàçà âíóòðè êîðïóñà ïðîèñõîäèò ïðè ïðåâûøåíèè äåéñò-
âóþùåãî íàïðÿæåíèÿ âûøå 270 Â. 

Ñðàáîòàâøèé ðàçðÿäíèê èìååò î÷åíü ìàëîå âíóòðåííåå ñîïðî-
òèâëåíèå è çàêîðà÷èâàåò ñåòåâóþ öåïü. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîñòî 
ïåðåãîðÿò ïëàâêèå âñòàâêè (èëè ñðàáîòàåò çàùèòíûé ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèé àâòîìàò), ÷òî ïðåðâåò ïîäà÷ó íàïðÿæåíèÿ íà âñå 
âêëþ÷åííûå áûòîâûå óñòðîéñòâà. 

Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ðàçðÿäíèêà ÿâëÿåòñÿ åãî äåôèöèòíîñòü 
è íåðåãóëèðóåìûé ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ. Ïðèâåäåííàÿ ñõåìà 
(ðèñ. 7.22) àíàëîãè÷íà ïî ïðèíöèïó ðàáîòû ðàçðÿäíèêó. Òîëüêî 
âìåñòî íåãî èñïîëüçîâàí áîëåå äîñòóïíûé ýëåêòðîííûé êîììó-
òàòîð — ñèìèñòîð. Ïðè ýòîì ïîðîã îòêðûâàíèÿ VS1 ìîæíî óñòà-
íîâèòü ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðà R4 íà óðîâíå 260 Â (äåéñòâóþùåå 
çíà÷åíèå). 

Êîíäåíñàòîð Ñ1 óñòðàíÿåò ñðàáàòûâàíèå ñõåìû îò êðàòêîâðåìåí-
íûõ ïîìåõ (âûáðîñîâ). Óñòàíàâëèâàòü ñâåòîäèîä HL1 íå îáÿçà-
òåëüíî, íî åãî óäîáíî èìåòü ïðè íàñòðîéêå, êîãäà óïðàâëåíèå 
ñèìèñòîðîì ìîæíî âðåìåííî îòêëþ÷èòü. Ïîëíîå îïèñàíèå óñò-
ðîéñòâà çàùèòû ïðèâîäèòñÿ â [58].
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êîðîòêèõ çàìûêàíèé â íàãðóçêå èñïîëüçóåòñÿ ïëàâêèé ïðåäîõðà-
íèòåëü F1. Êîíòàêòû Ê1.1, Ê1.2 ðåëå ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ âîçìîæíîãî ìàêñèìàëüíîãî òîêà íàãðóçêè. Òðàíçèñòîð 
V3 ìîæåò áûòü èç ñåðèé ÌÏ25, ÌÏ26 ñ ëþáûì áóêâåííûì èí-
äåêñîì, äèîä V4 — ñåðèé Ä7, Ä9, Ä311. Ñòàáèëèòðîí Ä816Ã ìîæíî 
çàìåíèòü òðåìÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûìè ñòàáèëèòðîíàìè 
Ä814Ä. Ðåëå Ê1 — ÐÝÑ9 (ïàñïîðò ÐÑ4.524.205). Êíîïêà S1 — 
ÌÒ1-1 èëè Ï2Ê. Ìàêñèìàëüíûé îãðàíè÷èâàåìûé óñòðîéñòâîì 
òîê íàãðóçêè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 1,5 À — èíà÷å ìîãóò ïîäãîðåòü 
êîíòàêòû ðåëå Ê1. Ïîäðîáíåå ýòî óñòðîéñòâî îïèñàíî â [109].

МП26Б

V3

1 к

R2

1

R3*

пров.

К1.1

К1.2

S1

«Сброс»

Н
а

гр
у

з
к

а

Д816Г

V1
Д7A

V4

50 мк
C1

50 B
К1

5,6 к
R1

Д226Б

V2

3 A
F1

X1

Рис. 7.21.

7.18. Защита радиоаппаратуры от 
повышения напряжения в сети

Áîëüøàÿ ÷àñòü ñîâðåìåííîé ðàäèîàïïàðàòóðû èìååò èìïóëüñíûå 
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, êîòîðûå â ñëó÷àå ïåðåãðóçêè âûõîäÿò èç 
ñòðîÿ. Ïîñòîÿííî êîíòðîëèðîâàòü ñåòåâîå íàïðÿæåíèå íåóäîáíî, 
äà è íåýôôåêòèâíî. Âåäü ïåðåãðóçêà ïðè ðàáîòàþùåé ðàäèîàïïà-
ðàòóðå ìîæåò ïðîèçîéòè â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè. Ïðåäëàãàåìîå 
óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàòèòü ïîâðåæäåíèå ýëåêòðîïðèáîðîâ 
è ðàäèîàïïàðàòóðû îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ïðîñòåéøèé âàðèàíò çàùèòû àïïàðàòóðû îò ïåðåãðóçêè ìîæíî 
âûïîëíèòü, èñïîëüçóÿ ñïåöèàëüíûé ðàçðÿäíèê, âêëþ÷åííûé ïîñ-

ëå âõîäíûõ ïðåäîõðàíèòåëåé. Îí èìååò òàêóþ õàðàêòåðèñòèêó, ÷òî 
ïðîáîé ãàçà âíóòðè êîðïóñà ïðîèñõîäèò ïðè ïðåâûøåíèè äåéñò-
âóþùåãî íàïðÿæåíèÿ âûøå 270 Â. 

Ñðàáîòàâøèé ðàçðÿäíèê èìååò î÷åíü ìàëîå âíóòðåííåå ñîïðî-
òèâëåíèå è çàêîðà÷èâàåò ñåòåâóþ öåïü. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîñòî 
ïåðåãîðÿò ïëàâêèå âñòàâêè (èëè ñðàáîòàåò çàùèòíûé ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèé àâòîìàò), ÷òî ïðåðâåò ïîäà÷ó íàïðÿæåíèÿ íà âñå 
âêëþ÷åííûå áûòîâûå óñòðîéñòâà. 

Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ðàçðÿäíèêà ÿâëÿåòñÿ åãî äåôèöèòíîñòü 
è íåðåãóëèðóåìûé ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ. Ïðèâåäåííàÿ ñõåìà 
(ðèñ. 7.22) àíàëîãè÷íà ïî ïðèíöèïó ðàáîòû ðàçðÿäíèêó. Òîëüêî 
âìåñòî íåãî èñïîëüçîâàí áîëåå äîñòóïíûé ýëåêòðîííûé êîììó-
òàòîð — ñèìèñòîð. Ïðè ýòîì ïîðîã îòêðûâàíèÿ VS1 ìîæíî óñòà-
íîâèòü ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðà R4 íà óðîâíå 260 Â (äåéñòâóþùåå 
çíà÷åíèå). 

Êîíäåíñàòîð Ñ1 óñòðàíÿåò ñðàáàòûâàíèå ñõåìû îò êðàòêîâðåìåí-
íûõ ïîìåõ (âûáðîñîâ). Óñòàíàâëèâàòü ñâåòîäèîä HL1 íå îáÿçà-
òåëüíî, íî åãî óäîáíî èìåòü ïðè íàñòðîéêå, êîãäà óïðàâëåíèå 
ñèìèñòîðîì ìîæíî âðåìåííî îòêëþ÷èòü. Ïîëíîå îïèñàíèå óñò-
ðîéñòâà çàùèòû ïðèâîäèòñÿ â [58].
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7.19. Звуковой сигнализатор перегрузки 
блока питания

Çâóêîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ áûñòðî ñðåàãèðî-
âàòü íà àâàðèéíóþ ñèòóàöèþ, åñëè ïðè ýêñïåðèìåíòàõ ñ ðàçëè÷-
íîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðîé âîçíèêëà ïåðåãðóçêà èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ. Ñõåìà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñî çâóêîâûì 
ñèãíàëèçàòîðîì ïðåâûøåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ òîêà ïîêàçàíà íà 
ðèñ. 7.23. Âûïðÿìèòåëü íà äèîäàõ VD1…VD4 ïèòàåòñÿ îò òðàíñ-
ôîðìàòîðà, âòîðè÷íàÿ îáìîòêà êîòîðîãî ðàññ÷èòàíà íà íàïðÿæå-
íèå 18 Â ïðè òîêå íàãðóçêè íå ìåíåå 1 À. Ðåãóëèðóåìûé ñòàáè-
ëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ VT2…VT5 ïî 
ñòàíäàðòíîé ñõåìå. Ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R3 íà âûõîäå ñòàáè-
ëèçàòîðà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî íàïðÿæåíèå îò 0 äî +15 Â. 
Ñèãíàëèçàòîð, îáîçíà÷åííûé íà ñõåìå óñòðîéñòâîì À1, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ãåíåðàòîð çâóêîâîé ÷àñòîòû ñ ïîäêëþ÷åííûì ê íåìó 
àêóñòè÷åñêèì èçëó÷àòåëåì (çâóêîâàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîâêà, ïüå-
çîýëåêòðè÷åñêèé àêóñòè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü è äð.). Åãî ïðèí-
öèïèàëüíàÿ ñõåìà íå ïðèâîäèòñÿ, òàê êàê ðàäèîêîíñòðóêòîð ìîæåò 
âûáðàòü áîëåå ïðèåìëåìûé äëÿ íåãî çâóêîâîé ñèãíàëèçàòîð (òî-
íàëüíàÿ ÷àñòîòà, ñèðåíà, ìíîãîòîíàëüíàÿ òðåëü, ìåëîäèÿ, èìèòà-
òîð ðàçëè÷íûõ çâóêîâ). Íà ñõåìå óñòðîéñòâà ïðèâåäåí òîëüêî 
óïðàâëÿþùèé ðàáîòîé ñèãíàëèçàòîðà êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT1.
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Òîê íàãðóçêè (èëè èñïûòóåìîãî óñòðîéñòâà) ïðîõîäèò ÷åðåç ðå-
çèñòîð R2, ñîçäàâàÿ íà íåì ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ. Ïîêà òîê íå-
áîëüøîé (ïðè âûáðàííîé âåëè÷èíå ýòîãî ðåçèñòîðà íå áîëåå 0,3 À), 
òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò. Ïî ìåðå ðîñòà òîêà ïîòðåáëåíèÿ (è, ñî-
îòâåòñòâåííî, óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R2) òðàíçèñ-
òîð ïðèáëèæàåòñÿ ê ïîðîãó îòêðûâàíèÿ. Êîãäà íàïðÿæåíèå ìåæ-
äó áàçîé è ýìèòòåðîì òðàíçèñòîðà VT1 äîñòèãíåò 0,7 Â, îí 
îòêðûâàåòñÿ è ïðè äàëüíåéøåì ðîñòå òîêà ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå 
íàñûùåíèÿ. Ïðè îòêðûâàíèè òðàíçèñòîðà âûïðÿìëåííîå íàïðÿ-
æåíèå ïîñòóïàåò íà àêóñòè÷åñêèé ñèãíàëèçàòîð è ïðèâîäèò åãî â 
äåéñòâèå. 

Òðàíçèñòîðû ÂÑ237 çàìåíèìû íà ÊÒ639Â; ÂÑ327 — íà ÊÒ361Á è 
BD283 — íà ÊÒ815À. Âìåñòî äèîäîâ 1N4001 ïîäîéäóò âûïðÿìè-
òåëüíûå äèîäû ÊÄ212Á èëè äèîäíûé ìîñò ÊÖ405Å. Â êà÷åñòâå 
ñòàáèëèòðîíà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ÊÑ515À. Ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ 
ðåçèñòîðà R2 áåðåòñÿ ñ íåêîòîðûì çàïàñîì èç ðàñ÷åòà ïîâûøåí-
íîãî òîêà ïîòðåáëåíèÿ, íàïðèìåð, 2 Âò.

7.20. Автоматический выключатель 
бытовой радиоаппаратуры

Óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî îòêëþ÷åíèÿ îò 
ñåòè ðàçëè÷íîé áûòîâîé ðàäèîàïïàðàòóðû ïðè èñ÷åçíîâåíèè ñèã-
íàëà íà âûõîäå åå çâóêîâîñïðîèçâîäÿùåãî òðàêòà (îêîí÷àíèè 
âîñïðîèçâåäåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ôîíîãðàìì). Îñíîâíîå 
åãî äîñòîèíñòâî — âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê âíåøíèì ãíåçäàì 
àïïàðàòà, òàêèì êàê «ëèíåéíûé âûõîä» è «ãîëîâíûå òåëåôîíû». 
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ ïðèâåäåíà 
íà ðèñ. 7.24. Îí ïðîñò, âûïîëíåí íà äîñòóïíîé ýëåìåíòíîé áàçå 
è ìîæåò áûòü ïîâòîðåí øèðîêèì êðóãîì ðàäèîëþáèòåëåé. Âèëêó 
ÕÐ1 ïîäêëþ÷àþò ê ëèíåéíîìó âûõîäó îòêëþ÷àåìîãî àïïàðàòà, à 
âèëêó ÕÐ2 — ê ñåòè. Ñàì àïïàðàò ñîåäèíÿåòñÿ ñ ñåòüþ ÷åðåç àâ-
òîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü (ãíåçäî XS1). 

Ïèòàåòñÿ âûêëþ÷àòåëü îò íåñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà, ñîá-
ðàííîãî ïî ìîñòîâîé ñõåìå íà äèîäàõ VD4…VD7. Ïðè âêëþ÷åíèè 
óñòðîéñòâà êíîïêîé SB1 (êîíòàêòû êíîïêè SB2 çàìêíóòû) ïèòà-
þùåå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà òðèããåð è ïåðåâîäèò åãî â ðàáî÷åå 
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7.19. Звуковой сигнализатор перегрузки 
блока питания

Çâóêîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ áûñòðî ñðåàãèðî-
âàòü íà àâàðèéíóþ ñèòóàöèþ, åñëè ïðè ýêñïåðèìåíòàõ ñ ðàçëè÷-
íîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðîé âîçíèêëà ïåðåãðóçêà èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ. Ñõåìà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñî çâóêîâûì 
ñèãíàëèçàòîðîì ïðåâûøåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ òîêà ïîêàçàíà íà 
ðèñ. 7.23. Âûïðÿìèòåëü íà äèîäàõ VD1…VD4 ïèòàåòñÿ îò òðàíñ-
ôîðìàòîðà, âòîðè÷íàÿ îáìîòêà êîòîðîãî ðàññ÷èòàíà íà íàïðÿæå-
íèå 18 Â ïðè òîêå íàãðóçêè íå ìåíåå 1 À. Ðåãóëèðóåìûé ñòàáè-
ëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ VT2…VT5 ïî 
ñòàíäàðòíîé ñõåìå. Ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R3 íà âûõîäå ñòàáè-
ëèçàòîðà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî íàïðÿæåíèå îò 0 äî +15 Â. 
Ñèãíàëèçàòîð, îáîçíà÷åííûé íà ñõåìå óñòðîéñòâîì À1, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ãåíåðàòîð çâóêîâîé ÷àñòîòû ñ ïîäêëþ÷åííûì ê íåìó 
àêóñòè÷åñêèì èçëó÷àòåëåì (çâóêîâàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîâêà, ïüå-
çîýëåêòðè÷åñêèé àêóñòè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü è äð.). Åãî ïðèí-
öèïèàëüíàÿ ñõåìà íå ïðèâîäèòñÿ, òàê êàê ðàäèîêîíñòðóêòîð ìîæåò 
âûáðàòü áîëåå ïðèåìëåìûé äëÿ íåãî çâóêîâîé ñèãíàëèçàòîð (òî-
íàëüíàÿ ÷àñòîòà, ñèðåíà, ìíîãîòîíàëüíàÿ òðåëü, ìåëîäèÿ, èìèòà-
òîð ðàçëè÷íûõ çâóêîâ). Íà ñõåìå óñòðîéñòâà ïðèâåäåí òîëüêî 
óïðàâëÿþùèé ðàáîòîé ñèãíàëèçàòîðà êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT1.
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Òîê íàãðóçêè (èëè èñïûòóåìîãî óñòðîéñòâà) ïðîõîäèò ÷åðåç ðå-
çèñòîð R2, ñîçäàâàÿ íà íåì ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ. Ïîêà òîê íå-
áîëüøîé (ïðè âûáðàííîé âåëè÷èíå ýòîãî ðåçèñòîðà íå áîëåå 0,3 À), 
òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò. Ïî ìåðå ðîñòà òîêà ïîòðåáëåíèÿ (è, ñî-
îòâåòñòâåííî, óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R2) òðàíçèñ-
òîð ïðèáëèæàåòñÿ ê ïîðîãó îòêðûâàíèÿ. Êîãäà íàïðÿæåíèå ìåæ-
äó áàçîé è ýìèòòåðîì òðàíçèñòîðà VT1 äîñòèãíåò 0,7 Â, îí 
îòêðûâàåòñÿ è ïðè äàëüíåéøåì ðîñòå òîêà ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå 
íàñûùåíèÿ. Ïðè îòêðûâàíèè òðàíçèñòîðà âûïðÿìëåííîå íàïðÿ-
æåíèå ïîñòóïàåò íà àêóñòè÷åñêèé ñèãíàëèçàòîð è ïðèâîäèò åãî â 
äåéñòâèå. 

Òðàíçèñòîðû ÂÑ237 çàìåíèìû íà ÊÒ639Â; ÂÑ327 — íà ÊÒ361Á è 
BD283 — íà ÊÒ815À. Âìåñòî äèîäîâ 1N4001 ïîäîéäóò âûïðÿìè-
òåëüíûå äèîäû ÊÄ212Á èëè äèîäíûé ìîñò ÊÖ405Å. Â êà÷åñòâå 
ñòàáèëèòðîíà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ÊÑ515À. Ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ 
ðåçèñòîðà R2 áåðåòñÿ ñ íåêîòîðûì çàïàñîì èç ðàñ÷åòà ïîâûøåí-
íîãî òîêà ïîòðåáëåíèÿ, íàïðèìåð, 2 Âò.

7.20. Автоматический выключатель 
бытовой радиоаппаратуры

Óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî îòêëþ÷åíèÿ îò 
ñåòè ðàçëè÷íîé áûòîâîé ðàäèîàïïàðàòóðû ïðè èñ÷åçíîâåíèè ñèã-
íàëà íà âûõîäå åå çâóêîâîñïðîèçâîäÿùåãî òðàêòà (îêîí÷àíèè 
âîñïðîèçâåäåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ôîíîãðàìì). Îñíîâíîå 
åãî äîñòîèíñòâî — âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê âíåøíèì ãíåçäàì 
àïïàðàòà, òàêèì êàê «ëèíåéíûé âûõîä» è «ãîëîâíûå òåëåôîíû». 
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ ïðèâåäåíà 
íà ðèñ. 7.24. Îí ïðîñò, âûïîëíåí íà äîñòóïíîé ýëåìåíòíîé áàçå 
è ìîæåò áûòü ïîâòîðåí øèðîêèì êðóãîì ðàäèîëþáèòåëåé. Âèëêó 
ÕÐ1 ïîäêëþ÷àþò ê ëèíåéíîìó âûõîäó îòêëþ÷àåìîãî àïïàðàòà, à 
âèëêó ÕÐ2 — ê ñåòè. Ñàì àïïàðàò ñîåäèíÿåòñÿ ñ ñåòüþ ÷åðåç àâ-
òîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü (ãíåçäî XS1). 

Ïèòàåòñÿ âûêëþ÷àòåëü îò íåñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà, ñîá-
ðàííîãî ïî ìîñòîâîé ñõåìå íà äèîäàõ VD4…VD7. Ïðè âêëþ÷åíèè 
óñòðîéñòâà êíîïêîé SB1 (êîíòàêòû êíîïêè SB2 çàìêíóòû) ïèòà-
þùåå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà òðèããåð è ïåðåâîäèò åãî â ðàáî÷åå 
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ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì èç-çà íóëåâîãî íà÷àëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 
íà êîíäåíñàòîðå Ñ5 òðàíçèñòîð VT3 çàêðûò, a VT4 — îòêðûò. Â 
ðåçóëüòàòå ÷åðåç îáìîòêó ðåëå Ê1 ïîòå÷åò òîê, åãî êîíòàêòû Ê1.1 
è Ê1.2 (âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî) çàìêíóòñÿ è ñåòåâîå íàïðÿæåíèå 
ïîñòóïèò íà ïîäêëþ÷åííîå ê àâòîìàòó ðàäèîóñòðîéñòâî. Îäíàêî 
åñëè ñèãíàë íà âõîäå (à çíà÷èò, íà ëèíåéíîì âûõîäå) ýòîãî óñò-
ðîéñòâà îòñóòñòâóåò, òî òðàíçèñòîð VT2 îñòàåòñÿ çàêðûòûì è 
ïðîèñõîäèò çàðÿäêà êîíäåíñàòîðà Ñ5. ×åðåç 1...2 ìèí, ïî èñòå÷å-
íèè êîòîðûõ íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ5 äîñòèãíåò âåëè÷è-
íû, äîñòàòî÷íîé äëÿ îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT3, òðèããåð èçìå-
íèò ñâîå ñîñòîÿíèå è òîê ÷åðåç îáìîòêó ðåëå Ê1 ïðåêðàòèòñÿ. Åãî 
êîíòàêòû ðàçîìêíóòñÿ è îòêëþ÷àò çàùèùàåìûé àïïàðàò îò ñåòè. 
Åñëè æå íà âõîäå âûêëþ÷àòåëÿ èìååòñÿ ñèãíàë, îí áóäåò óñèëåí 
êàñêàäîì íà òðàíçèñòîðå VT1, âûïðÿìëåí äèîäîì VD1, ïðîèíòåã-
ðèðîâàí êîíäåíñàòîðîì Ñ4 è, ïîñòóïèâ íà áàçó òðàíçèñòîðà ñ VT2, 
îòêðîåò åãî. Ïîòåíöèàë êàòîäà VD2 ñòàíåò íèæå ïîòåíöèàëà åãî 
àíîäà, è îí îòêðîåòñÿ. 

Êîíäåíñàòîð Ñ5 îêàæåòñÿ çàøóíòèðîâàííûì è ðàçðÿäèòñÿ ÷åðåç 
äèîä VD2 è ïåðåõîä êîëëåêòîð-ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VT2. Òðèããåð 
æå ñîõðàíèò ñâîå ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì ÷åðåç îáìîòêó 
ðåëå ïðîòåêàåò òîê, êîíòàêòû åãî çàìêíóòû è çàùèùàåìûé àïïà-
ðàò ïîäêëþ÷åí ê ñåòè. Ïðè ñíèæåíèè ñèãíàëà íà áàçå òðàíçèñ-
òîðà VT2 íèæå îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ (óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçèñòîðîì 
R1) îí çàêðûâàåòñÿ. Âñëåä çà íèì çàêðûâàåòñÿ äèîä è êîíäåíñàòîð 
Ñ5 íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ. Åñëè ÷åðåç 1...2 ìèí, â òå÷åíèå êîòîðûõ 
êîíäåíñàòîð C5 çàðÿäèòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ îò-
êðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT3, ñèãíàë íå ïîÿâèòñÿ — àâòîìàò îòêëþ-
÷èò àïïàðàò îò ñåòè. Ïîÿâëåíèå æå âõîäíîãî ñèãíàëà ïðàêòè÷åñ-
êè ìãíîâåííî ïðåêðàòèò çàðÿäêó êîíäåíñàòîðà, îí íà÷íåò 
ðàçðÿæàòüñÿ ÷åðåç äèîä VD2 è òðàíçèñòîð VT2, è îòêëþ÷åíèÿ 
àïïàðàòà îò ñåòè íå ïðîèçîéäåò. 

×òîáû âûêëþ÷èòü àïïàðàò äî îêîí÷àíèÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêî-
âîãî ñèãíàëà, ñëåäóåò íàæàòü íà êíîïêó SB2. 

Àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ñîáðàí íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç ôîëü-
ãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà (ðèñ. 7.25). Äëÿ ìîíòàæà èñïîëüçî-
âàíû ðåçèñòîðû ÌËÒ-0,125, êîíäåíñàòîðû Ê50-16 (ìîæíî Ê50-6 
è Ê50-3), ðåëå ÐÝÍ34, ïàñïîðò ÕÏ4.500.030-01 (èëè ÐÝÍ18 íà 
ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 12 Â è òîê ñðàáàòûâàíèÿ 30...50 ìÀ), êíîïêà 
SB1 — Ï2Ê áåç ôèêñàöèè (äëÿ îáëåã÷åíèÿ òîêîâîãî ðåæèìà ïå-
ðåêëþ÷àòåëÿ ãðóïïû 2-3 åãî êîíòàêòîâ ñëåäóåò çàïàðàëëåëèòü) èëè 
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ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì èç-çà íóëåâîãî íà÷àëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 
íà êîíäåíñàòîðå Ñ5 òðàíçèñòîð VT3 çàêðûò, a VT4 — îòêðûò. Â 
ðåçóëüòàòå ÷åðåç îáìîòêó ðåëå Ê1 ïîòå÷åò òîê, åãî êîíòàêòû Ê1.1 
è Ê1.2 (âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî) çàìêíóòñÿ è ñåòåâîå íàïðÿæåíèå 
ïîñòóïèò íà ïîäêëþ÷åííîå ê àâòîìàòó ðàäèîóñòðîéñòâî. Îäíàêî 
åñëè ñèãíàë íà âõîäå (à çíà÷èò, íà ëèíåéíîì âûõîäå) ýòîãî óñò-
ðîéñòâà îòñóòñòâóåò, òî òðàíçèñòîð VT2 îñòàåòñÿ çàêðûòûì è 
ïðîèñõîäèò çàðÿäêà êîíäåíñàòîðà Ñ5. ×åðåç 1...2 ìèí, ïî èñòå÷å-
íèè êîòîðûõ íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ5 äîñòèãíåò âåëè÷è-
íû, äîñòàòî÷íîé äëÿ îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT3, òðèããåð èçìå-
íèò ñâîå ñîñòîÿíèå è òîê ÷åðåç îáìîòêó ðåëå Ê1 ïðåêðàòèòñÿ. Åãî 
êîíòàêòû ðàçîìêíóòñÿ è îòêëþ÷àò çàùèùàåìûé àïïàðàò îò ñåòè. 
Åñëè æå íà âõîäå âûêëþ÷àòåëÿ èìååòñÿ ñèãíàë, îí áóäåò óñèëåí 
êàñêàäîì íà òðàíçèñòîðå VT1, âûïðÿìëåí äèîäîì VD1, ïðîèíòåã-
ðèðîâàí êîíäåíñàòîðîì Ñ4 è, ïîñòóïèâ íà áàçó òðàíçèñòîðà ñ VT2, 
îòêðîåò åãî. Ïîòåíöèàë êàòîäà VD2 ñòàíåò íèæå ïîòåíöèàëà åãî 
àíîäà, è îí îòêðîåòñÿ. 

Êîíäåíñàòîð Ñ5 îêàæåòñÿ çàøóíòèðîâàííûì è ðàçðÿäèòñÿ ÷åðåç 
äèîä VD2 è ïåðåõîä êîëëåêòîð-ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VT2. Òðèããåð 
æå ñîõðàíèò ñâîå ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì ÷åðåç îáìîòêó 
ðåëå ïðîòåêàåò òîê, êîíòàêòû åãî çàìêíóòû è çàùèùàåìûé àïïà-
ðàò ïîäêëþ÷åí ê ñåòè. Ïðè ñíèæåíèè ñèãíàëà íà áàçå òðàíçèñ-
òîðà VT2 íèæå îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ (óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçèñòîðîì 
R1) îí çàêðûâàåòñÿ. Âñëåä çà íèì çàêðûâàåòñÿ äèîä è êîíäåíñàòîð 
Ñ5 íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ. Åñëè ÷åðåç 1...2 ìèí, â òå÷åíèå êîòîðûõ 
êîíäåíñàòîð C5 çàðÿäèòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ îò-
êðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT3, ñèãíàë íå ïîÿâèòñÿ — àâòîìàò îòêëþ-
÷èò àïïàðàò îò ñåòè. Ïîÿâëåíèå æå âõîäíîãî ñèãíàëà ïðàêòè÷åñ-
êè ìãíîâåííî ïðåêðàòèò çàðÿäêó êîíäåíñàòîðà, îí íà÷íåò 
ðàçðÿæàòüñÿ ÷åðåç äèîä VD2 è òðàíçèñòîð VT2, è îòêëþ÷åíèÿ 
àïïàðàòà îò ñåòè íå ïðîèçîéäåò. 

×òîáû âûêëþ÷èòü àïïàðàò äî îêîí÷àíèÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêî-
âîãî ñèãíàëà, ñëåäóåò íàæàòü íà êíîïêó SB2. 

Àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ñîáðàí íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç ôîëü-
ãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà (ðèñ. 7.25). Äëÿ ìîíòàæà èñïîëüçî-
âàíû ðåçèñòîðû ÌËÒ-0,125, êîíäåíñàòîðû Ê50-16 (ìîæíî Ê50-6 
è Ê50-3), ðåëå ÐÝÍ34, ïàñïîðò ÕÏ4.500.030-01 (èëè ÐÝÍ18 íà 
ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 12 Â è òîê ñðàáàòûâàíèÿ 30...50 ìÀ), êíîïêà 
SB1 — Ï2Ê áåç ôèêñàöèè (äëÿ îáëåã÷åíèÿ òîêîâîãî ðåæèìà ïå-
ðåêëþ÷àòåëÿ ãðóïïû 2-3 åãî êîíòàêòîâ ñëåäóåò çàïàðàëëåëèòü) èëè 
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ÊÌ-2, SB2 — ÏÊí-41 èëè ÌÒ-3. Â êà÷åñòâå òðàíñôîðìàòîðà Ò1 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÒÏ8-3, ÒÂÊ-70, ÒÏ20-17, ÒÏ45-1 èëè ëþáîé 
äðóãîé ñ íàïðÿæåíèåì íà âòîðè÷íîé îáìîòêå 10...12 Â ïðè òîêå 
íå ìåíåå 100 ìÀ. Òðàíçèñòîðû Ê315Ã ìîæíî çàìåíèòü ÊÒ315Á(Å), 
ÊÒ503 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì è äðóãèìè êðåìíèåâûìè 
òðàíçèñòîðàìè ñ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì íàïðÿæåíèåì êîëëåêòîð-
ýìèòòåð íå ìåíåå 20 Â è êîýôôèöèåíòîì h21ý > 40. Âìåñòî òðàí-
çèñòîðà ÊÒ815Ã ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÊÒ815À (Á, Â), ÊÒ801À (Á), 
ÊÒ602À (Á, Â, Ã). 

XP1

Вход

1 2 R5

R1 R4
VD1

R7 C4

VT2

Э

C5Э
VT1R3

R2

C1

C2

R6
R8

R9

C3

VD2

R10

R14

R13

R11

VT3

SB1

б

б
VT4

R12

VD3

1 A 2 6

K1

3 5 Б 4

VD5

VD7

VD4

VD6

Б 5 4 3

SB2

C6

1
0

0

50

XP2

~220 B

T1 FU1

XS1

Рис. 7.25.

Ïðè íàëàæèâàíèè âíà÷àëå, ïîäêëþ÷èâ ê âûêëþ÷àòåëþ çàùèùà-
åìûé àïïàðàò, ïðîâåðÿþò åãî ðàáîòó ïðè îòñóòñòâèè âõîäíîãî 
ñèãíàëà. Äëÿ ýòîãî ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R9 âðåìåííî óìåíü-
øàþò äî 10...20 êÎì (âðåìÿ çàäåðæêè ñîêðàùàåòñÿ ïðè ýòîì äî 
íåñêîëüêèõ ñåêóíä), óñòàíàâëèâàþò ðåçèñòîð R1 â ïîëîæåíèå 
ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè (10 ìÂ â âåðõíåì ïî ñõåìå ïîëî-
æåíèè äâèæêà) è, ìåäëåííî èçìåíÿÿ åãî ñîïðîòèâëåíèå, äîáèâà-
þòñÿ ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå Ê1. Ïîñëå ýòîãî, ïîäáèðàÿ ñîïðîòèâëåíèå 
ðåçèñòîðà R9 è åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C5, óñòàíàâëèâàþò æåëàåìîå 
âðåìÿ çàäåðæêè îòêëþ÷åíèÿ ðàäèîàïïàðàòóðû ïðè ïðîïàäàíèè 
ñèãíàëà íà åå ëèíåéíûõ âûõîäàõ. 

Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ îíî ñîñòàâëÿåò 1 ìèí. Ðàáîòó 
òðèããåðà ïðîâåðÿþò, çàìêíóâ íàêîðîòêî âûâîäû ðåçèñòîðà R10. 
Ðåëå Ê1 äîëæíî ñðàáîòàòü è åãî êîíòàêòû çàìêíóòñÿ. Äàëåå ñëå-
äóåò çàìêíóòü ðåçèñòîð R9. Òðèããåð â ýòîò ìîìåíò äîëæåí èçìåíèòü 
ñâîå ñîñòîÿíèå è îáåñòî÷èòü ðåëå. Óñòîé÷èâîé ðàáîòû òðèããåðà 
äîáèâàþòñÿ ïîäáîðîì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R14. Ïîäðîáíîå 
îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [131].

7.21. Автомат защиты от перенапряжения

Íå ñåêðåò, ÷òî ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïîðîþ «ñêà÷åò» ñòîëü âûñîêî, 
÷òî íå âñÿêèé ýëåêòðî- èëè ðàäèîïðèáîð åãî âûäåðæèâàåò. Îòñþäà 
è ðàñòóùèå ãîðû àïïàðàòóðû â ìàñòåðñêèõ. Ïðè÷åì çàìå÷åíî, ÷òî 
îñîáàÿ çîíà íåñòàáèëüíîñòè íàïðÿæåíèÿ — ñåëüñêàÿ ìåñòíîñòü. 
Êîíå÷íî, íà ïîìîùü ïðèäåò îïèñàííûé âûøå ïðèáîð (ï. 7.10), íî 
ëó÷øå âñå æå âîñïîëüçîâàòüñÿ ýëåêòðîííîé àâòîìàòèêîé, ñêàæåì, 
â âèäå ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà çàùèòû, «ñðàáàòûâàþùåãî» ïðè 
ïîâûøåíèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ áîëåå äîïóñòèìîãî (ëèáî óñòà-
íîâëåííîãî âëàäåëüöåì äëÿ äàííîãî ïðèáîðà) è îòêëþ÷àþùåãî 
íàãðóçêó îò ñåòè äî òåõ ïîð, ïîêà íàïðÿæåíèå íå îïóñòèòñÿ äî 
áåçîïàñíîãî. 

Ñõåìà àâòîìàòà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 7.26. Îí ñîäåðæèò âûïðÿìèòåëü-
ñòàáèëèçàòîð íà äåòàëÿõ Ñ4, VD4…VD7, ÑÇ, ïîðîãîâûé ýëåìåíò 
íà äèíèñòîðå VS1, ýëåêòðîííûé êëþ÷ íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2 
è èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò íà ýëåêòðîìàãíèòíîì ðåëå Ê1. Ðàáîòàåò 
óñòðîéñòâî òàê. Â äåæóðíîì ðåæèìå, êîãäà ñåòåâîå íàïðÿæåíèå íå 
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Ïðè íàëàæèâàíèè âíà÷àëå, ïîäêëþ÷èâ ê âûêëþ÷àòåëþ çàùèùà-
åìûé àïïàðàò, ïðîâåðÿþò åãî ðàáîòó ïðè îòñóòñòâèè âõîäíîãî 
ñèãíàëà. Äëÿ ýòîãî ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R9 âðåìåííî óìåíü-
øàþò äî 10...20 êÎì (âðåìÿ çàäåðæêè ñîêðàùàåòñÿ ïðè ýòîì äî 
íåñêîëüêèõ ñåêóíä), óñòàíàâëèâàþò ðåçèñòîð R1 â ïîëîæåíèå 
ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè (10 ìÂ â âåðõíåì ïî ñõåìå ïîëî-
æåíèè äâèæêà) è, ìåäëåííî èçìåíÿÿ åãî ñîïðîòèâëåíèå, äîáèâà-
þòñÿ ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå Ê1. Ïîñëå ýòîãî, ïîäáèðàÿ ñîïðîòèâëåíèå 
ðåçèñòîðà R9 è åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C5, óñòàíàâëèâàþò æåëàåìîå 
âðåìÿ çàäåðæêè îòêëþ÷åíèÿ ðàäèîàïïàðàòóðû ïðè ïðîïàäàíèè 
ñèãíàëà íà åå ëèíåéíûõ âûõîäàõ. 

Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ îíî ñîñòàâëÿåò 1 ìèí. Ðàáîòó 
òðèããåðà ïðîâåðÿþò, çàìêíóâ íàêîðîòêî âûâîäû ðåçèñòîðà R10. 
Ðåëå Ê1 äîëæíî ñðàáîòàòü è åãî êîíòàêòû çàìêíóòñÿ. Äàëåå ñëå-
äóåò çàìêíóòü ðåçèñòîð R9. Òðèããåð â ýòîò ìîìåíò äîëæåí èçìåíèòü 
ñâîå ñîñòîÿíèå è îáåñòî÷èòü ðåëå. Óñòîé÷èâîé ðàáîòû òðèããåðà 
äîáèâàþòñÿ ïîäáîðîì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R14. Ïîäðîáíîå 
îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [131].

7.21. Автомат защиты от перенапряжения

Íå ñåêðåò, ÷òî ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïîðîþ «ñêà÷åò» ñòîëü âûñîêî, 
÷òî íå âñÿêèé ýëåêòðî- èëè ðàäèîïðèáîð åãî âûäåðæèâàåò. Îòñþäà 
è ðàñòóùèå ãîðû àïïàðàòóðû â ìàñòåðñêèõ. Ïðè÷åì çàìå÷åíî, ÷òî 
îñîáàÿ çîíà íåñòàáèëüíîñòè íàïðÿæåíèÿ — ñåëüñêàÿ ìåñòíîñòü. 
Êîíå÷íî, íà ïîìîùü ïðèäåò îïèñàííûé âûøå ïðèáîð (ï. 7.10), íî 
ëó÷øå âñå æå âîñïîëüçîâàòüñÿ ýëåêòðîííîé àâòîìàòèêîé, ñêàæåì, 
â âèäå ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà çàùèòû, «ñðàáàòûâàþùåãî» ïðè 
ïîâûøåíèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ áîëåå äîïóñòèìîãî (ëèáî óñòà-
íîâëåííîãî âëàäåëüöåì äëÿ äàííîãî ïðèáîðà) è îòêëþ÷àþùåãî 
íàãðóçêó îò ñåòè äî òåõ ïîð, ïîêà íàïðÿæåíèå íå îïóñòèòñÿ äî 
áåçîïàñíîãî. 

Ñõåìà àâòîìàòà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 7.26. Îí ñîäåðæèò âûïðÿìèòåëü-
ñòàáèëèçàòîð íà äåòàëÿõ Ñ4, VD4…VD7, ÑÇ, ïîðîãîâûé ýëåìåíò 
íà äèíèñòîðå VS1, ýëåêòðîííûé êëþ÷ íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2 
è èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò íà ýëåêòðîìàãíèòíîì ðåëå Ê1. Ðàáîòàåò 
óñòðîéñòâî òàê. Â äåæóðíîì ðåæèìå, êîãäà ñåòåâîå íàïðÿæåíèå íå 
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ïðåâûøàåò äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ, äèíèñòîð çàêðûò, êîíäåíñàòîð 
Ñ2 ðàçðÿæåí, òðàíçèñòîð VT1 îòêðûò. Ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå íà 
ñòîêå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ìàëî, òðàíçèñòîð VT2 çàêðûò, ðåëå Ê1 
îáåñòî÷åíî — ÷åðåç åãî êîíòàêòû Ê1.1 íàãðóçêà âêëþ÷åíà â ñåòü 
(÷åðåç ðîçåòêó XS1). Êàê òîëüêî ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïîâûñèòñÿ 
äî îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ, âîçðàñòåò è ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 
íà êîíäåíñàòîðå Ñ1 — îíî ñòàíåò äîñòàòî÷íûì äëÿ ïðîáîÿ äè-
íèñòîðà. 

Êîíäåíñàòîð Ñ1 ðàçðÿæàåòñÿ è ïîäçàðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ2. Íî 
â êàêîé-òî ìîìåíò òîêà ÷åðåç äèíèñòîð îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî 
äëÿ óäåðæàíèÿ äèíèñòîðà â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè. Êîíäåíñàòîð Ñ1 
íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ è êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå íà íåì äîñòèãíåò 
íàïðÿæåíèé ïðîáîÿ äèíèñòîðà, ïðîöåññ ïîâòîðèòñÿ. Ïðè ýòîì 
êîíäåíñàòîð Ñ2 ïîäçàðÿæàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ, îãðàíè÷åííîãî 
íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD2. Íî òðàíçèñòîð 
VT1 â ýòîì ñëó÷àå îêàæåòñÿ çàêðûòûì, à VT2 — îòêðûòûì. 
Ñðàáîòàåò ðåëå è êîíòàêòàìè Ê1.1 îòêëþ÷èò íàãðóçêó îò ñåòè. 
Åñëè ýòîò ðåæèì ðàáîòû àâòîìàòà íåîáõîäèìî èíäèöèðîâàòü, 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ îáìîòêîé ðåëå ìîæíî âêëþ÷èòü ñâåòîäèîä HL1 
(ïîêàçàí íà ñõåìå øòðèõîâîé ëèíèåé) — ÀË307Á èëè àíàëîãè÷íûé. 
Ðàáî÷èé òîê ðåëå íå äîëæåí ïðåâûøàòü ïðÿìîãî òîêà ñâåòîäèîäà, 
èíà÷å ïàðàëëåëüíî ñâåòîäèîäó ïðèäåòñÿ âêëþ÷èòü ðåçèñòîð ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ. 

Ïîñëå òîãî êàê ñåòåâîå íàïðÿæåíèå óìåíüøèòñÿ äî äîïóñòèìîãî 
óðîâíÿ, äèíèñòîð ïåðåñòàíåò îòêðûâàòüñÿ, êîíäåíñàòîð Ñ2 çà 
íåñêîëüêî ñåêóíä ðàçðÿäèòñÿ, òðàíçèñòîð VT1 îòêðîåòñÿ, à VD2 
çàêðîåòñÿ. Ðåëå îáåñòî÷èòñÿ è êîíòàêòàìè Ê1.1 ïîäêëþ÷èò íà-
ãðóçêó ê ñåòè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè â õàðàêòåðèñ-
òèêó óñòðîéñòâà ââåäåí ãèñòåðåçèñ — îíî ñðàáàòûâàåò ïðè îäíîì 
íàïðÿæåíèè, à âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ïðè ìåíüøåì 
íà 10...20 Â. Ýòî äîñòèãàåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ñðàáàòûâàíèè óñòðîéñòâà 
ðåçèñòîð R5 çàìûêàåòñÿ è íàïðÿæåíèå íà äèíèñòîðå óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Ïîýòîìó äëÿ âîçâðàùåíèÿ óñòðîéñòâà â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå 
ñåòåâîå íàïðÿæåíèå äîëæíî ñíèçèòüñÿ íà âåëè÷èíó ïàäåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R5. 

Ðåçèñòîð R6 ñëóæèò äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêà çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà 
Ñ4 ïðè ïåðâîì âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà. Äåòàëè àâòîìàòà, êðîìå 
ðåëå è ñâåòîäèîäà (åñëè åãî ðåøèëè ââåñòè), ðàçìåùàþò íà ïå÷àò-
íîé ïëàòå (ðèñ. 7.27) èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà. Îíà 
ðàññ÷èòàíà íà óñòàíîâêó êîíäåíñàòîðîâ ÌÁÌ (Ñ1), Ê50-24 (Ñ2, 

ÑÇ), ÌÁÃÎ (Ñ4), ðåçèñòîðîâ ÑÏÎ, ÑÏ4 (R1), ÌËÒ-0,5 (R2), 
ÌËÒ-0,125 (îñòàëüíûå). Êðîìå óêàçàííûõ íà ñõåìå, ïîäîéäóò VD1, 
VD6, VD7 — Ä226Á èëè àíàëîãè÷íûå; VD2 — ÊÑ168À, Ä814À; 
VD3 — ëþáîé âûïðÿìèòåëüíûé; VD4, VD5 — Ä814Â…Ä814Ä; 
VS1 — ÊÍ102Æ, ÊÍ102È; VT1 — ÊÏ303Ã…ÊÏ303Å; VT2 — 
ÊÒ315Â…ÊÒ315È. Ðåëå Ê1 äîëæíî áûòü ñ òîêîì ñðàáàòûâàíèÿ íå 
áîëåå 15 ìÀ, â çàâèñèìîñòè îò åãî íàïðÿæåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ 
ñëåäóåò âûáèðàòü ñòàáèëèòðîíû VD4 è VD5. Òàê, åñëè íàïðÿæå-
íèå ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå ñîñòàâëÿåò 15 Â, ñóììàðíîå íàïðÿæåíèå 
ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíîâ äîëæíî áûòü íà 5...6 Â áîëüøå. Íà 
òàêîå æå íàïðÿæåíèå (èëè áîëüøåå) äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí êîí-
äåíñàòîð ÑÇ. Êîíå÷íî, êîíòàêòû ðåëå äîëæíû îáåñïå÷èâàòü êîì-
ìóòàöèþ ïîäêëþ÷àåìîé íàãðóçêè. 
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Рис. 7.26.

Àâòîð èñïîëüçîâàë ðåëå ÐÊÌ1 (ïàñïîðò ÐÑ4.503.835) ñ âêëþ÷åí-
íûìè ïîñëåäîâàòåëüíî îáìîòêàìè. Ìîæíî ïðèìåíèòü ðåëå è ñ 
áîëüøèì òîêîì ñðàáàòûâàíèÿ, íî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî óâå-
ëè÷èòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ4. 

Ñîáðàííûé àâòîìàò ðåãóëèðóþò òàê. Óñòàíîâèâ íà åãî âõîäå ñ 
ïîìîùüþ ËÀÒÐà íàïðÿæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìàëüíîìó 
ðàáî÷åìó äëÿ äàííîãî ïðèáîðà, è ïåðåìåñòèâ äâèæîê ðåçèñòîðà 
R1 â âåðõíåå ïî ñõåìå ïîëîæåíèå (àâòîìàò ñðàáîòàåò), ïëàâíî 
ïåðåìåùàþò äâèæîê ðåçèñòîðà R1 âíèç äî òåõ ïîð, ïîêà ðåëå íå 
îáåñòî÷èòñÿ. Äàëåå ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R5 äîáèâàþòñÿ íóæíîãî 
ãèñòåðåçèñà, ò.å. ðàçíîñòè íàïðÿæåíèÿ ñåòè, ïðè êîòîðîì ïðîèñ-
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ïðåâûøàåò äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ, äèíèñòîð çàêðûò, êîíäåíñàòîð 
Ñ2 ðàçðÿæåí, òðàíçèñòîð VT1 îòêðûò. Ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå íà 
ñòîêå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ìàëî, òðàíçèñòîð VT2 çàêðûò, ðåëå Ê1 
îáåñòî÷åíî — ÷åðåç åãî êîíòàêòû Ê1.1 íàãðóçêà âêëþ÷åíà â ñåòü 
(÷åðåç ðîçåòêó XS1). Êàê òîëüêî ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïîâûñèòñÿ 
äî îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ, âîçðàñòåò è ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 
íà êîíäåíñàòîðå Ñ1 — îíî ñòàíåò äîñòàòî÷íûì äëÿ ïðîáîÿ äè-
íèñòîðà. 

Êîíäåíñàòîð Ñ1 ðàçðÿæàåòñÿ è ïîäçàðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ2. Íî 
â êàêîé-òî ìîìåíò òîêà ÷åðåç äèíèñòîð îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî 
äëÿ óäåðæàíèÿ äèíèñòîðà â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè. Êîíäåíñàòîð Ñ1 
íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ è êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå íà íåì äîñòèãíåò 
íàïðÿæåíèé ïðîáîÿ äèíèñòîðà, ïðîöåññ ïîâòîðèòñÿ. Ïðè ýòîì 
êîíäåíñàòîð Ñ2 ïîäçàðÿæàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ, îãðàíè÷åííîãî 
íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD2. Íî òðàíçèñòîð 
VT1 â ýòîì ñëó÷àå îêàæåòñÿ çàêðûòûì, à VT2 — îòêðûòûì. 
Ñðàáîòàåò ðåëå è êîíòàêòàìè Ê1.1 îòêëþ÷èò íàãðóçêó îò ñåòè. 
Åñëè ýòîò ðåæèì ðàáîòû àâòîìàòà íåîáõîäèìî èíäèöèðîâàòü, 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ îáìîòêîé ðåëå ìîæíî âêëþ÷èòü ñâåòîäèîä HL1 
(ïîêàçàí íà ñõåìå øòðèõîâîé ëèíèåé) — ÀË307Á èëè àíàëîãè÷íûé. 
Ðàáî÷èé òîê ðåëå íå äîëæåí ïðåâûøàòü ïðÿìîãî òîêà ñâåòîäèîäà, 
èíà÷å ïàðàëëåëüíî ñâåòîäèîäó ïðèäåòñÿ âêëþ÷èòü ðåçèñòîð ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ. 

Ïîñëå òîãî êàê ñåòåâîå íàïðÿæåíèå óìåíüøèòñÿ äî äîïóñòèìîãî 
óðîâíÿ, äèíèñòîð ïåðåñòàíåò îòêðûâàòüñÿ, êîíäåíñàòîð Ñ2 çà 
íåñêîëüêî ñåêóíä ðàçðÿäèòñÿ, òðàíçèñòîð VT1 îòêðîåòñÿ, à VD2 
çàêðîåòñÿ. Ðåëå îáåñòî÷èòñÿ è êîíòàêòàìè Ê1.1 ïîäêëþ÷èò íà-
ãðóçêó ê ñåòè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè â õàðàêòåðèñ-
òèêó óñòðîéñòâà ââåäåí ãèñòåðåçèñ — îíî ñðàáàòûâàåò ïðè îäíîì 
íàïðÿæåíèè, à âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ïðè ìåíüøåì 
íà 10...20 Â. Ýòî äîñòèãàåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ñðàáàòûâàíèè óñòðîéñòâà 
ðåçèñòîð R5 çàìûêàåòñÿ è íàïðÿæåíèå íà äèíèñòîðå óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Ïîýòîìó äëÿ âîçâðàùåíèÿ óñòðîéñòâà â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå 
ñåòåâîå íàïðÿæåíèå äîëæíî ñíèçèòüñÿ íà âåëè÷èíó ïàäåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R5. 

Ðåçèñòîð R6 ñëóæèò äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêà çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà 
Ñ4 ïðè ïåðâîì âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà. Äåòàëè àâòîìàòà, êðîìå 
ðåëå è ñâåòîäèîäà (åñëè åãî ðåøèëè ââåñòè), ðàçìåùàþò íà ïå÷àò-
íîé ïëàòå (ðèñ. 7.27) èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà. Îíà 
ðàññ÷èòàíà íà óñòàíîâêó êîíäåíñàòîðîâ ÌÁÌ (Ñ1), Ê50-24 (Ñ2, 

ÑÇ), ÌÁÃÎ (Ñ4), ðåçèñòîðîâ ÑÏÎ, ÑÏ4 (R1), ÌËÒ-0,5 (R2), 
ÌËÒ-0,125 (îñòàëüíûå). Êðîìå óêàçàííûõ íà ñõåìå, ïîäîéäóò VD1, 
VD6, VD7 — Ä226Á èëè àíàëîãè÷íûå; VD2 — ÊÑ168À, Ä814À; 
VD3 — ëþáîé âûïðÿìèòåëüíûé; VD4, VD5 — Ä814Â…Ä814Ä; 
VS1 — ÊÍ102Æ, ÊÍ102È; VT1 — ÊÏ303Ã…ÊÏ303Å; VT2 — 
ÊÒ315Â…ÊÒ315È. Ðåëå Ê1 äîëæíî áûòü ñ òîêîì ñðàáàòûâàíèÿ íå 
áîëåå 15 ìÀ, â çàâèñèìîñòè îò åãî íàïðÿæåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ 
ñëåäóåò âûáèðàòü ñòàáèëèòðîíû VD4 è VD5. Òàê, åñëè íàïðÿæå-
íèå ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå ñîñòàâëÿåò 15 Â, ñóììàðíîå íàïðÿæåíèå 
ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíîâ äîëæíî áûòü íà 5...6 Â áîëüøå. Íà 
òàêîå æå íàïðÿæåíèå (èëè áîëüøåå) äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí êîí-
äåíñàòîð ÑÇ. Êîíå÷íî, êîíòàêòû ðåëå äîëæíû îáåñïå÷èâàòü êîì-
ìóòàöèþ ïîäêëþ÷àåìîé íàãðóçêè. 
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Рис. 7.26.

Àâòîð èñïîëüçîâàë ðåëå ÐÊÌ1 (ïàñïîðò ÐÑ4.503.835) ñ âêëþ÷åí-
íûìè ïîñëåäîâàòåëüíî îáìîòêàìè. Ìîæíî ïðèìåíèòü ðåëå è ñ 
áîëüøèì òîêîì ñðàáàòûâàíèÿ, íî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî óâå-
ëè÷èòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ4. 

Ñîáðàííûé àâòîìàò ðåãóëèðóþò òàê. Óñòàíîâèâ íà åãî âõîäå ñ 
ïîìîùüþ ËÀÒÐà íàïðÿæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìàëüíîìó 
ðàáî÷åìó äëÿ äàííîãî ïðèáîðà, è ïåðåìåñòèâ äâèæîê ðåçèñòîðà 
R1 â âåðõíåå ïî ñõåìå ïîëîæåíèå (àâòîìàò ñðàáîòàåò), ïëàâíî 
ïåðåìåùàþò äâèæîê ðåçèñòîðà R1 âíèç äî òåõ ïîð, ïîêà ðåëå íå 
îáåñòî÷èòñÿ. Äàëåå ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R5 äîáèâàþòñÿ íóæíîãî 
ãèñòåðåçèñà, ò.å. ðàçíîñòè íàïðÿæåíèÿ ñåòè, ïðè êîòîðîì ïðîèñ-
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õîäèò ñðàáàòûâàíèå àâòîìàòà è åãî âîçâðàùåíèå â èñõîäíîå ñî-
ñòîÿíèå. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå àâòîìàòà ïðèâåäåíî â [133].
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7.22. Устройство защиты нагрузки от 
высокого напряжения 

Óñòðîéñòâî (ïàòåíò DL-WR 82992), ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîòî-
ðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 7.28, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñòàáèëèçè-
ðîâàííûõ âûïðÿìèòåëÿõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî òèïà äëÿ çàùèòû 
íàãðóçêè îò íåäîïóñòèìî âûñîêîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â 
íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ òðàíçèñòîð VÒ1 ðàáîòàåò â ðåæèìå, êîãäà 
íàïðÿæåíèå ìåæäó åãî êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì íåáîëüøîå è íà 
òðàíçèñòîðå ðàññåèâàåòñÿ íåáîëüøàÿ ìîùíîñòü (òîê áàçû îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðåçèñòîðîì R1). 

Ñîïðîòèâëåíèå ñòàáèëèòðîíà VD2 â ýòîì ñëó÷àå áîëüøîå è òè-
ðèñòîð VS1 çàêðûò. Ïðè âîçðàñòàíèè íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå óñò-

ðîéñòâà âûøå îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû ÷åðåç ñòàáèëèòðîí íà÷è-
íàåò ïðîòåêàòü òîê, êîòîðûé ïðèâîäèò ê îòêðûâàíèþ òèðèñòîðà. 
Òðàíçèñòîð VT1 ïðè ýòîì çàêðûâàåòñÿ è íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 
óñòðîéñòâà áëèçêî ê íóëþ. 

Îïèñàííîå óñòðîéñòâî äîëæíî âêëþ÷àòüñÿ â 
ñòàáèëèçàòîðàõ â âûõîäíóþ öåïü òàê, ÷òîáû 
ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè ïîäàâàëñÿ èç öåïè, 
ðàñïîëîæåííîé çà ñèñòåìîé çàùèòû. Ïðè 
íîìèíàëüíîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â è 
òîêå 1 À â óñòðîéñòâå ìîæíî ïðèìåíÿòü òðàí-
çèñòîðû ÊÒ802À, òèðèñòîð ÊÓ201À…ÊÓ201Ê, 
ñòàáèëèòðîí Ä814Á. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòî-
ðà R1 äîëæíî áûòü 39 Îì (ìîùíîñòü ðàññå-
èâàíèÿ ïðè îòñóòñòâèè ñèñòåìû àâòîìàòèêè, 
îòêëþ÷àþùåé ñòàáèëèçàòîð îò ñåòè, ñîñòàâ-
ëÿåò 10 Âò), R2 — 200 Îì, R3 — 1 êÎì. 

7.23. Блок защиты аппаратуры 

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà îáåçîïàñèò ðàäèîàïïàðàòóðó, íàïðèìåð, ðà-
äèîñòàíöèþ èëè ìàãíèòîëó, îò âûõîäà èç ñòðîÿ ïðè ñëó÷àéíîé 
ïåðåïîëþñîâêå èëè ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, ÷òî íåðåäêî 
áûâàåò ïðè íåèñïðàâíîñòè ãåíåðàòîðà â àâòîìîáèëå. Ñõåìà 
(ðèñ. 7.29) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
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Ïðè ïðàâèëüíîé ïîëÿðíîñòè è íîìèíàëüíîì íàïðÿæåíèè äèîä 
VD1 è òèðèñòîð VS1 çàêðûòû, è òîê ÷åðåç ïðåäîõðàíèòåëü FU1 
ïîñòóïàåò íà âûõîä óñòðîéñòâà. Åñëè ïîëÿðíîñòü îáðàòíàÿ, äèîä 
VD1 îòêðûâàåòñÿ è ñãîðàåò ïðåäîõðàíèòåëü FU1. Ëàìïà HL1 çà-
ãîðàåòñÿ, ñèãíàëèçèðóÿ îá àâàðèéíîì ïîäêëþ÷åíèè. Ïðè ïðàâèëü-
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õîäèò ñðàáàòûâàíèå àâòîìàòà è åãî âîçâðàùåíèå â èñõîäíîå ñî-
ñòîÿíèå. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå àâòîìàòà ïðèâåäåíî â [133].
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7.22. Устройство защиты нагрузки от 
высокого напряжения 

Óñòðîéñòâî (ïàòåíò DL-WR 82992), ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîòî-
ðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 7.28, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñòàáèëèçè-
ðîâàííûõ âûïðÿìèòåëÿõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî òèïà äëÿ çàùèòû 
íàãðóçêè îò íåäîïóñòèìî âûñîêîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â 
íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ òðàíçèñòîð VÒ1 ðàáîòàåò â ðåæèìå, êîãäà 
íàïðÿæåíèå ìåæäó åãî êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì íåáîëüøîå è íà 
òðàíçèñòîðå ðàññåèâàåòñÿ íåáîëüøàÿ ìîùíîñòü (òîê áàçû îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðåçèñòîðîì R1). 

Ñîïðîòèâëåíèå ñòàáèëèòðîíà VD2 â ýòîì ñëó÷àå áîëüøîå è òè-
ðèñòîð VS1 çàêðûò. Ïðè âîçðàñòàíèè íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå óñò-

ðîéñòâà âûøå îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû ÷åðåç ñòàáèëèòðîí íà÷è-
íàåò ïðîòåêàòü òîê, êîòîðûé ïðèâîäèò ê îòêðûâàíèþ òèðèñòîðà. 
Òðàíçèñòîð VT1 ïðè ýòîì çàêðûâàåòñÿ è íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 
óñòðîéñòâà áëèçêî ê íóëþ. 

Îïèñàííîå óñòðîéñòâî äîëæíî âêëþ÷àòüñÿ â 
ñòàáèëèçàòîðàõ â âûõîäíóþ öåïü òàê, ÷òîáû 
ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè ïîäàâàëñÿ èç öåïè, 
ðàñïîëîæåííîé çà ñèñòåìîé çàùèòû. Ïðè 
íîìèíàëüíîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â è 
òîêå 1 À â óñòðîéñòâå ìîæíî ïðèìåíÿòü òðàí-
çèñòîðû ÊÒ802À, òèðèñòîð ÊÓ201À…ÊÓ201Ê, 
ñòàáèëèòðîí Ä814Á. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòî-
ðà R1 äîëæíî áûòü 39 Îì (ìîùíîñòü ðàññå-
èâàíèÿ ïðè îòñóòñòâèè ñèñòåìû àâòîìàòèêè, 
îòêëþ÷àþùåé ñòàáèëèçàòîð îò ñåòè, ñîñòàâ-
ëÿåò 10 Âò), R2 — 200 Îì, R3 — 1 êÎì. 

7.23. Блок защиты аппаратуры 

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà îáåçîïàñèò ðàäèîàïïàðàòóðó, íàïðèìåð, ðà-
äèîñòàíöèþ èëè ìàãíèòîëó, îò âûõîäà èç ñòðîÿ ïðè ñëó÷àéíîé 
ïåðåïîëþñîâêå èëè ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, ÷òî íåðåäêî 
áûâàåò ïðè íåèñïðàâíîñòè ãåíåðàòîðà â àâòîìîáèëå. Ñõåìà 
(ðèñ. 7.29) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
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Ïðè ïðàâèëüíîé ïîëÿðíîñòè è íîìèíàëüíîì íàïðÿæåíèè äèîä 
VD1 è òèðèñòîð VS1 çàêðûòû, è òîê ÷åðåç ïðåäîõðàíèòåëü FU1 
ïîñòóïàåò íà âûõîä óñòðîéñòâà. Åñëè ïîëÿðíîñòü îáðàòíàÿ, äèîä 
VD1 îòêðûâàåòñÿ è ñãîðàåò ïðåäîõðàíèòåëü FU1. Ëàìïà HL1 çà-
ãîðàåòñÿ, ñèãíàëèçèðóÿ îá àâàðèéíîì ïîäêëþ÷åíèè. Ïðè ïðàâèëü-
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íîé ïîëÿðíîñòè, íî âõîäíîì íàïðÿæåíèè, ïðåâûøàþùåì óñòàíîâ-
ëåííûé óðîâåíü, çàäàâàåìûé ñòàáèëèòðîíàìè VD2 è VD3 (â 
äàííîì ñëó÷àå — 16 Â), òèðèñòîð VS1 îòêðûâàåòñÿ è çàìûêàåò 
öåïü íàêîðîòêî, ÷òî âûçûâàåò ïåðåãîðàíèå ïðåäîõðàíèòåëÿ è çà-
æèãàíèå àâàðèéíîé ëàìïû HL1. Ïðåäîõðàíèòåëü FU1 äîëæåí áûòü 
ðàññ÷èòàí íà ìàêñèìàëüíûé òîê, ïîòðåáëÿåìûé ðàäèîàïïàðàòóðîé. 
Ïîëíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [134].

7.24. Электронный сетевой 
предохранитель 

Ñõåìà ïðåäîõðàíèòåëÿ, ñïîñîáíîãî ìãíîâåííî îòêëþ÷èòü íàãðóç-
êó ïðè óâåëè÷åíèè ïîòðåáëÿåìîãî åþ òîêà âûøå óñòàíîâëåííîãî 
ïðåäåëà, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 7.30. Ñèëîâàÿ ÷àñòü óñòðîéñòâà ñî-
ñòîèò èç äèîäíîãî ìîñòà VD1..VD4, â äèàãîíàëü êîòîðîãî âêëþ÷åí 
òèðèñòîð VS1. Åñëè ôîòîäèíèñòîð â îïòîïàðå U1 îñâåùåí ñâåòî-
äèîäîì, òî â íà÷àëå êàæäîãî ïîëóïåðèîäà íà óïðàâëÿþùåì ýëåê-
òðîäå òèðèñòîðà âîçíèêàåò íàïðÿæåíèå, äîñòàòî÷íîå äëÿ åãî 
âêëþ÷åíèÿ, è öåïî÷êà «äèîäíûé ìîñò — òèðèñòîð» áóäåò ïðîâî-
äÿùåé. Åñëè ôîòîäèíèñòîð â îïòîïàðå îñòàíåòñÿ íåîñâåùåííûì, 
òèðèñòîð VS1 áóäåò çàêðûò è â öåïè, ñâÿçûâàþùåé ýëåêòðè÷åñêóþ 
ñåòü ñ íàãðóçêîé, îáðàçóåòñÿ ðàçðûâ. 

Ïðåäîõðàíèòåëü âêëþ÷àþò êíîïêîé SB1. Â ìîìåíò åå çàìûêàíèÿ 
òèðèñòîð VS2 çàêðûâàåòñÿ, íî ïðåäîõðàíèòåëü îñòàåòñÿ âûêëþ-
÷åííûì (öåïü ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäà îïòðîíà îñòàåòñÿ çàøóíòèðî-
âàííîé), è ëèøü ïðè ðàçìûêàíèè SB1 íàïðÿæåíèå ñåòè áóäåò 
ïîäàíî â íàãðóçêó. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîð÷è ïðåäîõðàíèòåëÿ 
ïðè ïîïûòêå âêëþ÷èòü åãî ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè â öåïè íà-
ãðóçêè. Äëÿ îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè âðó÷íóþ íóæíî ëèøü íàæàòü 
êíîïêó SB2. Òèðèñòîð VS1 è äèîäû VD1…VD4 óñòàíàâëèâàþò íà 
àëþìèíèåâûå ïëàñòèíû — òåïëîîòâîäû 50×80×5 ìì. 

Ðåçèñòîð R10 — îòðåçîê ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,6 ìì äëèíîé îêîëî äâóõ 
ìåòðîâ (èëè áîëåå êîðîòêèé, åñëè âçÿòü ïðîâîä âûñîêîãî óäåëü-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ — ìàíãàíèí, êîíñòàíòàí è äð.). Êîíäåíñàòîð 
Ñ1 — K73-17; Ñ2 è Ñ3 — Ê50-6. Äèîäû VD1…VD4 ìîæíî çàìåíèòü 
íà Ä232, Ä233, Ä247, ÊÄ203, ÊÄ206 è äðóãèå, èìåþùèå îáðàòíîå 
íàïðÿæåíèå íå íèæå 400 Â è ðàáî÷èé òîê íå ìåíåå 10 À. 

Ñòàáèëèòðîí Ä814Ä ìîæíî çàìåíèòü íà Ä814Ã, Ä813, Ä811, ÊÑ213 
è äðóãèå ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè 10...12 Â. Òèðèñòîð ÊÓ101 
(VS2) ìîæåò èìåòü ëþáîé áóêâåííûé èíäåêñ, à òèðèñòîð ÊÓ202 
(VS1) — èíäåêñû Ê èëè Í. Òðàíçèñòîð VT1 — ëþáîé ìàëîìîùíûé 
êðåìíèåâûé ñòðóêòóðû ð-n-p — èç ÊÒ361, ÊÒ209, ÊÒ201, ÊÒ502, 
ÊÒ3107 è äð. Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ (10 À) èçìåíÿ-
þò ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R10. 

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîííîãî ïðåäîõðàíèòåëÿ íóæíî èìåòü â 
âèäó, ÷òî ïðè âêëþ÷åíèè â ñåòü íåêîòîðûõ ïðèáîðîâ âîçíèêàåò 
íà÷àëüíûé áðîñîê òîêà (ñòàðòîâûé òîê ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, òîê 
õîëîäíîé ëàìïû íàêàëèâàíèÿ è äð.), ñïîñîáíûé âûçâàòü åãî ñðà-
áàòûâàíèå. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ëèáî ïîâûøàþò òîêîâûé ïîðîã ñðà-
áàòûâàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ, ëèáî òåì èëè èíûì ñïîñîáîì óâåëè-
÷èâàþò åãî èíåðöèîííîñòü (íàïðèìåð, óâåëè÷åíèåì åìêîñòè 
êîíäåíñàòîðà Ñ3). È òî è äðóãîå èìååò ñâîè ìèíóñû. Ëó÷øå ïðè-
íÿòü ìåðû ê óìåíüøåíèþ ñàìèõ áðîñêîâ òîêà, íàíîñÿùèõ âðåä 
ïðåæäå âñåãî ñàìîé íàãðóçêå è ïðèâîäÿùèõ ê óñêîðåííîìó åå 
èçíîñó. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâåäåíî â [135].
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íîé ïîëÿðíîñòè, íî âõîäíîì íàïðÿæåíèè, ïðåâûøàþùåì óñòàíîâ-
ëåííûé óðîâåíü, çàäàâàåìûé ñòàáèëèòðîíàìè VD2 è VD3 (â 
äàííîì ñëó÷àå — 16 Â), òèðèñòîð VS1 îòêðûâàåòñÿ è çàìûêàåò 
öåïü íàêîðîòêî, ÷òî âûçûâàåò ïåðåãîðàíèå ïðåäîõðàíèòåëÿ è çà-
æèãàíèå àâàðèéíîé ëàìïû HL1. Ïðåäîõðàíèòåëü FU1 äîëæåí áûòü 
ðàññ÷èòàí íà ìàêñèìàëüíûé òîê, ïîòðåáëÿåìûé ðàäèîàïïàðàòóðîé. 
Ïîëíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [134].

7.24. Электронный сетевой 
предохранитель 

Ñõåìà ïðåäîõðàíèòåëÿ, ñïîñîáíîãî ìãíîâåííî îòêëþ÷èòü íàãðóç-
êó ïðè óâåëè÷åíèè ïîòðåáëÿåìîãî åþ òîêà âûøå óñòàíîâëåííîãî 
ïðåäåëà, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 7.30. Ñèëîâàÿ ÷àñòü óñòðîéñòâà ñî-
ñòîèò èç äèîäíîãî ìîñòà VD1..VD4, â äèàãîíàëü êîòîðîãî âêëþ÷åí 
òèðèñòîð VS1. Åñëè ôîòîäèíèñòîð â îïòîïàðå U1 îñâåùåí ñâåòî-
äèîäîì, òî â íà÷àëå êàæäîãî ïîëóïåðèîäà íà óïðàâëÿþùåì ýëåê-
òðîäå òèðèñòîðà âîçíèêàåò íàïðÿæåíèå, äîñòàòî÷íîå äëÿ åãî 
âêëþ÷åíèÿ, è öåïî÷êà «äèîäíûé ìîñò — òèðèñòîð» áóäåò ïðîâî-
äÿùåé. Åñëè ôîòîäèíèñòîð â îïòîïàðå îñòàíåòñÿ íåîñâåùåííûì, 
òèðèñòîð VS1 áóäåò çàêðûò è â öåïè, ñâÿçûâàþùåé ýëåêòðè÷åñêóþ 
ñåòü ñ íàãðóçêîé, îáðàçóåòñÿ ðàçðûâ. 

Ïðåäîõðàíèòåëü âêëþ÷àþò êíîïêîé SB1. Â ìîìåíò åå çàìûêàíèÿ 
òèðèñòîð VS2 çàêðûâàåòñÿ, íî ïðåäîõðàíèòåëü îñòàåòñÿ âûêëþ-
÷åííûì (öåïü ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäà îïòðîíà îñòàåòñÿ çàøóíòèðî-
âàííîé), è ëèøü ïðè ðàçìûêàíèè SB1 íàïðÿæåíèå ñåòè áóäåò 
ïîäàíî â íàãðóçêó. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîð÷è ïðåäîõðàíèòåëÿ 
ïðè ïîïûòêå âêëþ÷èòü åãî ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè â öåïè íà-
ãðóçêè. Äëÿ îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè âðó÷íóþ íóæíî ëèøü íàæàòü 
êíîïêó SB2. Òèðèñòîð VS1 è äèîäû VD1…VD4 óñòàíàâëèâàþò íà 
àëþìèíèåâûå ïëàñòèíû — òåïëîîòâîäû 50×80×5 ìì. 

Ðåçèñòîð R10 — îòðåçîê ïðîâîäà ÏÝÂ-1-0,6 ìì äëèíîé îêîëî äâóõ 
ìåòðîâ (èëè áîëåå êîðîòêèé, åñëè âçÿòü ïðîâîä âûñîêîãî óäåëü-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ — ìàíãàíèí, êîíñòàíòàí è äð.). Êîíäåíñàòîð 
Ñ1 — K73-17; Ñ2 è Ñ3 — Ê50-6. Äèîäû VD1…VD4 ìîæíî çàìåíèòü 
íà Ä232, Ä233, Ä247, ÊÄ203, ÊÄ206 è äðóãèå, èìåþùèå îáðàòíîå 
íàïðÿæåíèå íå íèæå 400 Â è ðàáî÷èé òîê íå ìåíåå 10 À. 

Ñòàáèëèòðîí Ä814Ä ìîæíî çàìåíèòü íà Ä814Ã, Ä813, Ä811, ÊÑ213 
è äðóãèå ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè 10...12 Â. Òèðèñòîð ÊÓ101 
(VS2) ìîæåò èìåòü ëþáîé áóêâåííûé èíäåêñ, à òèðèñòîð ÊÓ202 
(VS1) — èíäåêñû Ê èëè Í. Òðàíçèñòîð VT1 — ëþáîé ìàëîìîùíûé 
êðåìíèåâûé ñòðóêòóðû ð-n-p — èç ÊÒ361, ÊÒ209, ÊÒ201, ÊÒ502, 
ÊÒ3107 è äð. Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ (10 À) èçìåíÿ-
þò ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R10. 

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîííîãî ïðåäîõðàíèòåëÿ íóæíî èìåòü â 
âèäó, ÷òî ïðè âêëþ÷åíèè â ñåòü íåêîòîðûõ ïðèáîðîâ âîçíèêàåò 
íà÷àëüíûé áðîñîê òîêà (ñòàðòîâûé òîê ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, òîê 
õîëîäíîé ëàìïû íàêàëèâàíèÿ è äð.), ñïîñîáíûé âûçâàòü åãî ñðà-
áàòûâàíèå. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ëèáî ïîâûøàþò òîêîâûé ïîðîã ñðà-
áàòûâàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ, ëèáî òåì èëè èíûì ñïîñîáîì óâåëè-
÷èâàþò åãî èíåðöèîííîñòü (íàïðèìåð, óâåëè÷åíèåì åìêîñòè 
êîíäåíñàòîðà Ñ3). È òî è äðóãîå èìååò ñâîè ìèíóñû. Ëó÷øå ïðè-
íÿòü ìåðû ê óìåíüøåíèþ ñàìèõ áðîñêîâ òîêà, íàíîñÿùèõ âðåä 
ïðåæäå âñåãî ñàìîé íàãðóçêå è ïðèâîäÿùèõ ê óñêîðåííîìó åå 
èçíîñó. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðèâåäåíî â [135].

1,2 к 
R5

Д246
VD2 2 к

R4

1 M 
R2

0,47 мк
C1

400 B

270
R1

КД209
VD5

КД209
VD6

Д
8

1
4

Д

V
D

7

510
R7

1 к
R8

1 к
R6

470 мк
C2

16 B

S1

Вкл

КУ101Б
VS2

S2
Откл

A 310AЛ

HL1

KT361B
VT1

R9 15 к

R10

КД209

VD8

510
R11

5 мк
C3

16 B

0,13

X1

X2

220 B

Д246
VD4

КУ202Н

VS1

АОУ103А
U1 10 к

R3

Д246
VD1

Д246
VD3

X3

X4

10 M 
R12

Нагрузка

~

Рис. 7.30.



378 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 379Вспомогательные устройства для блоков питания

7.25. Электронный предохранитель 

Â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà ýëåêòðîííîé çàùèòû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðåäëàãàåìûé ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü 
(ðèñ. 7.31), âêëþ÷àåìûé ìåæäó èñòî÷íèêàìè è íàãðóçêîé. Ñõåìà 
ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êîãäà òîê íàãðóçêè íå ïðåâûøàåò 
çàðàíåå óñòàíîâëåííîãî òîêà ñðàáàòûâàíèÿ, òðàíçèñòîð VT2 îòêðûò, 
è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì ìèíèìàëüíî. Ïðè óâåëè÷åíèè òîêà 
íàãðóçêè ñâûøå çàäàííîãî, óâåëè÷èâàåòñÿ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà òðàíçèñòîðå VT2, â ñâÿçè ñ ÷åì óâåëè÷èâàåòñÿ íàïðÿæåíèå, 
ïîñòóïàþùåå ÷åðåç R4 íà áàçó VT1. Òðàíçèñòîð VT1 íà÷èíàåò 
îòêðûâàòüñÿ. Ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ëàâèíîîáðàçíî áëàãîäàðÿ íàëè-
÷èþ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ÷åðåç ðåçèñòîð R4. Â ðåçóëü-
òàòå VT2 çàêðûâàåòñÿ, è ÷åðåç íàãðóçêó òîê íå ïðîòåêàåò. 
Îäíîâðåìåííî çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä HL1, ñèãíàëèçèðóÿ î ïåðå-
ãðóçêå. Ïðèâåäåííûå íà ñõåìå íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ ñîîòâåòñòâó-
þò íàïðÿæåíèþ 9 Â è òîêó ñðàáàòûâàíèÿ 1 À. Îïèñàíèå ïðåäîõ-
ðàíèòåëÿ ïðèâåäåíî â [136].
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7.26. Электронный предохранитель 

Êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâóåò íåìàëî ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ òîêà, ó 
êîòîðûõ íå ïðåäóñìîòðåíà çàùèòà îò àâàðèéíûõ òîêîâûõ ïåðå-
ãðóçîê, — ýòî ïðàêòè÷åñêè âñå ãàëüâàíè÷åñêèå ýëåìåíòû è áàòà-
ðåè, áîëüøèíñòâî àêêóìóëÿòîðîâ è áàòàðåé èç íèõ, ñåòåâûå 

áëîêè ïèòàíèÿ, ñîáðàííûå ïî ïðîñòåéøåé ñõåìå, è ò.ä. Òåì íå 
ìåíåå, çà÷àñòóþ ïîäîáíûå èñòî÷íèêè èñïîëüçóþò äëÿ ïèòàíèÿ 
íàãðóçêè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè áåç ïðèñìîòðà îïåðàòî-
ðà. Åñëè ïî òîé èëè èíîé ïðè÷èíå ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå 
óâåëè÷åíèå òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî íàãðóçêîé, ýòî, åñòåñòâåííî, 
ïðèâåäåò ê ïåðåãðåâàíèþ òàêîãî èñòî÷íèêà è âûõîäó åãî èç ñòðîÿ, 
ïîðîé ñ âåñüìà òÿæåëûìè ïîñëåäñòâèÿìè. 

Îïèñûâàåìîå íèæå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ àâòîìàòè÷åñ-
êîãî îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà ïðè 
âîçíèêíîâåíèè ïåðåãðóçêè â åå öåïè è äëÿ ñâåòîâîé èíäèêàöèè 
àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ýòîò äâóõïîëþñíèê, ïîäîáíî ïëàâêîìó 
ïðåäîõðàíèòåëþ, âêëþ÷àþò â ðàçðûâ ïëþñîâîãî ïðîâîäà íàãðó-
çî÷íîé öåïè. Ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü (ñì. ñõåìó íà ðèñ. 7.32) 
ñîñòîèò èç ìîùíîãî ñîñòàâíîãî êîììóòèðóþùåãî ýëåìåíòà íà 
òðàíçèñòîðàõ VT4, VT3, òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà R2, òðàí-
çèñòîðíîãî àíàëîãà äèíèñòîðà VT1, VT2 è øóíòèðóþùåãî òðàí-
çèñòîðà VT5. Ïðè âêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îòêðûâàåòñÿ 
ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð VT4, VT3 òîêîì, ïðîòåêàþùèì ÷åðåç ðåçèñ-
òîð R1 è ýìèòòåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà VT4. Îñòàëüíûå òðàí-
çèñòîðû îñòàþòñÿ çàêðûòûìè. Ê íàãðóçêå ïîñòóïàåò íîìèíàëüíîå 
íàïðÿæåíèå, ÷åðåç íåå ïðîòåêàåò íîìèíàëüíûé òîê. 
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Рис. 7.32.

Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïåðåãðóçêè ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà òîêîèç-
ìåðèòåëüíîì ðåçèñòîðå ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ îòêðûâàíèÿ 
àíàëîãà äèíèñòîðà. Âñëåä çà íèì îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð VT5 è 
øóíòèðóåò ýìèòòåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà VT4. Â ðåçóëüòàòå 
ýòîãî çàêðûâàþòñÿ òðàíçèñòîðû VT4 è VT3, îòêëþ÷àÿ íàãðóçêó îò 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Òîê íàãðóçêè ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, íî àíàëîã 
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7.25. Электронный предохранитель 

Â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà ýëåêòðîííîé çàùèòû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðåäëàãàåìûé ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü 
(ðèñ. 7.31), âêëþ÷àåìûé ìåæäó èñòî÷íèêàìè è íàãðóçêîé. Ñõåìà 
ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êîãäà òîê íàãðóçêè íå ïðåâûøàåò 
çàðàíåå óñòàíîâëåííîãî òîêà ñðàáàòûâàíèÿ, òðàíçèñòîð VT2 îòêðûò, 
è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì ìèíèìàëüíî. Ïðè óâåëè÷åíèè òîêà 
íàãðóçêè ñâûøå çàäàííîãî, óâåëè÷èâàåòñÿ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà òðàíçèñòîðå VT2, â ñâÿçè ñ ÷åì óâåëè÷èâàåòñÿ íàïðÿæåíèå, 
ïîñòóïàþùåå ÷åðåç R4 íà áàçó VT1. Òðàíçèñòîð VT1 íà÷èíàåò 
îòêðûâàòüñÿ. Ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ëàâèíîîáðàçíî áëàãîäàðÿ íàëè-
÷èþ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ÷åðåç ðåçèñòîð R4. Â ðåçóëü-
òàòå VT2 çàêðûâàåòñÿ, è ÷åðåç íàãðóçêó òîê íå ïðîòåêàåò. 
Îäíîâðåìåííî çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä HL1, ñèãíàëèçèðóÿ î ïåðå-
ãðóçêå. Ïðèâåäåííûå íà ñõåìå íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ ñîîòâåòñòâó-
þò íàïðÿæåíèþ 9 Â è òîêó ñðàáàòûâàíèÿ 1 À. Îïèñàíèå ïðåäîõ-
ðàíèòåëÿ ïðèâåäåíî â [136].
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7.26. Электронный предохранитель 

Êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâóåò íåìàëî ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ òîêà, ó 
êîòîðûõ íå ïðåäóñìîòðåíà çàùèòà îò àâàðèéíûõ òîêîâûõ ïåðå-
ãðóçîê, — ýòî ïðàêòè÷åñêè âñå ãàëüâàíè÷åñêèå ýëåìåíòû è áàòà-
ðåè, áîëüøèíñòâî àêêóìóëÿòîðîâ è áàòàðåé èç íèõ, ñåòåâûå 

áëîêè ïèòàíèÿ, ñîáðàííûå ïî ïðîñòåéøåé ñõåìå, è ò.ä. Òåì íå 
ìåíåå, çà÷àñòóþ ïîäîáíûå èñòî÷íèêè èñïîëüçóþò äëÿ ïèòàíèÿ 
íàãðóçêè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè áåç ïðèñìîòðà îïåðàòî-
ðà. Åñëè ïî òîé èëè èíîé ïðè÷èíå ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå 
óâåëè÷åíèå òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî íàãðóçêîé, ýòî, åñòåñòâåííî, 
ïðèâåäåò ê ïåðåãðåâàíèþ òàêîãî èñòî÷íèêà è âûõîäó åãî èç ñòðîÿ, 
ïîðîé ñ âåñüìà òÿæåëûìè ïîñëåäñòâèÿìè. 

Îïèñûâàåìîå íèæå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ àâòîìàòè÷åñ-
êîãî îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà ïðè 
âîçíèêíîâåíèè ïåðåãðóçêè â åå öåïè è äëÿ ñâåòîâîé èíäèêàöèè 
àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ýòîò äâóõïîëþñíèê, ïîäîáíî ïëàâêîìó 
ïðåäîõðàíèòåëþ, âêëþ÷àþò â ðàçðûâ ïëþñîâîãî ïðîâîäà íàãðó-
çî÷íîé öåïè. Ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü (ñì. ñõåìó íà ðèñ. 7.32) 
ñîñòîèò èç ìîùíîãî ñîñòàâíîãî êîììóòèðóþùåãî ýëåìåíòà íà 
òðàíçèñòîðàõ VT4, VT3, òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà R2, òðàí-
çèñòîðíîãî àíàëîãà äèíèñòîðà VT1, VT2 è øóíòèðóþùåãî òðàí-
çèñòîðà VT5. Ïðè âêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îòêðûâàåòñÿ 
ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð VT4, VT3 òîêîì, ïðîòåêàþùèì ÷åðåç ðåçèñ-
òîð R1 è ýìèòòåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà VT4. Îñòàëüíûå òðàí-
çèñòîðû îñòàþòñÿ çàêðûòûìè. Ê íàãðóçêå ïîñòóïàåò íîìèíàëüíîå 
íàïðÿæåíèå, ÷åðåç íåå ïðîòåêàåò íîìèíàëüíûé òîê. 
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Рис. 7.32.

Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïåðåãðóçêè ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà òîêîèç-
ìåðèòåëüíîì ðåçèñòîðå ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ îòêðûâàíèÿ 
àíàëîãà äèíèñòîðà. Âñëåä çà íèì îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð VT5 è 
øóíòèðóåò ýìèòòåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà VT4. Â ðåçóëüòàòå 
ýòîãî çàêðûâàþòñÿ òðàíçèñòîðû VT4 è VT3, îòêëþ÷àÿ íàãðóçêó îò 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Òîê íàãðóçêè ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, íî àíàëîã 
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Нестандартные 

схемные решения

Глава 8
äèíèñòîðà îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Â ýòîì ñîñòîÿíèè ïðåäîõðàíèòåëü 
ìîæåò íàõîäèòüñÿ íåîãðàíè÷åííî äîëãî. ×åðåç íàãðóçêó ïðîòåêàåò 
îñòàòî÷íûé òîê, îïðåäåëÿåìûé ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðà R1, ò.å. 
â äåñÿòêè ðàç ìåíüøå íîìèíàëüíîãî. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
çàêðûòîì òðàíçèñòîðå VT3 âêëþ÷àåò ñâåòîäèîä HL1 «Àâàðèÿ». Äëÿ 
òîãî ÷òîáû âîçîáíîâèòü ðàáîòó íàãðóçêè â íîìèíàëüíîì ðåæèìå 
ïîñëå óñòðàíåíèÿ ïðè÷èíû, âûçâàâøåé ïåðåãðóçêó, íåîáõîäèìî íà 
êîðîòêîå âðåìÿ ëèáî âûêëþ÷èòü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ëèáî îòêëþ-
÷èòü íàãðóçêó. Äëÿ óêàçàííûõ íà ñõåìå òèïîíîìèíàëàõ äåòàëåé 
ïðåäîõðàíèòåëü èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: 

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â ............................................. 12; 
Íîìèíàëüíûé òîê íàãðóçêè, À  .......................................................... 1; 
Òîê ñðàáàòûâàíèÿ, À ......................................................................... 1,2;
Îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå 
ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ, Â .......................................... 1,2; 
Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïðåäîõðàíèòåëå 
â íîìèíàëüíîì ðåæèìå, ìÂ  ........................................................... 750. 

Óñòðîéñòâî ëåãêî ðàçìåùàåòñÿ íà ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðàìè 
45×45 ìì (ðèñ. 7.33). Òðàíçèñòîð VT3 ëó÷øå âñåãî ïðèìåíÿòü 
óêàçàííûé íà ñõåìå. Ïîïûòêè çàìåíèòü åãî äðóãèìè ìîùíûìè 
òðàíçèñòîðàìè ïðèâîäèëè ê óâåëè÷åíèþ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà 
ïðåäîõðàíèòåëå. Âêëþ÷àòü ïðåäîõðàíèòåëü â çàùèùàåìóþ öåïü 
íåîáõîäèìî â ñòðîãî îïðåäåëåííîé ïîëÿðíîñòè. Ýòî òðåáóåò íà-
íåñåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ìàðêèðîâêè åãî âûâîäîâ. Î ðàáîòå 
ýòîãî óñòðîéñòâà ìîæíî ïðî÷èòàòü â [137].
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8.1. Параллельное включение 
стабилизаторов 142ЕН5

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàäèîëþáèòåëè øèðîêî èñïîëüçóþò èíòåãðàëü-
íûå ñòàáèëèçàòîðû Ê142ÅÍ5À ñ ôèêñèðîâàííûì âûõîäíûì íà-
ïðÿæåíèåì. Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ëþáèòåëüñêîé ðàäèîàïïàðàòóðû 
íà ìèêðîñõåìàõ òðàíçèñòîðíî-òðàíçèñòîðíîé ëîãèêè â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ çíà÷åíèå âûõîäíîãî òîêà ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà îêàçûâàåò-
ñÿ íåäîñòàòî÷íûì. Õîðîøèì âûõîäîì èç ïîëîæåíèÿ ìîæåò áûòü 
ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå äâóõ ìèêðîñõåì Ê142ÅÍ5À (ðèñ. 8.1). 
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Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü DA1 óðàâíèâàåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà òîêîèçìåðèòåëüíûõ ðåçèñòîðàõ R1, R2. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ÎÓ, ïîäàííîå íà âûâîä 8 ìèêðîñõåìû DA2, òàê âëèÿåò íà ðåæèì 
åå ðàáîòû, ÷òî òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç íåå, áóäåò òàêèì æå, êàê 
÷åðåç ìèêðîñõåìó DA3. Ïîýòîìó îáùèé ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé 
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Глава 8
äèíèñòîðà îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Â ýòîì ñîñòîÿíèè ïðåäîõðàíèòåëü 
ìîæåò íàõîäèòüñÿ íåîãðàíè÷åííî äîëãî. ×åðåç íàãðóçêó ïðîòåêàåò 
îñòàòî÷íûé òîê, îïðåäåëÿåìûé ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðà R1, ò.å. 
â äåñÿòêè ðàç ìåíüøå íîìèíàëüíîãî. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
çàêðûòîì òðàíçèñòîðå VT3 âêëþ÷àåò ñâåòîäèîä HL1 «Àâàðèÿ». Äëÿ 
òîãî ÷òîáû âîçîáíîâèòü ðàáîòó íàãðóçêè â íîìèíàëüíîì ðåæèìå 
ïîñëå óñòðàíåíèÿ ïðè÷èíû, âûçâàâøåé ïåðåãðóçêó, íåîáõîäèìî íà 
êîðîòêîå âðåìÿ ëèáî âûêëþ÷èòü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ëèáî îòêëþ-
÷èòü íàãðóçêó. Äëÿ óêàçàííûõ íà ñõåìå òèïîíîìèíàëàõ äåòàëåé 
ïðåäîõðàíèòåëü èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: 

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â ............................................. 12; 
Íîìèíàëüíûé òîê íàãðóçêè, À  .......................................................... 1; 
Òîê ñðàáàòûâàíèÿ, À ......................................................................... 1,2;
Îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå 
ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ, Â .......................................... 1,2; 
Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïðåäîõðàíèòåëå 
â íîìèíàëüíîì ðåæèìå, ìÂ  ........................................................... 750. 

Óñòðîéñòâî ëåãêî ðàçìåùàåòñÿ íà ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðàìè 
45×45 ìì (ðèñ. 7.33). Òðàíçèñòîð VT3 ëó÷øå âñåãî ïðèìåíÿòü 
óêàçàííûé íà ñõåìå. Ïîïûòêè çàìåíèòü åãî äðóãèìè ìîùíûìè 
òðàíçèñòîðàìè ïðèâîäèëè ê óâåëè÷åíèþ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà 
ïðåäîõðàíèòåëå. Âêëþ÷àòü ïðåäîõðàíèòåëü â çàùèùàåìóþ öåïü 
íåîáõîäèìî â ñòðîãî îïðåäåëåííîé ïîëÿðíîñòè. Ýòî òðåáóåò íà-
íåñåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ìàðêèðîâêè åãî âûâîäîâ. Î ðàáîòå 
ýòîãî óñòðîéñòâà ìîæíî ïðî÷èòàòü â [137].
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8.1. Параллельное включение 
стабилизаторов 142ЕН5

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàäèîëþáèòåëè øèðîêî èñïîëüçóþò èíòåãðàëü-
íûå ñòàáèëèçàòîðû Ê142ÅÍ5À ñ ôèêñèðîâàííûì âûõîäíûì íà-
ïðÿæåíèåì. Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ëþáèòåëüñêîé ðàäèîàïïàðàòóðû 
íà ìèêðîñõåìàõ òðàíçèñòîðíî-òðàíçèñòîðíîé ëîãèêè â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ çíà÷åíèå âûõîäíîãî òîêà ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà îêàçûâàåò-
ñÿ íåäîñòàòî÷íûì. Õîðîøèì âûõîäîì èç ïîëîæåíèÿ ìîæåò áûòü 
ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå äâóõ ìèêðîñõåì Ê142ÅÍ5À (ðèñ. 8.1). 
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Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü DA1 óðàâíèâàåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà òîêîèçìåðèòåëüíûõ ðåçèñòîðàõ R1, R2. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ÎÓ, ïîäàííîå íà âûâîä 8 ìèêðîñõåìû DA2, òàê âëèÿåò íà ðåæèì 
åå ðàáîòû, ÷òî òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç íåå, áóäåò òàêèì æå, êàê 
÷åðåç ìèêðîñõåìó DA3. Ïîýòîìó îáùèé ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé 
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òîê óñòðîéñòâà óâåëè÷èâàåòñÿ â äâà ðàçà. Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
ïîâûøåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ðàáîòå áåç íàãðóçêè âêëþ-
÷åí áàëëàñòíûé ðåçèñòîð R6. 

ÎÓ Ê140ÓÄ7 ìîæíî çàìåíèòü íà Ê140ÓÄ6. Ê153ÓÄ6, Ê157ÓÄ2. 
Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî ðåçèñòîðû R1 è R2 áåñïîëåçíî ðàññå-
èâàþò ìîùíîñòü îêîëî 2 Âò. Ïîýòîìó îïèñàííûì âûøå óñòðîéñ-
òâîì öåëåñîîáðàçíî ïîëüçîâàòüñÿ ëèøü òîãäà, êîãäà íåëüçÿ ðàçäå-
ëèòü íàãðóçêó íà äâå ÷àñòè (íàïðèìåð, íà äâå ãðóïïû ìèêðîñõåì) 
ñ ïîòðåáëÿåìûì òîêîì íå áîëåå 3 À è ïèòàòü êàæäóþ ÷àñòü îò 
îòäåëüíîé ìèêðîñõåìû, âêëþ÷åííîé ïî òèïîâîé ñõåìå.

8.2. Два напряжения от одной обмотки 
трансформатора

Èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèìî â óæå èìåþùåìñÿ áëîêå ïèòàíèÿ ïî-
ëó÷èòü óäâîåííîå íàïðÿæåíèå. Åñëè âûïðÿìèòåëü âûïîëíåí ïî 
îäíîïîëóïåðèîäíîé ñõåìå èëè òðàíñôîðìàòîð èìååò âòîðè÷íóþ 
îáìîòêó ñ îòâîäîì îò ñåðåäèíû, òî ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è 
íå âûçûâàåò ó ðàäèîëþáèòåëÿ çàòðóäíåíèé. À êàê áûòü, åñëè âû-
ïðÿìèòåëü ñîáðàí ïî ìîñòîâîé ñõåìå? Êàê ïîëó÷èòü óäâîåííîå 
íàïðÿæåíèå â ýòîì ñëó÷àå, ïîêàçàíî íà ðèñ. 8.2. 

Ïîëîæèòåëüíàÿ ïîëóâîëíà íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç äèîä V5 çàðÿæàåò 
êîíäåíñàòîð Ñ2, à îòðèöàòåëüíàÿ — êîíäåíñàòîð ÑÇ ÷åðåç äèîä 
V1, îáùèé ïðîâîä è êîíäåíñàòîð Ñ2. Â ðåçóëüòàòå íàïðÿæåíèå íà 
êîíäåíñàòîðå ÑÇ áóäåò ðàâíî óäâîåííîìó âûïðÿìëåííîìó íàïðÿ-
æåíèþ. Ïðè âûáîðå äèîäîâ íóæíî ó÷åñòü, ÷òî ÷åðåç äèîä V1 
áóäåò òå÷ü òîê íàãðóçêè êàê îñíîâíîãî âûïðÿìèòåëÿ, òàê è äî-
ïîëíèòåëüíîãî.
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8.3. Двуполярное напряжение от одной 
обмотки трансформатора

Êàê áûòü, åñëè èìåþùèéñÿ îäíîïîëÿð-
íûé âûïðÿìèòåëü íåîáõîäèìî äîïîë-
íèòü âûïðÿìèòåëåì ïðîòèâîïîëîæíîé 
ïîëÿðíîñòè, à ïåðåìîòêà ñåòåâîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà íåæåëàòåëüíà? Âûõîä èç 
ýòîãî ïîëîæåíèÿ ïðåäëîæèëè àíãëèéñ-
êèå ðàäèîëþáèòåëè (ñì. ðèñ. 8.3). 
Äîïîëíèòåëüíûé âûïðÿìèòåëü (ìîñò V2 
è ñãëàæèâàþùèé êîíäåíñàòîð Ñ4) ïîä-
êëþ÷åí ê âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîð-
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ìàòîðà ÷åðåç äîïîëíèòåëüíûå ðàçäåëè-
òåëüíûå êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2.

8.4. Двуполярное напряжение из 
однополярного

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ ðàäèîëþáèòåëè äî-
âîëüíî ÷àñòî ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé îòñóòñòâèÿ äâóïîëÿðíîãî 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 8.4, ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü èç îáûêíîâåííîãî ïèòàíèÿ äâóïîëÿðíîå, êðîìå òîãî, 
îíà ñàìà ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëèçàòîðîì. Íà âõîä ìîæíî ïîäà-
âàòü íàïðÿæåíèå êàê ïåðåìåííîå, òàê è ïîñòîÿííîå, â ïîñëåäíåì 
ñëó÷àå äèîäû VD1…VD4 ìîæíî èñêëþ÷èòü, íî ïðè ýòîì ïðè 
ïîäêëþ÷åíèè ïðèäåòñÿ ñîáëþäàòü ïîëÿðíîñòü. 

Ðàññìîòðèì ðàáîòó óñòðîéñòâà. Ñõåìà ñîñòîèò èç òðåõ ïðîñòåéøèõ 
ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê èñòî÷íèêó ïè-
òàíèÿ íà êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà VT2 ïîñòóïàåò +27 Â, ñ åãî 
ýìèòòåðà îòíîñèòåëüíî ìèíóñà ñíèìàåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííîå 
íàïðÿæåíèå +12 Â, ñëåäîâàòåëüíî, ìåæäó êîëëåêòîðîì è ýìèòòå-
ðîì VT2 ðàçíèöà íàïðÿæåíèé ñîñòàâëÿåò 15 Â. Èìåííî ýòî íà-
ïðÿæåíèå è èñïîëüçóåò òðàíçèñòîð VÒ1, íà åãî ýìèòòåðå îòíîñè-
òåëüíî ýìèòòåðà VT2 òàêæå ñòàáèëèçèðîâàííîå +12 Â, à 
îòíîñèòåëüíî ìèíóñà íàïðÿæåíèå +24 Â. 

Îäíàêî â ñëó÷àå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âûõîäà âåðõíåãî ïî ñõåìå 
ïëå÷à ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VT2 îêàæåòñÿ çàìêíóòûì ñ ýìèòòåðîì 
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òîê óñòðîéñòâà óâåëè÷èâàåòñÿ â äâà ðàçà. Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
ïîâûøåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ðàáîòå áåç íàãðóçêè âêëþ-
÷åí áàëëàñòíûé ðåçèñòîð R6. 

ÎÓ Ê140ÓÄ7 ìîæíî çàìåíèòü íà Ê140ÓÄ6. Ê153ÓÄ6, Ê157ÓÄ2. 
Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî ðåçèñòîðû R1 è R2 áåñïîëåçíî ðàññå-
èâàþò ìîùíîñòü îêîëî 2 Âò. Ïîýòîìó îïèñàííûì âûøå óñòðîéñ-
òâîì öåëåñîîáðàçíî ïîëüçîâàòüñÿ ëèøü òîãäà, êîãäà íåëüçÿ ðàçäå-
ëèòü íàãðóçêó íà äâå ÷àñòè (íàïðèìåð, íà äâå ãðóïïû ìèêðîñõåì) 
ñ ïîòðåáëÿåìûì òîêîì íå áîëåå 3 À è ïèòàòü êàæäóþ ÷àñòü îò 
îòäåëüíîé ìèêðîñõåìû, âêëþ÷åííîé ïî òèïîâîé ñõåìå.

8.2. Два напряжения от одной обмотки 
трансформатора

Èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèìî â óæå èìåþùåìñÿ áëîêå ïèòàíèÿ ïî-
ëó÷èòü óäâîåííîå íàïðÿæåíèå. Åñëè âûïðÿìèòåëü âûïîëíåí ïî 
îäíîïîëóïåðèîäíîé ñõåìå èëè òðàíñôîðìàòîð èìååò âòîðè÷íóþ 
îáìîòêó ñ îòâîäîì îò ñåðåäèíû, òî ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è 
íå âûçûâàåò ó ðàäèîëþáèòåëÿ çàòðóäíåíèé. À êàê áûòü, åñëè âû-
ïðÿìèòåëü ñîáðàí ïî ìîñòîâîé ñõåìå? Êàê ïîëó÷èòü óäâîåííîå 
íàïðÿæåíèå â ýòîì ñëó÷àå, ïîêàçàíî íà ðèñ. 8.2. 

Ïîëîæèòåëüíàÿ ïîëóâîëíà íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç äèîä V5 çàðÿæàåò 
êîíäåíñàòîð Ñ2, à îòðèöàòåëüíàÿ — êîíäåíñàòîð ÑÇ ÷åðåç äèîä 
V1, îáùèé ïðîâîä è êîíäåíñàòîð Ñ2. Â ðåçóëüòàòå íàïðÿæåíèå íà 
êîíäåíñàòîðå ÑÇ áóäåò ðàâíî óäâîåííîìó âûïðÿìëåííîìó íàïðÿ-
æåíèþ. Ïðè âûáîðå äèîäîâ íóæíî ó÷åñòü, ÷òî ÷åðåç äèîä V1 
áóäåò òå÷ü òîê íàãðóçêè êàê îñíîâíîãî âûïðÿìèòåëÿ, òàê è äî-
ïîëíèòåëüíîãî.
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8.3. Двуполярное напряжение от одной 
обмотки трансформатора

Êàê áûòü, åñëè èìåþùèéñÿ îäíîïîëÿð-
íûé âûïðÿìèòåëü íåîáõîäèìî äîïîë-
íèòü âûïðÿìèòåëåì ïðîòèâîïîëîæíîé 
ïîëÿðíîñòè, à ïåðåìîòêà ñåòåâîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà íåæåëàòåëüíà? Âûõîä èç 
ýòîãî ïîëîæåíèÿ ïðåäëîæèëè àíãëèéñ-
êèå ðàäèîëþáèòåëè (ñì. ðèñ. 8.3). 
Äîïîëíèòåëüíûé âûïðÿìèòåëü (ìîñò V2 
è ñãëàæèâàþùèé êîíäåíñàòîð Ñ4) ïîä-
êëþ÷åí ê âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîð-
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Рис. 8.3.

ìàòîðà ÷åðåç äîïîëíèòåëüíûå ðàçäåëè-
òåëüíûå êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2.

8.4. Двуполярное напряжение из 
однополярного

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ ðàäèîëþáèòåëè äî-
âîëüíî ÷àñòî ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé îòñóòñòâèÿ äâóïîëÿðíîãî 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 8.4, ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü èç îáûêíîâåííîãî ïèòàíèÿ äâóïîëÿðíîå, êðîìå òîãî, 
îíà ñàìà ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëèçàòîðîì. Íà âõîä ìîæíî ïîäà-
âàòü íàïðÿæåíèå êàê ïåðåìåííîå, òàê è ïîñòîÿííîå, â ïîñëåäíåì 
ñëó÷àå äèîäû VD1…VD4 ìîæíî èñêëþ÷èòü, íî ïðè ýòîì ïðè 
ïîäêëþ÷åíèè ïðèäåòñÿ ñîáëþäàòü ïîëÿðíîñòü. 

Ðàññìîòðèì ðàáîòó óñòðîéñòâà. Ñõåìà ñîñòîèò èç òðåõ ïðîñòåéøèõ 
ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê èñòî÷íèêó ïè-
òàíèÿ íà êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà VT2 ïîñòóïàåò +27 Â, ñ åãî 
ýìèòòåðà îòíîñèòåëüíî ìèíóñà ñíèìàåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííîå 
íàïðÿæåíèå +12 Â, ñëåäîâàòåëüíî, ìåæäó êîëëåêòîðîì è ýìèòòå-
ðîì VT2 ðàçíèöà íàïðÿæåíèé ñîñòàâëÿåò 15 Â. Èìåííî ýòî íà-
ïðÿæåíèå è èñïîëüçóåò òðàíçèñòîð VÒ1, íà åãî ýìèòòåðå îòíîñè-
òåëüíî ýìèòòåðà VT2 òàêæå ñòàáèëèçèðîâàííîå +12 Â, à 
îòíîñèòåëüíî ìèíóñà íàïðÿæåíèå +24 Â. 

Îäíàêî â ñëó÷àå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âûõîäà âåðõíåãî ïî ñõåìå 
ïëå÷à ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VT2 îêàæåòñÿ çàìêíóòûì ñ ýìèòòåðîì 
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VT1, íà îáùåì ïðîâîäå îòíîñèòåëüíî ìèíóñà îêàæåòñÿ íàïðÿæå-
íèå +24 Â, ïðîùå ãîâîðÿ, íà íèæíåì ïî ñõåìå ïëå÷å îòíîñèòåëü-
íîãî «îáùåãî» ïðîâîäà áóäåò –24 Â. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê âûâî-
äó èç ñòðîÿ ïèòàåìîé àïïàðàòóðû. ×òîáû ýòîãî íå ïðîèçîøëî è 
óñòàíîâëåí ñòàáèëèçàòîð ïî ìèíóñó, ñîáðàííûé íà VT3. 

Âñå äåòàëè ñòàáèëèçàòîðà, êðîìå òðàíçèñòîðîâ, óñòàíîâëåíû íà 
ïå÷àòíîé ïëàòå (ðèñ. 8.5) èç îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî 
òåêñòîëèòà ðàçìåðîì 35×95 ìì. Òðàíçèñòîðû óñòàíîâëåíû íà òåï-
ëîîòâîäû èç äþðàëþìèíèÿ è ñîåäèíåíû ñ ïå÷àòíîé ïëàòîé îò-
ðåçêàìè ìíîãîæèëüíîãî ïðîâîäà. Íîìèíàëû êîíäåíñàòîðîâ è 
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ ìîãóò áûòü èçìåíåíû íà 20…25%. Åñëè 
âñå äåòàëè èñïðàâíû, ïðàâèëüíî ñîáðàííàÿ ñõåìà â íàëàäêå íå 
íóæäàåòñÿ è íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîãî 
óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [110].
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8.5. Двуполярный блок питания с обычной 
обмоткой трансформатора

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ñîäåðæèò íåáîëüøîå ÷èñëî äåòàëåé, íî íå-
ñìîòðÿ íà ýòî, îáåñïå÷èâàåò äîâîëüíî âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè. À 
ïðîñòîòà è íåêðèòè÷íîñòü ê èñïîëüçóåìûì äåòàëÿì äåëàåò äîñòóï-
íûì åå ïîâòîðåíèå äàæå äëÿ ìàëîîïûòíûõ ðàäèîëþáèòåëåé.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 8.6. Â åå 
îñíîâå ëåæèò èíòåãðàëüíûé ñòàáèëèçàòîð ÊÐ142ÅÍ5À, ÷òî ïîçâî-
ëèëî äîñòè÷ü âûñîêèõ ïàðàìåòðîâ âñåãî óñòðîéñòâà. Îïåðàöèîííûé 
óñèëèòåëü ñðàâíèâàåò íàïðÿæåíèÿ ïëå÷ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 
(èäåò ñðàâíåíèå íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ ðåçèñòîðîâ R4 è 
R5 ñ íàïðÿæåíèåì íà îáùåì ïðîâîäå, ò.å. ñ íóëåì) è, äåéñòâóÿ êàê 
êîìïàðàòîð, óñèëèâàåò ñèãíàë îøèáêè (ðàçíèöó ìåæäó íàïðÿæåíèåì 
â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ R4 è R5 è îáùèì ïðîâîäîì) è ïîäàåò åãî íà 
áàçó òðàíçèñòîðà VT1. Òàêèì îáðàçîì, ñèììåòðèÿ ïëå÷ ñòàáèëèçà-
òîðà ïîääåðæèâàåòñÿ ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ. Âûïðÿìèòåëü âûïîëíåí 
íà äèîäàõ VD1 è VD2 ïî ñõåìå ñ óäâîåíèåì íàïðÿæåíèÿ, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü òðàíñôîðìàòîð ñ îäíîé âòîðè÷íîé îáìîò-
êîé. Â óñòðîéñòâå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíñôîðìàòîð ñî âòîðè÷íîé 
îáìîòêîé íà íàïðÿæåíèå 13…15 Â ïðè òîêå íàãðóçêè äî 3 À. Äèîäû 
VD1 è VD2 — ëþáûå âûïðÿìèòåëüíûå, ðàññ÷èòàííûå íà òîê íå ìåíåå 
2,5 À. Òðàíçèñòîð VT1, êðîìå óêàçàííîãî íà ñõåìå, ìîæåò áûòü òèïà 
ÊÒ818, ÊÒ816, îí íóæäàåòñÿ â òåïëîîòâîäå ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè íå 
ìåíåå 100 ñì2. Âìåñòî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ Ê140ÓÄ6 ìîæíî 
ïðèìåíèòü Ê140ÓÄ7, Ê544ÓÄ1. Èíòåãðàëüíûé ñòàáèëèçàòîð DA1 
íóæíî óñòàíîâèòü íà òàêîé æå ðàäèàòîð, êàê è òðàíçèñòîð VT1. 
Ïîëíîå îïèñàíèå áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâåäåíî â [111].
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VT1, íà îáùåì ïðîâîäå îòíîñèòåëüíî ìèíóñà îêàæåòñÿ íàïðÿæå-
íèå +24 Â, ïðîùå ãîâîðÿ, íà íèæíåì ïî ñõåìå ïëå÷å îòíîñèòåëü-
íîãî «îáùåãî» ïðîâîäà áóäåò –24 Â. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê âûâî-
äó èç ñòðîÿ ïèòàåìîé àïïàðàòóðû. ×òîáû ýòîãî íå ïðîèçîøëî è 
óñòàíîâëåí ñòàáèëèçàòîð ïî ìèíóñó, ñîáðàííûé íà VT3. 

Âñå äåòàëè ñòàáèëèçàòîðà, êðîìå òðàíçèñòîðîâ, óñòàíîâëåíû íà 
ïå÷àòíîé ïëàòå (ðèñ. 8.5) èç îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî 
òåêñòîëèòà ðàçìåðîì 35×95 ìì. Òðàíçèñòîðû óñòàíîâëåíû íà òåï-
ëîîòâîäû èç äþðàëþìèíèÿ è ñîåäèíåíû ñ ïå÷àòíîé ïëàòîé îò-
ðåçêàìè ìíîãîæèëüíîãî ïðîâîäà. Íîìèíàëû êîíäåíñàòîðîâ è 
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ ìîãóò áûòü èçìåíåíû íà 20…25%. Åñëè 
âñå äåòàëè èñïðàâíû, ïðàâèëüíî ñîáðàííàÿ ñõåìà â íàëàäêå íå 
íóæäàåòñÿ è íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîãî 
óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ â [110].
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8.5. Двуполярный блок питания с обычной 
обмоткой трансформатора

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ñîäåðæèò íåáîëüøîå ÷èñëî äåòàëåé, íî íå-
ñìîòðÿ íà ýòî, îáåñïå÷èâàåò äîâîëüíî âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè. À 
ïðîñòîòà è íåêðèòè÷íîñòü ê èñïîëüçóåìûì äåòàëÿì äåëàåò äîñòóï-
íûì åå ïîâòîðåíèå äàæå äëÿ ìàëîîïûòíûõ ðàäèîëþáèòåëåé.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 8.6. Â åå 
îñíîâå ëåæèò èíòåãðàëüíûé ñòàáèëèçàòîð ÊÐ142ÅÍ5À, ÷òî ïîçâî-
ëèëî äîñòè÷ü âûñîêèõ ïàðàìåòðîâ âñåãî óñòðîéñòâà. Îïåðàöèîííûé 
óñèëèòåëü ñðàâíèâàåò íàïðÿæåíèÿ ïëå÷ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 
(èäåò ñðàâíåíèå íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ ðåçèñòîðîâ R4 è 
R5 ñ íàïðÿæåíèåì íà îáùåì ïðîâîäå, ò.å. ñ íóëåì) è, äåéñòâóÿ êàê 
êîìïàðàòîð, óñèëèâàåò ñèãíàë îøèáêè (ðàçíèöó ìåæäó íàïðÿæåíèåì 
â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ R4 è R5 è îáùèì ïðîâîäîì) è ïîäàåò åãî íà 
áàçó òðàíçèñòîðà VT1. Òàêèì îáðàçîì, ñèììåòðèÿ ïëå÷ ñòàáèëèçà-
òîðà ïîääåðæèâàåòñÿ ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ. Âûïðÿìèòåëü âûïîëíåí 
íà äèîäàõ VD1 è VD2 ïî ñõåìå ñ óäâîåíèåì íàïðÿæåíèÿ, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü òðàíñôîðìàòîð ñ îäíîé âòîðè÷íîé îáìîò-
êîé. Â óñòðîéñòâå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíñôîðìàòîð ñî âòîðè÷íîé 
îáìîòêîé íà íàïðÿæåíèå 13…15 Â ïðè òîêå íàãðóçêè äî 3 À. Äèîäû 
VD1 è VD2 — ëþáûå âûïðÿìèòåëüíûå, ðàññ÷èòàííûå íà òîê íå ìåíåå 
2,5 À. Òðàíçèñòîð VT1, êðîìå óêàçàííîãî íà ñõåìå, ìîæåò áûòü òèïà 
ÊÒ818, ÊÒ816, îí íóæäàåòñÿ â òåïëîîòâîäå ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè íå 
ìåíåå 100 ñì2. Âìåñòî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ Ê140ÓÄ6 ìîæíî 
ïðèìåíèòü Ê140ÓÄ7, Ê544ÓÄ1. Èíòåãðàëüíûé ñòàáèëèçàòîð DA1 
íóæíî óñòàíîâèòü íà òàêîé æå ðàäèàòîð, êàê è òðàíçèñòîð VT1. 
Ïîëíîå îïèñàíèå áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâåäåíî â [111].
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9.1. Стабилизатор напряжения 
переменного тока

Ïðè ïèòàíèè ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû îò ñåòè íåðåäêî ïðè-
õîäèòñÿ ñòàáèëèçèðîâàòü íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà. Áîëüøóþ 
ñëîæíîñòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òàêèõ ñòàáèëèçàòîðîâ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ïîëó÷åíèå ñèíóñîèäàëüíîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ìàëû-
ìè íåëèíåéíûìè èñêàæåíèÿìè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé 
ðåàëèçàöèè ýòîãî òðåáîâàíèÿ, à òàêæå ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ 
è êîýôôèöèåíòà ñòàáèëèçàöèè íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû ñòàáè-
ëèçàòîðû ñ òðàíçèñòîðíûì ðåãóëèðóþùèì ýëåìåíòîì.

Â îïèñûâàåìîì ñòàáèëèçàòîðå (ðèñ. 9.1) ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò 
ñîñòàâëåí èç òðàíçèñòîðîâ VT1 è VT2, äèîäîâ VD2, VD3 è ðåçèñ-
òîðîâ R1…R5. Ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, ïðî-
òåêàþùåãî ÷åðåç äèàãîíàëü âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà VD1, èçìåíÿ-
åòñÿ çíà÷åíèå ïåðåìåííîãî òîêà, òåêóùåãî ÷åðåç ñåêöèþ I.1 
îáìîòêè àâòîòðàíñôîðìàòîðà. Â ðåçóëüòàòå èçìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå 
ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà ñåêöèè I.2 îáìîòêè. Òàêîå âêëþ÷åíèå 
ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà óìåíüøàåò åãî âëèÿíèå íà ôîðìó ñèíó-
ñîèäû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ðåçèñòîðû R1…R4, øóíòèðóþùèå 
ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò, óìåíüøàþò ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìóþ 
òðàíçèñòîðàìè VT1, VT2.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòàáèëèçàòîðà:

Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â ................................................220 ±22;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà, Â ................................. 220;
Ìîùíîñòü íàãðóçêè, Âò ...........................................................130...220;
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Глава 9
Íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïðè óêàçàííûõ èçìåíåíèÿõ íàïðÿæåíèÿ ñåòè 
è ìîùíîñòè íàãðóçêè, %, íå áîëåå .................................................0,5;
Êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé, %, íå áîëåå ........................ 6.

Òðàíñôîðìàòîð Ò2 ñëóæèò äëÿ ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî 
òîêà è îäíîâðåìåííî âõîäèò â öåïü îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿ-
çè. Íàïðÿæåíèå îáìîòêè II, âûïðÿìëåííîå äèîäíûì ìîñòîì VD5, 
ïîñòóïàåò íà äåëèòåëü R12…R14. Ïðè ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ 
ñåòè èëè óìåíüøåíèè òîêà íàãðóçêè, ïîäêëþ÷åííîé ê âûõîäó 
ñòàáèëèçàòîðà, óâåëè÷èâàåòñÿ íàïðÿæåíèå íà áàçå òðàíçèñòîðà 
VT5, à çíà÷èò, è åãî êîëëåêòîðíûé òîê. Ïðèìåðíî â òîé æå ìåðå 
óìåíüøàåòñÿ è òîê êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà VT4. 

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ æå íà ðåçèñòîðå R10 îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè 
íåèçìåííûì, ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå íà áàçå òðàíçèñòîðà VT4 
ñòàáèëèçèðîâàíî. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå VT4 óâå-
ëè÷èâàåòñÿ è òîê, òåêóùèé ÷åðåç òðàíçèñòîð VT3, óìåíüøàåòñÿ. 
Âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà áàçå òðàíçèñòîðà VT2 îí 
íà÷èíàåò çàêðûâàòüñÿ, íàïðÿæåíèå íà åãî êîëëåêòîðå óâåëè÷è-
âàåòñÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê çàêðûâàíèþ è òðàíçèñòîðà VT1, òàê êàê 
íàïðÿæåíèå íà åãî áàçå ôèêñèðîâàíî äåëèòåëåì R1, R2, R3, R4, 
VD2, R5. Äèîä VD3 èñêëþ÷àåò âëèÿíèå ýòîãî äåëèòåëÿ íà áàçó 
òðàíçèñòîðà VT2. 

Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2 
ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà, óìåíüøàåòñÿ ïîñòîÿííûé òîê â äèàãîíàëè 
âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà VD1 è, ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåìåííûé òîê 
â ñåêöèè I.1 îáìîòêè àâòîòðàíñôîðìàòîðà Ò1, ÷òî ýêâèâàëåíòíî 
óâåëè÷åíèþ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñåêöèè I.2. Ïîýòîìó âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ñîõðàíÿåò ñâîå ïåðâîíà÷àëüíîå çíà÷åíèå. Ïðè 
óìåíüøåíèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè èëè óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè òîê 
÷åðåç òðàíçèñòîð VT3 óâåëè÷èâàåòñÿ è òðàíçèñòîðû VT1 è VT2, 
íàîáîðîò, åùå áîëåå îòêðûâàþòñÿ. Äèîä VD2 â ýòîì ñëó÷àå çà-
êðûâàåòñÿ íàïðÿæåíèåì ñ ðåçèñòîðà R7. Äèîä VD3 îáåñïå÷èâàåò 
ïîëíîå îòêðûâàíèå òðàíçèñòîðà VT1. 

Òðàíçèñòîð VT6, ðåçèñòîð R11 è êîíäåíñàòîð Ñ2 îáðàçóþò ýëåêò-
ðîííûé ôèëüòð, çàäåðæèâàþùèé ïîäà÷ó íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íà 
óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà. Çàäåðæêà íåîáõîäèìà äëÿ óñòðàíåíèÿ 
áðîñêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ñòàáèëèçàòîðà. 
Îãðàíè÷åíèå ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòè íàãðóçêè çíà÷åíèåì 130 Âò 
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè ìåíüøåé ìîùíîñòè è ñåòåâîì íàïðÿ-
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9.1. Стабилизатор напряжения 
переменного тока

Ïðè ïèòàíèè ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû îò ñåòè íåðåäêî ïðè-
õîäèòñÿ ñòàáèëèçèðîâàòü íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà. Áîëüøóþ 
ñëîæíîñòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òàêèõ ñòàáèëèçàòîðîâ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ïîëó÷åíèå ñèíóñîèäàëüíîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ìàëû-
ìè íåëèíåéíûìè èñêàæåíèÿìè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé 
ðåàëèçàöèè ýòîãî òðåáîâàíèÿ, à òàêæå ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ 
è êîýôôèöèåíòà ñòàáèëèçàöèè íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû ñòàáè-
ëèçàòîðû ñ òðàíçèñòîðíûì ðåãóëèðóþùèì ýëåìåíòîì.

Â îïèñûâàåìîì ñòàáèëèçàòîðå (ðèñ. 9.1) ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò 
ñîñòàâëåí èç òðàíçèñòîðîâ VT1 è VT2, äèîäîâ VD2, VD3 è ðåçèñ-
òîðîâ R1…R5. Ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, ïðî-
òåêàþùåãî ÷åðåç äèàãîíàëü âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà VD1, èçìåíÿ-
åòñÿ çíà÷åíèå ïåðåìåííîãî òîêà, òåêóùåãî ÷åðåç ñåêöèþ I.1 
îáìîòêè àâòîòðàíñôîðìàòîðà. Â ðåçóëüòàòå èçìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå 
ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà ñåêöèè I.2 îáìîòêè. Òàêîå âêëþ÷åíèå 
ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà óìåíüøàåò åãî âëèÿíèå íà ôîðìó ñèíó-
ñîèäû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ðåçèñòîðû R1…R4, øóíòèðóþùèå 
ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò, óìåíüøàþò ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìóþ 
òðàíçèñòîðàìè VT1, VT2.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòàáèëèçàòîðà:

Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, Â ................................................220 ±22;
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà, Â ................................. 220;
Ìîùíîñòü íàãðóçêè, Âò ...........................................................130...220;
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Глава 9
Íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïðè óêàçàííûõ èçìåíåíèÿõ íàïðÿæåíèÿ ñåòè 
è ìîùíîñòè íàãðóçêè, %, íå áîëåå .................................................0,5;
Êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé, %, íå áîëåå ........................ 6.

Òðàíñôîðìàòîð Ò2 ñëóæèò äëÿ ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî 
òîêà è îäíîâðåìåííî âõîäèò â öåïü îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿ-
çè. Íàïðÿæåíèå îáìîòêè II, âûïðÿìëåííîå äèîäíûì ìîñòîì VD5, 
ïîñòóïàåò íà äåëèòåëü R12…R14. Ïðè ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ 
ñåòè èëè óìåíüøåíèè òîêà íàãðóçêè, ïîäêëþ÷åííîé ê âûõîäó 
ñòàáèëèçàòîðà, óâåëè÷èâàåòñÿ íàïðÿæåíèå íà áàçå òðàíçèñòîðà 
VT5, à çíà÷èò, è åãî êîëëåêòîðíûé òîê. Ïðèìåðíî â òîé æå ìåðå 
óìåíüøàåòñÿ è òîê êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà VT4. 

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ æå íà ðåçèñòîðå R10 îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè 
íåèçìåííûì, ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå íà áàçå òðàíçèñòîðà VT4 
ñòàáèëèçèðîâàíî. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå VT4 óâå-
ëè÷èâàåòñÿ è òîê, òåêóùèé ÷åðåç òðàíçèñòîð VT3, óìåíüøàåòñÿ. 
Âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà áàçå òðàíçèñòîðà VT2 îí 
íà÷èíàåò çàêðûâàòüñÿ, íàïðÿæåíèå íà åãî êîëëåêòîðå óâåëè÷è-
âàåòñÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê çàêðûâàíèþ è òðàíçèñòîðà VT1, òàê êàê 
íàïðÿæåíèå íà åãî áàçå ôèêñèðîâàíî äåëèòåëåì R1, R2, R3, R4, 
VD2, R5. Äèîä VD3 èñêëþ÷àåò âëèÿíèå ýòîãî äåëèòåëÿ íà áàçó 
òðàíçèñòîðà VT2. 

Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2 
ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà, óìåíüøàåòñÿ ïîñòîÿííûé òîê â äèàãîíàëè 
âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà VD1 è, ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåìåííûé òîê 
â ñåêöèè I.1 îáìîòêè àâòîòðàíñôîðìàòîðà Ò1, ÷òî ýêâèâàëåíòíî 
óâåëè÷åíèþ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñåêöèè I.2. Ïîýòîìó âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ñîõðàíÿåò ñâîå ïåðâîíà÷àëüíîå çíà÷åíèå. Ïðè 
óìåíüøåíèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè èëè óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè òîê 
÷åðåç òðàíçèñòîð VT3 óâåëè÷èâàåòñÿ è òðàíçèñòîðû VT1 è VT2, 
íàîáîðîò, åùå áîëåå îòêðûâàþòñÿ. Äèîä VD2 â ýòîì ñëó÷àå çà-
êðûâàåòñÿ íàïðÿæåíèåì ñ ðåçèñòîðà R7. Äèîä VD3 îáåñïå÷èâàåò 
ïîëíîå îòêðûâàíèå òðàíçèñòîðà VT1. 

Òðàíçèñòîð VT6, ðåçèñòîð R11 è êîíäåíñàòîð Ñ2 îáðàçóþò ýëåêò-
ðîííûé ôèëüòð, çàäåðæèâàþùèé ïîäà÷ó íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íà 
óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà. Çàäåðæêà íåîáõîäèìà äëÿ óñòðàíåíèÿ 
áðîñêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ñòàáèëèçàòîðà. 
Îãðàíè÷åíèå ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòè íàãðóçêè çíà÷åíèåì 130 Âò 
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè ìåíüøåé ìîùíîñòè è ñåòåâîì íàïðÿ-
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æåíèè áîëåå 220...225 Â èñõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîâûøàåòñÿ ñâåðõ 
óñòàíîâëåííîãî äîïóñêà èç-çà óìåíüøåíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà 
èíäóêòèâíîì ñîïðîòèâëåíèè ñåêöèè I.2 ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà. 
Âûïðÿìèòåëü ÊÖ405À (VD1) ìîæíî çàìåíèòü ÷åòûðüìÿ äèîäàìè 
ñ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 600 Â è âûïðÿìëåííûì òîêîì 
1 À; ÊÄ906À (VD5) — äèîäàìè ñ ïðÿìûì òîêîì íå ìåíåå 30 ìÀ; 
òðàíçèñòîðû ÊÒ809À (VT1, VT2) — àíàëîãè÷íûìè èì, íàïðèìåð, 
ÊÒ812À, ÊÒ812Á. 

Òðàíçèñòîðû VT3…VT6 ìîãóò áûòü ëþáûìè ìàëîìîùíûìè ñî-
îòâåòñòâóþùåé ñòðóêòóðû. Ðåçèñòîðû R1…R4 ñìîíòèðîâàíû íà 
îòäåëüíîé ïëàòå, êîòîðàÿ ðàçìåùåíà ïîä âûêëþ÷àòåëåì SB1. Ìîù-
íîñòü, ðàññåèâàåìàÿ êàæäûì èç òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2, ðàâíà 8 Âò, 
ïîýòîìó îíè óñòàíîâëåíû íà îòäåëüíûå òåïëîîòâîäû ñ ïëîùàäüþ 
ïîâåðõíîñòè ïî 500 ñì2. Ãàáàðèòíàÿ ìîùíîñòü àâòîòðàíñôîðìàòîðà 
Ò1 — îêîëî 22 Âò. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü àâòîòðàíñôîðìàòîð îò 
ìàãíèòîôîíà «Ìàÿê-202» (ìàãíèòîïðîâîä ØË20×20, ñåêöèÿ I.1 îá-
ìîòêè ñîäåðæèò 1364 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,31, ñåêöèÿ I.2 — 193 
âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,63). Òðàíñôîðìàòîð Ò2 âûïîëíåí íà ìàã-
íèòîïðîâîäå ØË16×16. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 2560 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-0,1, îáìîòêà II — 350 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,2 ñ îòâîäîì 
îò 70-ãî âèòêà (äëÿ ïèòàíèÿ èíäèêàòîðíîé ëàìïû ÍL1).

Êîæóõ ñòàáèëèçàòîðà ëó÷øå âñåãî èçãîòîâèòü èç èçîëÿöèîííîãî 
ìàòåðèàëà. Â ïàíåëÿõ êîæóõà íàäî ïðåäóñìîòðåòü âåíòèëÿöèîííûå 
îòâåðñòèÿ. Åñëè êîæóõ ìåòàëëè÷åñêèé, íåîáõîäèìî ïîçàáîòèòüñÿ î 
íàäåæíîé èçîëÿöèè îò íåãî âñåõ òîêîâåäóùèõ äåòàëåé è ïðîâîäîâ.

Ïðè íàëàæèâàíèè ñíà÷àëà ïîäáîðêîé ðåçèñòîðà R11 óñòàíàâëè-
âàþò íàïðÿæåíèå 12 Â íà ýìèòòåðå òðàíçèñòîðà VT6 (îáùèì 
ïðîâîäîì óñòðîéñòâà ñëóæèò îòðèöàòåëüíûé âûâîä äèîäíîãî ìîñ-
òà VD5). Ïðè ýòîì íà áàçå òðàíçèñòîðà VT4 äîëæíî óñòàíîâèòüñÿ 
íàïðÿæåíèå îêîëî 8 Â. Ê âûõîäó ñòàáèëèçàòîðà ïîäêëþ÷àþò íà-
ãðóçêó. Åþ ìîæåò ñëóæèòü ëàìïà íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñòüþ 
150...200 Âò. Ñ ëàáîðàòîðíîãî àâòîòðàíñôîðìàòîðà íà âõîä ñòàáè-
ëèçàòîðà ïîäàþò íàïðÿæåíèå 220 Â è ðåçèñòîðîì R13 óñòàíàâëè-
âàþò íà âûõîäå íîìèíàëüíîå ñåòåâîå íàïðÿæåíèå 220 Â. 

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êàæäîì èç òðàíçèñòîðîâ ðåãóëèðóþùåãî 
ýëåìåíòà äîëæíî áûòü 80...100 Â. Ïðè èçìåíåíèè âõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ íà ±22 Â íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà äîëæíî 
îñòàâàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì. Îòñóòñòâèå ñòàáèëèçàöèè 
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îøèáêå â ìîíòàæå èëè íåèñïðàâíîñòè òîé èëè R
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æåíèè áîëåå 220...225 Â èñõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîâûøàåòñÿ ñâåðõ 
óñòàíîâëåííîãî äîïóñêà èç-çà óìåíüøåíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà 
èíäóêòèâíîì ñîïðîòèâëåíèè ñåêöèè I.2 ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà. 
Âûïðÿìèòåëü ÊÖ405À (VD1) ìîæíî çàìåíèòü ÷åòûðüìÿ äèîäàìè 
ñ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 600 Â è âûïðÿìëåííûì òîêîì 
1 À; ÊÄ906À (VD5) — äèîäàìè ñ ïðÿìûì òîêîì íå ìåíåå 30 ìÀ; 
òðàíçèñòîðû ÊÒ809À (VT1, VT2) — àíàëîãè÷íûìè èì, íàïðèìåð, 
ÊÒ812À, ÊÒ812Á. 

Òðàíçèñòîðû VT3…VT6 ìîãóò áûòü ëþáûìè ìàëîìîùíûìè ñî-
îòâåòñòâóþùåé ñòðóêòóðû. Ðåçèñòîðû R1…R4 ñìîíòèðîâàíû íà 
îòäåëüíîé ïëàòå, êîòîðàÿ ðàçìåùåíà ïîä âûêëþ÷àòåëåì SB1. Ìîù-
íîñòü, ðàññåèâàåìàÿ êàæäûì èç òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2, ðàâíà 8 Âò, 
ïîýòîìó îíè óñòàíîâëåíû íà îòäåëüíûå òåïëîîòâîäû ñ ïëîùàäüþ 
ïîâåðõíîñòè ïî 500 ñì2. Ãàáàðèòíàÿ ìîùíîñòü àâòîòðàíñôîðìàòîðà 
Ò1 — îêîëî 22 Âò. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü àâòîòðàíñôîðìàòîð îò 
ìàãíèòîôîíà «Ìàÿê-202» (ìàãíèòîïðîâîä ØË20×20, ñåêöèÿ I.1 îá-
ìîòêè ñîäåðæèò 1364 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,31, ñåêöèÿ I.2 — 193 
âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,63). Òðàíñôîðìàòîð Ò2 âûïîëíåí íà ìàã-
íèòîïðîâîäå ØË16×16. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 2560 âèòêîâ ïðîâîäà 
ÏÝÂ-0,1, îáìîòêà II — 350 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,2 ñ îòâîäîì 
îò 70-ãî âèòêà (äëÿ ïèòàíèÿ èíäèêàòîðíîé ëàìïû ÍL1).

Êîæóõ ñòàáèëèçàòîðà ëó÷øå âñåãî èçãîòîâèòü èç èçîëÿöèîííîãî 
ìàòåðèàëà. Â ïàíåëÿõ êîæóõà íàäî ïðåäóñìîòðåòü âåíòèëÿöèîííûå 
îòâåðñòèÿ. Åñëè êîæóõ ìåòàëëè÷åñêèé, íåîáõîäèìî ïîçàáîòèòüñÿ î 
íàäåæíîé èçîëÿöèè îò íåãî âñåõ òîêîâåäóùèõ äåòàëåé è ïðîâîäîâ.
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æåíèÿ íà ±22 Â íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà äîëæíî 
îñòàâàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì. Îòñóòñòâèå ñòàáèëèçàöèè 
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èíîé äåòàëè. Âîçáóæäåíèå ñòàáèëèçàòîðà óñòðàíÿþò ïîäáîðêîé 
êîíäåíñàòîðà Ñ1. Ìîùíîñòü ñòàáèëèçàòîðà ìîæíî óâåëè÷èòü äî 
450 Âò, åñëè åãî ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò ñìîíòèðîâàòü ïî ñõåìå, 
ïîêàçàííîé íà ðèñ. 9.2. Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ àâòîòðàíñôîðìàòîð Ò1 
íóæíî âûïîëíèòü íà ìàãíèòîïðîâîäå ØË20×25. Ñåêöèÿ I.1 îá-
ìîòêè äîëæíà ñîäåðæàòü 1300 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,36, ñåêöèÿ 
I.2 — 180 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,9.

Íàèáîëåå âàæíûå ïðåèìóùåñòâà îïèñàííîãî ñòàáèëèçàòîðà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ôåððîðåçîíàíñíûì — ìàëûå íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ, îòðèöàòåëüíî âëèÿþùåãî íà ðàáîòó öâåòíûõ òåëåâèçîðîâ. 
Ïîëíîå îïèñàíèå ìîíòàæà è íàñòðîéêè ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèò-
ñÿ â [112], ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ðèñ. 9.3.
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Рис. 9.3.

9.2. Релейный стабилизатор напряжения

Íåðåäêî äëÿ ïèòàíèÿ, íàïðèìåð, òåëåâèçîðîâ, îñîáåííî â ñåëüñêîé 
ìåñòíîñòè, íåîáõîäèì ñòàáèëèçàòîð, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò íîìè-
íàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðè ãëóáîêîì ñíèæåíèè íàïðÿæå-
íèÿ â ñåòè. Êðîìå ýòîãî, äëÿ ïèòàíèÿ ìíîãèõ âèäîâ áûòîâîé 
ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû ïðåäïî÷òèòåëåí ñòàáèëèçàòîð, íå âíîñÿ-
ùèé èñêàæåíèé ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Ñòàáèëèçàòîð èìååò ÷åòûðå ñòóïåíè ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Ýòî ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü çîíó ñòàáè-
ëèçàöèè — 160...250 Â. Ïðè ýòîì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îñòàåòñÿ 
â ïðåäåëàõ íîðìàòèâîâ íà íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ òåëåâèçèîííûõ 
ïðèåìíèêîâ öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ. 

Ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 9.4. Â ýëåêòðîííûé áëîê 
ïðèáîðà âõîäÿò äâà êëþ÷à íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2, êîììóòè-
ðóþùèå ðåëå Ê1 è Ê2 è òðè ïîðîãîâûõ óñòðîéñòâà, êàæäîå èç 
êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ èç ðåçèñòîðîâ 
è ñòàáèëèòðîíà. Ïåðâîå ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî — R2, VD3, R3, 
âòîðîå — VD5, R4, R6, òðåòüå — R5, VD6, R6. Áëîê óïðàâëåíèÿ 
ïèòàåòñÿ îò âûïðÿìèòåëÿ íà äèîäàõ VD1 è VD2 ñ ôèëüòðóþùèì 
êîíäåíñàòîðîì Ñ2. Êîíäåíñàòîðû ÑÇ è Ñ4 óñòðàíÿþò êðàòêîâðå-
ìåííûå èçìåíåíèÿ (âûáðîñû) ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Ðåçèñòîð R1 
è êîíäåíñàòîð Ñ1 — «èñêðîãàñèòåëüíàÿ» öåïü. Äèîäû VD4 è VD7 
çàùèùàþò òðàíçèñòîðû îò íàïðÿæåíèÿ ñàìîèíäóêöèè îáìîòîê 
ðåëå, êîòîðîå âîçíèêàåò ïðè çàêðûâàíèè òðàíçèñòîðíîãî êëþ÷à. 

Â ñëó÷àå èäåàëüíîé ðàáîòû ïîðîãîâûõ óñòðîéñòâ è òðàíñôîðìà-
òîðà êàæäàÿ èç ÷åòûðåõ ñòóïåíåé ðåãóëèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàëà áû 
èíòåðâàë çíà÷åíèé íàïðÿæåíèÿ 198...231 Â, à äîïóñòèìîå ñåòåâîå 
íàïðÿæåíèå ìîãëî áû áûòü â ïðåäåëàõ îò 140 äî 260 Â. Îäíàêî 
íà ïðàêòèêå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ äåòàëåé 
è óçëîâ è èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è òðàíñôîðìàòîðà ïðè 
èçìåíåíèè åãî íàãðóçî÷íîãî ðåæèìà. Ïîýòîìó ó âñåõ òðåõ ïîðî-
ãîâûõ óñòðîéñòâ èíòåðâàëû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ âûáðàíû çà-
óæåííûìè — ïî âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ 215 ±10 Â (â èäåàëüíîì 
ñëó÷àå 215 ±15 Â), èç-çà ýòîãî, ñîîòâåòñòâåííî, ñóæàåòñÿ è èíòåð-
âàë èçìåíåíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ äî 160...250 Â (ðèñ. 9.5). 

Ïðè ñåòåâîì íàïðÿæåíèè ìåíåå 185 Â íàïðÿæåíèÿ ñ âûïðÿìèòå-
ëÿ íà äèîäàõ VD1 è VD2 íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû îòêðûëîñü õîòÿ áû 
îäíî ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî — âñå òðè ñòàáèëèòðîíà çàêðûòû, à 
ïîëîæåíèå êîíòàêòîâ ðåëå ñîîòâåòñòâóåò ïîêàçàííîìó íà ñõåìå. 
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Ïîëíîå îïèñàíèå ìîíòàæà è íàñòðîéêè ñòàáèëèçàòîðà ïðèâîäèò-
ñÿ â [112], ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ðèñ. 9.3.
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9.2. Релейный стабилизатор напряжения

Íåðåäêî äëÿ ïèòàíèÿ, íàïðèìåð, òåëåâèçîðîâ, îñîáåííî â ñåëüñêîé 
ìåñòíîñòè, íåîáõîäèì ñòàáèëèçàòîð, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò íîìè-
íàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðè ãëóáîêîì ñíèæåíèè íàïðÿæå-
íèÿ â ñåòè. Êðîìå ýòîãî, äëÿ ïèòàíèÿ ìíîãèõ âèäîâ áûòîâîé 
ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû ïðåäïî÷òèòåëåí ñòàáèëèçàòîð, íå âíîñÿ-
ùèé èñêàæåíèé ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Ñòàáèëèçàòîð èìååò ÷åòûðå ñòóïåíè ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Ýòî ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü çîíó ñòàáè-
ëèçàöèè — 160...250 Â. Ïðè ýòîì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îñòàåòñÿ 
â ïðåäåëàõ íîðìàòèâîâ íà íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ òåëåâèçèîííûõ 
ïðèåìíèêîâ öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ. 

Ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 9.4. Â ýëåêòðîííûé áëîê 
ïðèáîðà âõîäÿò äâà êëþ÷à íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2, êîììóòè-
ðóþùèå ðåëå Ê1 è Ê2 è òðè ïîðîãîâûõ óñòðîéñòâà, êàæäîå èç 
êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ èç ðåçèñòîðîâ 
è ñòàáèëèòðîíà. Ïåðâîå ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî — R2, VD3, R3, 
âòîðîå — VD5, R4, R6, òðåòüå — R5, VD6, R6. Áëîê óïðàâëåíèÿ 
ïèòàåòñÿ îò âûïðÿìèòåëÿ íà äèîäàõ VD1 è VD2 ñ ôèëüòðóþùèì 
êîíäåíñàòîðîì Ñ2. Êîíäåíñàòîðû ÑÇ è Ñ4 óñòðàíÿþò êðàòêîâðå-
ìåííûå èçìåíåíèÿ (âûáðîñû) ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Ðåçèñòîð R1 
è êîíäåíñàòîð Ñ1 — «èñêðîãàñèòåëüíàÿ» öåïü. Äèîäû VD4 è VD7 
çàùèùàþò òðàíçèñòîðû îò íàïðÿæåíèÿ ñàìîèíäóêöèè îáìîòîê 
ðåëå, êîòîðîå âîçíèêàåò ïðè çàêðûâàíèè òðàíçèñòîðíîãî êëþ÷à. 

Â ñëó÷àå èäåàëüíîé ðàáîòû ïîðîãîâûõ óñòðîéñòâ è òðàíñôîðìà-
òîðà êàæäàÿ èç ÷åòûðåõ ñòóïåíåé ðåãóëèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàëà áû 
èíòåðâàë çíà÷åíèé íàïðÿæåíèÿ 198...231 Â, à äîïóñòèìîå ñåòåâîå 
íàïðÿæåíèå ìîãëî áû áûòü â ïðåäåëàõ îò 140 äî 260 Â. Îäíàêî 
íà ïðàêòèêå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ äåòàëåé 
è óçëîâ è èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è òðàíñôîðìàòîðà ïðè 
èçìåíåíèè åãî íàãðóçî÷íîãî ðåæèìà. Ïîýòîìó ó âñåõ òðåõ ïîðî-
ãîâûõ óñòðîéñòâ èíòåðâàëû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ âûáðàíû çà-
óæåííûìè — ïî âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ 215 ±10 Â (â èäåàëüíîì 
ñëó÷àå 215 ±15 Â), èç-çà ýòîãî, ñîîòâåòñòâåííî, ñóæàåòñÿ è èíòåð-
âàë èçìåíåíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ äî 160...250 Â (ðèñ. 9.5). 

Ïðè ñåòåâîì íàïðÿæåíèè ìåíåå 185 Â íàïðÿæåíèÿ ñ âûïðÿìèòå-
ëÿ íà äèîäàõ VD1 è VD2 íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû îòêðûëîñü õîòÿ áû 
îäíî ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî — âñå òðè ñòàáèëèòðîíà çàêðûòû, à 
ïîëîæåíèå êîíòàêòîâ ðåëå ñîîòâåòñòâóåò ïîêàçàííîìó íà ñõåìå. 



392 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 393Стабилизаторы сетевого напряжения

Ïðè âõîäíîì ñåòåâîì íàïðÿæåíèè 160 Â âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
áóäåò ðàâíî 198 Â. Íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå ðàâíî íàïðÿæåíèþ 
ñåòè ïëþñ íàïðÿæåíèå âîëüòîäîáàâêè, ñíèìàåìîå ñ îáìîòîê II è 
III òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Â èíòåðâàëå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 
185...205 Â îòêðûò ñòàáèëèòðîí VD5. Ïðè ýòîì âñòóïàåò â ðàáîòó 
âòîðîå ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî. Òîê ïðîòåêàåò ÷åðåç îáìîòêó ðåëå 
Ê1, ñòàáèëèòðîí VD5 è ðåçèñòîðû R4 è R6. Ýòîò òîê íåäîñòàòî÷åí 
äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå Ê1. 

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R6 îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT2. 
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê2 è êîíòàêòàìè Ê2.1 ïåðå-
êëþ÷àåò îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà òàê, ÷òî òåïåðü èñòî÷íèêîì 
âîëüòîäîáàâêè ñëóæèò òîëüêî îáìîòêà II. Ïðè ñåòåâîì íàïðÿæåíèè 
â ïðåäåëàõ 205...225 Â îòêðûâàåòñÿ ñòàáèëèòðîí VD3, òî åñòü òîê 
ïðîòåêàåò ÷åðåç ïåðâîå ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî. Îòêðûâàåòñÿ òðàí-
çèñòîð VT1, âñëåäñòâèå ÷åãî çàêðûâàåòñÿ âòîðîå ïîðîãîâîå óñò-
ðîéñòâî, à çíà÷èò, è òðàíçèñòîð VT2, ðåëå Ê2 îòïóñêàåò ÿêîðü. 
Ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê1 è ïåðåêëþ÷àåò êîíòàêòû Ê1.1. Ïðè òàêîì 
ñîñòîÿíèè êîíòàêòîâ ðåëå òîê íàãðóçêè ìèíóåò îáìîòêè II è III 
òðàíñôîðìàòîðà, òî åñòü âîëüòîäîáàâêà ðàâíà íóëþ. Íà íàãðóçêå 
ïîâòîðÿåòñÿ ñåòåâîå íàïðÿæåíèå — 205...225 Â.

Â èíòåðâàëå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 225...245 Â îòêðûâàåòñÿ ñòàáè-
ëèòðîí VD6. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âñòóïàåò â ðàáîòó òðåòüå ïîðîãîâîå 
óñòðîéñòâî è îêàçûâàþòñÿ îòêðûòûìè îáà òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷à; 
âêëþ÷åíû îáà ðåëå — Ê1 è Ê2. Òåïåðü â öåïü òîêà íàãðóçêè îêà-
çûâàåòñÿ âêëþ÷åííîé îáìîòêà III òðàíñôîðìàòîðà Ò1, íî â ïðî-
òèâîôàçå ñ ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì («ìèíóñîâàÿ» âîëüòîäîáàâêà). 
Íà íàãðóçêå â ýòîì ñëó÷àå òàêæå áóäåò íàïðÿæåíèå â ïðåäåëàõ 
205...225 Â. Ïðè ñåòåâîì íàïðÿæåíèè 250 Â âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ñòàáèëèçàòîðà óâåëè÷èòñÿ äî 230 Â, íå ïðåâûøàÿ äîïóñòèìîãî 
ïðåäåëà 220 B +5%. 

Èç ïðåäûäóùåãî îïèñàíèÿ âèäíî, ÷òî ãðàíèöû íàïðÿæåíèÿ ñòó-
ïåíåé ðåãóëèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåò íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ñòà-
áèëèòðîíîâ, âõîäÿùèõ â ïîðîãîâûå óñòðîéñòâà. Ïðè íàëàæèâàíèè 
ãðàíèöû ñòóïåíåé ðåãóëèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü ïîä-
áîðêîé ñòàáèëèòðîíîâ, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, îòëè÷àþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûì ðàçáðîñîì íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè. Åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî 
ïîäõîäÿùåãî ýêçåìïëÿðà ïîäîáðàòü íå óäàåòñÿ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ïîñëåäîâàòåëüíîå âêëþ÷åíèå ñòàáèëèòðîíà ñ îäíèì-äâóìÿ äèîäà-
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áóäåò ðàâíî 198 Â. Íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå ðàâíî íàïðÿæåíèþ 
ñåòè ïëþñ íàïðÿæåíèå âîëüòîäîáàâêè, ñíèìàåìîå ñ îáìîòîê II è 
III òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Â èíòåðâàëå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 
185...205 Â îòêðûò ñòàáèëèòðîí VD5. Ïðè ýòîì âñòóïàåò â ðàáîòó 
âòîðîå ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî. Òîê ïðîòåêàåò ÷åðåç îáìîòêó ðåëå 
Ê1, ñòàáèëèòðîí VD5 è ðåçèñòîðû R4 è R6. Ýòîò òîê íåäîñòàòî÷åí 
äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå Ê1. 

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R6 îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT2. 
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê2 è êîíòàêòàìè Ê2.1 ïåðå-
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çèñòîð VT1, âñëåäñòâèå ÷åãî çàêðûâàåòñÿ âòîðîå ïîðîãîâîå óñò-
ðîéñòâî, à çíà÷èò, è òðàíçèñòîð VT2, ðåëå Ê2 îòïóñêàåò ÿêîðü. 
Ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê1 è ïåðåêëþ÷àåò êîíòàêòû Ê1.1. Ïðè òàêîì 
ñîñòîÿíèè êîíòàêòîâ ðåëå òîê íàãðóçêè ìèíóåò îáìîòêè II è III 
òðàíñôîðìàòîðà, òî åñòü âîëüòîäîáàâêà ðàâíà íóëþ. Íà íàãðóçêå 
ïîâòîðÿåòñÿ ñåòåâîå íàïðÿæåíèå — 205...225 Â.
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óñòðîéñòâî è îêàçûâàþòñÿ îòêðûòûìè îáà òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷à; 
âêëþ÷åíû îáà ðåëå — Ê1 è Ê2. Òåïåðü â öåïü òîêà íàãðóçêè îêà-
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òèâîôàçå ñ ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì («ìèíóñîâàÿ» âîëüòîäîáàâêà). 
Íà íàãðóçêå â ýòîì ñëó÷àå òàêæå áóäåò íàïðÿæåíèå â ïðåäåëàõ 
205...225 Â. Ïðè ñåòåâîì íàïðÿæåíèè 250 Â âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ñòàáèëèçàòîðà óâåëè÷èòñÿ äî 230 Â, íå ïðåâûøàÿ äîïóñòèìîãî 
ïðåäåëà 220 B +5%. 

Èç ïðåäûäóùåãî îïèñàíèÿ âèäíî, ÷òî ãðàíèöû íàïðÿæåíèÿ ñòó-
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ãðàíèöû ñòóïåíåé ðåãóëèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü ïîä-
áîðêîé ñòàáèëèòðîíîâ, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, îòëè÷àþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûì ðàçáðîñîì íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè. Åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî 
ïîäõîäÿùåãî ýêçåìïëÿðà ïîäîáðàòü íå óäàåòñÿ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
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ìè (â ïðÿìîì âêëþ÷åíèè). Âìåñòî ÊÑ218Æ (VD5) ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ñòàáèëèòðîí ÊÑ220Æ. Ýòîò ñòàáèëèòðîí îáÿçàòåëüíî äîë-
æåí áûòü äâóõàíîäíûì. Äåëî â òîì, ÷òî â èíòåðâàëå ñåòåâîãî 
íàïðÿæåíèÿ 225...245 Â, êîãäà îòêðûâàåòñÿ ñòàáèëèòðîí VD6 è 
îêàçûâàþòñÿ îòêðûòûìè îáà òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷à, öåïü R4, VD5 
øóíòèðóåò ðåçèñòîð R6 ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà R5, VD6, R6. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ øóíòèðóþùåãî äåéñòâèÿ ñòàáèëèòðîí VD5 äîëæåí 
áûòü äâóõàíîäíûì. Íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD5 
íå äîëæíî ïðåâûøàòü 20 Â. Ñòàáèëèòðîí VD3 ñëåäóåò ïîäáèðàòü 
èç ñåðèè ÊÑ220Æ (íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ðàâíî 22 Â); ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü öåïü èç äâóõ ñòàáèëèòðîíîâ — Ä810 è Ä811. 
Ñòàáèëèòðîí ÊÑ222Æ (VD6) — íà 24 Â — ìîæíî çàìåíèòü öåïüþ 
èç ñòàáèëèòðîíîâ Ä810 è Ä813. Òðàíçèñòîðû â ñòàáèëèçàòîðå ìîãóò 
áûòü ëþáûìè èç ñåðèè ÊÒ3102. Äèîäû — òàêæå ëþáûå èç óêàçàí-
íûõ ñåðèé. Ðåëå Ê1 è Ê2 — ÐÝÍ34, ïàñïîðò ÕÏ4.500.000-01.

Òðàíñôîðìàòîð âûïîëíåí íà ìàãíèòîïðîâîäå ÎË50/80-25 èç ñòà-
ëè Ý350 (èëè Ý360), òîëùèíà ëåíòû — 0,08 ìì. Îáìîòêà I (äëÿ 
íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 220 Â) äîëæíà ñîäåðæàòü 2400 âèòêîâ 
ïðîâîäà ÏÝÒÂ-2-0,355. Îáìîòêè II è III — îäèíàêîâûå, ïî 300 
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÒÂ-2-0,9 (13,9 Â). Íàëàæèâàòü ñòàáèëèçàòîð 
íóæíî ïðè âêëþ÷åííîé ðåàëüíîé íàãðóçêå, ÷òîáû áûëà ó÷òåíà 
ðåàêöèÿ òðàíñôîðìàòîðà Ò1 íà íàãðóçêó, ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò 
ïåðåäà÷è íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò ðåæèìà 
õîëîñòîãî õîäà ê ðåæèìó ïîëíîé íàãðóçêè. 

Ïðè ðàáîòå òîëüêî îäíîé îáìîòêè II êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è áóäåò 
ìåíüøå, ÷åì íà õîëîñòîì õîäó, è åùå ìåíüøå, êîãäà ðàáîòàþò 
îáìîòêè II è III îäíîâðåìåííî. Êîãäà ðàáîòàåò òîëüêî îáìîòêà 
III, êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è áëèçîê ê ðåæèìó õîëîñòîãî õîäà, òàê 
êàê ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò êîìïåíñàöèÿ ïîòåðü èç-çà «âñòðå÷íîãî» 
òîêà â íåé â èíòåðâàëå çíà÷åíèé ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 225...250 Â. 
Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è âûçûâàåò íåçíà÷èòåëüíîå — íà 
äîëè âîëüòà — èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ âêëþ÷åíèÿ ïîðîãîâûõ óñò-
ðîéñòâ. Ýòî íåáîëüøîå èçìåíåíèå, óìíîæåííîå íà êîýôôèöèåíò 
òðàíñôîðìàöèè òðàíñôîðìàòîðà Ò1, ñäâèãàåò ïðåäåëû âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ óæå íà íåñêîëüêî âîëüò. Âîò ïî÷åìó íåîáõîäèìî óñ-
òàíîâêó ãðàíèö ñòóïåíåé ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîâîäèòü òîëüêî ñ íà-
ãðóçêîé. Ïîëíîå îïèñàíèå ìîíòàæà è íàñòðîéêè ñòàáèëèçàòîðà 
ïðèâîäèòñÿ â [113].

9.3. Мощный регулятор сетевого 
напряжения

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â íàøåì áûòó âñå ÷àùå ïðèìåíÿþòñÿ ýëåêò-
ðîííûå óñòðîéñòâà äëÿ ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Ñ ïîìîùüþ òàêèõ ïðèáîðîâ óïðàâëÿþò ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ ëàìï, 
òåìïåðàòóðîé ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé. 

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ, ñîáðàííûõ 
íà òèðèñòîðàõ, îáëàäàþò ñóùåñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè, îãðàíè-
÷èâàþùèìè èõ âîçìîæíîñòè. Âî-ïåðâûõ, îíè âíîñÿò äîñòàòî÷íî 
çàìåòíûå ïîìåõè â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü, ÷òî íåðåäêî îòðèöàòåëü-
íî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàáîòå òåëåâèçîðîâ, ðàäèîïðèåìíèêîâ, ìàãíè-
òîôîíîâ. Âî-âòîðûõ, èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü òîëüêî äëÿ óïðàâëåíèÿ 
íàãðóçêîé ñ àêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì — ýëåêòðîëàìïîé èëè 
íàãðåâàòåëüíûì ýëåìåíòîì, è íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ñîâìåñòíî ñ 
íàãðóçêîé èíäóêòèâíîãî õàðàêòåðà — ýëåêòðîäâèãàòåëåì, òðàíñ-
ôîðìàòîðîì. 

Ìåæäó òåì âñå ýòè ïðîáëåìû ëåãêî ðåøèòü, ñîáðàâ ýëåêòðîííîå 
óñòðîéñòâî, â êîòîðîì ðîëü ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà âûïîëíÿë 
áû íå òèðèñòîð, à ìîùíûé òðàíçèñòîð. 

Òðàíçèñòîðíûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 9.6) ñîäåðæèò ìèíè-
ìóì ðàäèîýëåìåíòîâ, íå âíîñèò ïîìåõ â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü è 
ðàáîòàåò íà íàãðóçêó êàê ñ àêòèâíûì, òàê è èíäóêòèâíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì. Åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè 
ñâå÷åíèÿ ëþñòðû èëè íàñòîëüíîé ëàìïû, òåìïåðàòóðû íàãðåâà 
ïàÿëüíèêà èëè ýëåêòðîïëèòêè, ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ âåíòèëÿòîðà èëè äðåëè, íàïðÿæåíèÿ íà îáìîòêå òðàíñôîð-
ìàòîðà. Óñòðîéñòâî èìååò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: äèàïàçîí ðåãó-
ëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ — îò 0 äî 218 Â; ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 
íàãðóçêè ïðè èñïîëüçîâàíèè â ðåãóëèðóþùåé öåïè îäíîãî òðàí-
çèñòîðà — íå áîëåå 100 Âò. 

Ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò ïðèáîðà — òðàíçèñòîð VT1. Äèîäíûé ìîñò 
VD1…VD4 âûïðÿìëÿåò ñåòåâîå íàïðÿæåíèå òàê, ÷òî ê êîëëåêòîðó 
VT1 âñåãäà ïðèëîæåíî ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå. Òðàíñôîðìàòîð 
Ò1 ïîíèæàåò íàïðÿæåíèå 220 Â äî 5…8 Â, êîòîðîå âûïðÿìëÿåòñÿ 
äèîäíûì áëîêîì VD6 è ñãëàæèâàåòñÿ êîíäåíñàòîðîì Ñ1. 

Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R1 ñëóæèò äëÿ ðåãóëèðîâêè âåëè÷èíû óïðàâ-
ëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ, à ðåçèñòîð R2 îãðàíè÷èâàåò òîê áàçû òðàí-
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ìè (â ïðÿìîì âêëþ÷åíèè). Âìåñòî ÊÑ218Æ (VD5) ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ñòàáèëèòðîí ÊÑ220Æ. Ýòîò ñòàáèëèòðîí îáÿçàòåëüíî äîë-
æåí áûòü äâóõàíîäíûì. Äåëî â òîì, ÷òî â èíòåðâàëå ñåòåâîãî 
íàïðÿæåíèÿ 225...245 Â, êîãäà îòêðûâàåòñÿ ñòàáèëèòðîí VD6 è 
îêàçûâàþòñÿ îòêðûòûìè îáà òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷à, öåïü R4, VD5 
øóíòèðóåò ðåçèñòîð R6 ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà R5, VD6, R6. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ øóíòèðóþùåãî äåéñòâèÿ ñòàáèëèòðîí VD5 äîëæåí 
áûòü äâóõàíîäíûì. Íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD5 
íå äîëæíî ïðåâûøàòü 20 Â. Ñòàáèëèòðîí VD3 ñëåäóåò ïîäáèðàòü 
èç ñåðèè ÊÑ220Æ (íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ðàâíî 22 Â); ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü öåïü èç äâóõ ñòàáèëèòðîíîâ — Ä810 è Ä811. 
Ñòàáèëèòðîí ÊÑ222Æ (VD6) — íà 24 Â — ìîæíî çàìåíèòü öåïüþ 
èç ñòàáèëèòðîíîâ Ä810 è Ä813. Òðàíçèñòîðû â ñòàáèëèçàòîðå ìîãóò 
áûòü ëþáûìè èç ñåðèè ÊÒ3102. Äèîäû — òàêæå ëþáûå èç óêàçàí-
íûõ ñåðèé. Ðåëå Ê1 è Ê2 — ÐÝÍ34, ïàñïîðò ÕÏ4.500.000-01.

Òðàíñôîðìàòîð âûïîëíåí íà ìàãíèòîïðîâîäå ÎË50/80-25 èç ñòà-
ëè Ý350 (èëè Ý360), òîëùèíà ëåíòû — 0,08 ìì. Îáìîòêà I (äëÿ 
íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 220 Â) äîëæíà ñîäåðæàòü 2400 âèòêîâ 
ïðîâîäà ÏÝÒÂ-2-0,355. Îáìîòêè II è III — îäèíàêîâûå, ïî 300 
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÒÂ-2-0,9 (13,9 Â). Íàëàæèâàòü ñòàáèëèçàòîð 
íóæíî ïðè âêëþ÷åííîé ðåàëüíîé íàãðóçêå, ÷òîáû áûëà ó÷òåíà 
ðåàêöèÿ òðàíñôîðìàòîðà Ò1 íà íàãðóçêó, ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò 
ïåðåäà÷è íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò ðåæèìà 
õîëîñòîãî õîäà ê ðåæèìó ïîëíîé íàãðóçêè. 

Ïðè ðàáîòå òîëüêî îäíîé îáìîòêè II êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è áóäåò 
ìåíüøå, ÷åì íà õîëîñòîì õîäó, è åùå ìåíüøå, êîãäà ðàáîòàþò 
îáìîòêè II è III îäíîâðåìåííî. Êîãäà ðàáîòàåò òîëüêî îáìîòêà 
III, êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è áëèçîê ê ðåæèìó õîëîñòîãî õîäà, òàê 
êàê ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò êîìïåíñàöèÿ ïîòåðü èç-çà «âñòðå÷íîãî» 
òîêà â íåé â èíòåðâàëå çíà÷åíèé ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 225...250 Â. 
Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è âûçûâàåò íåçíà÷èòåëüíîå — íà 
äîëè âîëüòà — èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ âêëþ÷åíèÿ ïîðîãîâûõ óñò-
ðîéñòâ. Ýòî íåáîëüøîå èçìåíåíèå, óìíîæåííîå íà êîýôôèöèåíò 
òðàíñôîðìàöèè òðàíñôîðìàòîðà Ò1, ñäâèãàåò ïðåäåëû âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ óæå íà íåñêîëüêî âîëüò. Âîò ïî÷åìó íåîáõîäèìî óñ-
òàíîâêó ãðàíèö ñòóïåíåé ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîâîäèòü òîëüêî ñ íà-
ãðóçêîé. Ïîëíîå îïèñàíèå ìîíòàæà è íàñòðîéêè ñòàáèëèçàòîðà 
ïðèâîäèòñÿ â [113].

9.3. Мощный регулятор сетевого 
напряжения

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â íàøåì áûòó âñå ÷àùå ïðèìåíÿþòñÿ ýëåêò-
ðîííûå óñòðîéñòâà äëÿ ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Ñ ïîìîùüþ òàêèõ ïðèáîðîâ óïðàâëÿþò ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ ëàìï, 
òåìïåðàòóðîé ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé. 

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ, ñîáðàííûõ 
íà òèðèñòîðàõ, îáëàäàþò ñóùåñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè, îãðàíè-
÷èâàþùèìè èõ âîçìîæíîñòè. Âî-ïåðâûõ, îíè âíîñÿò äîñòàòî÷íî 
çàìåòíûå ïîìåõè â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü, ÷òî íåðåäêî îòðèöàòåëü-
íî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàáîòå òåëåâèçîðîâ, ðàäèîïðèåìíèêîâ, ìàãíè-
òîôîíîâ. Âî-âòîðûõ, èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü òîëüêî äëÿ óïðàâëåíèÿ 
íàãðóçêîé ñ àêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì — ýëåêòðîëàìïîé èëè 
íàãðåâàòåëüíûì ýëåìåíòîì, è íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ñîâìåñòíî ñ 
íàãðóçêîé èíäóêòèâíîãî õàðàêòåðà — ýëåêòðîäâèãàòåëåì, òðàíñ-
ôîðìàòîðîì. 

Ìåæäó òåì âñå ýòè ïðîáëåìû ëåãêî ðåøèòü, ñîáðàâ ýëåêòðîííîå 
óñòðîéñòâî, â êîòîðîì ðîëü ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà âûïîëíÿë 
áû íå òèðèñòîð, à ìîùíûé òðàíçèñòîð. 

Òðàíçèñòîðíûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 9.6) ñîäåðæèò ìèíè-
ìóì ðàäèîýëåìåíòîâ, íå âíîñèò ïîìåõ â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü è 
ðàáîòàåò íà íàãðóçêó êàê ñ àêòèâíûì, òàê è èíäóêòèâíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì. Åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè 
ñâå÷åíèÿ ëþñòðû èëè íàñòîëüíîé ëàìïû, òåìïåðàòóðû íàãðåâà 
ïàÿëüíèêà èëè ýëåêòðîïëèòêè, ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ âåíòèëÿòîðà èëè äðåëè, íàïðÿæåíèÿ íà îáìîòêå òðàíñôîð-
ìàòîðà. Óñòðîéñòâî èìååò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: äèàïàçîí ðåãó-
ëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ — îò 0 äî 218 Â; ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 
íàãðóçêè ïðè èñïîëüçîâàíèè â ðåãóëèðóþùåé öåïè îäíîãî òðàí-
çèñòîðà — íå áîëåå 100 Âò. 

Ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò ïðèáîðà — òðàíçèñòîð VT1. Äèîäíûé ìîñò 
VD1…VD4 âûïðÿìëÿåò ñåòåâîå íàïðÿæåíèå òàê, ÷òî ê êîëëåêòîðó 
VT1 âñåãäà ïðèëîæåíî ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå. Òðàíñôîðìàòîð 
Ò1 ïîíèæàåò íàïðÿæåíèå 220 Â äî 5…8 Â, êîòîðîå âûïðÿìëÿåòñÿ 
äèîäíûì áëîêîì VD6 è ñãëàæèâàåòñÿ êîíäåíñàòîðîì Ñ1. 

Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R1 ñëóæèò äëÿ ðåãóëèðîâêè âåëè÷èíû óïðàâ-
ëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ, à ðåçèñòîð R2 îãðàíè÷èâàåò òîê áàçû òðàí-
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çèñòîðà. Äèîä VD5 çàùèùàåò VT1 îò ïîïàäàíèÿ íà åãî áàçó íàïðÿ-
æåíèÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. Óñòðîéñòâî ïîäñîåäèíÿåòñÿ ê ñåòè 
âèëêîé ÕÐ1. Ðîçåòêà XS1 ñëóæèò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè. 

Ðåãóëÿòîð äåéñòâóåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïè-
òàíèÿ òóìáëåðîì S1 ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò îäíîâðåìåííî 
íà äèîäû VD1, VD2 è ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà Ò1. 
Ïðè ýòîì âûïðÿìèòåëü, ñîñòîÿùèé èç äèîäíîãî ìîñòà VD6, êîí-
äåíñàòîðà Ñ1 è ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R1, ôîðìèðóåò óïðàâëÿþ-
ùåå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå ïîñòóïàåò íà áàçó òðàíçèñòîðà è îòêðû-
âàåò åãî. Åñëè â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ðåãóëÿòîðà â ñåòè îêàçàëîñü 
íàïðÿæåíèå îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, òîê íàãðóçêè ïðîòåêàåò 
ïî öåïè VD2 — ýìèòòåð-êîëëåêòîð VT1, VD3. Åñëè ïîëÿðíîñòü 
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ïîëîæèòåëüíàÿ, òîê ïðîòåêàåò ïî öåïè 
VD1 — êîëëåêòîð-ýìèòòåð VT1, VD4. 

Çíà÷åíèå òîêà íàãðóçêè çàâèñèò îò âåëè÷èíû óïðàâëÿþùåãî íà-
ïðÿæåíèÿ íà áàçå VT1. Âðàùàÿ äâèæîê R1 è èçìåíÿÿ çíà÷åíèå 
óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ, óïðàâëÿþò âåëè÷èíîé òîêà êîëëåê-
òîðà VT1. Ýòîò òîê, à ñëåäîâàòåëüíî, è òîê, ïðîòåêàþùèé â íà-
ãðóçêå, áóäåò òåì áîëüøå, ÷åì âûøå óðîâåíü óïðàâëÿþùåãî íà-
ïðÿæåíèÿ, è íàîáîðîò. Ïðè êðàéíåì ïðàâîì ïî ñõåìå ïîëîæåíèè 
äâèæêà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà òðàíçèñòîð îêàæåòñÿ ïîëíîñòüþ 
îòêðûò è «äîçà» ýëåêòðîýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìàÿ íàãðóçêîé, áóäåò 
ñîîòâåòñòâîâàòü íîìèíàëüíîé âåëè÷èíå. Åñëè äâèæîê R1 ïåðå-
ìåñòèòü â êðàéíåå ëåâîå ïîëîæåíèå, VT1 îêàæåòñÿ çàïåðòûì è 
òîê ÷åðåç íàãðóçêó íå ïîòå÷åò. 

Óïðàâëÿÿ òðàíçèñòîðîì, ìû ôàêòè÷åñêè ðåãóëèðóåì àìïëèòóäó 
ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà, äåéñòâóþùèõ â íàãðóçêå. 
Òðàíçèñòîð ïðè ýòîì ðàáîòàåò â íåïðåðûâíîì ðåæèìå, áëàãîäàðÿ 
÷åìó òàêîé ðåãóëÿòîð ëèøåí íåäîñòàòêîâ, ñâîéñòâåííûõ òèðèñ-
òîðíûì óñòðîéñòâàì. 

Òåïåðü ïåðåéäåì ê êîíñòðóêöèè ïðèáîðà. Äèîäíûå ìîñòèêè, êîí-
äåíñàòîð, ðåçèñòîð R2 è äèîä VD6 óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ìîíòàæíîé 
ïëàòå ðàçìåðîì 55×35 ìì, âûïîëíåííîé èç ôîëüãèðîâàííîãî ãå-
òèíàêñà èëè òåêñòîëèòà òîëùèíîé 1...2 ìì (ðèñ. 9.7). 

Â óñòðîéñòâå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå äåòàëè. Òðàíçèñòîð — 
ÊÒ812À(Á), ÊÒ824À(Á), ÊÒ828À(Á), ÊÒ834À(Á,Â), ÊÒ840À(Á), 
ÊÒ847À èëè ÊÒ856À. Äèîäíûå ìîñòû: VD1…VD4 — KÖ410B èëè 
ÊÖ412Â, VD6 — ÊÖ405 èëè ÊÖ407 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì; 
äèîä VD5 — ñåðèè Ä7, Ä226 èëè Ä237. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð — òèïà 

ÑÏ, ÑÏÎ, ÏÏÁ ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 2 Âò, ïîñòîÿííûé — ÂÑ, 
ÌËÒ, ÎÌËÒ, Ñ2-23. Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð — Ê50-6, Ê50-16. 
Ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð — ÒÂ3-1-6 îò ëàìïîâûõ òåëåâèçîðîâ, ÒÑ-25, 
ÒÑ-27 — îò òåëåâèçîðà «Þíîñòü» èëè ëþáîé äðóãîé ìàëîìîùíûé 
ñ íàïðÿæåíèåì âòîðè÷íîé îáìîòêè 5…8 Â. Ïðåäîõðàíèòåëü ðàññ÷è-
òàí íà ìàêñèìàëüíûé òîê 1 À. Òóìáëåð — Ò3-Ñ èëè ëþáîé äðóãîé 
ñåòåâîé. ÕÐ1 — ñòàíäàðòíàÿ ñåòåâàÿ âèëêà, XS1 — ðîçåòêà. 
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Âñå ýëåìåíòû ðåãóëÿòîðà ðàçìåùàþòñÿ â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå 
ñ ãàáàðèòàìè 150×100×80 ìì. Íà âåðõíåé ïàíåëè êîðïóñà óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ òóìáëåð è ïåðåìåííûé ðåçèñòîð, ñíàáæåííûé äåêîðà-
òèâíîé ðó÷êîé. Ðîçåòêà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè è ãíåçäî 
ïðåäîõðàíèòåëÿ êðåïÿòñÿ íà îäíîé èç áîêîâûõ ñòåíîê êîðïóñà. Ñ 
òîé æå ñòîðîíû ñäåëàíî îòâåðñòèå äëÿ ñåòåâîãî øíóðà. Íà äíå 
êîðïóñà óñòàíîâëåíû òðàíçèñòîð, òðàíñôîðìàòîð è ìîíòàæíàÿ 
ïëàòà. Òðàíçèñòîð íåîáõîäèìî ñíàáäèòü ðàäèàòîðîì ñ ïëîùàäüþ 
ðàññåÿíèÿ íå ìåíåå 200 ñì2 è òîëùèíîé 3…5 ìì. Ðåãóëÿòîð íå 



396 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 397Стабилизаторы сетевого напряжения

çèñòîðà. Äèîä VD5 çàùèùàåò VT1 îò ïîïàäàíèÿ íà åãî áàçó íàïðÿ-
æåíèÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. Óñòðîéñòâî ïîäñîåäèíÿåòñÿ ê ñåòè 
âèëêîé ÕÐ1. Ðîçåòêà XS1 ñëóæèò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè. 

Ðåãóëÿòîð äåéñòâóåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïè-
òàíèÿ òóìáëåðîì S1 ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò îäíîâðåìåííî 
íà äèîäû VD1, VD2 è ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà Ò1. 
Ïðè ýòîì âûïðÿìèòåëü, ñîñòîÿùèé èç äèîäíîãî ìîñòà VD6, êîí-
äåíñàòîðà Ñ1 è ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R1, ôîðìèðóåò óïðàâëÿþ-
ùåå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå ïîñòóïàåò íà áàçó òðàíçèñòîðà è îòêðû-
âàåò åãî. Åñëè â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ðåãóëÿòîðà â ñåòè îêàçàëîñü 
íàïðÿæåíèå îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, òîê íàãðóçêè ïðîòåêàåò 
ïî öåïè VD2 — ýìèòòåð-êîëëåêòîð VT1, VD3. Åñëè ïîëÿðíîñòü 
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ïîëîæèòåëüíàÿ, òîê ïðîòåêàåò ïî öåïè 
VD1 — êîëëåêòîð-ýìèòòåð VT1, VD4. 

Çíà÷åíèå òîêà íàãðóçêè çàâèñèò îò âåëè÷èíû óïðàâëÿþùåãî íà-
ïðÿæåíèÿ íà áàçå VT1. Âðàùàÿ äâèæîê R1 è èçìåíÿÿ çíà÷åíèå 
óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ, óïðàâëÿþò âåëè÷èíîé òîêà êîëëåê-
òîðà VT1. Ýòîò òîê, à ñëåäîâàòåëüíî, è òîê, ïðîòåêàþùèé â íà-
ãðóçêå, áóäåò òåì áîëüøå, ÷åì âûøå óðîâåíü óïðàâëÿþùåãî íà-
ïðÿæåíèÿ, è íàîáîðîò. Ïðè êðàéíåì ïðàâîì ïî ñõåìå ïîëîæåíèè 
äâèæêà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà òðàíçèñòîð îêàæåòñÿ ïîëíîñòüþ 
îòêðûò è «äîçà» ýëåêòðîýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìàÿ íàãðóçêîé, áóäåò 
ñîîòâåòñòâîâàòü íîìèíàëüíîé âåëè÷èíå. Åñëè äâèæîê R1 ïåðå-
ìåñòèòü â êðàéíåå ëåâîå ïîëîæåíèå, VT1 îêàæåòñÿ çàïåðòûì è 
òîê ÷åðåç íàãðóçêó íå ïîòå÷åò. 

Óïðàâëÿÿ òðàíçèñòîðîì, ìû ôàêòè÷åñêè ðåãóëèðóåì àìïëèòóäó 
ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà, äåéñòâóþùèõ â íàãðóçêå. 
Òðàíçèñòîð ïðè ýòîì ðàáîòàåò â íåïðåðûâíîì ðåæèìå, áëàãîäàðÿ 
÷åìó òàêîé ðåãóëÿòîð ëèøåí íåäîñòàòêîâ, ñâîéñòâåííûõ òèðèñ-
òîðíûì óñòðîéñòâàì. 

Òåïåðü ïåðåéäåì ê êîíñòðóêöèè ïðèáîðà. Äèîäíûå ìîñòèêè, êîí-
äåíñàòîð, ðåçèñòîð R2 è äèîä VD6 óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ìîíòàæíîé 
ïëàòå ðàçìåðîì 55×35 ìì, âûïîëíåííîé èç ôîëüãèðîâàííîãî ãå-
òèíàêñà èëè òåêñòîëèòà òîëùèíîé 1...2 ìì (ðèñ. 9.7). 

Â óñòðîéñòâå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå äåòàëè. Òðàíçèñòîð — 
ÊÒ812À(Á), ÊÒ824À(Á), ÊÒ828À(Á), ÊÒ834À(Á,Â), ÊÒ840À(Á), 
ÊÒ847À èëè ÊÒ856À. Äèîäíûå ìîñòû: VD1…VD4 — KÖ410B èëè 
ÊÖ412Â, VD6 — ÊÖ405 èëè ÊÖ407 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì; 
äèîä VD5 — ñåðèè Ä7, Ä226 èëè Ä237. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð — òèïà 

ÑÏ, ÑÏÎ, ÏÏÁ ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 2 Âò, ïîñòîÿííûé — ÂÑ, 
ÌËÒ, ÎÌËÒ, Ñ2-23. Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð — Ê50-6, Ê50-16. 
Ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð — ÒÂ3-1-6 îò ëàìïîâûõ òåëåâèçîðîâ, ÒÑ-25, 
ÒÑ-27 — îò òåëåâèçîðà «Þíîñòü» èëè ëþáîé äðóãîé ìàëîìîùíûé 
ñ íàïðÿæåíèåì âòîðè÷íîé îáìîòêè 5…8 Â. Ïðåäîõðàíèòåëü ðàññ÷è-
òàí íà ìàêñèìàëüíûé òîê 1 À. Òóìáëåð — Ò3-Ñ èëè ëþáîé äðóãîé 
ñåòåâîé. ÕÐ1 — ñòàíäàðòíàÿ ñåòåâàÿ âèëêà, XS1 — ðîçåòêà. 
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Âñå ýëåìåíòû ðåãóëÿòîðà ðàçìåùàþòñÿ â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå 
ñ ãàáàðèòàìè 150×100×80 ìì. Íà âåðõíåé ïàíåëè êîðïóñà óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ òóìáëåð è ïåðåìåííûé ðåçèñòîð, ñíàáæåííûé äåêîðà-
òèâíîé ðó÷êîé. Ðîçåòêà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè è ãíåçäî 
ïðåäîõðàíèòåëÿ êðåïÿòñÿ íà îäíîé èç áîêîâûõ ñòåíîê êîðïóñà. Ñ 
òîé æå ñòîðîíû ñäåëàíî îòâåðñòèå äëÿ ñåòåâîãî øíóðà. Íà äíå 
êîðïóñà óñòàíîâëåíû òðàíçèñòîð, òðàíñôîðìàòîð è ìîíòàæíàÿ 
ïëàòà. Òðàíçèñòîð íåîáõîäèìî ñíàáäèòü ðàäèàòîðîì ñ ïëîùàäüþ 
ðàññåÿíèÿ íå ìåíåå 200 ñì2 è òîëùèíîé 3…5 ìì. Ðåãóëÿòîð íå 
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íóæäàåòñÿ â íàëàæèâàíèè. Ïðè ïðàâèëüíîì ìîíòàæå è èñïðàâíûõ 
äåòàëÿõ îí íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ â ñåòü. 

Òåïåðü íåñêîëüêî ðåêîìåíäàöèé òåì, êòî çàõî÷åò óñîâåðøåíñòâî-
âàòü óñòðîéñòâî. Èçìåíåíèÿ â îñíîâíîì êàñàþòñÿ óâåëè÷åíèÿ 
âûõîäíîé ìîùíîñòè ðåãóëÿòîðà. Òàê, íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâà-
íèè òðàíçèñòîðà ÊÒ856 ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ íàãðóçêîé îò 
ñåòè, ìîæåò ñîñòàâëÿòü 150 Âò, äëÿ ÊÒ834 — 200 Âò, à äëÿ 
ÊÒ847 — 250 Âò. Åñëè íåîáõîäèìî åùå áîëüøå óâåëè÷èòü âûõîä-
íóþ ìîùíîñòü ïðèáîðà, â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà 
ìîæíî ïðèìåíèòü íåñêîëüêî ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ òðàíçèñ-
òîðîâ, ñîåäèíèâ èõ ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû. 

Âåðîÿòíî, â ýòîì ñëó÷àå ðåãóëÿòîð ïðèäåòñÿ ñíàáäèòü íåáîëüøèì 
âåíòèëÿòîðîì äëÿ áîëåå èíòåíñèâíîãî âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ. Êðîìå òîãî, äèîäíûé ìîñò 
VD1…VD4 ïîòðåáóåòñÿ çàìåíèòü íà ÷åòûðå áîëåå ìîùíûõ äèîäà, 
ðàññ÷èòàííûõ íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 600 Â è âåëè÷èíó 
òîêà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáëÿåìîé íàãðóçêîé. Äëÿ ýòîé öåëè 
ïîäîéäóò ïðèáîðû ñåðèé Ä231…Ä234, Ä242, Ä243, Ä245…Ä248. 
Íåîáõîäèìî áóäåò òàêæå çàìåíèòü VD5 íà áîëåå ìîùíûé äèîä, 
ðàññ÷èòàííûé íà òîê äî 1 À. Òàêæå áîëüøèé òîê äîëæåí âûäåð-
æèâàòü ïðåäîõðàíèòåëü. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà 
ïðèâåäåíî â [114].

T
1

~
2

2
0

 B

F
U

1

X
S

1
V

D
1

..
.V

D
4

R
1

V
T

1

V
D

6

+
C

1

V
D

5
R

2

II
I

35

5
5



398 500 схем для радиолюбителей. Источники питания 399Стабилизаторы сетевого напряжения

Р
и

с
. 

9
.7

.

íóæäàåòñÿ â íàëàæèâàíèè. Ïðè ïðàâèëüíîì ìîíòàæå è èñïðàâíûõ 
äåòàëÿõ îí íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ â ñåòü. 

Òåïåðü íåñêîëüêî ðåêîìåíäàöèé òåì, êòî çàõî÷åò óñîâåðøåíñòâî-
âàòü óñòðîéñòâî. Èçìåíåíèÿ â îñíîâíîì êàñàþòñÿ óâåëè÷åíèÿ 
âûõîäíîé ìîùíîñòè ðåãóëÿòîðà. Òàê, íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâà-
íèè òðàíçèñòîðà ÊÒ856 ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ íàãðóçêîé îò 
ñåòè, ìîæåò ñîñòàâëÿòü 150 Âò, äëÿ ÊÒ834 — 200 Âò, à äëÿ 
ÊÒ847 — 250 Âò. Åñëè íåîáõîäèìî åùå áîëüøå óâåëè÷èòü âûõîä-
íóþ ìîùíîñòü ïðèáîðà, â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà 
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òîêà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáëÿåìîé íàãðóçêîé. Äëÿ ýòîé öåëè 
ïîäîéäóò ïðèáîðû ñåðèé Ä231…Ä234, Ä242, Ä243, Ä245…Ä248. 
Íåîáõîäèìî áóäåò òàêæå çàìåíèòü VD5 íà áîëåå ìîùíûé äèîä, 
ðàññ÷èòàííûé íà òîê äî 1 À. Òàêæå áîëüøèé òîê äîëæåí âûäåð-
æèâàòü ïðåäîõðàíèòåëü. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà 
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×òîáû ïåðâûå ðàäèîëþáèòåëüñêèå êîíñòðóêöèè îáåñïå÷èòü ïîñ-
òîÿííûì íàïðÿæåíèåì, íóæåí ìàëîìîùíûé áëîê ïèòàíèÿ, ðà-
áîòàþùèé îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà. Íî ãîòîâûé áëîê íå âñåãäà 
óäàåòñÿ íàéòè â ìàãàçèíå, ïîýòîìó çà÷àñòóþ ïðèõîäèòñÿ äóìàòü î 
ñàìîäåëüíîé êîíñòðóêöèè. ×òîáû îáëåã÷èòü ýòó çàäà÷ó è áûëè ðàç-
ðàáîòàíû ïðîñòåéøèå ìåòîäû ðàñ÷åòà, êîòîðûå ïîçâîëÿò ïîäîáðàòü 
íóæíûå äåòàëè äëÿ áëîêà ïèòàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðåäúÿâëÿåìûõ 
ê íåìó òðåáîâàíèé.

Ñõåìà ïðåäïîëàãàåìîãî áëîêà ïèòàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî íóæíîå 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííîãî òîêà, ïðèâåäåíà íèæå. Â íåì 
èñïîëüçîâàí òðàíñôîðìàòîð ïèòàíèÿ, âêëþ÷àåìûé ïåðâè÷íîé îáìîò-
êîé (I) â îñâåòèòåëüíóþ ðîçåòêó è ïîíèæàþùèé íàïðÿæåíèå (îíî 
ñíèìàåòñÿ ñ îáìîòêè II) äî çàäàííîãî çíà÷åíèÿ, äâóõïîëóïåðèîäíûé 
âûïðÿìèòåëü íà äèîäàõ VD1...VD4 è êîíäåíñàòîð Ñ1, ñãëàæèâàþùèé 
ïóëüñàöèè âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîëó÷åííîå â èòîãå ïî÷òè 
ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå (ïóëüñàöèè åãî ïðè ïîäêëþ÷åíèè íàãðóçêè 
âñå æå áóäóò) ñíèìàþò ñ âûõîäíûõ ãíåçä XS1 è XS2 (ðèñ. Ï.1).
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Ðàñ÷åò áëîêà ïèòàíèÿ íà÷èíàþò ñ âûïðÿìèòåëÿ. Çàäà÷à ðàñ÷å-
òà — ïðàâèëüíî âûáðàòü âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû è êîíäåíñàòîð 
ôèëüòðà, à òàêæå îïðåäåëèòü íåîáõîäèìîå ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå, 
ñíèìàåìîå äëÿ âûïðÿìëåíèÿ ñî âòîðè÷íîé (II) îáìîòêè ñåòåâîãî 
òðàíñôîðìàòîðà.

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà âûïðÿìèòåëÿ ñëóæàò òðåáóåìîå 
íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå (Uí) è ïîòðåáëÿåìûé åþ ìàêñèìàëüíûé 
òîê (Ií). Ïîðÿäîê ðàñ÷åòà ñëåäóþùèé. Ñíà÷àëà îïðåäåëÿþò ïåðå-
ìåííîå íàïðÿæåíèå UII, êîòîðîå äîëæíî áûòü íà âòîðè÷íîé îá-
ìîòêå òðàíñôîðìàòîðà:

UII = BUн,

ãäå Uí — ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå, âîëüò; Â — êîýô-
ôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò òîêà íàãðóçêè, êîòîðûé îïðåäåëÿþò ïî 
òàáë. Ï.1.

Таблица П.1

Коэффици- 
ент

Ток нагрузки, А

0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

В 0,8 1 1,2 1,4 1,5 1,7

С 2,4 2,2 2 1,9 1,8 1,8

Ïî òîêó íàãðóçêè îïðåäåëÿþò ìàêñèìàëüíûé òîê, ïðîòåêàþùèé 
÷åðåç êàæäûé äèîä âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà:

Iд = 0,5C Iн,

ãäå Iä — òîê ÷åðåç äèîä, À; Ií — ìàêñèìàëüíûé òîê íà ãðóçêè, À; 
Ñ — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò òîêà íàãðóçêè è îïðåäåëÿåìûé 
èç òàáë. Ï.1.

Äàëåå ïîäñ÷èòûâàþò îáðàòíîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå áóäåò ïðèëî-
æåíî ê êàæäîìó äèîäó âûïðÿìèòåëÿ:

Uобр = 1,5Uн,

ãäå Uîáð — îáðàòíîå íàïðÿæåíèå, Â; Uí — íàïðÿæåíèå íà 
íàãðóçêå, Â.

Òåïåðü íàäî âûáðàòü äèîäû, ó êîòîðûõ çíà÷åíèÿ âûïðÿìëåííîãî 
òîêà è äîïóñòèìîãî îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ ðàâíû èëè ïðåâûøàþò 
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ïîëó÷åííûå âàìè ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ. Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îï-
ðåäåëèòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà:

Сф = 3200 Iн / (UнКп,)

ãäå Ñô — åìêîñòü êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà, ìêÔ; Ií — ìàêñèìàëüíûé 
òîê íàãðóçêè, À; Uí — íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå, Â; Êï — êîýôôè-
öèåíò ïóëüñàöèé âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ (îòíîøåíèå àìï-
ëèòóäíîãî çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé ÷àñòîòîé 100 Ãö 
íà âûõîäå âûïðÿìèòåëÿ ê ñðåäíåìó çíà÷åíèþ âûïðÿìëåííîãî 
íàïðÿæåíèÿ).

Êîýôôèöèåíò ïóëüñàöèé âûáèðàþò ñàìîñòîÿòåëüíî â çàâèñèìîñ-
òè îò ïðåäïîëàãàåìîé íàãðóçêè, äîïóñêàþùåé ïèòàíèå ïîñòîÿííûì 
òîêîì âïîëíå îïðåäåëåííîé «÷èñòîòû». Ê ïðèìåðó, äëÿ ïèòàíèÿ 
ìàëîãàáàðèòíûõ òðàíçèñòîðíûõ ðàäèîïðèåìíèêîâ è ìàãíèòîôîíîâ 
êîýôôèöèåíò ïóëüñàöèé âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæåò äî-
ñòèãàòü 10–3...10–2, óñèëèòåëåé ðàäèî è ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòî-
òû — 10–4...10–3, ïðåäâàðèòåëüíûõ êàñêàäîâ óñèëèòåëåé çâóêîâîé 
÷àñòîòû è ìèêðîôîííûõ óñèëèòåëåé — 10–5...10–4. Â äàëüíåéøåì, 
êîãäà âû áóäåòå ñòðîèòü ïîäîáíûå âûïðÿìèòåëè ñ ïîñëåäóþùåé 
ñòàáèëèçàöèåé âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ òðàíçèñòîðíûì ñòà-
áèëèçàòîðîì, ðàñ÷åòíóþ åìêîñòü ôèëüòðóþùåãî êîíäåíñàòîðà 
ìîæíî áóäåò óìåíüøèòü â 5...10 ðàç. Ñëåäóþùèé ýòàï — ýòî ðàñ-
÷åò òðàíñôîðìàòîðà ïèòàíèÿ.

Äàííûå íà íåãî ó âàñ óæå åñòü — íåîáõîäèìîå íàïðÿæåíèå íà 
âòîðè÷íîé îáìîòêå (UII) è ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè (IÍ). Çäåñü 
òîæå ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñ÷åòà. Ñíà÷àëà 
îïðåäåëÿþò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç 
âòîðè÷íóþ îáìîòêó:

III = 1,5 Iн,

ãäå III — òîê ÷åðåç îáìîòêó II òðàíñôîðìàòîðà, À; Ií — ìàêñè-
ìàëüíûé òîê íàãðóçêè, À.

Äàëåå îïðåäåëÿþò ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ âûïðÿìèòåëåì îò 
âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà:

РII = UII III,

ãäå ÐII — ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ îò âòîðè÷íîé 
îáìîòêè, Âò; UII — íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé îáìîòêå, Â;

III — ìàêñèìàëüíûé òîê ÷åðåç âòîðè÷íóþ îáìîòêó, À.

Çàòåì ïîäñ÷èòûâàþò ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà:

Ртр  = 1,25 РII,

ãäå Ðòð — ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà, Âò; ÐII — ìàêñèìàëüíàÿ 
ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ îò âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà, 
Âò. Åñëè èçãîòàâëèâàþò òðàíñôîðìàòîð ñ íåñêîëüêèìè âòîðè÷íû-
ìè îáìîòêàìè, òî ñíà÷àëà ïîäñ÷èòûâàþò ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü, 
ïîòðåáëÿåìóþ îò êàæäîé âòîðè÷íîé îáìîòêè, ïîòîì èõ ñóììàðíóþ 
ìîùíîñòü, à çàòåì è ìîùíîñòü ñàìîãî òðàíñôîðìàòîðà.

Òåïåðü ìîæíî ïîäñ÷èòàòü òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ïåðâè÷íóþ 
îáìîòêó:

II = Pтр/UI,

ãäå II — òîê ÷åðåç îáìîòêó I, À; Pòð — ïîäñ÷èòàííàÿ ìîùíîñòü 
òðàíñôîðìàòîðà, Âò: UI — íàïðÿæåíèå íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå 
òðàíñôîðìàòîðà (ñåòåâîå íàïðÿæåíèå).

Ïîñëå ýòîãî ðàññ÷èòûâàþò íåîáõîäèìóþ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñåð-
äå÷íèêà ìàãíèòîïðîâîäà:

S = 1,3 Pтр,

ãäå S — ñå÷åíèå ñåðäå÷íèêà ìàãíèòîïðîâîäà, ñì2; Pòð — ìîùíîñòü 
òðàíñôîðìàòîðà, Âò.

Îïðåäåëÿþò ÷èñëî âèòêîâ ïåðâè÷íîé (ñåòåâîé) îáìîòêè:

WI = 50UI / S,

ãäå WI — ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè; UI — íàïðÿæåíèå íà ïåðâè÷íîé 
îáìîòêå, Â; S — ñå÷åíèå ñåðäå÷íèêà ìàãíèòîïðîâîäà, ñì2.

Ïîäñ÷èòûâàþò ÷èñëî âèòêîâ âòîðè÷íîé îáìîòêè:

WII = 55UII / S,

ãäå WII — ÷èñëî âèòêîâ âòîðè÷íîé îáìîòêè; UII — íàïðÿæåíèå íà 
âòîðè÷íîé îáìîòêå, Â; S — ñå÷åíèå ìàãíèòîïðîâîäà, ñì2.

Â çàêëþ÷åíèå îïðåäåëÿþò äèàìåòð ïðîâîäà îáìîòîê:

d = 0,02 I,
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ïîëó÷åííûå âàìè ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ. Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îï-
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ãäå d — äèàìåòð ïðîâîäà, ìì; I — òîê ÷åðåç îáìîòêó, ìÀ. Èíîãäà 
äèàìåòð ïðîâîäà óäîáíåå âûáðàòü ïî òàáë. Ï.2.

Таблица П.2

I обм,

мА
25 25...60 60...100 100...160 160...250 250...400 400...700 700...1000

d, мм 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 0,6

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ìîæíî ïîäáèðàòü ïîäõîäÿùåå æåëåçî è 
ïðîâîä è èçãîòàâëèâàòü òðàíñôîðìàòîð. Ïðàâäà, íåëèøíå ñíà÷à-
ëà ïðèêèíóòü, ðàçìåñòèòñÿ ëè âåñü ïðîâîä íà êàðêàñå áóäóùåãî 
òðàíñôîðìàòîðà ïðè äàííûõ Ø-îáðàçíûõ ïëàñòèíàõ — âåäü îä-
íîòèïíûå (ïî øèðèíå ñðåäíåé ÷àñòè) ïëàñòèíû èìåþò íåîäèíà-
êîâóþ ïëîùàäü îêíà. Äëÿ ïðèáëèçèòåëüíîé îöåíêè äîñòàòî÷íî 
ïîäñ÷èòàííóþ ðàíåå ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà Ðòð óìíîæèòü íà 
50 è ñðàâíèòü ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò (ýòî íåîáõîäèìàÿ ïëîùàäü 
îêíà â ìì2) ñ èçìåðåííîé ïëîùàäüþ îêíà èìåþùèõñÿ ïëàñòèí. 
Ïðè âûáîðå ñåðäå÷íèêà ìàãíèòîïðîâîäà ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ 
è åùå îäíîãî ïðàâèëà — îòíîøåíèå øèðèíû ñðåäíåé ÷àñòè ñåð-
äå÷íèêà ê òîëùèíå íàáîðà (îòíîøåíèå ñòîðîí ñåðäå÷íèêà) äîëæ-
íî áûòü â ïðåäåëàõ 1...2. Ïîëíîñòüþ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà îïèñûâà-
åòñÿ â [139].
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