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Âàëåíòèí Âîëîäèí

Âñòóïëåíèå Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî òîãäà ñ ýòîé ñàìîé 
ýëåêòðîíèêîé ñèëüíî ìóäðèëè. Äåëàëè, 

Åùå íå ñòåðëèñü èç ïàìÿòè ñîáûòèÿ «ëè- ÷òîáû áûëî ïðîñòî, íàäåæíî è äåøåâî. Â 
õèõ» 90-õ. Ïîìíèòñÿ ÌÌÌ, ðàçãóë êðèìèíàëà, ïðèíöèïå, äëÿ òîãî ÷òîáû ïèòàòü îäíó-äâå 
âååðíûå îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Íà ëàìïî÷êè, áîëüøå íè÷åãî è íå òðåáîâàëîñü. 
Óêðàèíå, íàïðèìåð, âî âòîðîé ïîëîâèíå 90-õ Îäíàêî ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïðîöåññà êîíêóðåí-
äåëî äîõîäèëî äî òîãî, ÷òî ñâåò â æèëûõ ðàéî- öèÿ óæåñòî÷àëàñü. Íàðîäó óæå ñòàëî èç ÷åãî 
íàõ âûêëþ÷àëè íà 2 ÷àñà ÷åðåç êàæäûå 2 âûáèðàòü. Îñîáî ïðèâåðåäëèâûå íà÷àëè 
÷àñà. Ïîìíèòñÿ, íàèáîëåå êîâàðíûì áûë èíòåðåñîâàòüñÿ ôîðìîé íàïðÿæåíèÿ íà âûõî-
çèìíèé ïåðèîä òåìíîòû ìåæäó ïÿòüþ è äå ïðåîáðàçîâàòåëåé è áåñïåðåáîéíèêîâ. Íà 
ñåìüþ ÷àñàìè âå÷åðà. Êàê ðàç, êîãäà íàðîä ÷òî èì î÷åíü îáòåêàåìî îòâå÷àëè, ÷òî ôîðìà 
âîçâðàùàëñÿ ñ ðàáîòû. Âûãðóæàåøüñÿ íà òàì ïðàêòè÷åñêè ñèíóñîèäàëüíàÿ, íî ëèøü 
îñòàíîâêå, àâòîáóñ óåçæàåò, è òû îñòàåøüñÿ â ñëåãêà ìîäèôèöèðîâàííàÿ. Áîëåå ÷åñòíûå 
ïîëíîé òåìíîòå. Ïûòàåøüñÿ ïðèâûêíóòü, ãîâîðèëè, ÷òî òàì ïðèñóòñòâóåò ñèíóñîèäà, íî 
òðåøü ãëàçà, äàâèøü íà ãëàçíûå ÿáëîêè. Âñå òîëüêî êâàäðàòíàÿ. À óæ ñîâñåì ÷åñòíûå ãîâî-
áåçðåçóëüòàòíî, âîêðóã ïîëíàÿ òåìíîòà. ðèëè íàïðÿìóþ, ÷òî èõ ïðåîáðàçîâàòåëè è 
Äåëàòü íå÷åãî, îñòîðîæíî ñòóïàåøü âî ìðà- áåñïåðåáîéíèêè ôîðìèðóþò íà âûõîäå ïðÿ-
êå, ïûòàÿñü íàùóïàòü çàâåòíûé çàáîð, êîòî- ìîóãîëüíîå íàïðÿæåíèå ñ ïàóçîé. Íî ïàðà-
ðûé äîëæåí âûâåñòè ê ðîäíîé êàëèòêå è ïîòè- ìåòðû ýòîãî íàïðÿæåíèÿ (àìïëèòóäíîå è 
õîíüêó, íà îùóïü, äîìîé. äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå, à òàêæå ÷àñòîòà) 

Îäíàêî â ýòèõ ìûòàðñòâàõ áûëè è ïîëîæè- ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóþò àíàëîãè÷íûì 
òåëüíûå ýëåìåíòû. Íàïðèìåð, ðåçêî âîçðîñ ïàðàìåòðàì îäíîôàçíîãî ïåðåìåííîãî 
ñïðîñ íà ðàçíûå áåíçî- è äèçåëü-ãåíåðàòîðû, íàïðÿæåíèÿ áûòîâîé ýëåêòðîñåòè. Â ïðèíöè-
à òàêæå íà ýëåêòðîííûå ïðåîáðàçîâàòåëè è ïå, òàêîå íàïðÿæåíèå âïîëíå ïîäõîäèëî äëÿ 
áåñïåðåáîéíûå èñòî÷íèêè òîêà. Ïîñëåäíåå îñíîâíûõ áûòîâûõ ýëåêòðîïîòðåáèòåëåé, 
îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëèëî ëþäÿì òâîð÷åñ- òàêèõ òåëåâèçîðû, êîìïüþòåðû, à òàêæå 
êèì ïðèìåíèòü ñâîè ïðîôåññèîíàëüíûå íàêàëüíûå è ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû. Òå æå 
íàâûêè è äàæå íåìíîãî óëó÷øèòü íà ýòîì ýëåêòðîïîòðåáèòåëè, êîòîðûå òðåáîâàëè 
ïîïðèùå ñâîå ôèíàíñîâîå ïîëîæåíèå. À òàì, ÷èñòî ñèíóñîèäàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (àñèí-
ãëÿäèøü, ïîÿâèëèñü ðàçëè÷íûå ôèðìî÷êè, õðîííûå äâèãàòåëè, íàïðèìåð), áûëè â ìåíü-
âûïóñêàþùèå ýòè ñàìûå ïðåîáðàçîâàòåëè è øèíñòâå è ïîãîäû îñîáîé íå äåëàëè.
áåñïåðåáîéíèêè. Êàêîé-íèêàêîé ïîäúåì â Îäíàêî òàêîå ïîëîæåíèå íå ìîãëî äëèòüñÿ 
ýêîíîìèêå îáðàçîâàëñÿ, äîïîëíèòåëüíûå âå÷íî. Êîëè÷åñòâî îòêëþ÷åíèé ñîêðàùàëîñü 
ðàáî÷èå ìåñòà è ò. ï. Ñîáñòâåííî, è Âàø è â êàêîé-òî ìîìåíò îíè ïðàêòè÷åñêè âîîáùå 
ïîêîðíûé ñëóãà, ïðèìåðíî â òå âðåìåíà, èç ïðåêðàòèëèñü. Îäíàêî ïàðàëëåëüíî íà ðûíêå 
ýëåêòðîíèêè ñëàáîñèëüíîé ïîäàëñÿ â ýëåê- áûòîâûõ òîâàðîâ ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ îòîïè-
òðîíèêó ñèëîâóþ. òåëüíûå êîòëû, îáîðóäîâàííûå öèðêóëÿöè-
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îííûìè íàñîñàìè, ïðèâîäíûìè çàäâèæêàìè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ñïîñîáíîñòü ê 
è ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì. Òàêèå êîòëû èñïðàâëåíèþ ôîðìû ñèëüíî èñêàæåííîãî 
òðåáîâàëè âûñîêîêà÷åñòâåííîãî áåñïåðå- âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Îäíàêî, íå ñìîòðÿ íà 
áîéíîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó- âñå ñâîè äîñòîèíñòâà, ýòè ñòàáèëèçàòîðû 
÷àå, ïðè îòêëþ÷åíèè ýëåêòðè÷åñòâà ðàáîòà èìåþò è íåêîòîðûå íåäîñòàòêè, ê êîòîðûì 
ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ïîëíîñòüþ íàðóøàëàñü. ìîæíî îòíåñòè îòíîñèòåëüíî íèçêóþ óäåëü-

È âîò òóò âîçíèêàëà íåêàÿ äèëåììà. Ìíî- íóþ ìîùíîñòü è âûñîêèé óðîâåíü øóìîâ, 
ãèå âëàäåëüöû îòîïèòåëüíîãî ÷óäà óæå îáëà- ñîçäàâàåìûõ ïðè ðàáîòå.
äàëè áåñïåðåáîéíûìè èñòî÷íèêàìè, ìîù- Íå òàê äàâíî, â 60-80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî 
íîñòè êîòîðûõ ñ ëèõâîé õâàòàëî äëÿ ïèòàíèÿ âåêà, ôåððîðåçîíàíñíûå ñòàáèëèçàòîðû 
êîòëà. Îäíàêî, âîò áåäà, öèðêóëÿöèîííûå øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü â áûòó äëÿ ïèòàíèÿ 
íàñîñû íè â êàêóþ íå õîòåëè êðóòèòüñÿ îò 

ëàìïîâûõ òåëåâèçîðîâ. È ñòàðøåå ïîêîëå-
«ïðÿìîóãîëüíîé ñèíóñîèäû». Äëÿ ÷óäî-êîòëà 

íèå ÷èòàòåëåé, ñêîðåé âñåãî, äî ñèõ ïîð 
íàäî áûëî ïðèîáðåòàòü íîâûé ÷óäî-

ïîìíèò òîò íàäðûâíûé ãóë, êîòîðûì ñîïðî-
áåñïåðåáîéíûé èñòî÷íèê, ôîðìèðóþùèé íà 

âîæäàëàñü ðàáîòà ýòèõ àïïàðàòîâ, êîòîðûå 
âûõîäå ÷èñòåéøóþ ñèíóñîèäó. À êóäà æå 

ðàçëè÷àëèñü ôîðìîé è ðàñöâåòêîé, íî èìåëè 
òåïåðü äåâàòü ñòàðûé, ê êîòîðîìó óæå äóøîé 

âåñ 10-15 êã ïðè ìîùíîñòè 250-350 Âò.ïðèêèïåëè. Íåõîðîøî êàê-òî âñå ýòî!
Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì øóìîâ â ôåððîðå-Íî ïîëîæåíèå íå áåçâûõîäíîå è ñòàðûé 

çîíàíñíîì ñòàáèëèçàòîðå ÿâëÿåòñÿ íàñûùà-äðóã íàì åùå ïîñëóæèò! Äëÿ ïèòàíèÿ àñèí-
þùèéñÿ äðîññåëü. Â ðàáîòå ñåðäå÷íèê ýòîãî õðîííîãî äâèãàòåëÿ îò ïðÿìîóãîëüíîãî 
äðîññåëÿ ïîñòîÿííî íàñûùàåòñÿ, ÷òî ïðèâî-íàïðÿæåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôèëüòð 
äèò ê èçìåíåíèþ åãî ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ. Ýòî Îòòî. Åñòü ìíîæåñòâî ïîëîæèòåëüíûõ ïðè-
ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ ìàãíèòîñòðèêöèîííûì ìåðîâ ïðàêòè÷åñêîãî âîïëîùåíèÿ òàêîãî ïîä-
ýôôåêòîì. Î «øóìíîñòè» ýòîãî ýôôåêòà õîäà. Îäíàêî òàêîé âàðèàíò íå ñàìûé ïðî-
ãîâîðèò õîòÿ áû òîò ôàêò, ÷òî îí øèðîêî ñòîé è, óæ òî÷íî, íå óíèâåðñàëüíûé. Ïîñëå 
èñïîëüçóåòñÿ â ãèäðîàêóñòèêå äëÿ ãåíåðàöèè ïðîäîëæèòåëüíîé è óòîìèòåëüíîé íàñòðîéêè 
ìîùíûõ àêóñòè÷åñêèõ âîëí. Ñëåäîâàòåëüíî, ôèëüòð ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü òîëüêî ñ 

êîíêðåòíûì äâèãàòåëåì. Õîòåëîñü áû ÷åãî-òî åñëè ìû õîòèì ïîñòðîèòü òèõèé ñòàáèëèçà-
áîëåå óíèâåðñàëüíîãî. Òàêèì áîëåå óíèâåð- òîð, òî â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíû èçáàâèòüñÿ 
ñàëüíûì ðåøåíèåì áóäåò èñïîëüçîâàíèå â îò íàñûùàþùåãîñÿ äðîññåëÿ. Îäíàêî íåëüçÿ 
êà÷åñòâå ôèëüòðà ôåððîðåçîíàíñíîãî èëè ïðîñòî òàê âûáðàñûâàòü íåóãîäíûå êîìïëåê-
ïîäîáíîãî åìó ñòàáèëèçàòîðà. Ïðè ýòîì ôåð- òóþùèå èç ñòàáèëèçàòîðà. Â ýòîì ñëó÷àå ìû 
ðîðåçîíàíñíûé ñòàáèëèçàòîð, âêëþ÷åííûé ðèñêóåì ïîòåðÿòü åãî ôóíêöèîíàëüíîñòü. 
ïîñëå áåñïåðåáîéíîãî èñòî÷íèêà, áóäåò íå ×òîáû ýòîãî íå ïðîèçîøëî, ñíà÷àëà íóæíî 
òîëüêî èñïðàâëÿòü ôîðìó åãî âûõîäíîãî íàéòè äîñòîéíóþ çàìåíó. È íà íàøó óäà÷ó 
íàïðÿæåíèÿ â ïåðèîäû îòñóòñòâèÿ ñåòè (ðà- òàêàÿ äîñòîÿííàÿ çàìåíà èìååòñÿ. Åùå â 70-
áîòà îò àêêóìóëÿòîðà), íî è áóäåò ñòàáèëèçè- õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ áûëà äîêàçàíà 
ðîâàòü íàïðÿæåíèå ñåòè â ìîìåíòû åãî ïðè- âîçìîæíîñòü çàìåíû íàñûùàþùåãîñÿ äðîñ-
ñóòñòâèÿ. ñåëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé öåïî÷êîé, ñîñòîÿ-

Íèæå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå è ïðèíöèïè- ùåé èç ëèíåéíîãî äðîññåëÿ è äâóõ âñòðå÷íî-
àëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ôåððîðåçîíàí- ïàðàëëåëüíûõ òèðèñòîðîâ [1]. Òàêàÿ öåïü 
ñíîãî ñòàáèëèçàòîðà ìîùíîñòüþ 1000 Âò. Â âåäåò ñåáÿ àíàëîãè÷íî íàñûùàþùåìóñÿ 
ñòàòüå ïðèâåäåíû ôîðìóëû è ìåòîäèêà ðàñ- äðîññåëþ, íî â îòëè÷èå îò íåãî èìååò ìåíü-
÷åòà, êîòîðàÿ ïîçâîëèò âàì ïåðåñ÷èòàòü ñòà- øèå ðàçìåðû è ìàññó, ìîæåò îïåðàòèâíî ðåãó-
áèëèçàòîð íà äðóãóþ ìîùíîñòü, åñëè ýòî ëèðîâàòüñÿ çà ñ÷åò óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðàìè, 
ïîòðåáóåòñÿ.

îáåñïå÷èâàåò ìåíüøèå ïîòåðè è, ñàìîå ãëàâ-
íîå, ãîðàçäî ìåíüøå øóìèò. Â òåõíè÷åñêîé 
ëèòåðàòóðå òàêàÿ öåïî÷êà çà÷àñòóþ íàçûâà-

Ôåððîðåçîíàíñíûå ñòàáèëèçàòîðû èìåþò åòñÿ ðåçîíàíñíûì òèðèñòîðíûì ðåãóëÿòîðîì 
ðÿä äîñòîèíñòâ, òàêèõ êàê âûñîêàÿ íàäåæ- (ÐÒÐ) [2]. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, äâà âñòðå÷íî-
íîñòü è áûñòðîäåéñòâèå, øèðîêèé äèàïàçîí ïàðàëëåëüíûõ òèðèñòîðà ÐÒÐ ìîæíî ñ óñïå-
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, õîðîøàÿ ñòàáèëüíîñòü õîì çàìåíèòü îäíèì ñèìèñòîðîì.

Ôåððîðåçîíàíñíûé ñòàáèëèçàòîð
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Ðèñóíîê 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà ñ ÐÒÐ.

Ðàáîòà ñòàáèëèçàòîðà äîïóñòèìîå çíà÷åíèå, òî ñèìèñòîð VS1 
ïîñòîÿííî îòêðûò. Ïðè ýòîì äðîññåëè L1 è L2 

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà ñ îáðàçóþò äåëèòåëü ïåðåìåííîãî íàïðÿæå-
ÐÒÐ [2] èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 1. íèÿ, óìåíüøàþùèé ñåòåâîå íàïðÿæåíèå äî 

Ñòàáèëèçàòîð ñ ÐÒÐ èìååò ïðàêòè÷åñêè òðåáóåìîãî óðîâíÿ. Â ôåððîðåçîíàíñíîì 
òîò æå ïðèíöèï äåéñòâèÿ, ÷òî è ôåððîðåçî- ñòàáèëèçàòîðå íàñûùàþùèéñÿ äðîññåëü 
íàíñíûé ñòàáèëèçàòîð. Âûõîäíîå íàïðÿæå- òàêæå ìàêñèìàëüíî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ìàêñè-
íèå U  ïîääåðæèâàåòñÿ íà òðåáóåìîì óðîâíå ìàëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè, è ìèíèìàëü-Í

íî ïðè ìèíèìàëüíîì. Äðîññåëü L3 ñîâìåñòíî (220 Â). Êîãäà íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè U  Ñ
ñ êîíäåíñàòîðîì Ñ1 îáðàçóåò ôèëüòð òðåòü-èìååò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ñèìèñòîð VS1 
åé ãàðìîíèêè, óëó÷øàþùèé ôîðìó âûõîäíî-çàïåðò. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå U  ïîäíèìàåò-Í
ãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà.

ñÿ äî òðåáóåìîãî óðîâíÿ çà ñ÷åò ðåçîíàíñà â 
Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ðàáîòó ñòàáèëèçà-êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå L1C1. Åñëè æå íàïðÿ-

òîðà ñ ÐÒÐ. Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíû îñöèë-æåíèå ïèòàþùåé ñåòè U  èìååò ìàêñèìàëüíî Ñ
ëîãðàììû îñíîâíûõ íàïðÿæåíèé è òîêîâ ñòà-

0

0

0
0

0

~UÍ

UÂ2

UÏÎÐ

UÂ1

UÓÏÐ

IL2

5 ìñ

Ðèñóíîê 2. Îñöèëëîãðàììû îñíîâíûõ íàïðÿæåíèé è òîêîâ ñòàáèëèçàòîðà ñ ÐÒÐ.

http://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ52 ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2013

áèëèçàòîðà ñ ÐÒÐ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå Åñëè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòî-
ñòàáèëèçàòîðà U  âûïðÿìëÿåòñÿ ïðè ïîìî- ðà ìåíüøå òðåáóåìîãî, òî ðåãóëÿòîð Ðåã óâå-Í

ëè÷èâàåò ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå U . Â ÏÎÐùè âûïðÿìèòåëÿ Â2. Âûïðÿìëåííîå íàïðÿ-
æåíèå U  ïîñòóïàåò íà ôèëüòð Ô, êîòîðûé ðåçóëüòàòå òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç äðîññåëü Â2

L2, óìåíüøàåòñÿ, è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå âûäåëÿåò èç íåãî ñðåäíåå, äåéñòâóþùåå èëè 
ñòàáèëèçàòîðà âîçðàñòàåò çà ñ÷åò ðåçîíàíñà àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå, â çàâèñèìîñòè îò 
â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå L1C1. Åñëè âûõîä-òîãî, êàêîå çíà÷åíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
íîå íàïðÿæåíèå áîëüøå òðåáóåìîãî, òî ðåãó-U  òðåáóåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàòü. Äàëåå íàïðÿ-Í
ëÿòîð Ðåã óìåíüøàåò ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå 

æåíèå ñ âûõîäà ôèëüòðà ïîñòóïàåò íà ñóììà-
U . Â ðåçóëüòàòå òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ÏÎÐòîð, ãäå ñðàâíèâàåòñÿ ñ îïîðíûì íàïðÿæåíè-
äðîññåëü L2, óâåëè÷èâàåòñÿ è âûõîäíîå åì U . Ñ âûõîäà ñóììàòîðà íàïðÿæåíèå ÎÏ
íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà óìåíüøàåòñÿ.

îøèáêè ïîñòóïàåò íà ðåãóëÿòîð Ðåã, êîòîðûé 
ôîðìèðóåò óïðàâëÿþùèé ñèãíàë, ïðèçâàí-
íûé êîìïåíñèðîâàòü îòêëîíåíèå âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà. Âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ðåãóëÿòîðà U  ïîñòóïàåò íà ÏÎÐ Ðàññìîòðèì ïðàêòè÷åñêóþ ìåòîäèêó ðàñ-
âõîä ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà ÏÓ è îïðåäåëÿåò ÷åòà ñòàáèëèçàòîðà ìîùíîñòüþ 1000 ÂÀ. 
åãî ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ. Íà äðóãîé âõîä ïîðî- Òàêîé ñòàáèëèçàòîð ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
ãîâîãî óñòðîéñòâà ïîäàåòñÿ ñèíõðîíèçèðóþ- êàê íåçàâèñèìîå óñòðîéñòâî èëè ñîâìåñòíî ñ 
ùåå íàïðÿæåíèå U , ïðèâÿçàííîå ê ìîìåí- óñòàðåâøèìè èñòî÷íèêàìè áåñïåðåáîéíîãî Â1

ïèòàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèíóñîèäàëüíîé òàì ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
ôîðìû íàïðÿæåíèÿ.íèÿ U  ñòàáèëèçàòîðà. Íà âûõîäå ïîðîãîâîãî Í

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ÏÓ ôîðìèðóþòñÿ èìïóëüñû 
ñèëîâûõ öåïåé ñòàáèëèçàòîðà ñ ÐÒÐ ìîùíîñ-óïðàâëåíèÿ U , êîòîðûå óñèëèâàþòñÿ óñè-ÓÏÐ
òüþ S  = 1000 ÂÀ èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 3. Íëèòåëåì ìîùíîñòè ÓÌ è â òðåáóåìîé ïîëÿð-
Ñòàáèëèçàòîð ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó îò ñåòè íîñòè ïîñòóïàþò íà óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä 
ïåðåìåííîãî òîêà 220 Â 50 Ãö c íàãðóçêîé, ñèìèñòîðà VS1. Ñèíõðîíèçèðóþùåå íàïðÿ-
èìåþùåé êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè cos j  ³ Íæåíèå ñîçäàåòñÿ ïðè ïîìîùè èíòåãðàòîðà 

Èíò è âûïðÿìèòåëÿ Â1. Áëàãîäàðÿ èíòåãðàòî- 0.7, è ôîðìèðóåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå U  = Í

ðó, èìïóëüñû âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ 220 Â ±1% âî âñåì äèàïàçîíå íàãðóçîê ïðè 
U  îòñòàþò îò èìïóëüñîâ U  íà 5 ìñ (ôàçî-Â1 Â2 èçìåíåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò 150 äî 
âûé ñäâèã –90°). 260 Â.

Èìïóëüñû óïðàâëåíèÿ U  ôîðìèðóþòñÿ Ïåðâûì äåëîì íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ÓÏÐ

åìêîñòü ðåçîíàíñíîãî êîíäåíñàòîðà. Ðåàê-íà íàðàñòàþùåì ôðîíòå U  ìåæäó íóëåâûì Â1
òèâíóþ ìîùíîñòü ðåçîíàíñíîãî êîíäåíñàòî-è àìïëèòóäíûì çíà÷åíèåì ýòîãî íàïðÿæå-
ðà äëÿ ñòàáèëèçàòîðà áåç ôèëüòðà òðåòüåé íèÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ 
ãàðìîíèêè ìîæíî íàéòè ïî ôîðìóëå:U  èìïóëüñû óïðàâëåíèÿ ìàêñèìàëüíî ÏÎÐ

ñäâèãàþòñÿ ê àìïëèòóäíîìó çíà÷åíèþ U  è, Â1

ñîîòâåòñòâåííî, ê íóëåâîìó çíà÷åíèþ U . Â Â2

ýòîì ñëó÷àå ñèìèñòîð îòêðûâàåòñÿ â ðàéîíå 
íóëåâîãî çíà÷åíèÿ U  è ÷åðåç ëèíåéíûé äðîñ-Í ãäå:
ñåëü L2 ïðîòåêàåò íåçíà÷èòåëüíûé òîê I , L2

êîòîðûé íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿ-
– óãëîâàÿ ÷àñòîòà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, íèÿ íà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà. 

ðàä/ñ.Ïðè óìåíüøåíèè ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ 
Çíàÿ ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòü ðåçîíàíñíîãî U  èìïóëüñ óïðàâëåíèÿ ñäâèãàåòñÿ â ñòî-ÏÎÐ

êîíäåíñàòîðà, íàéäåì åãî åìêîñòü:ðîíó àìïëèòóäíîãî çíà÷åíèÿ U  è ÷åðåç Í

ëèíåéíûé äðîññåëü L2 íà÷èíàåò ïðîòåêàòü 
ñóùåñòâåííûé òîê, êîòîðûé øóíòèðóåò âûõîä 
ñòàáèëèçàòîðà è óìåíüøàåò âåëè÷èíó åãî 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ðàñ÷åò ñèëîâîé ñõåìû 
ñòàáèëèçàòîðà

,ÂÀÐ17157.010007.0100045.1
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Íàéäåì èíäóêòèâíîñòü ëèíåéíîãî äðîññå- Â êà÷åñòâå C1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîì-
ëÿ L1: ïåíñèðóþùèå êîíäåíñàòîðû òèïà Ê78-99 

èëè àíàëîãè÷íûå, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 
êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ äðîññåëåé ãàçîðàçðÿäíûõ 
ëàìï. Íàïðèìåð, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà 

Íàéäåì èíäóêòèâíîñòü ëèíåéíîãî äðîññå-
âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðà 

ëÿ L2:
Ê78-99 åìêîñòüþ 50 ìêÔ, ðàññ÷èòàííûõ íà 
íàïðÿæåíèå 250 Â ïåðåìåííîãî òîêà. Äëÿ 
ýòîé æå öåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîíäåíñà-
òîð òèïà ÌÁÃÂ 100 ìêÔ íà íàïðÿæåíèå 
1000 Â.Íàéäåì èíäóêòèâíîñòü ëèíåéíîãî äðîññå-

ëÿ L3:

1. Ä.È. Áîãäàíîâ. Ôåððîðåçîíàíñíûå ñòàáèëèçà-
òîðû íàïðÿæåíèÿ. Ìîñêâà: Ýíåðãèÿ, 1972. – 
ñòð. 31, 79.

Òàê êàê â ñòàáèëèçàòîðå äëÿ óëó÷øåíèÿ 2. Â.Â. Ãóáàíîâ. Ñòàáèëèçèðîâàííûå ïîëóïðî-
ôîðìû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ óñòàíîâëåí âîäíèêîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè â ñèñòåìå ñ íåëè-
ôèëüòð òðåòüåé ãàðìîíèêè, åìêîñòü ðåçîíàí- íåéíûìè ðåçîíàíñíûìè óñòðîéñòâàìè. Ëåíèí-

ãðàä: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1985. – ñòð. 153, 178.ñíîãî êîíäåíñàòîðà ìîæíî óìåíüøèòü:
3. À.Äæ. Ïåéòîí, Â. Âîëø. Àíàëîãîâàÿ ýëåêòðîíè-

êà íà îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ. Ìîñêâà: 
Áèíîì, 1994 ãîä. còð.106, 313.

Èñïîëüçóåìàÿ ëèòåðàòóðà:
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Ðèñóíîê 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñèëîâûõ öåïåé 
ñòàáèëèçàòîðà ñ ÐÒÐ ìîùíîñòüþ 1000 ÂÀ.

X1

~Ñåòü
220 Â 50 Ãö

X2

X3

SF1
10A

L1
74ìÃí

XP1
1
2
3

XP2
1
2

L2
23ìÃí

VS1
BTA40-800 C2

0.047ìê
´630Â

L3
11.5ìÃí

XP3
1
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Âûõîä
220Â ± 0.5%
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Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 11-2013

Êàê ïîëó÷èòü
÷èñòóþ ñèíóñîèäó
èç ìîäèôèöèðîâàííîé

Âàëåíòèí Âîëîäèí

×àñòü 2

Êîíñòðóêòèâíûé ðàñ÷åò äðîññåëÿ Òàê êàê ïðîöåäóðà ðàñ÷åòà äëÿ âñåõ äðîñ-
ñåëåé àíàëîãè÷íà, òî äëÿ ïðèìåðà ïðîèçâå-

Äëÿ íà÷àëà îïðåäåëèì ìàêñèìàëüíûå äåì êîíñòðóêòèâíûé ðàñ÷åò äðîññåëÿ L2. Â 
íàïðÿæåíèÿ è òîêè â îáìîòêàõ ëèíåéíûõ äðîñ- êà÷åñòâå ñåðäå÷íèêà äðîññåëÿ èñïîëüçóåì 
ñåëåé L1 – L3. Îïðåäåëèì òîêè è íàïðÿæåíèÿ ñòàíäàðòíûé ñåðäå÷íèê òèïà ØË, íàâèòûé 
ïî óïðîùåííûì ôîðìóëàì, êîòîðûå ñïðà- ëåíòîé òîëùèíîé 0.35 ìì, âûïîëíåííîé èç 
âåäëèâû äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà âõîäíîå íàïðÿæå- õîëîäíîêàòàíîé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè 
íèå ñòàáèëèçàòîðà èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå òèïà 3411 (Ý310). Çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé 
îò 150 äî 260 Â, à âûõîäíîå ðàâíî 220 Â. èíäóêöèè BM â ñåðäå÷íèêå ëèíåéíîãî äðîñ-

Íàéäåì äåéñòâóþùèé òîê â îáìîòêå äðîñ- ñåëÿ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1.5 Òë äëÿ õîëîä-
ñåëÿ L1 äëÿ ñëó÷àÿ ïîëíîñòüþ àêòèâíîé íîêàòàíîé ñòàëè è 1.2 Òë äëÿ ãîðÿ÷åêàòàíîé. 
íàãðóçêè: Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü 

òîêà â îáìîòêå äðîññåëÿ ñîñòàâëÿåò J = 
23.5 À/ìì , à êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ îêíà 

k  = 0.35. Äëÿ ëåíòû òîëùèíîé 0.35 ìì êîýô-Î

ôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ñåðäå÷íèêà ñîñòàâèò 
Íàéäåì äåéñòâóþùèé òîê â îáìîòêå äðîñ-

k =0.93.Ññåëÿ L2:
Íàéäåì ìèíèìàëüíûå ãàáàðèòíûå ðàçìå-

ðû ñåðäå÷íèêà:

Íàéäåì äåéñòâóþùèé òîê â îáìîòêå äðîñ-
ñåëÿ L3:

×òîáû ëèíåéíûå äðîññåëè ãàðàíòèðîâàí- Ïî òàáëèöå îïðåäåëÿåì, ÷òî íàì ïîäõîäèò 
íî íå íàñûùàëèñü, îíè äîëæíû ðàññ÷èòû-

ñåðäå÷íèê ØË32õ40. Ýòîò ñåðäå÷íèê èìååò 
âàòüñÿ íà îïðåäåëåííîå ïåðåìåííîå íàïðÿ-

2ïëîùàäü ñå÷åíèÿ S  = a·b = 3.2·4 = 12.8 ñì  è æåíèå. Ñ íåêîòîðûì çàïàñîì ìîæíî ñ÷èòàòü, Ñ

÷òî ê îáìîòêàì äðîññåëåé ïðèêëàäûâàþòñÿ 2ïëîùàäü îêíà S  = c·h = 3.2·8 = 25.6 ñì . Ãàáà-Îíàïðÿæåíèÿ, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ 
ðèòíûå ðàçìåðû ñåðäå÷íèêà ñîñòàâëÿþò ðàâíû U  = 250 B äëÿ äðîññåëÿ L1, U  = L1 L2

4100 B äëÿ äðîññåëÿ L2 è U  = 45 B äëÿ äðîñ- S S  = S ·S  = 12.8·25.6 = 328 ñì  , ÷òî ïðå-L3 Ñ Î Ñ Î

ñåëÿ L3. âûøàåò ìèíèìàëüíûå òðåáîâàíèÿ.
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Îïðåäåëèì êîëè÷åñòâî âèòêîâ îáìîòêè Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èíòåãðàòîðà ñ êîí-
äðîññåëÿ ïî ôîðìóëå: äåíñàòîðà Ñ11 ïîñòóïàåò íà âõîä âûïðÿìèòå-

ëÿ Â1. Óçåë Â1 ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ äâóõïî-
ëóïåðèîäíûé âûïðÿìèòåëü [3], ñîáðàííûé íà 
äâóõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ (ÎÓ) DA1.3 è 
DA1.4, à òàêæå íà ýëåìåíòàõ VD9, VD10, C9, 
R21, R22, R30. Ïðè ïîëîæèòåëüíîì âõîäíîì 
íàïðÿæåíèè äèîä VD9 çàêðûò, à äèîä VD11 
îòêðûò, è ñõåìà âûïðÿìèòåëÿ îõâà÷åíà 

Îïðåäåëèì äèàìåòð îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà 
îáùåé îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ 

ïî ôîðìóëå:
÷åðåç ðåçèñòîðû R21 è R22. Çà ñ÷åò äåéñòâèÿ 
îáðàòíîé ñâÿçè íàïðÿæåíèå U  íà âûõîäå Â1

DA1.4 ïîääåðæèâàåòñÿ ðàâíûì âõîäíîìó 
íàïðÿæåíèþ âûïðÿìèòåëÿ. Åñëè íà âõîäå 
âûïðÿìèòåëÿ îòðèöàòåëüíîå âõîäíîå íàïðÿ-Èç òàáëèöû ñòàíäàðòíûõ îáìîòî÷íûõ ïðî-
æåíèå, òî äèîä VD10 çàêðûò, à äèîä VD9 âîäîâ âûáèðàåì áëèæàéøèé áîëåå òîëñòûé 
îòêðûò. Ïðè ýòîì ÎÓ DA1.3 äåéñòâóåò êàê 

ìåäíûé ïðîâîä Æ2.02 ìì.
ïîâòîðèòåëü, à ÎÓ DA1.4 – êàê èíâåðòîð ñ 

Èç ñîîáðàæåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé åäèíè÷íûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. Â 
èíäóêòèâíîñòè îïðåäåëÿåì ñóììàðíóþ ðåçóëüòàòå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå âûïðÿìè-
äëèíó íåìàãíèòíîãî çàçîðà â ñåðäå÷íèêå òåëÿ ðàâíî ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ âõîä-
äðîññåëÿ: íîìó, íî èìååò ïðîòèâîïîëîæíóþ, ò.å. ïîëî-

æèòåëüíóþ, ïîëÿðíîñòü. Êîíäåíñàòîð C9 
ïðåäîòâðàùàåò âîçáóæäåíèå âûïðÿìèòåëÿ.

Ñ âûõîäà äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ R9, R15 
íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà âõîä äâóõïîëóïå-
ðèîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ Â2, ñîáðàííîãî íà 
äâóõ ÎÓ DA1.1 è DA1.2, à òàêæå íà ýëåìåíòàõ 
VD3, VD4, C3, R2, R3, R16. Âûïðÿìèòåëü Â2 Ôîðìóëà äàåò «òåîðåòè÷åñêóþ» äëèíó, íå 
ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷åí âûïðÿìèòåëþ Â1. ó÷èòûâàþùóþ ýôôåêò ðàñïóõàíèÿ ïîëÿ â 
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå U  âûïðÿìèòåëÿ Â2 çàçîðå. Ñ ó÷åòîì ýòîãî ýôôåêòà ñóììàðíàÿ Â2

äëèíà íåìàãíèòíîãî çàçîðà ñîñòàâèò ïðèìåð- ïîñòóïàåò íà ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò Ñàëëåíà-
íî 8 ìì. Ïîýòîìó ïîñëå íàìîòêè è ñáîðêè Êåÿ [3], ñîáðàííîãî íà ÎÓ DA2.1 è ýëåìåíòàõ 
äðîññåëÿ íåîáõîäèìî ïóòåì ïîäáîðà òîëùè- C2, C7, R4, R10, R11, R17. ×àñòîòà ñðåçà 
íû íåìàãíèòíîé ïðîêëàäêè â ñòûêàõ ñåðäå÷- ýòîãî ôèëüòðà ñîñòàâëÿåò 10 Ãö. Â ðåçóëüòàòå 
íèêà äîáèòüñÿ òðåáóåìîé èíäóêòèâíîñòè. ýòîãî ôèëüòð âûäåëàåò ïîñòîÿííóþ ñîñòàâ-

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðîèçâîäèòñÿ ëÿþùóþ èç íàïðÿæåíèÿ UÂ2 è àêòèâíî ïîäàâ-
êîíñòðóêòèâíûé ðàñ÷åò äëÿ äðîññåëåé L1 è L3. ëÿåò ïóëüñàöèþ, ðàâíóþ óäâîåííîé ÷àñòîòå 

ñåòè (100 Ãö).

Ñ âûõîäà ôèëüòðà ñãëàæåííîå íàïðÿæå-
íèå ïðîïîðöèîíàëüíîå âûõîäíîìó íàïðÿæå-Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà 
íèþ ñòàáèëèçàòîðà ïîñòóïàåò íà âõîä ïðî-áëîêà óïðàâëåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà èçîáðàæå-
ïîðöèîíàëüíî-èíòåãðàëüíîãî (ÏÈ) ðåãóëÿòî-íà íà Ðèñóíêå 4.
ðà, ñîáðàííîãî íà óïðàâëÿåìîì ñòàáèëèòðî-Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà áëîêà óïðàâëåíèÿ 
íå DA3 è ýëåìåíòàõ VD16, C1, R5, R6, R12, ñòàáèëèçàòîðà ñîîòâåòñòâóåò ñõåìå, èçîáðà-
R18, R23. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëÿòîðà æåííîé íà Ðèñóíêå 1. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
÷åðåç äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ R5, R12, R18 ñòàáèëèçàòîðà U  ÷åðåç ðàçúåì XP3 ïîñòó-Í
ïðèêëàäûâàåòñÿ ê óïðàâëÿþùåìó ýëåêòðîäó 

ïàåò íà âõîä äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ R9, R15 è DA3, ãäå ñðàâíèâàåòñÿ ñ âíóòðåííèì îïîð-
èíòåãðàòîðà, âûïîëíåííîãî â âèäå RC- íûì íàïðÿæåíèåì U  = 2.5 Â. Ýòî îïîðíîå ÎÏ
öåïî÷êè íà ýëåìåíòàõ R28 è C11. Äèîäû VD2 

íàïðÿæåíèå çàäàåò íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå è VD5 îãðàíè÷èâàþò àìïëèòóäó âûõîäíîãî 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà U  = Ííàïðÿæåíèÿ äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, à äèîäû 
220 Â. Åñëè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëè-VD8 è VD11 îãðàíè÷èâàþò àìïëèòóäó âûõîä-
çàòîðà âûøå íîìèíàëüíîãî, òî âûõîäíîå íîãî íàïðÿæåíèÿ èíòåãðàòîðà.

Áëîê óïðàâëåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà
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íàïðÿæåíèå ðåãóëÿòîðà U  óìåíüøàåòñÿ, à íèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â äðîññåëÿõ ñòà-ÏÎÐ

áèëèçàòîðà.åñëè íèæå, òî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ðåçèñòîð R23 
Óçåë ìÿãêîãî ñòàðòà ñîáðàí íà ýëåìåíòàõ âûïîëíÿåò äâîÿêóþ ðîëü. Âî-ïåðâûõ, îí 

VT1, VT4, VD6, C8, R13, R14, R27, R29. Ñðàçó âûïîëíÿåò ðîëü íàãðóçêè äëÿ DA3, à âî-
ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ñòàáèëèçàòîðà âûñîêèé âòîðûõ, ñîâìåñòíî ñî ñòàáèëèòðîíîì VD16 
óðîâåíü ñ âûõîäà DA2.2 ÷åðåç äåëèòåëü îáðàçóåì ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð, 
íàïðÿæåíèÿ R27, R29 ïîñòóïàåò íà áàçó òðàí-êîòîðûé îãðàíè÷èâàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷å-
çèñòîðà VT4. Òðàíçèñòîð VT4 îòêðûâàåòñÿ è íèå U  íà óðîâíå 5 Â. Öåïî÷êà R6, C1 îïðå-ÏÎÐ

øóíòèðóåò êîíäåíñàòîð ìÿãêîãî ñòàðòà C8, äåëÿåò ïàðàìåòðû íàñòðîéêè ðåãóëÿòîðà.
ôèêñèðóÿ íà íåì íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæå-Ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî ñîáðàíî íà ÎÓ 
íèÿ. Íèçêèé óðîâåíü ñ êîíäåíñàòîðà Ñ8 ÷åðåç DA2.3, ðàáîòàþùåì â ðåæèìå êîìïàðàòîðà. 
ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü VT1 è äèîä VD6 Èìïóëüñ óïðàâëåíèÿ U  äîëæåí ôîðìèðî-ÓÏÐ
ïîñòóïàåò íà âûõîä ðåãóëÿòîðà. Ïðè ýòîì 

âàòüñÿ ïî ïåðåäíåìó ôðîíòó èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèå U  èìååò ìèíèìàëüíîå çíà÷å-ÏÎÐ
âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ U . Äëÿ ýòîãî Â1

íèå, îáåñïå÷èâàþùåå ïðàêòè÷åñêè íåïðå-
íàïðÿæåíèå U  çàâåäåíî íà ïðÿìîé âõîä Â1 ðûâíîå óäåðæàíèå ñèìèñòîðà VS1 â îòêðû-
DA2.3, à U  – íà èíâåðòèðóþùèé. Êàê òîëü-ÏÎÐ òîì ñîñòîÿíèè. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ öèêëà 

íà÷àëüíîãî ïóñêà íà âûõîäå DA2.2 ôîðìèðó-êî âåëè÷èíà U  ïðåâûøàåò ïîðîã U , íà Â1 ÏÎÐ

åòñÿ íèçêèé óðîâåíü, òðàíçèñòîð VT3 çàêðû-âûõîäå DA2.3 ôîðìèðóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé 
âàåòñÿ è íà÷èíàåòñÿ ïëàâíàÿ çàðÿäêà êîí-ôðîíò íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé ïðè ïîìîùè äèô-
äåíñàòîðà ìÿãêîãî ñòàðòà C8. Îäíîâðåìåííî ôåðåíöèðóþùåé öåïî÷êè C10, R32 ïðåâðà-
ñ çàðÿäêîé êîíäåíñàòîðà Ñ8 íà÷èíàåòñÿ âîç-ùàåòñÿ â êîðîòêèé èìïóëüñ. Ýòîò èìïóëüñ 
ðàñòàíèå ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ U . Ïðè ÏÎÐïîñòóïàåò íà ôîðìèðîâàòåëü, ñîáðàííûé íà 
ýòîì òîê â äðîññåëå L2 (Ðèñóíîê 3) óáûâàåò, è ÎÓ DA2.4 è ýëåìåíòàõ VT2, VD7, VD12, VD13, 
ñòàáèëèçàòîð ïëàâíî, áåç òîë÷êîâ ââîäèòñÿ â R24, R25, R33, R34. Ôîðìèðîâàòåëü îáåñïå-
ðàáîòó.÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ôîðìó è äëèòåëüíîñòü 

èìïóëüñà óïðàâëåíèÿ. Ñâåòîäèîä HL1 «Ðàáîòà» çàæèãàåòñÿ 
ïîñëå çàâåðøåíèÿ íà÷àëüíîãî ïóñêà è ñëó-Èìïóëüñ óïðàâëåíèÿ ÷åðåç äèîä VD13 
æèò äëÿ èíäèêàöèè ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ ñòà-ïîñòóïàåò íà âõîä óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè, 
áèëèçàòîðà.ñîáðàííîãî íà ýëåìåíòàõ VT5, R38-R40. Óñè-

ëèòåëü ìîùíîñòè îáåñïå÷èâàåò âåëè÷èíó è Áëîê ïèòàíèÿ ñòàáèëèçàòîðà ôîðìèðóåò 
ïîëÿðíîñòü íàïðÿæåíèÿ óïðàâëåíèÿ U , äâóõïîëÿðíîå ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæå-ÓÏÐ

íèå ±10 Â è ñîáðàí íà ýëåìåíòàõ T1, DA4, íåîáõîäèìîãî äëÿ íàäåæíîãî îòïèðàíèÿ 
DA5, VD15, C13-C16, FU1.ñèìèñòîðà VS1 (Ðèñóíîê 3). Ðåçèñòîðû R36, 

R37 ïðåîáðàçóþò íàïðÿæåíèå óïðàâëåíèÿ 
Uóïð â òîê óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé ÷åðåç ðàçú-
åì XP2 ïîäàåòñÿ â óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä 
ñèìèñòîðà VS1.

Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé ñòàáèëèçàòîð íå 
Óçåë íà÷àëüíîãî ïóñêà ñîáðàí íà ÎÓ DA2.2 íóæäàåòñÿ â êàêîé-òî íàñòðîéêå. Ïîñëå âêëþ-

è ýëåìåíòàõ VT3, VD1, VD14, C4, R7, R8, R19, ÷åíèÿ ñòàáèëèçàòîðà â ñåòü íåîáõîäèìî ïðè 
R20, R26, R35. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äåëè- ïîìîùè ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R18 
òåëÿ R7, R19 ïðèêëàäûâàåòñÿ ê ïðÿìîìó âûñòàâèòü íîìèíàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæå-
âõîäó DA2.2, à ê èíâåðòèðóþùåìó âûõîäó íèå 220 Â.
ïîäêëþ÷åí êîíäåíñàòîð C4. Ñðàçó ïîñëå 
âêëþ÷åíèÿ ñòàáèëèçàòîðà êîíäåíñàòîð Ñ4 
ðàçðÿæåí, è ïîýòîìó íà âûõîäå ÎÓ DA2.2 ïðè-

Â êà÷åñòâå ðåçîíàíñíîãî êîíäåíñàòîðà C1 ñóòñòâóåò âûñîêèé óðîâåíü, êîòîðûé ÷åðåç 
(Ðèñóíîê 3) ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîìïåíñèðó-òðàíçèñòîðíûé êàñêàä VT3, R26, R35 è äèîä 
þùèå êîíäåíñàòîðû òèïà Ê78-99 èëè àíàëî-VD14 ïîñòóïàåò íà óñèëèòåëü ìîùíîñòè. Â 
ãè÷íûå, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ êîððåêöèè ðåçóëüòàòå ýòîãî ñèìèñòîð VS1 (Ðèñóíîê 1) 
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè ýëåêòðîìàãíèòíûõ óäåðæèâàåòñÿ â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè, è íà 
äðîññåëåé ãàçîðàçðÿäíûõ ëàìï. Íàïðèìåð, âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà ôèêñèðóåòñÿ ìèíè-
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà âêëþ÷åííûõ ïàðàë-ìàëüíîå íàïðÿæåíèå. Ýòî ñîñòîÿíèå äëèòñÿ 
ëåëüíî êîíäåíñàòîðà Ê78-99 åìêîñòüþ ïðèìåðíî 0.6 ñ è íåîáõîäèìî äëÿ çàâåðøå-

Íàëàäêà è íàñòðîéêà 
ñòàáèëèçàòîðà

Äåòàëè
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50 ìêÔ, ðàññ÷èòàííûõ íà íàïðÿæåíèå 250 Â Ïðè ñáîðêå ñåðäå÷íèêà â êàæäûé åãî ñòûê 
ïåðåìåííîãî òîêà. Äëÿ ýòîé æå öåëè ìîæíî íåîáõîäèìî ïîëîæèòü íåìàãíèòíóþ ïðîêëàä-
èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîð òèïà ÌÁÃÂ êó òîëùèíîé 5 ìì. Ïîñëå íàìîòêè è ñáîðêè 
100 ìêÔ íà 1000 Â. Ïîäîáíûå êîíäåíñàòîðû, äðîññåëÿ íåîáõîäèìî ïóòåì óòî÷íåíèÿ òîë-
åùå ñîâåòñêîãî âûïóñêà, äîñòàòî÷íî ÷àñòî ùèíû íåìàãíèòíîé ïðîêëàäêè äîáèòüñÿ òðå-
âñòðå÷àþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ õîçÿéñòâåííûõ è áóåìîé èíäóêòèâíîñòè.
ðàäèîëþáèòåëüñêèõ ðûíêàõ. Ïðèìå÷àíèå: Â êà÷åñòâå äðîññåëÿ L1 

Äðîññåëü L1 ìîòàåòñÿ íà ëåíòî÷íûé ñåð- ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãîòîâûé äðîññåëü îò 
äå÷íèê ØË32õ64. Îáìîòêà äðîññåëÿ ñîäåð- ñâåòèëüíèêîâ ñ ãàçîðàçðÿäíûìè ëàìïàìè. Â 

äàííîì ñëó÷àå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà äðîñ-æèò 440 âèòêîâ ìåäíîãî ïðîâîäà Æ1.68 ìì. 

Ðèñóíîê 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà áëîêà óïðàâëåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà.
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ñåëÿ òèïà 1È-400ÄÍaT46, ðàññ÷èòàííûõ íà äðîññåëÿ íåîáõîäèìî ïóòåì óòî÷íåíèÿ òîë-
ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ñ íàòðèåâîé ëàìïîé ìîù- ùèíû íåìàãíèòíîé ïðîêëàäêè äîáèòüñÿ òðå-
íîñòüþ 400 Âò. Äðîññåëè íåîáõîäèìî âêëþ- áóåìîé èíäóêòèâíîñòè.
÷èòü ïàðàëëåëüíî. Äðîññåëü L3 ìîòàåòñÿ íà ëåíòî÷íûé ñåð-

Äðîññåëü L2 ìîòàåòñÿ íà ëåíòî÷íûé ñåð- äå÷íèê ØË25õ32. Îáìîòêà äðîññåëÿ ñîäåð-
äå÷íèê ØË32õ40. Îáìîòêà äðîññåëÿ ñîäåð- æèò 205 âèòêîâ ìåäíîãî ïðîâîäà Æ1.81 ìì. 

Æ Ïðè ñáîðêå ñåðäå÷íèêà â êàæäûé åãî ñòûê æèò 280 âèòêîâ ìåäíîãî ïðîâîäà 2.02 ìì. 
Ïðè ñáîðêå ñåðäå÷íèêà â êàæäûé åãî ñòûê íåîáõîäèìî ïîëîæèòü íåìàãíèòíóþ ïðîêëàä-
íåîáõîäèìî ïîëîæèòü íåìàãíèòíóþ ïðîêëàä- êó òîëùèíîé 2.5 ìì. Ïîñëå íàìîòêè è ñáîðêè 
êó òîëùèíîé 4 ìì. Ïîñëå íàìîòêè è ñáîðêè äðîññåëÿ íåîáõîäèìî ïóòåì óòî÷íåíèÿ òîë-
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ùèíû íåìàãíèòíîé ïðîêëàäêè äîáèòüñÿ òðå- ñèìèñòîðîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå äðó-
áóåìîé èíäóêòèâíîñòè. ãèå, èìåþùèå àíàëîãè÷íûå ïàðàìåòðû. Íàï-

ðèìåð, ìîæíî èñïîëüçîâàòü îòå÷åñòâåííûé Ëèíåéíûå äðîññåëè âî âðåìÿ ðàáîòû ñòà-
ñèìèñòîð òèïà ÒÑ132-40-8-6.áèëèçàòîðà ôîðìèðóþò ïåðåìåííîå ìàãíèò-

íîå ïîëå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè. Ïðè ýòîì Â êà÷åñòâå òðàíñôîðìàòîðà Ò1 (Ðèñó-
äàæå õîðîøî ñîáðàííûé äðîññåëü ìîæåò íîê 4) ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé òðàíñôîð-
ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêîì øóìà. Ïðàâäà øóìåòü ìàòîð ìîùíîñòüþ 5-10 Âò, ðàññ÷èòàííûé íà 
áóäåò íå ñàì äðîññåëü, à îêðóæàþùèå åãî ðàáîòó ïðè ïîâûøåííîì äî 260 Â íàïðÿæå-
æåëåçíûå ïðåäìåòû, íàïðèìåð êðûøêà êîð- íèè ñåòè. Òðàíñôîðìàòîð äîëæåí èìåòü îäíó 
ïóñà ñòàáèëèçàòîðà. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âíåø- âòîðè÷íóþ îáìîòêó íà 36 Â, èìåþùóþ îòâîä 
íèõ ïîëåé äðîññåëü íåîáõîäèìî ïîìåñòèòü â îò ñåðåäèíû (18 Â +18 Â).
êîðîáêó, ñäåëàííóþ èç ìÿãêîé ñòàëè òîëùè-

Âíèìàíèå!íîé 1 ìì, è çàëèòü êîìïàóíäîì. Ïðè ýòîì 
âíóòðåííèå ðàññòîÿíèÿ îò ñòåíîê êîðîáêè äî Ïðè óñòàíîâêå, ñòàáèëèçàòîð íåîáõîäèìî 
äðîññåëÿ äîëæíû áûòü íå ìåíåå 20 ìì. çàçåìëèòü ïðè ïîìîùè êëåììû X3 (Ðèñó-

Âî âðåìÿ ðàáîòû ñèìèñòîð VS1 ãðååòñÿ, è íîê 3). Â ñâîþ î÷åðåäü, êëåììà X3 äîëæíà 
ïîýòîìó åãî íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà îõëà- èìåòü íàäåæíûé ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò ñ 
äèòåëü òèïà Î141 èëè àíàëîãè÷íûé, èìåþ- êîðïóñîì ñòàáèëèçàòîðà.

2ùèé ïëîùàäü íå ìåíåå 400 ñì . Òàê êàê 
ñèìèñòîð BTA40-800 èçîëèðîâàí îò êîðïóñà, 
òî íåò íåîáõîäèìîñòè èçîëèðîâàòü îõëàäè-

1. Ä. È. Áîãäàíîâ. Ôåððîðåçîíàíñíûå ñòàáèëèçà-
òåëü îò êîðïóñà ñòàáèëèçàòîðà. Âìåñòî 

òîðû íàïðÿæåíèÿ. Ìîñêâà: Ýíåðãèÿ, 1972. – 
BTA40-800 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèìèñòîðû ñòð. 31, 79.
BTA41-800 èëè BTB41-800. Â îòëè÷èå îò 2. Â. Â. Ãóáàíîâ. Ñòàáèëèçèðîâàííûå ïîëóïðî-
BTA40-800 è BTA41-800, ñèìèñòîð BTB41- âîäíèêîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè â ñèñòåìå ñ íåëè-
800 îò êîðïóñà íå èçîëèðîâàí. Ïîýòîìó ïðè íåéíûìè ðåçîíàíñíûìè óñòðîéñòâàìè. Ëåíèí-

ãðàä: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1985. – ñòð. 153, 178.åãî èñïîëüçîâàíèè íåîáõîäèìî ïðèíÿòü 
ìåðû äëÿ íàäåæíîé èçîëÿöèè îõëàäèòåëÿ ñ 3. À. Äæ. Ïåéòîí, Â. Âîëø. Àíàëîãîâàÿ ýëåêòðîíè-

êà íà îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ. Ìîñêâà: óñòàíîâëåííûì ñèìèñòîðîì îò êîðïóñà ñòà-
Áèíîì, 1994 ãîä. còð.106, 313.áèëèçàòîðà. Ïðè îòñóòñòâèè óêàçàííûõ 

Èñïîëüçóåìàÿ ëèòåðàòóðà:

ÐË
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