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■ Д» КазкгіЧ»»дзв а сортів пособии.

йовыыепио точности, бистр-одойотакп, надежности , а тонко 
улучсонао тру: к/ качественных показателей электронной, звукотох- 
ш:ч .!СКо:і - и электроакустической аппаратур« потребовали дшшіойшо- 
го сова; Ечнст:-о«иип источников вторичного электропитания, СВОЙ - 
ства которых оказывают существенное, а и некоторых случаях - оп- 
рс/,олл: :;оо влияние на характеристики питаомых устройств и сиотеи 
в Целом.

Наряду с требованиями к традиционным статический параметром 
стабилизированных источников электропитания предъявляются ковыо 
требования - к динамическим параметрам, оішскваюциіі работу источ­
ников электропитания при возмущениях, длительности которых (верх­
няя частота спектра) сравним« со временем установления переходных 
процессов - (с граничной частотой) тракта регулирования, ствбилиэв - 
то р а .

скачкообразных возмущениях входного капряяения или нэгруз- 
ки (тока, отбираемого потребителей) для описания работы отабили - 
затора используется переходная характеристика, представляющая со­
бой соответственно реакцию стабилизатора на единичный скачок 
входного напряжения или нагрузки. Для описания работы источников 
электропитания в рогшмзх чостотиомодулированного или гармоничео - 
кого изменения переменкой составляющей нагрузки используется за - 
вйсиыость выходного сопротивления от частоты изменения нагрузки.

Ь настоящее время лучшими статическими и динамическими свойст­
вами обладают источники электропитания с транзисторными стабилиза­
торами напряжения (ТСН) непрерывного действия.

В разделах 1,2 данного пособия приведены общие методические 
указания к курсовому проекту по курсу "Электропитание специальной 
аппаратуры", выполняемому студентами.электроакустического факульте-
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та КПП; в разделах 3,4 разработаны указания к методике расчета 
динамичооких характеристик транзисторных стабилизаторов напряже­
ния последовательного типа непрерывного действия, наиболее широ-» 
ко применяемых в звукотохничсской, электроакустической и другой 
электронной аппаратуре.

При описании источников электропитании следует пользо­
ваться терминологией и классификацией-, приведенной в ГОСТ 1?1ч7- 
-73. Аппаратура радиоэлектронная. Средства -логичного : лпктрони- 
тания. Классификация.

I . E .  Структура и состав проокта.

1.2.I .  Задачи проектирования. Курсовой проект по дисциплине 
"Электропитание специальной аппаратуры" ставит своими задачами:

1) дальнейшее совершенствование развития навыков проектирова­
ния электронных устройств (выполнение инженерных расчетов, тех - 
нической документации)}

2) углубление знаний в области электропитавдих устройств эву- 
котехнической и электроакустической аппаратуры;

3) приобретение навыков разработки технического задания на 
электронные узлы и его реализации в проектируемом устройстве;

4) совершенствование навыков работы с научно-технической и па­
тентной литературой;

5) знакомство и изучение соответствующих Государственных стан­
дартов СССР;

6) знакомство с вопросами экономики при проектировании элект­
ронных устройств.

Курсовой проект представляет собой проект блока вторичного 
электропитания, содержащий техническое задание, обоснование основ­
ных технических решений, инженерные расчеты, графический материал 
и т.д.

Проект состоит из графической части и пояснительной записки л 
ней.

1,2.2. Содержание графической части.

Графическая часть проекта включает 3-4 листа чертежей.
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На первом листе (.формат 24) приводится сборочный чертеж бло­
ки штэшт а трох проекциях с необходимыми разрезами, дающими 
полное представлоиио о конструкции блока и креплении сборочных 
г .•ниц' (транс.юрчаторз, дросселя и т .п .) и крупных деталей 
(конденсаторов «о ж р ) .

На втором листе (уормат 22) выполняется сборочный чертей си­
лового трансформатора.

На третьем листе ( юрыат I I  или 12) - принципиальная электри­
ческая схема источника электропитания (допускается выполнение на 
миллиметровой бумаге с соблюдаемом всех требований ЕСКД).

На четвертом листе (•:ормат 12) приводится схема электрических 
соединений (монтажная схема) блока электропитания.

Размори блока визируются в соответствии с ГОСТ 12368-67. Аппа­
ратура радиоэлектронная. Основные размеры блоков,-исходя из кон - 
структивных и эксплуатационных требованиа.

При выполнении проекта необходимо руководствоваться требова - 
нлпми следующих Государственных Стандартов СССР Единой системы 
конструкторской документации:
ГОСТ 2.001-70. Общие положения.
ГОСТ 2.101-68. Виды изделий.
ГОСТ 2.102-68. Виды и комплектность конструкторских документов. 
ГОСТ 2.103-68. Стадии разработки.
ГОСТ 2.104-68. Основные надписи.
ГОСТ 2.108-68. Спецификация.
ГОСТ 2.109-73. Основные требования к чертежам.
ГОСТ 2.301-68. Форматы.
ГОСТ 2.302-68. Масштабы.
ГОСТ 2.303-68. Линии.
ГОСТ 2.304-68. Шрифты чертежные.
ГОСТ 2.305-68. Изображения - виды, разрезы; сечения.
ГОСТ 2.306-68. Обозначения графические материалов и правила их 

нанесения на чертежах.
ГОСТ 2.307-68. Нанесение размеров и предельных отклонений.
ГОСТ 2,309-73. Нанесение на чертежах обозначений шероховатос­

тей поверхностей.
ГОСТ 2.310-68. Нанесение на чертежах обозначений покрытий,термин 

ческой и других видов обработки.
ГОСТ 2,311-68, Изображение резьбы.
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ГОСТ 2.812-68, Условные изображения и обозначения швов сварных 
соединении.

ГОСТ 2.318-68. Условные изобринония и обозначении швов неразум­
ных соодинони!!.

ГОСТ 2,314-68. Уквзония но чортожах о маркировании и клеймоиии 
изделии.

ГОСТ 2,315.-68. Изображения упрощенные и условные крапожнпх де- 
толоИ.

ГОСТ 2,316-68. Правила нанес«нип ни чертежах нидипсон, техниче­
ских требовании и таблиц.

ГОСТ 2.817-69. Акоонометричоскно проекции.
ГОСТ 2,418-68. Правила выполнения электромонтажных чертежей 

электротехнических и радиотехнических издели::.
ГОСТ 2.414-68. Правила выполнения чортекей жгутов, кабелей и при­

водов,
ГОСТ 2.415-68, Превина выполнения чертежей изделий с электричес­

кими обмотками.
ГОСТ 2,416-68. Условные изображения сордочпнков магнитол поводов.
ГОСТ 2,417-68. Правила выполнения чертовой печатных плат.
ГОСТ 2,701-68. Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению,
ГОСТ 2,702-69. Правила выполнения электрических схем.
ГОСТ 2.705-70. Правила выполнения электрических схем обмоток и 

изделий о обмотками.
ГОСТ 2,721-74, Обозначения условные графические в схемах. Обозна­

чения общего применения.
ГОСТ 2,722-68. Обозначения уоловные графические в схемах. Машины 

электрические,
ГОСТ 2,728-68, Обозначения условные графические в схемах. Катуш­

ки индуктивности, дроссели, трансформаторы, авто­
трансформаторы и магнитные усилители.

ГОСТ 2.724-68, Обозначения условные графические в схемах. Элект­
ромагниты.

ГОСТ 2.725-68. Обозначения условные графические в схемах. Устрой­
ства, коммутирущие.У^л^1̂ ^  <7, 18,21, Пбп/Ш9-22.

ГОСТ 2,727-68, Обозначения условные графические в схемах. Разряд­
ники. Предохранители.
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ГОСТ 2.728-74. Обозначения условные графнчоскио в схемах. Ре­
зисторы, конденсаторы.

ГОСТ 2.72Р-68. Обозначении условнио графичоокио в схомах. При­
боры электроизмерительные (кромо п. 12).

ГОСТ 2.730-73. Обозначения условнио графические в схемах, При­
боры п о л у ’ ов од ни к ов ио.

ГОСТ 2.731-68. Обозначения условнио графические в схемах. При­
боры электровакуумные.

ГОСТ 2.747-68. Обозначения условные графические в охоиох. Раз­
меры условных графических обозначений (кроио 
подпунктов 24, 25 таблицы и пунктов 3.13, 16,18- 

- 21).
ГОСТ 2.755-74. Обозначонпя условные графические в охоыах. Устрой­

ства коммутационный и контактные соодинония.

1.2.3. Содержание пояснительной записки

0';"ец пояснительной запаски 30-40 страниц рукописного токота.
'  Пояснительная записка долина включать следующие составные ча-’ 
сти:А '
- титульный лист ;
- р<- "р а т  ;
- содержание (оглавление) ;
- введение ;
- аналитический обзор (если это необходимо);
- обоснование выбранного направления работы или выбрвиного мето­

да решения задачи (если это необходимо);
- основную часть записки, включающую в собя инженерные и экономи­

ческие расчеты и полученные результаты ;
- заключение ;
- перечень использованных патентных материалов (если использо­

вались) ;

^  Соле остяке проекта составлено на основании инструкции. Требова­
ния к составлению отчетов о научно-исследовательских работвх. 
Всесоюзный научно-технический информационный центр.И.,1970. 
Государственный Комитет СМ СССР по науке и технике.



- список использованной литературы ;
- приложения ;
- перечень сокращений, символов и специальны-: терминов с их оп- • 

ределаниями (если ото необходимо)•
Поясним кратко содержание указанных частей :
- Титулышй лист - (см.образец в Приложении т . .
- В реферате кратко должно быть отражено основное содержание 

проекта. Рсрерэт можно составить но следупцему плану : в пер­
вом абзаце кратко формулируется задача проекта, го втором - ме­
тоды и описание основных технических реиении,
в третьем - полученный результат. В левом верхнем углу приводит­
ся библиографический индекс универсальной десятичной классе,ика­
нии (УДК), показывающий размещение библиографической карты в сис­
тематическом каталоге. ( См.приложенно 2)

В конце реферата указывается количество библиографических осы 
лок, содержащихся в записке; количество таблиц и иллюстраций.
- Содержание - ото перечень разделов и подразделов записки с ука­
занием номеров страниц.

Введение дает краткую оценку состояния вопроса (если записка
■ і*- содержит аналитического обзора) и излагает цель работы.

Аналитический обзор дает систематизированное и критическое га- 
"ж,мыто состояния вопроса.
Обоснованна выбранного направления работы должно опираться на 
К0М0НД81ШИ, содержащиеся в аналитическом обзоре. Не нужно обос- 

• стмгеть выбор направления работы ссылками на соответствующие 
■••ноты технического задания. Не следует смешивать обоснования ну-
■ оря наира тения работы и обоснование целесообразности работы, 
'ооледнео обусловлено заданием и дол- но быть отре: єно во введении.

Применительно к курсовому проекту обоснование выбора направле­
ния работ’- и аналитический обзор могут бить объединены и включены 
вс введение. Во введении также приводится краткая характеристика 
потребителя и техническое задание на проектируемый блок млекоро­
птания .
- В основной части записки приводятся инженерные и :экономические 
расчеты и другие материалы, на основании которых выполняется проек­
тируемое устройство.



- В заключении содержится оценка результатов работы о точки 
зроиші і! : с б ох в о т с т в ля требованиям задания. Указываются облас­
ти применения полученных результатов, указывается, чей заверша­
ет єн (забота (составлений! проектно!! и конструкторской документа­
ции, уссверио’ісїз.ованіш и создание новых устройств и т .д .).
- Дз.-лН; Н( К'іСДЛЇСЯ НсрОЧСНЬ ПЗТОНТІШХ ОТОЧЄСЇВЄІШІІХ и за руби/.і нш
материалов (осли попользовалось) и список литературы (образец 

зс.зіз.ісипя, списка сл.і конце пособия).
- із крало: .сане . ;іп:к-н; он иллюстративный материал (если ело мно­
го), подробные математические выкладки, текст всломогатоли.іого 
характера, ос.тн он перегружает основной текст и прочие дополи ;> 
тельные материалы.
- Перечень сок;аг.опкй необходим, если их очень много. В против - 
ном случае их ал чу от пояснять при первом появлении в тексте. 
Обозначения параметров должны бить составлены в соответствии ;•
ГОСТ 1494-01. Электротехника. Обозначения основных величин . 
випнме).

При Оформлении пояснительной записки следует РУКОВОДСТВ О ВИЗ'; 
ся ГОСТ 2.105-68 Обцие требования к текстовым документам и 
ГОСТ 2.106-68 Токстовые документы, а также упомянутой виые икот 
рукцией - Требования к составлению отчетов о научно-исследовате,,,. ' 

ских роботах,(М., 1970.) с некоторыми отклонениями, обусловлен­
ными спецификой пояснительной записки к курсовому проекту, как 
категории учебной документации.

Формат листов записки - I I ,  листы должны быть снабжены рамкой 
сверху, снизу и справа - 5мм от края листе, олова - 25мм, Страни­
цы нумеруются арабскими цитрами о точкой в правом верхней углу 
листов, Рубрикация разделов, под равд аш , пунктов, подпунктов ны 
полняется арабскими цифрами о точной,

в качестве примера приведем содержание пояснительной аапнвкм 
к курсовому проекту аз тему: "Проект иэточнине вторичного аяент» 
ронитания с транзисторным стабилизатором Н0ПрйЖ01|НП", ДЛН друрЬл 
тем проектов структура записки сохраняемой, Н8МвНЯ9Т0Я ЛИШЬ по • 
держание.
Т и т у л ь н ы й  л и с т
Р е ф е р а т

. О г л а в л е н и е  --9-
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I .  В в е д е н и е
1.1. Назначение проектируемого блока
1.2. Техническое задание на проект

1.2.1. Данные первичного иоточника
1.2.2. Условия эксплуатации.
1,2.8, Параметры источников вторичного электропитания
1.2.4. Дополнительные введения (еоли есть)
1.2.5. Требования к конструктивному исполнению блока.
1.2.6. Экономические требования.

2. Электрический расчет функциональных узлов источников 
электропитания

I
2.1, Раочет стабилизатора
2.1.1, Иоходные данные для расчета
2.1.2, Выбор типа отвбияизатора
2.1.3, Иоточник опорного напряжения
2.1.4, Выходной делитель
2.1.5, Регулирующий каокад
2.1.6, Выбор (раочет) теплоотвода.
2.1.7, Усилительный каокад.
2.1.8, Вспомогательный иоточник питания усилительного каскада
2.1.9, Уточненные параметры стабилизатора

2.2. Расчет оглаживающего фильтра
2.2.1. Исходные денные для расчета
2.2.2, Выбор элементов фильтра
2.2.8. Раочет дросоеля фильтра ^
2.8. Расчет выпрямителя.
2.3.1. Иоходные данные для расчета
2.8.2, Выбор типа выпрямителя

(другие пункты расчета выпрямителя соглаоно используе­
мой методик»).

2.4. Расчет элементов защиты иоточника электропитания. >
зависимости от используемой методики расчета и принятого 

типа сглаиивающего фильтра содержание пунктов может быть другим,
В зависимости от типа защиты данный П7нкт может размещать- 
оя в другом, более подходящем с точки" звания логики расче­та, месте записки,

-10-



3. Конструктивные расчеты узлов источнике электропитания

3.1. Конструктивный расчет дроооеля фильтра
3.1.1. Исходные данные для рвсчета дросселя фильтра
3 .1 ... (Другие пункты расчета дросселя)
3.2. Конструктивный расчет трансформатора
3.2.1. Исходные данные для расчета трансформатора
3.2 ... (Другие пункты расчета трансформатора)
3.3. Расчет внешних (нагрузочных) характеристик.
3.4. Описание конструкции

4. Расчет динамических характеристик 
(см.разделы 3 и 4 данного пособия)

5. Дополнительные данные

5.1. Выбор контрольных и измерительных приборов
6.2. Ведомость покупных изделий
5.3. Расчет надежности 
З а к л ю ч е н и е
Список использованных патентных материалов и литературы 
П р и л о ж е н и я
1. Принципиальная электрическая схема блока вторичного электро­

питания
2. Перечень элементов к принципиальной электрической ахеме
3. Спецификация к чертежам
4. Экспериментальные данные (если есть).

2.5. (Другие расчеты - если л этом еоть необходимость).

-II-



2. КРАТКИЕ указаній к отдельным разделам проекта
( Па осново анализа некоторых типичных ошибок )
во введении отражается Ласт о средств электропитания в комп-* 

лекое эвукотохничеокой, электроакустической и другой электрон­
ной аппаратуры. Характеризуется потребитель электрической энер­
гии, вырабатываемой проектируемым источником. Анализируются 
данные технических требований к проектируемому источнику элект­
ропитания, приводится краткий обзор по литературным данным и 
патентным материалам оостояния электронитающих устройств, обо­
сновывается выбор структурной схемы проектируемого блоке.

2.1. Уквзания к составлению технического задания на проект

В процессе проектирования студенты должны не только научить­
ся вести раочет по выданным им техническим требованиям к конк­
ретным устройствам, но и научиться разрабатывать технические 
задания на проектирование электронных устройств на основе тех­
нических требований к этим устройствам. Поэтому , приступая к 
выполнению курсового проекта по дисциплине "Электропитание спе­
циальной аппаратур!", отуденты вначале на основе технических 
требований разрабатывают техническое задание на проектируемый 
блок электропитания.

В техническом задании долнно быть отражено следующее:
2.1 .1. Данные первичного источника:

1. Номинальное напряжение (при питании от промышленной сети- 
-кЬазное) и} , В

2. Частота /і , Гц
3. Число фаз т і
А. Уход сетевого напряжения вверх от номинального значенияП,%

вниз
5. Другие данные (если есть) - перекос фаз, нестабильность 

частоты напряжения сети, специфические особенности первичной 
сети, например, бортовая сеть и проч.
2.1.2. Условия эксплуатации :

1. Диапазон температур окружающей среды: минимальная /  «ин,
максимальная / макс .

2. Влажность.
3. Режим работы - длительный, кратковременный и повторно­

кратковременный.
4. Другие данные - механические нагрузки, тропические усло­

вия и т.д . -12-



2.1.3. Ьыходныо данные (параметры) источников вторичного элект­
ропитания 1)

1. Номинальное напряжение на потребителе
2. Погрешность установки
3. Диапазон регулирования выходного напряжения :

вверх от номинального значения
вниз от номинального значения

4. Нестабильность выходного напряжения по входному напряжению

10. Динамические параметры (для источников с выходным напряже­
нием до I  кВ )5

12. Для иоточников калиброванного напряжения и тока - разрешаю^
ПРИМЕЧАНИЯ: I .  Подраздел 2.1.8. ооотавлеи на основа ГОСТ 
19164-78. Приборы электронные измерительные. Источники питания. 
Технические требования.
2. При разработке технического задания на йлони питания (опре­
делении выходного напряжения) следует руководствоваться ГОСТ 
18275-72. Аппаратура радиоэлектронная. Номинальные значения нап­
ряжение и силы токов питания, а также ГОСТ 17230-71. Микросхемы 
интегральные, Ряд питающих напряжение,
3. При обозначении напряжения может применяться индекс,указыва­
ющий в ы х о д  узла источника электропитания (выпрямитель-В, 
оглаживающий фильтр - Ф; стабилизатор - С), на котором это нап­
ряжение рор.мируатся ; если потребитель установлен аеаосредетЁеы 
но у выхода стабилизатора, тс У~н ~ 1/с .
4. Величина этого параметра определяется характером работы пет 
ресителя и поэтому уточняется лс его режиму.

5. Нестабильность выходного напряжения по нагрузке
6. Температурный коэффициент напряжения (ТКИ)
7. Дрейф выходного нелряжения
8. Коэффициент пулЬсациЯ
9. Номинальное значение нагрузки *0

10.1. Полное выходное сопротивление
10.2. Допустимый коэффициент модуляции нагрузки
10.3. Максимальный выброс
10.4. Время установления процесса
10.5. Число выбросов переходной характеристики

"X  »
К М  % 
и  . с«
п
Тср ,чаоI I ,  Среднее время безотказной работы



щая онособнооть органов регулирования &р , $
13. Погрешность индикаторных устройств , %

14. Другие двниые (если есть) для источников,на которые стандарт 
РОСТ 19164-73 но распространяется. (Стандарт распространяется на 
источники питания, предназначенные для использования в процессе 
разработки, производства и настройки родйоизциритильнои аппарату­
ры, выполненный в виде самостоятельных приборов). Лов:но указать 
такжа к .и .д ., соу У*
2.1.4. Дополнительные сведения

1. Наличие защиты источников'и потребителей от перегру­
зок

2. Наличии заземления
3. Контроль наличия сетевого напряжения
4. Контроль параметров источника электропитания
5. Сигнализация аварийных режимов
6. Другие данные

2.1.5. Требования к конструктивному исполнению блока

1. Тип конструкции
2. Условия охлаждения
3. Размещение и компановка источника
4. Размещение органов управления и регулировки
5. Наличие контрольно-измерительных приборов
6. Размещение и коммутация сетевого и выходных раэ"еыов
7. Другие денные

2.1.6. Экономические требования

Разработанное техничеокое задание необходимо согласовать с 
руководителем куроового проектирования.
НЯИМИа. Ч Пт 2,1,3,

При определении нестабильности выходного напряжения по вход­
ному напряжению К  следует помнить, что связана с не -
стабильностью входного напряжения стабилизатора через интеграль­

ный коэффициент стабилизации Я у

■14-



где 11,3 - нестабильности вхрдного напряжения соответст­
венно вверх и вниз от номинального значения.

2. Нестабильность .доходно,'о напряжения по негруэко 81 оп- 
ределяется через величину изменении нагрузки А 1Н и выход - 
ное сопротивление ?

С ь 1-н 2 /- *ч 200О,    —  -----—  .
\JfKt

0. Погрешность устеновки 7- ь̂цх И ряэрешаюдоя способность 
органов регулирования обусловлена точностью регулировочных эле­
ментов и контролируется индикатором, ьстествонно, что погрет - 
ность установки не может быть меньше разрешающей оно -
собности индикаторе. ,

4. Дрсй 1* выходного напряжения определяется за 8 часов непре­
рывно!! работы и за любые ХОмин на этом интервале.

5. динамические параметры, их определение и методика расче­
та описаны в разделах 3 и 4 пособия.

я И
2 . 2 . Указания к разделу Электрический расчет

2.2,1. Общие указания

1. При выполнении электрических расчетов следует руководст­
воваться мотодическими разработками и книгами по проектированию, 
приведенными в перечне литературы применительно к конкретным те­
мам проекта.

2. При, проектировании источника электропитания в-начале рас­
считывается стабилизатор постоянного напряжения, затем сглажи - 
взющий фильтр и его дроссель, выпрямитель, силовой трансформа­
тор.

3. Исходными данными для расчета очередного функционального
узла источника электропитания являются данные напряжения, тока,
коэффициента пульсации и т.д ., полученные на входе предыдущего
узла.



4. После выполнения конструктивных расчетов дросселя фильт­
ре и трансформатора, т.е, после получения точных сведений оэл. 
сопротивлениях трансформатора и дросселя следует выполнить рас­
чет по уточненным данным, если фактические значения указанных 
параметров отличаются от ориентировочных,принятых в начале рас­
чета, более чем на 5-10%.

5. При выборе транзисторов и других приборов следует руко­
водствоваться справочными данными и номенклатурой из новейших 
литературных источников.
2.2.2. Транзисторный стабилизатор напряжения

j Следует по возможности стремиться не расширять номенклатуру 
используемых активных и пасоивннх элементов (приборов).
2. При построении внешней (нагрузочной) характеристики на вы­
ходе стабилизатора следует учитывать внешнюю характеристику на 
выходе фильтра.
3. Индикатор тока должен быть включен в участок цепи, где он 
охвачен обратной связью.
2.2.3. Сглаживающий фильтр

1. Исходными данными для расчета фильтра являются данные на 
входе стабилизатора (напряжение, ток, коэффициент пульсаций),а 
также тип фильтре {е  индуктивным или емкостным входом).

При 8начении 1ц до 0,3 - 0,5А можно рекомендовать фильтр 
о емкостным входом, более IA - с индуктивным; при 0,5А<1Н<:1А 
следует рассматривать оба варианта и выбрать более приемлемый 
по конструктивным, экономическим или другим соображениям.

2. При определении коэффициента сглаживания следует учиты­
вать фильтрующие свойства ствбилизвтора постоянного напряже - 
ния.

3. При вычислении параметров фильтра следует оперировать со 
значением частоты пульевций первой гармоники.

4. При работе на индуктивную нагрузку следует при определе­
нии критического тока lup в соответствующую формулу под - 
отавлять значение фактической индуктивности дросселя фильтра

Lpp , а не значение минимально-допустимой индуктивности
-16-



Црман ( как правило, следует брать Ьур>  Едр-*и/н ^
‘3. При выборе конденсатора фильтра следует учитывать и про­

верять допустимую величину пульсаций и напряжение холостого 
хода при максимальном входном напряжении, которые не должны 
превышать значения, обусловленные в ТУ на выбранные конденса­
торы.

6. При расчете фильтра, начинающегося с индуктивности, коэф­
фициент пульсации составляет для однофазного мостового выпрями­
тели и двухфазного выпрямителя - 67%, трехфазного однотактного 
- 25%, двухтактного - 5,7% - начинающегося с емкости,примерно
5 - 15%.

7. При использовании дросселя с компенсационной обмоткой 
(целесообразно только при постоянной нагрузке) можно считать, 
что коэффициент сглаживания увеличивается в 2-5 раз, и, следова­
тельно, емкость конденсатора после дросселя или индуктивность 
дроссели может быть уменьшено в 2-5 раз, но если фильтр о индук­
тивным входом, то нельзя допускать уменьшение индуктивнооти нике 
минимально-допустимого значения - Ьдрмин .

8. При построении внешних характеристик выпрямителя и фильт­
ра с дросселем следует изображать две характеристики - на выхо­
де выпрямителя и на выходе фильтра.

9. При конструктивном расчете дросселя следует особое внима­
ние обращать на значение оптимального зазора, а при выполнении 
схемы-на условное изображение дросселя.
2.2.4. Выпрямитель

I  При работе выпрямителя на емкость следует проверять диоды 
выпрямителя по воличине максимального тока включения.
2. При работе выпрямителя на индуктивность внешнюю характеристи­
ку следует расочитывать по формулам, справедливым для этого ре - 
жима работы о учетом изменения характера работы выпрямителя при 

1нкр , где 1нкр - критическое значение нагрузки.
При 1ц < 1Нкр выпрямитель переходит в режим работы на ем­

кость и поэтому точка холостого хода достигает амплитудного зна­
чения э.д .с. трансформатора ЕЙ т ,

-17-



2.3.1. Трансформатор и дроссоль

1, При опродолонии габаритной мощности транс,меторе сле­
дует помнить о физическом смысле отого параметра, пре,;ст<шшы- 
цего собой иронзьедонио действующих значений напряжения и то - 
ка в общем случае различной формы. Измеряется габаритная ысщ - 
ность в вольт-амперах.

2. При раочати уточненных значений плотности тока н провода) 
слодуот внимательно выписывать из таблиц диаметр провода без 
учота изоляции или пользоваться значением сечения провода по 
мади.

8. Следует выбирать материал сердечника трансформатора с 
учетом рабочей частоты напряжения первичной сети.

4. Трансформаторы и дроссели следует использовать с сердеч­
никами из холоднокатаккой ленточной стали.

5. При выполнении чертежей трансформатора и дросселя следует 
тщательно определять радиус сопряжения обмотки на разрезах вида 
оверху.

6. При выполнении принципиальной электрической схемы следует 
разобраться и внимательно изображать переключатель напряжения 
оети 220/127/110 В.

7. При выполнении чертежа следует: а) тщательно разобраться 
в креплении выводных лепестков трансформатора; б) обращать вни­
мание на наличие зазора цажду тачками каркасе и сердечником 
трансформатора; в) обращать внимание на выполнение обжимок транс­
форматоров различных типов (материал обжимок, способ крапления,

размеры стягивающих болтов, установка болок для крепления обжим­
ки к шаоом прибора и т .д .).

8. При выполнении принципиальной электрической схемы обра - 
щать внимание на экранную обмотку трансформатора.

9. Сетевой ввод осуществлять через двухполюсный (при однофаз­
ной оети) выключатель (тумблер), причем при изображении выклю - 
чателн на схеме размыкаемые контакты должны быть расположены 
ближе к сетевому вводу.

! 10. При использовании в расчетах сопротивлений моточных де­
талей следует оперировать со значениями для максимальной темпе­
ратуры. -ре-

2.3. Указания к разделу "Конструктивный расчет"



2,3.2. компоновка блока и общие замечания по конструкции

1. При конструировании необходимо стремиться к такому раз­
мещению узлов и деталей, чтобы помимо удовлетворения конструк­
тивних требований спловце линии ^провода) б или минимальной 
длины , т.о. трансформатор пообходимо разместить рядом с сете­
вым вводом, около трансформатора должны оыть размещены диоды 
выпрямителя, сглаживающий фильтр и т.д. Нельзя силовой ввод 
размещать в противоположной конце от трансформаторе, а у тран­
сформатора размещать стабилизатор, затем выпрямитель и фильтр- 
- это значительно удлинит линии, связывающио отдельные узлы, 
что приведет к перерасходу цветных металлов и,естественно, к 
удорожанию блока.

2. Радиаторы (топлоотводы) с силовыми диодами и транзисто­
рами следует размещать таким образом, чтобы обеспечивался 
Эффективный конвекционный теплообмен. 2ели в слоне нредусиот- 
рэно принудительное охлаждение, то ребра радиаторов должны 
быть сориентированы вдоль воздушного потока, если охлаждение 
.естествеиное »то ребра должны быть сориентированы вертикально, 
причем под радиатором должно быть отверстие для "забора" охлаа-

:х,о;’5 воздуха.
3. С цолью ослабления помех по шинам злоктропитания, как 

правило, выход блока питания не заземляется (заземление вы - 
полняется в функциональном блока).

4. Для предотвращения короткого замыкания выпрямителя че - 
рез заземление потребителя при выполнении блока о металлическим 
шасси следуот теплоотводы, на которых размещены диоды и трав - 
зисторы, изолировать от шасси. (Изолировать диоды и транзисто­
ры от радиатора не рекомендуется, так как при этом снижается 
эффективность теплоотвода).

5. При установке нз теплоотводах силовых диодов выпрямителей, 
выполненных по мостовым схемам, целесообразно катодную и анодную 
группы диодов размещать на отдельных теплоотводах, иопользуя 
диоды прямой и обратной полярностей.

6. При установке на металлическое шасси электролитических 
конденсаторов, с выведанным на корпус электродом, как прввило, 
отрицательным, необходимо корпус конденсатора изолировать от
із с си. -19-



7. При выполнении разборной конструкции блока необходимо 
следить за тем, чтобы крепежные и другие детали не препятство­
вали разборке блока.

8. На сборочном чертеже разрезы и сечения должны быть выпол­
нены таким образом, чтобы обеспечивалось полное представление
о всех элементах (функциональных узлах и крупных деталях)блока.*

9. При выполнении кожуха следует помнить о его назначении и 
выбирать материал для ого изготовления соответствующей толщины 
(0,5-1, Омм).

10. При конструировании феррорезонансных стабилизаторов 
нельзя перекрывать немагнитный зазор ыагнитоП’ровода ферромагнит­
ной планкой.

11. При установка деталей и измерительных приборов на с"еы- 
ной передней панели следует предусмотреть технологический запас 
по длине проводов, связывающих эти изделии с остальными, распо­
ложенными на шассн.

12. При закреплении резьбовым соединением деталей на панелях 
толщиной 1-1,5мм следует пользоваться бонками, если использова­
ние гаек неприемлемо или неудобно с конструктивной точки зрения.

13. Особое внимание следует уделять обеспечению удобства раз­
борки блока с целью профилактического осмотраиремонта.

14. Блок электропитания должен быть снабжен соответствующими 
амортизаторами, если в процессе эксплуатации он подвергается 
механическим воздействиям.

2.4. Указания к разделу "Дополнительные данные"

2.4.1. Ьыбор измерительных приборов и выполнение экономической 
части проекта.

1. При выборе типе и конструктивного исполнения измерительных 
приборов следует учитывать условия эксплуатации блока электропи­
тания. Применение брызго-и влагонепроницаемых приборов значктель

но удорожает стоимость блока и поэтому нецелесообразно в бло - 
ках, эксплуатируемых в лабораторных условиях.

2. При составлении ведомости на покупные изделия и материалы 
обязательно нужно указывать пены конкретных, выбранных разработ­
чиком, приборов, деталей и т.д ., руководствуясь Прейскурантами 
цен изделий и детвлей, а также дополнениями к Прейскурантам.

- 20-



Перечислим некоторые из Прейскурантов, иопользуеммх при 
курсовом проектировании:

I . № 01-02. Оптовые цены не отель обыкновенного качества
2. Й 01-03. не качество иную отель
3. * 01-05. _П_ на металлоиоделия промышленного 

назначения
4. Й 05-08 на резиновые технические детали и 

изделия
5. й 15-09 на кабельные изделия
6. к 15-10 _н_ на алектроиаоляиионные изделии
7. К? 17-01 на приборы электроизмерительные 

общего назначения
8. Й І7-0Є на приборы радиотехнические изме­

рительные общего применения
9. й 36-05 _н_ не радиодетали общего применения 

(конденсаторы,резисторы и др.)
10. й 36-06 _м_ на радиокомлоненты (переключатели, 

раа|,еми,траноформ8торм,дроосели и 
т.Д.)

11. № 36-07 _н_ на электровакуумные приборы
12. Й 36-08 _н_ на полупроводниковые приборы
При пользовании прейскурантами имеет смысл также выписывать 

номера ГОСТ или ТУ данного изделия, е такие его маосу к габо - 
ритные размеры, указываемые в прейскурантах.
2.4.2. Расчет надежности блока алектропитания.

Нсдажность - это способность системы ( элемента). в нашем 
случае , блока электропитания, выполнять заданные функции в обу­
словленных условиях эксплуатации в течение заданного времени 
при сохранении основных и второстепенных параметров в уставов - 
ленных пределах.

Количественно наденность оценивается вероятностными характе­
ристиками и параметрами С II],

Для численного определения показателя недеиноотв источников 
электропитания по безусловным откаЬам на практике обычно испогь- 
зуютоя два критерия: вероятность безотказной работы в течение 
заданного интервала времени Р(^4)  и средний период отказов 

Тср , или среднее время безотказной работы (параметр Тср 
по последней формулировке оговорен в техническом задании на б л<



электропитания, ои.укаввния к разделу І ) .
Между собой Р а » )и  Тср связаны зависимостью 

Р(і) £/ТсР)

Параметр Тср определяется
7 ,

где /У/ - количество однотипных элементов, работающих в оди­
наковых (близких) режимах ;

А  - интенсивность отказов однотипні« элементов при обу­
словленных условиях эксплуатации ; 

т  - число типов элементов, входящих в блок.
В методике, приведенной в [ I I ]  , параметр А  умножается на 
поправочный коврфицивнт У , величина которого составляет : 

для береговой аппаратуры - 10, 
для судовой - 30,
для самолетной - 200.
Для определения Яр 000Т8ВЛЯЮЇ0Я таблицы интенсивности 

отказов по всем элементам, вычисляетоя суммарная интенсивность 
отказов по всем элементам с учетом условий эксплуатации к вы - 
числяетоя параметр .

В книге [5 ] приведена методика расчета надежности с учетом 
зависимости величины интенсивности отказов и учетом коэффициен­
тов нагрузки элементов при различной температура окружающей 
среды и поотроены соответствующие графики, удобные для исполь - 
воввнр при расчета.

Следует обратить внимание не возможность расхождения знача - 
ний интенсивности отказов для одних и тех же элементов, приво - 
димых в различных литературных источниках. Это свидетельствует 
о различных условиях определения значений интенсивности отказов, 
элементов. Поэтому при проектировании блока электропитания це­
лесообразно пользоваться данными, приведенными в литературе по 
проектированию источников Ьлектропитания, причем не следует зна­
чения интенсивностей отказов, взятых из одних книг и брошюр,ис­
пользовать при расчете по методике, изложенной в других пособиях. 
Расчет надежности надо от начала до конца выполнять по одному из 
выбранных пособий (Это же замечание относится и к выполнению 
других расчетов). -22-



2.5. Указания к составлению заключения
(В дополнение к приведенным в разделе I  настоящего пособия)
I .  В заключении приводится ведомость соответствия спроекти­

рованного блока техническому ааданию (ТЭ) по форма :

Ий Соглаоно Т8 
пп

Фактически
получено Примечание

2. Приводятся данные общего к.п.д.блока;коаффицианта мощно­
сти; полной мощности, потребляемой от сети габаритных размеров; 
наосы; удельных характеристик, показывающих; отношение выходной 
мощности к об"еыу блока (ВТ/дм3) и отношение выходной мощнооти 
к маеое блока (Вт/кг).
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В. ОПРЕДЕЛЕН® И ФИЗИЧЕСХИЙ 01*101 ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ИСТОЧНИКОВ ЭЛЕКТРОПИТАНИИ

8,1, Динамический и отвтический режимы работы йот очников электро­
питания

Иоточники вторичного электропитания подворжены в процеооа ра­
боты дестабилизирующим воздействиям (фактором), вызывающий отк - 
Л0И01ШЛ выходного напряжения от номинального значения М*» .

Основными деотабитизируюцмми факторами при неизменных условиях 
окружающей среди н отсутствии механических воздействий являются;
и) иаиоиинио входного напряжения источника электропитания Ул и 
б) изменение нагрузочного тока ( /# ) .

Для поддевания, при дестабилизирующих воздействиях, выходного 
напряжения на заданном уровне о заданной отапанью точности (ста - 
Сильноотыо) в источниках электропитания устанавливаются стабилиза­
торы напряжения. В источниках электропитания, в которых
установлен стабилизаторы напряжения, качество выходного напряже­
ния в основном определяется свойствами стабилизатора.

Лучшими стабилизирующими свойствами обладают компенсационные 
стабилизаторы напряжения, Отруктурная схема компенсационного ста­
билизатора приведена на рис.1. На охаме обозначены: регулирующий 
слеыоит (Р9),, на котором выдаляютоя изменения входного напряжения} 
усилительный элемент (УЭ), управляющий работой РЭ усиливаемый сиг­
налом раоооглаоовання | элемент оравиения (ЭС), выделяющий сиг­
нал рассогласования как разность между напряжением, вырабатываемым 
жоточником опорного напряжения (ИОН) и выходным напряжением, выдо- 
ляемын измерительным адеыонтом (ИЭ).

Рио.1. Структурная схема компенсационного стабилиза­
торе непряма ни



Ь ааш.с. мости от хор акт ара изменения дестабилизирующего воз- 
  стиля режим работы стабилизатора может быть статическим или
Д и  ом ич и 0 >и I м .

С т а т и ч е с к и й  режим работы стабилизатора имеет ме­
сто :
а) если длительность изменения во времени дестабилизирующего 
возмущения (' t fy / ) значительно превышает время установле­
ния переходных процессов ( 1рг ) тракта регулирования, или
б) если высшая частота измонения^дестабилизирующего воздействия, 
представляющего собой колебания со значениями частот, лежащими
в широком диапазоне, значительно ниже граничной частоты тракта 
регулирования.

Другими словами, стабилизатор работает в статическом режиме 
если он оказывзстся практически бозынерайонным по отношению к 
дестабилизирующему воздействию, или на языке частотных представ­
лений - если стабилизатор представляет собой систему со значите­
льно более широкой полосой пропускания по сравнению о верхней 
граничной частотой спектра дестабилизирующего воздействия.

Последние определения иллюстрируют взаимную связь временных и 
частотных характеристик электронных систем.

Д и н а м и ч е с к и й  режим работы стабилизатора насту­
пает если длительность возмущающего воздействия меньше или срав­
нима со временем установления переходных процессов тракты регу - 
лироьания; на языке частотны:: представлений - верхняя чаотота 
спектра возмущающего воздействия выше или сравнима о граничной 
частотой тракта регулирования.

Стабилизатор работает в динамическом режиме, если на его ра­
боте сказывается инерционность элементов тракта регулирования, 
или - ограниченность полосы пропускания тракта регулирования.

Очевидно, что в динамическом режиме работы иа-аа инерционнос­
ти (ограниченности полосы пропускания) тракта регулирования ста­
билизатора по отношению к дестабилизирующим воздействиям свойст­
ва стабилизатора ухудшаются.

Рассмотрим более подробно динамические режимы работы стабили­
заторов и характеризующие их параметры при дестабилизирующих 
воздействиях во входной и нагрузочной цепях.

. -25-



8.1.1. Характеристики стабилизатора при изисконии входного 
напряжения

Входноэ напряженно источника электропитания отклоняется от 
номинального значения в точение суток, в рои они года и т.п. Та­
кого типа иаиеионин являются "медленными". Под "медленными" из­
менениями входного напряжения в дальнейшем будим понимать изме­
нения, Происходящие НО интервилях , значительно превыша­
ющих время установления переходных процоссов в стабилизатора

. При медленных измонониях^ясодного напряжения инерцион - 
нооть стабилизатора но сказывается, т.о. стабилизатор работает 
в статическом режиме.

Реакция стабилизатора на модлояные изменения количественно 
оцониваотоя интогролышы коэффициентом стабилизации напряжения.

,  (зл>
где -абсолютные изменения входного и выходного напря­
жений соответственно;

-коэффициент передачи входного напряжония,равный 
отношению номинальных значений выходного ко входному напряжению 
Чким/ Чет«» •

Однако при переходных процессах в энергетических системах,выз­
ванных коммутацией больших групп потребителей электричоскоИ 
энергии, в аварийных рожицах работы и т.д ., входное напрянеиие 
источника вторичного электропитания может изменяться скачкооб - 
розно.

Кроме того, на выходе выпрямителя часто формируются импульсы 
напряжения, вызванные коммутационными процессами в вентилях вып­
рямителя.

Скачкообразные изменения напряжения на выходе выпрямителя на­
сколько оолабляютоя оглаживающими фильтрами, однако короткие 
возмущения, формируемые выоокочастотной частью спектра,фильтром 
не задерживаются. 8то происходит вследствие наличия паразитных 
параметров в элементах фильтра. К таким параметрам относятся: 
паравитная емкость в дросоеле фильтра и паразитная индуктивность 
в конденоатора фильтра.



На рис.2 приводоно схема источника электропитания о транзис­
торным компенсационным стабилизатором напряжения (ТСН) со вспо­
могательным источником питания цопи коллекторе усилительного 
транзистора 17. Но схомо уильтра показаны штриховой линией эле- 
мейты, способствующие прохождению на вход ТСН скачкообразных 
возмущений входного напряяенпя.

Описанные выше возмущения из-за инерционности (ограниченнос­
ти полосы пропускания) тракта регулирования для них стабилиза - 
тором не отрабатываются, т.о. для этих дестабилизирующих факто­
ров коэффициент стабилизации уменьшается до единицы.

Поясний сказанное с помощью временных диаграмм (осциллограмм) 
процессов, имеющих место при работа стабилизатора в режиме изме­
нения входного напряжения, представленных на рио.З.

На интервалах и ^г~^ч изменения входного
напряжения происходят медленно.

Количественно величина изменения выходного напряжения на этих 
интервалах может быть найдене из выражения, вытекающего из опре­
деления коэффициенте стабилизации ..   . ____

К 2Ж

1_ Фч^ьтр  Ств$иіи»отьь г. і

Рис.2. Схема источника электропитания о ТСН и 
сглаживающим фильтром

( 8 . 2 )
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где Ку - коэффициент усиления цепи обратной связи ;
<j  - коэффициент перодачії измерительного элемента (вы-

ß моменты времени Із  И i j  появляются "быстрые" изменения 
входного, напряжения, т.о. интервалы и i-t~H ноньше,
'•'ОМ время установления переходных Процессов . При этом 
стабилизатор не монет мгновенно отреагировать на эти возмуще­
ния вследствие инерционности (конечного времени пролета) носи 
телей электрического тока.

На выходе .стабилизатора появляется всплески напряжения,близ 
кие по величине к изменениям входного напряжения AUt* (рис.36).

Таким образом, "быстрые" возмущения попадают на выход и лишь 
:-о мере установления переходных процессов в элементах тракта 
'Окулирования стабилизатор их отрабатывает.

3.1.3. Характеристики стабилизатора при изменении нагрузки

При изменении нагрузки выходное напряжение изменяется из-за 
изменения падения напряжения на внутреннем (выходном) еонротив- 

1ии стабилизатора. -28-



При "медленных" изменениях иигруэки реакция стабилизаторе 
на них оценивается по величине выходного (стотичоокого) сопро­
тивления и величине изменения нагрузки *1#

AU-iU, . (3>8)

1.иракские (3.3) пол. чаем из уравнения внешней ( негруэочной)хе- 
ректеристики источника злоктропитанил

Ц„‘ ие '  £е - Ь Я А , .  (3.4)

Знак в выражении (3.3) указывает на то, что приросты i l  я и 
J 'j i lk )  нмепт противоположный характер, т.о. рост (ц приводит 
к уменьшению fU t)и* .

При работе целого ряда устройств потребление тока от источ­
ников злектропитаиия монет иметь скачкообразный или импульсный 
характер (например, при работе мощных электронных ключей, запо­
минающих устройств ЗЬМ, аналого-цифровых преобразователей инфор­
мации и т.п .) или гармонический со значонияыи частот, лежащими 
в широком диапазоне (например, мощный каскад усиления звуковых, 
ультразвуковых частот, измерительные усилители, аналоговые сис­
темы обработки сигналов и т .д .).

Па рис.4 показаны осциллограммы изменения нагрузки в виде 
медленных изменений (интервалы t r t i и ) и быстрых (ин~
терзали t,-lt , tf-^ ).  На интервалах медленных изменений вели­
чина изменения выходного напряжения соответствует значению сог - 
ласно выражению (3.3).

Па интервалах быстрых изменений отклонения выходного напря - 
кеная значительно превышают предписываемые формулой (З .Э ), что 
свидетельствует об увеличении выходного сопротивления в облаотй 
высоких частот, нормирующих также фронт быстрого возмущающего 
воздействия.

lia рис.5 показаны временные диаграшы(осциллограм«ш)г8рмони~
ческих ^  изменений нагрузки на частоте J i  , значительно мень-
т)Здесь и нике иод терминами "гармонические и частотномоду лиро- 

заиные изменения нагрузки" имеется в виду переменная состав­
ляющая постоянного тока нагрузочной цепи.
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*1 *1 ?♦ ч  и

Рио.'*. Осциллограммы изменения нагрузки (а) и соот­
ветствующих изменений выходного напряжения(б) 
стабилизатора напряжения.

чн'Й : раничной частоты тракта регулирования ^  и на Частоте^* , 
превышающей /у .

‘V хг.
Х Щ 1  Ш г

Гу

-л Л А / —̂
ы* (/у1чиИы% (/у) *А1мЛ1ых л Ц * М  * А  1н Ии%(Уг)>лй//1^Ш

     t
*’н с .%  исциллограммы гармонического изменения нагрузоч­

ного ток8 (а ) и соответствующих им изменений вы­
ходного напряжения (б ).
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Иг] рис.‘і  ьидно, что выходное сопротивление йТабНЛИЗбТОрй 
имеет ч а сі о т н о з а в и с и м и й характер, что приводит к изменению 
свойств стабилизатора а динамической режиме работы.

Так как динамические возмущения в нагрузочной цепи могут 
происходить во вромеии (скачки и импульсы) и по частоте изма 
неиия нагрузочного тока, то имеет смысл ввести соответствую - 
щио динамические характеристики.

3.2. Параметры динамических характе[)истик

Для описания и количественной оценки динамических свойств 
стабилизаторов напряжения вводят специальные параметры (харак • 
теристики), так как коэффициент стабилизации и статическое вы­
ходное сопротивление не отражают динамические свойотва ТСН.

Для описания реакции стабилизаторов на окачкеэбраэные воз­
мущения во входной н нагрузочных цепях иопользуютоя переходные 
характеристики соответственно коэ-ншициента передачі; входного 
напряжения стабилизатора ( hv (t) * H ( t ) 1 Ut*H) ) и пере­
ходные характеристики выходного сопротивления ТСН ( f i) =
= W h t U )  ) .  “

В качестве испытательных (определяющих) сигналов служат :
- для определения переходной характеристики входного напряже ~ 
нил - единичный скачок входного напряжения Щ ц(1)ш H t) ,
- для определения переходной характеристики выходного сопротив­
ления—

едшшчиый скачок нагрузочного тока
Длн описания работы стабилизатора при чаототномодулирован- 

ИОМ изменении используется завиоимооть ВЫХОДНОГО ООПРОТИЛЛОПпе 
стабилизатора от частоты. Зта зависимость : строится; как отноа., 
ни а переменной составляющей выходного напряжения на частоте а; 
меиения нагрузки к величине переменной составляющей нагрузки, 
вызвавшей указанное изиенение напряжения.
3.2.1. Переходные характеристики.

Переходные характеристики в зависимости от динамических , 
ств ТСН могут иметь вид, представленный на рис..6. Их называй 
соответственно: к о л е б а т е л ь н о й  , и о н о т о и 
н о й ,  а п е р и о д и ч е с к о й .



Л )

^ ..................... ..: ь . . . п*т
г

6 )

Рио.6. переходные характеристики Т1Ж: колеОательная^а;, 
монотонная (б ), апериодическая (в ).
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Такого типа пароходные характеристики имеют меото при нали­
чии двух реактивных параметров. В общем случае переходные харак­
теристики могут быть более оложными из-аа большего, чем два 
реактивных параметра (элемента ) ТСН. Однако, ввиду преобладания, 
как правило, одного, двух реактивных параметров ТСН над осталь­
ными, с достаточной для практики точностью можно пользоваться 
приведенной классификацией.

Количественная оценка динамических овойотв ТСН при скачкооб­
разных возмущениях производится по следующим параметрам паре - 
ходных характеристик (количество параметров приведено больше, 
чем обусловлено ГОСТ 19164-73):

A. К о л е б а т е л ь н о й
1. Максимальный выброо *) (см.отр. 86 ) , , ,  НМ*) ,
2. Длитольнооть процесса2) (см.отр. 36 ) • ,
3. Чиоло ОСЦИЛЛЯЦИЙ 38 время . . .  г
4. Длительность макоимального выброоа . . .  у
5. Постоянная времени процесса . . .  $р у
6. Частота осцилляций . . .  у « , }

Б. М о н о т о н н о й
1. Длительность процесоа . . .  ,
2, Постоянная времени процесоа «С„ ;

B. А п е р и о д и ч е с к о й
1. Амплитуда макоимального виброоа ) (ом.отрЗб) . . .  ,
2. Дяительнооть процесса ) (ом.отр. вб ) . 1п ,
3. Время достижения максимума . . .  £п
3,2.2. Частотные характеристики

Количественная оценка динамических овойств ТСН для описания 
работы в режимах чаототноыодулированных или гармонических оо вна 
чениями частот изменения нагрузки, лежащими в широком диапазоне, 
производится по параметрам чаототной зависимости .выходного сопро 
тивления стабилизатора от чаототы изменения нагрувки (рио.?,об - 
яасть П):
1. Максимальное значение модуля выходного сопротивления ста­

билизатора . . .
2. Значение чаототы максимума %щмт . . .  £
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Для некоторых случаев (например, оценки уатойчивооти) пред­
ставляет опродолониый интороо фазовая характеристика выходного 
оолротивления.

2Иых

Рио.7, Завиоиыооть выходного сопротивления источ­
ника электропитания ох частоты изионания 
нагрузочного тока

Дииаиичаокна овоиотвв собственно стабилизатора проявляются в 
облооти и. Для стабилизаторов, выполненных о прикопанной низко­
частотных транзисторов ото абдаоть левит в диапазона единицы кГц; 
для стабилизаторов о г.риывнакиаи выоокочаототных транзисторов в 
диапазоне даоятки-оотки кГц.

В области П выходное сопротивление отабилиаатора в начала 
увеличивается из-за уыеньшания коэффициентов‘усиления транзисто­
ров о росток частоты оигивла ошибки (в соответствии о частотой 
изменения нагрузочаого така). По каре росте выходного сопротивле­
ния активной (транзисторной) чвотн отабилиаатора начинает более 
существенно влиять на величину выходного сопротивления 1'СН икпе- 
дано выходного конденсатора (рхо«2), оказывал шунтирующее 
дойствиа. Правее точки выгодное сопротивление стабилиза­
тора подноотьв опредаляетоя сопротивлениен его выходного конден- 
оатора.

В этой области отабилиаатор иожно представить эдакантои, об­
ладающий свойством индуктивности (до значения чаототы изионания
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нагрузки J о иако), а затем элементом емкостным.
Таким образом, выходное сопротивление отабиливатора можно 

представить в виде параллельного LC - контура о потопай. 
Переходная характеристика LC - контура имеет вид, иредотав- 
ленный на рис.6, что ооотвотствуот сдолаиному выше допущению 
о преобладающем влиянии двух роиктивных параметров стабилиза­
тора. Одним из этих порамотров является емкость выходного кон- 
доноатора, второй обусовлен частотними свойотвоми транзисторов 
регулирующего или усилительного каскадов стабилизатора.

На рис.7 отмочены еще два облооти I и Ш, которые характери­
зуют динзмичоокио овойотво источника электропитания в иолом. 
Поясним зависимость Ч I И З У  в этих областях.

Под"ем и спад выходного сопротивления источника злектропита- 
ния в области I  (единицы и дооптки Гц) обусловлен резонансными 
свойствами сглаживающего 1>С - фильтре (при сглахивощом фильт- 
ро емкостном или транзисторном в области I  выходное сопротивле­
ние практически ооотвотствуот зависимости, показанной сплошной 
линией). Из-за розонаноных свойств ^С  фильтра при изменении 
нагрузки с частотами в области I  выходное оопротивлонио филь-* 
тра возрастает, что' приводит к возрастанию выходного сопротивле­
ния источника электропитания. tic реактивний характер t*C филь­
тра практически не сказывается на #  т1ЫХс̂  ) "Ри использо­
вании ТСН со вспомогательным и сто чн и ко м  питания цепи коллекторе 
усилитольного транзистора.

В области D (десятки, сотни кГц) начинают проявляться пара - 
зитныо параметры выходного конденсатора ( паразитная индуктив - 
ноезь) и паразитные параметры проводов, соединяющих выход стаби­
лизатора с потребителем, ото приводит к возрастанию выходного 
сопротивления источника электропитания и что особенно важно - 
непосредственно на айнах питания функционального узла.

Часто на шинах питания у потребителя устанавливается, та к на­
зываемый, буферный конденсатор. В некоторых случаях могут проя­
виться резонансные свойства цопи _ соединитольная линия - буфер­
ный конденсатор, что приведет к появлению максимума на
частоте fft . 2ти свойотва источника электропитания так­
же должны учитываться при проектировании электронных систем.

В следующем разделе приводона методика раочета динамически  ̂
характеристик только ТСН, т.е , рассматривается область Q.
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РвОЧвТ X вых ( / „  ) в облаоти I  можно выполнить иополь- 
ауя формулы для %  . соответствующего типа ТСН.ВЫХ

Расчет 'Х  ( /„ ) в* области Ш выходит ае рамки дан­
ного пособия. '

ПРИМЕЧАНИЕ: I .  Значения Ь у  (1 * ), получение в относительных 
единицах, могут быть представлены в абсолютных 
единицах при умножении на номинальное значение выход­
ного напряжения; значения Ьл (1 ц ) дополнитель­
но требуют деления на 1А.
2. Критерием длительности процесоа является дос­
тижение значения параметра , обусловленно­
го уровня К ^ Н (^ ) , где /й коэффициент, по­
казывающий какую часть обусловленное значение 

ЬСО ооотэвляет от установившегося
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ч . расчет д:;нл:.:;;ч.:с;<их х а ра ш ркс гкк  транзисторных 
сп'аб;;;:;:заторов ііа п клКікя

В рва дале прніидонй методика расчета динамических характерис­
тик ТСН, спроектированных по Г7}, исходи из обоспочсния заданных 
статических параметров.

Следует отмстить, что разработка методики, позволяющей рассчи­
тать ТСЛ с зздакиши динамическими свойствами, затруднена иэ-зо 
большого числа .до.кто ров, влияаднх па динамические параметры ТСК.

ІІ н::м относятся - зависимость параметров транзисторов от чао - 
vоті: сигнала и роаима, зависимость величины емкости элоктрояихи- 
чоеккх конденсаторов от частоты и температуры ; влияние индуктив­
ности монт )..;ішх и соединительных проводов н проч.

Однако на практико часто достаточно при проектировании ТСН о 
обусловлен ними динамическими свойствами выбрать для каокадов 
стабилизатора средне- и высокочастотные транзисторы, а затем вы­
полнить проверочный расчет.

Одно из возможных методик такого расчета приведена ниже.
*|.1 . : а счет динамических характеристик ТО! при изменении нагрузки

■І.І.І. Параметры регударувчего и усилительного каскадов ТСН х)

I .  Уточняем рабочие режимы транзисторов, входящих в состав­
ной (рис.Я). £лл зтого выписываем из справочных данных или берем
из расчета статического режима значения коэффициентов h u t .

'•) Некоторые из определпемых ниже параметров могут быть непосред­
ственно заимствован:! из расчета статического режима ТСН, вы­
полненного ПО методике
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Рис. 8. Регулирующий каскад ТСИ 5 виде состав­
ного транзистора

Уточняем значения рабочих токов транзисторов
.Ток ТР

'  хя *1ст ,
Ток гг.,

ток выходного делителя ;
Тег - ток опорного стабилитрона ;
len - ток смещения (для мощных транзисторов Тс„ 3

IO -ISM/t ; средней мощности 5-8мА ; маломощных - 1-2.*Л
2. Определяем сопротивления эмиттеров кавдого из транзис 

торов, входящих в составной _gg_

Ток Т.Ся-i

где L  - нагрузочный ток ;



3. Определяем сопротивление базы и коллектора транзисторов 
из табл.і .

4. Определяем эквивалентное сопротивление коллектора двой­
ного составного транзистора, состоящего из двух транзисторов, 
ближайших к усилительному

Ч- -- «2 / Т  (,-8)
ЬлС т СКСт-<

где индекс гп - л о  номер согласующего транзистора, бли­
жайшего к усилительному транзистору.

5. Определяем сопротивление змиттера двойного составного 
транзистора

ь . = і  + Ь& Л . Ь*£ги- ■ _£ *-  <*.*)* ***< с ;  ^  •
6. Определяем сопротивление базы двойного составного тран­

зистора

(*.5 )

7. Определяем коэффициент передачи эмиттерного тока двой* 
ного транзистора

8, Далее, заменив транзисторы ТСт и Т С  т-1 одним ТСЕ С 
параметрами £*/ , , Л*«./ , определяем пара -
метры нового двойного транзистора, образованного парой ГГ* 
и ТСт-1 или ТР если т  = 2, где /п - число соглаоующих
транзисторов.

В последнем случае получим эквивалентные параметры всего 
регулирующего каскада, которые обозначим ,

2/* 1 А>Т*>£ • _22_



Ориентировочные параметры транзисторов

Тип транзис-. тора
л ,
А

А»/#
к СМ

( i j / i .  W 3

п 2Ю„ 1
2

25 - 
15 -

100
70

2 - 5  
1 - 2

1 - 2 
С,5 - 1,5

5 10 - 50 0.5- 1,5 0,3 - г,0

л t ie  - П т 0,1 20 - i00 10 - 30 i - 2
Л 201 - /7203 0.5 15 - 70 5 - 1 0 0,5-*,5
/7214, /7215 I 10 - 50 2 - 5 0,5-1,0

1Г403 0,01 25 - 100 50 - 200 г - 2
0,05 20 - 70 15 - 50 0,5 - 1,5
0.1 10 - 50 10 - 30 0,5 - 1,0

Ш139 - МП 42 0,001 20 - 100 100 - 2000 1 - 2
0,005 15 - 100 200 - 600 0 ,5-15
0,01 10 - 80 100 - 300 0,5 - 10

9. Приникаем величину емкости коллекторного перехода регули­
рующего каскада равной емкости коллекторного перехода ТР 
(ориентировочно С*, - ЮОпф ) .

10. Определяем коэффициент усиления ТУ (с учетом коэффи­
циента передачи выходного делителя).

К у - .~ - _________________________    _ _  (Ч 7у
* (Р г 7 U y W ' X ify  ) г ^  (R , * Ъ, V

где Rr  = J ^ L  R‘>. ; R = l , y <■ Rcr
H,s + Rif

hif и n y  - сопротивление верхнего и нижнего плеч выходно­
го делителя ;

<3 - коэффициент передачи выходного делителя



6 * А -  (♦.«)
7 “ */ »

^гг - дифференциальное сопротивление опорного стабилитрона
(берем из предыдущего раочета ТСН или иэ справочнике). ~

^  и і кч - сопротивления і базы и коллекторного пере­
хода ТУ;

I I .  Определяем поотоянные времени регулирующего К80К8ДЄ :
а) для включения квокада по охеме ОК

С  * , (♦•»)
где Глг„ н, ' - поотоянная вреиени наиболее низкочастотного
транзистора вычисляется по формуле

<ГЛ" " *  '  і
Здесь - граничная частота усиления тона этого тран­
зистора}
б) для включения каскада по охеме инвероной ОБ

где £«4 значение частоты излома логарифмической частотной
характеристики (ЛАЧХ) иэ твблицы 2 соответственно для 
конкретных случаев использования в паре ТР и ТСІ транзиото- 
ров со значительно отличающимися значениями граничных чао - 
тот усиления тока; если же граничные частоты совпадают или
близки, то

4*1 *,ф
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Таблица 2
Значения частот изломовДЛЧХ выходного сопротивления 

ТСН,(рио.5)
N 1 імаченир

•^чостать’
Часто!**, 
н.че Г Й Й о \
ГР  и  ГС \

и г , СО  2 ^ 3 (л) ір

ТР-НЧ
И

^Ьндр

*
)/бг <-6ы/ Л

т с - в ч ъ 1 ,< Ь,,/г

ТР-ВЧ
м

^кш ііс Ъ&ьи
в

^нщ$р ІЗ * / < в

т с - н ч Н г Ы с ^ (н ,2

ПРИМЕЧАНИЕ: I .  Индексы "Н" и "В" характеризуют соответственно 
низкочастотные и высокочастотные проходныо трзн - 
зисторы. 2. В таблице обозначены

Ьіиг, '  *>р * іір  * (<-Ьг/{с) ,

г ^  + ( { -Ьг<ір) ( і/ Р + } ,с *1 іе ) >

Ь(шг '  *̂Р * ^  ^  ^  ■>

о ~ ^  ~ ̂ НІр )Сі$р * І-рг * ЇДс ,

12. Определяем постоянную времени усилительного каскада.



Рис.Я. ЛАЧХ ЇСН при различных по час­
тотным свойствам ТР й ТС.
Кривая I  - ТР-НЧ, ЇС-ВЧ 
Кривая 2 - ТР-ВЧ, ТС-НЧ.

13. Определяем выходное сопротивление регулирующего каска­
да

, < * .» )
7

где - вькодьое сопротивление усилительного транзистора,
равное примерно сопротивлению резистора в цепи коллектора .

4.1.2. Параметры контура^ моделирующего выходное сопротивление

1. Рассчитываем по данным таблицы 3 для соответствующего ти­
па ТСН группу параметров контура, моделирующего выходное сопро­
тивление (рис.Ю)о учетом частотнозввисимых свойств только ре - 
аудирующего каскада (первые строки соответствующих граф таблицы
3)-(4.14) В качестве параметра * ЧГ", используем вычис-
леншїй по (4.10) или (4 . I I ) . -  — —      -

2. Рассчитываем вторую группу параметров, полученную о учетом 
частотно-зависимых свойств усилительного каскада ТСН (вторые отро­
ки соответствующих типам стабилизаторов граф таблицы 8)-(4-15).
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Таблица З
Параметры эквивалентной охеаы выходного сопротив ния 

Тш (прибшаенные значения)

№
пп Тип ТСН (по опоообу 

питания ТУ)
Реакт. 
параметр /?„ ь і

1. От основного выпрямителя
»*» *#в 

**
Ъ\
«* ‘■Лнір X,

к* К* */« * Й» л- ііш  ’Я*Си —— --Я*
2. От вспомогательного ио - 

точника, второй полюс 
которого подключай н по­
тенциальной вине

&  
кУ К г- Ли

ЪчЬ 7^

К і* і/,і г і&а-
Ху Я'у

8,I От вспомогательного ис­
точнике, второй полюо Ниіф

ь

К
К» Т*іФ  ^

і' которого подключей к 
общей нине х , і£*

X» *л»
*  ь

Я» 1 Я» * * ГД® Я» "  выходное сопротивление ТУ(*И к)
^4* * ^* + *),М ~ Ам4»і, Х9 - сопротивление выпрямите­

ля о учетом дросселя фильтре.

8. Для последующих расчетов выбираем группу параметров, в 
которой отношение Ян/ і)  меньше по величине. Это отношение 
характеризует чэототу первого излома - ЛАЧХ выходного сопротив­
ления ТОН (с этого значения чаототы начинается под"еы %{ы„ (£ ) } 
т.е, начинают проявляться индуктивные свойства ТСН).

4. Определяем величину емкости выгодного конденсатора :
4«) если опозорены требования к обеспечению монотонного пе­

реходного процесса при скачкообразном изменении нагрузки (или 
отсутствию “резонанса" в области П при частотноыодулированном 
изменении нагрузки), то

-чч-
; (4.16)



Fug .10. Эквивалентные схемы: a) TCH; 0) выходного 
СОПрОТИВЛвНИЯ TCH с представлением выход­
ного сопротивления в виде LC контура.

- при скачкообразной изменении входного напряжения

Г  s, См ( If i 4 Он)(Йн * )
Ч, *  --------- -Z- 71----------------  *

*/*/£

где Re - сопротивление выпрямителя и дросселя фильтра ;

Дб) исходя из обеспечения устойчивости роботы ТСН

С  * * - ~ Л х\б • <4Л8>'k it  эр Ly/Wg",

Ьдесь RfH, - R ti .
Для дальнейших расчетов при условии Да выбираем ооответствуо- 

цее значение С„ , если эти услогия не оговорены, то выбираем
Он исходя из (Д .13) Дб. — - (Д.19)

(Естественно, что если С» из (Д.18) больше , чем из (Д.16),
(Д .17), то выбирается большее значение См ) .

5. Определяем вспомогательные параметры контура:
а ) волновое сопротивление

у  - J U O  , <4 -го>

_Д5_



<І) добротность
(4.21)

в) резонансная частота
(4.22)

где ь), =/===г *
П А

(4.23)

4.1.8. Переходная характеристика выходного сопротивления ТСН

І .  Уточняєм вид переходной характеристики*, 
а) еоли выполняется условие (4.16) - переходная характерис­

тика является монотонной (рис.66) -
б) воли выполняется условие

то переходная характеристика является апериодической (рис.бв);

в) если Сн лежит в пределах знвчений, раосчитанных по (4.16) 
и (4.24), то переходная характеристике является колебательной 
(рис.6а).

2. Раоочитываем параметры переходных характеристик:
а) для монотонной переходной характеристики :
I )  постоянную времени

(4.24)

(4.25)

(4.26)

вдеоь <* из (4.23); Н .  * 
где сов и» (4.22);
2) Дяггельность процесса

(4.27)

(4.28)
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(5) для апериодическом переходной характеристики :
1. время достижения макошдуца h it)

l *  = > (4 ‘ 29)
2. величину максимума h it )

h H J- R '.U *  ( '» '* > * ''.  ё ^ 1" ) ] ,  (4.30)

3. длительность спадающей seim ^ h lt)

t ni * ,  (4.31)

здесь : xt - допустимое отклонение ОТ Rb , '
в) для колебательной переходной характеристики, которая имеет 
вид :

К  ft) * # „ Я  * е ы‘ в  * у ), (4.32)

где ---------- -

I  ('*•88)

г - - « . в  'f  - г £  ’

здесь: *СН = R)a Си ,

1) момент времени t , при которой h it ) имеет первый мак­
симум _£fe_ у>

tf1 *** ’ (4.85)

У  вычисляем по (4.34),
2) ызксимум h it) по (4.32) с подстановкой t^ нз (4.29).
3) максимальную длительность выброса

і (4.36)
4) длительность переходного промесса

t * ± e * , J L
С" - ^  Kt (4.37)
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Б) чиоло ооцилляций за время
П . - ~  v4.be)

V
(округляем до ближайшего целого значеная),
б) максимальное значение амплитуды изменения нагрузочного тока, 
при котором ТР работает боз отсочки.

4 1Н < 1н,н е 'Я & Т  (Ч.ЗУ)

здеоь! 1мм - максимальный номинальный тон, от он роимый от 
отабилизатора.

Б, Бадаваяоь рядом значеиий такудого времени отроки пере - 
ходную характеристику ТСН.
4.1.4, Чаототная характеристика выходного сопротиьленин ТС».

1, Проверяем частоту резонанса сглаживающего ЬС  фильтра для 
50 Гц

Л — «  4 <4Л0>

где: № - чиоло пульсаций выпрямителя ;
А - частота сети ;
Кр - коэффициент фильтрации сглаживающего фильтра 

(баратоя из расчета статического режима ТСН). 
Еоли нижняя частота опектра нагрузки лежит вблизи ,

то нужно либо отказаться от ЬС - фильтра, либо увеличив 
К , , что достигаема увеличением £. или С , сместить 

на допустимый интервал.
2. Раоочитывавм чаототу

/смой - у  С А. 41)

из (4.22),

,8, Зависимость модуля выходного импеданса ТСН от частоты :
19/• ,\| А*9 (4.42)

1
-48-



ч. .Максимальное значение амплитуды нагрузочного тока, при ко­
торой ТР работает без отсечки

А Т  с  Т  ЛИ Г&1» *  }  ноя V —я—  —— »
V  <*>?

5. Строки 1-взову» характеристику выходного иыиадинса отобилввв-
тора для заданного диапазона частот /д. ла .

Рис .II. Вид частотной (кривая I )  и фазовой зави­
симостей (кривая 2) выходного оопротив - 
ления ТСН.



'4.2. Расчет динамических характеристик мри изменении входного 
напряжения

I .  Для расчета параметров Динамических характеристик при из- • 
менемии входного напряжения воспользуемся данными табл.Ч. Опре­
делим значения при учете каждого из частотно­
зависимых параметров порознь.

Таблица Ч

Параметры переходной характеристики входного за пряжения

1,?№
пп

Тип ТСН (по способу 
питания ТУ)

Реакт.
пара­
метр
ТСН

Ь<~>) И „(о )
Гра­
фик

I, От основного выпрями­
теля

л/ А ъ
Щ Ку И .Ку К у ИІъ 'Ъ К у

2 , Ку 1
С і
Ку Е .

г «
\ 0

А

Ку Ку

От вспомогательного
К у

/?у Я У Ям ъ ,Л * — IV
источника, второй по­
люс которого подклю­
чен к потенциальной

Ку : - г
й ’у

і и
2. V* Ку Ку

7 * у
0 Си<?ь& Г

ЪКу К у

От вспомогательного 
источника, второй по­ Ку

Ку К у Ям _ Км * V»,
К  Ку *1п (Кц*1/Мч £у Км Ку

люс которого подклю - 
чен к общей шине.

2 *
/?;

и*у /

їй
:

1
ЧЭ. 

V* 
!

■
Л у 
К К у 0 Ку и .
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2. Данные расчета сведем в таблицу

Учитываемый параметр Ь ( о э ) М ( о )
<г

МЯО*

Ку
г *

1 .

3. Обратим внимание на значения постоянных времени процесоа
гу- г„, !с п , которые соответственно характеризуют длитель - 

ность процесса спадания входного скачка, прошедшего на выход,и 
длительность процесса накопления заряда конденсатора, компенси­
рующего выброс на выходе (см.рис.в табл.4 ).  Если “Г я "  зна - 
чительио превышает 'Г** , ю  выброс на выходе практически от­
сутствует, если постоянные времени сравнимы, то следует выпол - 
нить графическое построение или расчет по полным формулам.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Ь пособии даны рекомендации по проектированию устройотв эле­
ктропитания звукотехнической, электроакустической и другой 
электронной аппаратуры. На основе анализа типичных ошибок приве­
дены указания по выполнении отдельных разделов проекта.

Разработана методика расчета динамичеоких параметров тран - 
эисторных стабилизаторов напряжения.

Но основе приведенных в пособии данных можно проектировать 
электропитающие устройства, отвечающие современным' требованиям, 
и разрабатывать более совершенные иоточники электропитания.
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Приложение 1

МИНИСТЕРСТВО ВЫСШЕГО И СРЕДНЕГО СПЕЦИАЛЬНОГО ОБРАЗ ОНА 11 ИЯ УССР ‘

Киевский ордене Ленине политехнический институт имени 50-летия 
Великой Октябрьской социалистической революции

ЭЛЕКТРОАКУСТИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
Кафедра кинотехники

"СОГЛАСОВАНО" "УТЪЕРЬДАЕ"
(Руководитель научного или Зав.ка.одрой кинотехники
производственного подразделения

И И - —- — ■ ■ — . ------------------
—  т о  ~ 11 и____________ 19_____ Г .    19 г .

БЛОК ВТОРИЧНОГО ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ С ТРАНЗИСТОР 1ЫМ 

СТАБИЛИЗАТОРОМ НАПШдЕНИН ТЛЯ УСТРОЙСТВА ПРЕОБ­

РАЗОВАНИЯ АКУСТИЧЕСКОЙ иифор;лац:1И 

(Пояснительная записке к курсовому проекту)

/ Сидоров о. А ./Руководитель доц.

Исполнитель 
отуден1 
группы
« у д е н т д ^ к у р с а  /  Ивчнов и>/

1975.
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Приложение 2

УДК (ом.в библиографическом 
отделе библиотеки)

Проект источника вторичного электропитания с транзистор­
ним стабилизатором напряжения. И в а н о в  И.И. 
Нонснительнин записки к курсовому проекту по курсу "Элект­
ропитание специальной аппаратуры". КПИ, кафедра кинотехники 
1975.

Приведены обоснование и расчеты блока электропитания 
измерительного усилителя.

Блок содержит транзисторный стабилизатор напряжения,сгла­
живающий /-С - Фильтр, выпрямитель,силовой трансформатор, 
узел злектрической защиты блока и потребителя от перегрузок 
по току и напряжению.

Данные блока; выходное напряжение І2В, ток ХА; 
нестабильность выходного напряжения по сети 0,1$,по нагруз­
ке 0,5%, по температуре 3% в диапазоне +5... +40°С.

Мощность, потребляемая от сети 25ВА; к.п.д. = 0,5;
0,95. Основные данные входного источника: напряжение 

220В ± 10$, частота 50 Гц.
Таблиц - I ,  иллюстраций - 6,
библиография - 7 названий.
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