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Занятие 9. Источники питания 

Трансформаторные источники питания 

Двухполупериодный выпрямитель с одним выходным  

Напряжением 

 
Рис.9.1 
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Двухполупериодный выпрямитель с двумя выходными  

напряжениями 

 
Рис.9.2 
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Токи в двухполярном выпрямителе 
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Выпрямленные напряжения уменьшились в два раза 
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Умножение напряжения 

 
Рис.9.3 

Отрицательная полуволна заряжает конденсатор С1. Положитель-

ная полуволна суммируется в входным напряжением. 

Выходное напряжение удваивается. 
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Стабилизаторы напряжения 

Параметрический стабилизатор на стабилитроне 

 
Рис.9.4 
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Параметрический стабилизатор с эмиттерным повторителем 

 
Рис.9.5 
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Получим более мощный выход 
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Компенсационный стабилизатор 

 
Рис.9.6 

При возрастании 1U  вначале возрастает 2U  и напряжение осU . 

Напряжение этU const= .  Напряжение ошибки Uε  увеличивает-

ся, 2бэU  возрастает. Транзистор Т2 приоткрывается, ток 2кI  увеличи-

вается. 
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По первому закону Кирхгофа 1 1 2б кI I I= −  уменьшается и тран-

зистор Т1 призакрывается.  Падение напряжения 1кэU∆  увеличивается 

и напряжение 2U  уменьшается. 

Импульсные преобразователи напряжения 

DC-DC 

Понижающий преобразователь DC-DC 
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Если VT открыт, ток в индуктивности линейно нарастает, прохо-

дит через нагрузку и заряжает конденсатор.  

п L н кэE U U (U )= + + .  

0L п нU E U= − > , L

di
u L

dt
= . Ток в индуктивности нарастает. 

Если VT закрыт, ток индуктивности продолжается, убывает,  про-

ходит через нагрузку и диод VD. Блок управления регулирует соот-

ношение открытого и закрытого состояния. 

0L нU U ,+ =  0L н CфU U U=− =− < . Ток в индуктивности 

убывает. 
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Модель понижающего DC-DC преобразователя 

 
Рис.9.7 

Установка управляемого ключа 
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Напряжение на базе транзистора 
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Напряжения на индуктивности, нагрузке и на базе. 
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Режим непрерывного тока в дросселе. 

Требуется подбор параметров схемы. 
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Повышающий преобразователь DC-DC 

 

 

При открытом ключе: 0
L п L

di
U E , u L

dt
= > = . Ток в индуктив-

ности нарастает. 
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При закрытом ключе напряжение на катушке меняет знак и  скла-

дывается с Еп. Энергия дросселя L через диод поступает в нагрузку и 

подзаряжает конденсатор до напряжения, большего Еп.   

п L нE U U= + , 0L п нU E U= − =< . 

 

Модель повышающего DC-DC преобразователя 
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Рис.9.8 
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5A/2A Step Down, PWM (pulse width modulation),  

Switch mode DC-DC Regulators 

Понижающий широтно-импульсный ключевой DC-DC регулятор 
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Импульсные источники питания AC-DC 

 

 

 
 

В открытом состоянии VT в трансформаторе накапливается маг-

нитная энергия. На диоде отрицательное напряжение. Диод закрыт. 

Сф разряжается на нагрузку.  

В закрытом состоянии VT (во время обратного хода) накопленная 

энергия передается во вторую обмотку и через диод в нагрузку. Ко-
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эффициент заполнения регулирует выходное напряжение 

1
вых п

U Е ( )γ γ= − . 

 


