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НАЧАЛЬНАЯ ШКОЛА ПОСТРОЕНИЯ
ИМПУЛЬСНЫХ DC/DС�ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ
(ТРЕТИЙ КЛАСС)
Александр Гончаров, к.т.н., главный конструктор ООО «Александер Электрик»,
координатор Российской ассоциации производителей источников электропитания (РАПИЭП)

«Первый ВИП – катушка зажигания автомобиля» –
важный довод считать Вторичный Источник Питания 

«первичным» в электронике.

Рис. 1. Схема силовой части одинарного
однотактного прямоходового
преобразователя
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Рис. 2. Диаграммы напряжения и тока 
в схеме ООП для режима неразрывных
токов

Рис. 3. Регулировочная характеристика
ООП

Рис. 4. Диаграммы тока в схеме ООП для
режима разрывных токов



����������	
����	
���������	���	�������	���
�����
�

����
����
�������	
����������		 !’ "##$	

 -�/� (� ��� ���#� ��!�  �
����  �!� �
��� �7��	������<?�& ���
!�������	!
��
������� �����! 
!� �
������� ��� '
�
������BC?��������
�� �� ����� -/
�	
���#�,?�
� ���-�
-�������-�#����
 ���!$� 
�� ���)	��
��A����&����	�'
	� ��	�����)������#� -����	�����
��

 �-
�
� ���
� ���
�	� � 
!���
��(
 ���
� ���!$� 
!�2��� �
��	����)�'
�
����	
���
�,��

6�
����  �!��� �%� & ���
!��	�	
�	��	×× ��� ��� ��&�����	�	� ������'
	� 
� ��������� 
���)����# �%� ���'
4���� ��	���
���P�)�
���2���
"�	����'
)�� �%2���
�
�
�A?����)�� ��(��
��'
��%���� �
�����BC?���
�/"� 2�
�A�
���)�� ��(��
���B9?���
�����6����'
	�	�������� �.�%����	�����'��

����#
 �)��#.
�������
���,�2�
���������'
��/�� -��	! -��%� 
���)����# �%
���4�������-��/>
	�

Q��� ����
��� �� ��!� ��$
	�� ���'
��� ��� ��
��1� R��
�� ��	��
�#2� "��
��
 4
�
��# �� 
�	� 
���#� ���#�'��'

- � �!����>��#� ��
 �����������G
���?� �<���<�
�
�
���)�"�!�"���#�
	'
�-�#���  �� &��	� 
 �������� -	� #.
'
���#2���� �7��	�����<?�
�	�� �
�-'
������#�'��
- � -/����>��#�-���
"�'
 
�	�  ���!$� 
!� @���H2� ���
� ���#�'
��
- � -/����>��#�
	�-�#���������'
	!���������G�	�������
	����$ //2

�
�����$
	�� �� ������� �	
���
�'
	
��<�� ���#�**+�����$
	��������'
 �����
��� �"
 ��������.��#������'
 ��� ���!$� 
�3�

�
�
��2�
�
�	 ������ 
����%����'
 

��������)������$��
����# �%����'
	��**+2���&��	2�
������#�)�2�����'
�� #
�	��+�$��3�I���#���	�
� ��)��'
�
	���#� ���->� 
!� �����#� �� 
� �'
"��# �� )�������# �%� ���	�� 
� �����'
��" �� 
 ����� �%� ����� 
���# �%
��$
	���
� ������� �����
��� ��
 '
�����������G����?��<��

���� $�� �
�
$
�-��� ���	
� &�
	

 ��-��� ���!	
2����#��
�����#������)'
��� �%���������
 �
���4�2���
�%�
�

S�� ��*++1�0��(� &��� 
 �-
�
� ���#
�)	���
���� �7��	��������������" �
����
�����#�� �"� 
�	��� �%�
 �-
'
�
� ���
2�  ���
	��2� T?� ����
" �%
�)	��

�A?2���
�
�
���-�
��$���
���
 �%� ��!�� �� "����� 
�&77
4
� ��
��� �7��	�4

�� 6���
	��2� ��!� �)'
	��

�A�D���	�	��	×× !���

0�%���
���# �2�
�
�	����
����
2
	 ��
�� ���4����� �� **+� 	� !/�
�����
�"�������� ���
�
	���
���� �
�'
����
�  ������ 
!� 
� ����� 
!� ��)�'
"
����
������)	��
���<?��+����)-�	
������
����� �.� 
����!���� 
" ���
��$
	�� ��� ��
-�  ���-�

� ���� 
"'
 �%�� �����	-2�"���������!�����$
	
 ������� �����
���
���$
	�������'

 ��� ��
��� �� �)	��
��� ��� �7��	�'
�����<?��

+����� ��
������#����	� ��	��
	
�������)�  ���
��+����!���
�/"����!
����	2�"�����
� ���-�

����#����� ��
� �"� 
�� ��
�� �)	��

�A���0�%���
'
���# �2� ��
� ���-�

�(� &��������! '
 �%���
��Q�����
� �� �����������! '
 �%���
������
��#� ��	�$��2�����
 '
����  �	�
���" 

�	�& ���

�
	�  �
��!� �����!  ���� ��
��  �� ������
**+� !��!���!� �)	��
��A��� <�
� "��
�������" �� 	����  �� ��!�#� ���>��#
�
����		����
��A����	���
��������

������
�#���� �����
���C2�"��)����'
�-"
�#���
� ���-�

�U����

�����!���$ �!����)�  ���#�**+
��
�/"����!�����	2�"����
�����#�
�	�'
 � 
!� ������ 
!�� ��
�� �)	��

� A�
��
� �����!  �	� ����� �	�  ���!$�'
 

� 
� �����!  �%� 
 �-
�
� ���
�T�
 �
�	�  �D�'(�')	�	$��� �����+��'
�
��%�"
�����#����
��&�����������
�
7��	-�����!�
 �-
�
� ���
��+�&��'
	-���
�����  �%�T?2�������������# �

���	�	��	×× !�2�	�$ �����������!�#2

�
�	��-	� #.��	���
� ���-�

�U���2
�� �
����		�� ��
�� �)	��

� A�� ��

&��	2� ��	� !!� �
�� ���
�������.
'
 �� 
	�-�#��� ��
�2� -	� #.����!� ��
������2� ��
��  �� 
�� ���!� 
��% �%
�����%� ��"
�%� �
���� ���.
 �� 
	'
�-�#��� ����
����
 ���

��&��	���-"���
� ���-�
����� 
"'
 �%���$
	2�������!/>
%���$
	� �'
������ ���
������� �����
����<����

∆∆(�#*	#�	$	"+,-%%	�	��� ���

�


��	�	��� .	*	.	#�	$	"+,-%�!� .	∆∆(/	

 �������$�����	!��������� 
�������'
 ������
��
�
����� ���� �"� 
�������'

��A�����������$� 
�D

��� �	∆∆(	.	#�	$	"+,-%��

�
�

∆∆(	�	�	���� �#�	$	"+,-%0

�����-�#��������-"��	D

��	�	��� .	*	.	
.	#�	$	"+,-%��#���� .	!�%0

5��&���������$� 
!��
� �2�"���"�	
	� #.����
� ���-�

2���	�)��#.-/�
 '
�-
�
� ���#� ��� �7��	������  ��)��'
�
	���)����"
�#������	 
��2�"�������'
$
%�������	��������
���!�
 �-
�
�'
 ���
������ �����������!�*++�

<�
$��
�
�
���!�*++2���!�**+
��
�U��� V���� �"� 
��T?�V�∞2��������'

�%� ��� �7��	����� ��
����!� 	����#
��"� #� 
� �"� #� ������2� 
� ��
 ���� '
 �%� ������ ��!� ����� � 
!� ��$
	�

 ������� �����
�����
�	�������
��
 ���-�

�(������ 
���# �!�������-�'

���**+�

W���
���
��

������� ���� ���!'
$� 
!2������
�
	���
���� ��
"
!���'
$
	��� ������� ���
������� �����'

��2� 
����-/� ������ ��
���
�� ��!
��
�� 
!�*++��������%�
�������
�'
"�����  �� �
�-��# �� 
� ��!� **+�
��	�� �
��� ���� <�
�!� ����
���
��

�
��
�������� &77�
�� ����
�� 
!�� ��'
��� ���� ���!$� 
!���
�-	� #.� 


��
��  ���-�

� 
�'��� ��$
	�� ������'
 ������
��T?���� �7��	������<?��6�2

�
�-$����	�"����#���.�2���$
	����'
��� ��� ��
��� �� **+� 	�$��� )��#
���#	�������� ���
�������� 

�����'

����#� �������)����������%�

6�
)��������$ �����**+�(����'
�
��4
!���� �7��	����������-> ���

&���	 ����)	���" �%��������#�

0�%���
���# �2� ��
 ������������
���G���
����)	��
��A?������
������

Рис. 5. Диаграммы токов и напряжений в
схеме ООП для режима разрывных
токов

Рис. 6. Регулировочные характеристики
ООП



����������	
����	
���������	���	�������	���
�����
�

������
��������	
��	�

���� ������������������

���  �"���� 
� 
� 4-2� 7��	
�-!� ����'
$
���# -/� ���!$�  ���#�	�� 
� �'
������!�	�� 
������������� �7��	�'
�����<?2��� ��
 �����������G����?��<�
��
��)	��

�A����
$�������
���������
 �"����
�
� 4-�
�� �
� ���!$�  ��'
�
�	�� 
� �������!���	�� 
���������
 ��	� !���!�

<�

	� �)����	2� 	�� 
��������
��� �7��	������ <?� ������#� -$�� (
�������!��  ����
��!� ���� ��%���
�	
�� � �������  ���� 	�� 
� ���� ���!

� �����!  ��  �	�� 
"� �� 5����� �2
"�������
�	���-"�����
	� !/�����4
'
��# ��� �����" 


� ��  �	�� 
� �	
������	2�  ���
	��� 7���
������
�����" 


�
����-�������
 �
�����'

����	� �� �
���  �	�� 
� �%� ���
���'


�� *)�" �� 
	�  �� &�
	� ������	
���������)���������" 

���
�7��	
'
�-���!�  ��)���
	�!� 
 �-
�
� ���#
�)	���
�<?�

<�
$�� .
��
�� 
����#�-/��!� 	��'
 
����������
����������  ���	����
'
����2� ���
	���
��8*'���	����!��<�'

�%� �����" 

� (� &��� 
�-�
 

� ���'
	����!2����������  �����	�� 
�����'
������
���	�>
� �	�� 
� ������!�-/'
>������>������������-�#����� ��
"
!
	 �$������ 	

���������� �)���-���!
��� �	�� ������������  �%�������

����  �%�"���
� �.����-��
����'
��� ���)���
�#�� 
	� 
��"
�����!� �
����$
���# -/����#��	
���
�,�2�
�'

���-/� � �� ���!��!��� �� ��$
	�� ���'
��� �����
����+�
�����!��� �	
���

,��(�7��	
���� 

����)�� ����
���'
)����# ���� ���4����� (� ��
� ����!��
�	
���
�,�������
������ ������� 


���
� 4���)	��

�A?�
���� �"��-�����
��
���
�� 
� &77�
�-� ��������  ���
���	�� 
"
�� 
!� 	�� 
���������
��� �7��	������<?�

I���#� ������ ������������2� "��� 

&��	-� 	�	� �-� "
�����
� )��-���� �
-����
2����!�
�!��!/��!�-$������#�
'
���� 

�	
��+�&��	-���-�
��
 �����'
 ��� ���%����� **+� (� �� ����-/>�	
����
���'�
�������

0����� (� ��
��	 �!� ��-��2� ����!'
>�  �!��/)
	�%�7
�	��

���������	
��
��������
��
��������������������������������������
�� �!��"�#�����$��%���&'���%��(�%�(������"����)��&�"������*���� 
#������"��#���&������ �+�*��("��*�����������������,��-����&.��
#�����)�.����%���&������&������/�012,�/�012 ���#�3��#�#����������(�
����%��4�������'�(�%���$������&� ��������!���%�������%��5��$�)����
("%�#�$�������%�&����%#���%�&��'���%����*����+��,�6����5���#�(��
��'�����!���(����������/�012������� ������%��5��$���3���'���%��&
(5(���)��&7��5���"�,�8�����5�%�����#�5���"� �'���%���"�����#����
������������ �%�%��(���������5#��9::��% �������'��)���������	
��
����

���
��
��!����/�012��������(�����5�%�����%�%��(�����;:��%,������
���� �4����������)������/�012����������3� �!����������,�

/�012������&���)����� ��%���&'���%(�$%�(��*����4��#���!�%#��
#��%�����(,�<%���#�*����4��#���!�%#����#��%�����������3��&�(��7�
����4��#���!�%#������� ����+������&�"$������(�#��%������%5(����%��(
�����(������ 4����� ����,� 6��� ��#��!����� 4��#���!�%#���� ����� %���
.���"$� ����� �%�����%�� ��� ��%��,� =�� %��� ���� ����������� /�012� ��
������ �����&%�� %� #������� ������������� ��� ���!���� ���� � !��� !��"
/�012��)��5����5�(��&�������$���#�%�&�,�>5��#��	
��
��������
��
�
�5���%&�%�'5��&�!�����#�%�&��?9�-)�� �#����"$��3��(�����������5��
5����%����(#��(���)��&�"������*��"���#������"��#���&����",

��������	�
����

��������
������������
��������������������� !�

� ��������	�
��

����������	
��
����������
�����
����
���

������	���



