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Источники вторичного электропитания электронной аппаратуры (ВИП) 

4 Стабилизаторы напряжения 

Основные параметры 

ивх ,ивых — постоянные напряжения соответственно на входе и 
выходе стабилизатора  
ивх — изменение напряжения ивх, 
uвых — изменение напряжения ивых, соответствующее изменению 
напряжения   ивх. 
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Параметрический стабилизатор на стабилитроне  

Параметрические стабилизаторы 
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н ст бэU U U 

Схема – параллельный параметрический стабилизатор 

на стабилитроне, подключенный к входу эмиттерного 

повторителя (ЭП). Напряжение на базе транзистора 

зафиксировано (Uб = Uст = const). 

здесь Uбэ ≈ 0,6-0,7В (для Si) 

Uн стабилизатора меньше напряжения Uст на величину Uбэ: 

Параметрический стабилизатор на биполярном транзисторе  

Схема в более привычном виде 

(эмиттерный повторитель) 

Схема стабилизатора на 

биполярном транзисторе 

Rн↓ => Uн↓ => Uбэ↑ = Uст - Uн↓ => Iб↑ => Iк↑ => Iэ↑ => Uн↑     

Механизмы стабилизации: 

Uвх↑ => Uвх↑ = Uкэ↑ + Uн (const)     

Опишите механизмы стабилизации для случаев: Rн↑ и Uвх↓. 

Зависимость Uбэ от величины тока через эмиттерный 

переход и от температуры ухудшает стабильность 

выходного напряжения, по сравнению со схемой 

стабилизатора на стабилитроне. 

Применение эмиттерного повторителя (усилителя тока) 

позволяет увеличить максимальный выходной ток 

стабилизатора, по сравнению с предыдущей схемой в β раз. 

Если этого недостаточно, используют составной транзистор 

с большим β 
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Компенсационные стабилизаторы 

Задача стабилизации решается по компенсационному 

принципу, основанному на автоматическом 

регулировании напряжения, подводимого к нагрузке. 

Структурные схемы компенсационных 

стабилизаторов напряжения.  

ИОН – источник опорного (эталонного) 

напряжения; 

У – усилитель (постоянного тока); 

РЭ – регулирующий элемент 

Принцип работы. 

Напряжение на выходе стабилизатора или 

некоторая его часть постоянно сравнивается с 

эталонным напряжением. 

В зависимости от их соотношения усилителем 

постоянного тока (У) вырабатывается 

управляющий сигнал для регулирующего 

элемента (РЭ), изменяющий режим его работы 

(например, его сопротивление) таким образом, 

чтобы напряжение на выходе стабилизатора 

оставалось практически постоянным. 

На РЭ воздействует схема управления. 

Схема управления состоит из усилителя 

постоянного тока (дифференциальный усилитель) 

и источника опорного напряжения. 

С помощью ИОН производят сравнение напряжения 

на нагрузке с опорным напряжение. Функция У 

сводится к усилению разности (сигнала ошибки или 

отклонения) сравниваемых напряжений и подаче 

усиленного сигнала непосредственно на РЭ. 
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В схеме (б) стабилизация Uн осуществляется 

путем изменения напряжения (Uр) на РЭ. Ток 

нагрузки здесь равен току РЭ. 

Структурные схемы компенсационных 

стабилизаторов напряжения.  

ИОН – источник опорного (эталонного) 

напряжения; 

У – усилитель (постоянного тока); 

РЭ – регулирующий элемент 

В схеме (а) стабилизация Uн достигается, как и 

в параметрическом стабилизаторе на 

стабилитроне, изменением напряжения на Rб 

путём изменения тока через РЭ. 

Если принять Uвх = const, то постоянству 

напряжения на нагрузке будет соответствовать 

постоянство URб = const. 

Изменение тока нагрузки от 0 до Iн max будет 

сопровождаться соответствующим изменением 

тока РЭ от Iн max до 0. 

В зависимости от способа подключения РЭ к нагрузке 

различают два типа компенсационных стабилизаторов 

напряжения: параллельные (а) и последовательные (б). 

Наличие РЭ обусловливает неизбежные потери энергии в 

стабилизаторе. Поскольку в парал. стабилизаторе через Rб 

протекают токи Iр и Iн, а в послед-ном только ток Iн, то 

потери энергии в паралл. стабил-ре больше, чем в 

последовательном. Таким образом, энергетические 

показатели, в частности КПД, послед. стабилизаторов 

более высокие. Поэтому они нашли большее применение 

на практике. Преимущества парал. cтабилизаторов: 

некритичность к перегрузкам по току Iн, в частности к КЗ 

выходной цепи. Последов. стабилизаторы требуют 

устройств защиты РЭ при перегрузках по току. 
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Силовая часть стабилизатора – усилительный каскад на транзисторе VT1 с общим 

коллектором (эмиттерный повторитель), где Uвх – напряжение питания; Uб1 – входное;  

Uн – выходное напряжение. 

Принципиальная схема компенсационного 

стабилизатора последовательного типа 

Назначение элементов: 

VT1 – регулирующий элемент; 

VT2 – усилитель (усилительный элемент); 

VD – ИОН на стабилитроне; 

R1 – задает рабочую точку VT1; 

R2 – служит для вывода стабилитрона на 

рабочий участок ВАХ, если ток Iэ2 мал; 

R3, R4 – делитель напряжения, формирует 

сигнал обратной связи: 

Компенсационный стабилизатор на биполярном транзисторе  

4
бэ н оп

3 4

R
U U U

R R
  



Стабилизирующее действие схемы обусловлено наличием в ней глубокой 

отрицательной ОС по приращениям выходного напряжения Uн. 
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Пусть под действием уменьшения Uвх 

напряжение Uн стало меньше номинального (в 

абсолютных значениях). Снижение Uн 

вызывает уменьшение напряжения на выходе 

делителя Uб2 и напряжения Uбэ2. В результате 

уменьшаются токи Iб2, Iк2 и напряжение UR1, 

напряжение Uб1 возрастает. Вследствие 

увеличения Uб1, возрастает напряжение Uбэ1, 

еще больше приоткрывая транзистор VT1, 

повышая тем самым почти до прежней 

величины напряжение Uн. Подобно 

рассмотренному осуществляется компенсация 

изменения напряжения Uн при увеличении Uвх, 

а также при изменениях тока Iн. 

Принципиальная схема компенсационного 

стабилизатора последовательного типа 

Принцип работы 

4
н б2 н бэ2 б2 оп б2

3 4

к2 б2 2 1 б1 к2 1 б1 вх 1

бэ1 б1 н б1 э1 б1 1 н э1 н

н

(const)

( )

( 1)

const

R R

R
U U U U U U I

R R

I I U I I R U U U

U U U I I I U I R

U





        


            

              

 

Kст ≈ несколько сотен 

Rвых ≈ десятые – сотые доли Ом 
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Компенсационный стабилизатор на ОУ 

На элементах R2, R3, DA и VT построен неинвертирующий усилитель на основе ОУ с 

выходным каскадом в виде эмиттерного повторителя на транзисторе VT. 

Входным напряжением является Uоп = Uст – выходное напряжение параметрического 

стабилизатора на элементах R1 и VD. 

Схема компенсационного стабилизатора (а) и в перерисованном виде (б) без цепей питания 
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Основным недостатком стабилизаторов с непрерывным регулированием - невысокий КПД, 

поскольку значительный расход мощности имеет место в РЭ, т.к. через него проходит весь ток 

нагрузки, а падение напряжение на нем равно разности между входным и выходным 

напряжениями стабилизатора. Для повышения КПД следует использовать импульсный (ключевой) 

режим работы РЭ (применяется транзистор). Такие стабилизаторы  называются импульсными и  

реализуются на основе импульсных преобразователей постоянного напряжения. 

Схема компенсационного 

стабилизатора на ОУ 

Принцип работы 

С учетом общепринятых допущений для ОУ получаем: 

3 ст оп 3 3 (т.к. 0).R RU U U I R U     

Из 2-го закона Кирхгофа: 

2 3 н (*)R RU U U 

ст constU 

По 1-му закону Кирхгофа: 

ст
2 3

3

R R

U
I I

R
   

Подставляя IR2  в выражение (*), получим 

ст
2 ст н

3

U
R U U

R
    2

н ст

3

1
R

U U
R

 
  

 


const Последнее выражение 

повторяет соответствующее 

выражение для 

неинвертирующего  усилителя 

(Uвх = Uст; Uвых = Uн). 
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ИНТЕГРАЛЬНЫЕ СТАБИЛИЗАТОРЫ НАПРЯЖЕНИЯ 

Существенными преимуществами в отношении массогабаритных, стоимостных и качественных 

показателей дает широко используемый интегральный принцип выполнения стабилизаторов, при 

котором вся маломощная часть схемы стабилизатора унифицируется и представляется в виде 

микросхемы. 
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Импульсные стабилизаторы напряжения  

У непрерывных стабилизаторов трудно получить  высокий КПД при широком 

диапазоне изменений сопротивления нагрузки и больших колебаниях 

напряжения питающей сети. 

При значительной разнице в уровнях 

входных и выходных напряжений можно 

получить КПД: 

• импульсных стабилизаторов – 60-95% 

• непрерывных стабилизаторов – 40-55%. 

При использовании импульсного режима работы РЭ удаётся существенно 

повысить КПД, уменьшить объем и массу ИВЭП. 

В импульсных стабилизаторах 

применяются быстродействующие ключи. 

Импульсный стабилизатор напряжения 
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Принцип работы импульсного стабилизатора 

где tи – длительность импульса напряжения на нагрузке (время замкнутого 

состояния ключа); 

      T – период коммутации (переключения) ключа; 

      uн(t) – текущее значение напряжение на нагрузке; 

       - коэффициент заполнения импульса. 

Если источник постоянного напряжения подключать к нагрузке с помощью 

периодически замыкаемого и размыкаемого ключа К, то среднее напряжение на 

ней будет равно 

Схема импульсного стабилизатора 

напряжения 
Диаграмма, поясняющая принцип работы 

импульсного преобразователя 

и и

и
н ср н

0 0

1 1
( ) ,

t t
t

U u t dt E dt E E
T T T

      

Е 
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При введении фильтра низких частот для сглаживания пульсации напряжения 

можно получить в нагрузке почти постоянное напряжение, величина которого 

регулируется изменением длительности замкнутого состояния ключа по 

заданному закону управления. 

В данном примере ключ выполняет роль регулирующего элемента (РЭ). 

Схема импульсного стабилизатора 

напряжения 
Диаграмма, поясняющая принцип работы 

импульсного преобразователя 

В качестве НЧ-фильтров для снижения пульсации выходного напряжения 

используют LC- фильтр, индуктивность которого часто является неотъемлемой 

частью самого стабилизатора. 
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Способы управления импульсным стабилизатором 

В импульсных стабилизаторах напряжения могут использоваться следующие 

способы управления: 

• широтно-импульсная модуляция (ШИМ); 

• частотно-импульсная модуляция (ЧИМ); 

• релейный способ. 

и и

и
н ср н

0 0

1 1
( ) ,

t t
t

U u t dt E dt E E
T T T

      

Широтно-импульсная модуляция (ШИМ) - процесс регулирования выходного 

напряжения стабилизатора путём изменения длительности импульса (замкнутого 

состояния ключа) при постоянном периоде Т или частоте (f =1/T) переключения 

ключа. 

Широтно-импульсная модуляция (ШИМ) - процесс управления мощностью, 

подводимой к нагрузке, путём изменения скважности импульсов, при постоянной 

частоте и амплитуде импульсов.  

Модуляция – процесс изменения одного или 

нескольких параметров периодической 

последовательности импульсов прямоугольной 

формы по заданному закону. 
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и и

и
н ср н

0 0

1 1
( ) ,

t t
t

U u t dt E dt E E
T T T

      

Частотно-импульсная модуляция (ЧИМ) - процесс регулирования выходного 

напряжения стабилизатора путём изменения периода Т или частоты (f =1/T) 

переключения ключа при постоянной длительности импульса (замкнутого 

состояния ключа). 

Частотно-импульсная модуляция (ЧИМ) – вид модуляции, при которой 

управление средним значением выходного параметра осуществляется путём 

изменения частоты следования импульсов с неизменной длительностью 

(tи=const). 

Релейный способ – подразумевает использование 

триггера Шмидта, при этом для регулирования 

выходного напряжения изменяются и длительность 

импульса, и частота следования импульсов. 

В настоящее время ШИМ – основной способ 

управления РЭ в импульсных стабилизаторах 

напряжения. 

Все импульсные стабилизаторы напряжения относятся к 

классу импульсных преобразователей напряжения или 

преобразователей постоянного напряжения. 
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Источники вторичного электропитания 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ПОСТОЯННОГО НАПРЯЖЕНИЯ 
(DC/DC-convertors) 

Преобразователи постоянного напряжения (ППН) преобразуют постоянное 

напряжение одного уровня в постоянное напряжение другого уровня. 

Кроме этого, такие преобразователи могут осуществлять стабилизацию и 

регулирование выходного напряжения, а в некоторых случаях  и гальваническую 

развязку источника входного напряжения и нагрузки. 

Рассматриваемые преобразователи широко применяются в электроприводе, 

блоках питания РЭА, в сварочном оборудовании и др. 

Силовые приборы в преобразователях напряжения достаточно большой мощности 

(как и в других мощных устройствах) работают в ключевом (импульсном) режиме. 

Поэтому такие преобразователи называют импульсными. 

В настоящее время 

основными силовыми 

управляемыми 

приборами являются 

полевые транзисторы и 

IGBТ. 
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В настоящее время основными силовыми управляемыми приборами 

являются полевые транзисторы и IGBТ. 



19 

Мощные ключи на биполярных транзисторах с изолированным 
затвором 

Слева направо. 

Упрощённая эквивалентная схема 
IGBT, 

УГО в иностранной литературе, 
УГО в отечественной литературе 

IGBT представляет собой комбинацию двух типов полупроводниковых приборов: 

полевого транзистора по входу и биполярного транзистора по выходу. 

Поэтому IGBTобладает достоинствами двух основных типов транзисторов: 

• высокое входное сопротивление, низкий уровень мощности управления (от 
ПТ); 

• низкое значение остаточного напряжения во включенном состоянии (от БТ). 

Биполярные транзисторы с изолированным затвором (БТИЗ) в зарубежных 
источниках известны как Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT). 

IGBT применяются: 

• от десятков до 1200А по току стока, 

• от сотен до 3500В по напряжению 
КЭ. 

Коллектор
(С)

Эмиттер
(E)

Затвор
(G)

Справочные параметры на 
импортные компоненты приводятся 
производителями в так называемых 
datasheets - аналогов справочника 
или руководящих тех. материалов 
(РТМ). 

IGBT применяются в преобразователях 
электроэнергии, в частности,  
инверторах электропривода, мощных 
импульсных стабилизаторах 
напряжения, источниках вторичного 
электропитания с 
бестрансформаторным входом и т.д. 
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Источники вторичного электропитания 

Основные схемотехнические решения, 
использующиеся в преобразователях постоянного напряжения 

• Понижающий преобразователь напряжения (Buck converter) 

 

• Повышающий преобразователь напряжения (Boost converter) 

 

• Инвертирующий преобразователь напряжения (Buck-boost converter) 

 

• Прямоходовой преобразователь (Forward converter) 

 

• Обратноходовой преобразователь (Flyback converter) 

 

• Двухтактный преобразователь со средней точкой (Push-Pull converter) 

 

• Полумостовой преобразователь (Half-Bridge converter) 

 

• Мостовой преобразователь (Full-Bridge converter) 
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Понижающий преобразователь напряжения (Buck converter) 

Понижающим преобразователем 

напряжения называется 

преобразователь, выходное 

напряжение которого всегда меньше 

входного. 

На интервале времени tи транзистор открыт, 

напряжение источника Е приложено к диоду и к 

дросселю L через Rн. Диод заперт. При этом дроссель 

накапливает энергию и его ток нарастает. Полярность 

без скобок. 

Путь тока: +E  VT  L  C║Rн  -Е. 

Принцип работы 

На интервале времени tп транзистор закрыт. Источник 

Е отключен от схемы. На дросселе индуцируется ЭДС 

с полярностью (в скобках), отпирающей диод. Диод 

открыт. Накопленная в дросселе энергия отдается в 

нагрузку и его ток спадает.  

Путь тока: +L  C║RнVD  - L. 

Ток дросселя состоит из постоянной и переменной 

составляющих. «Переменка» тока замыкается в 

основном через конденсатор, минуя Rн, а «постоянка» 

протекает через нагрузку. На конденсаторе присутствует 

переменная составляющая напряжения, которая при 

увеличении емкости С уменьшается. 
Диаграммы работы преобразователя 

СУ – схема управления 
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Повышающий преобразователь напряжения (Boost converter) 

Повышающим ПН называется 

преобразователь, выходное 

напряжение которого всегда 

больше входного. 

Диаграммы работы преобразователя 

На интервале времени tи транзистор открыт, 

напряжение источника Е приложено к дросселю L. 

Диод заперт напряжением конденсатора. Дроссель 

накапливает энергию и его ток нарастает. Полярность 

без скобок. Путь тока дросселя: +E  L VT  -Е. 

Ток в Rн обеспечивается за счет разряда C. 

Принцип работы 

На интервале времени tп транзистор закрыт. На 

дросселе L возникает ЭДС самоиндукции UL с 

полярностью  в скобках. Напряжение UL  суммируется 

c Е и через открытый VD подается на нагрузку. 

Накопленная в L энергия отдается в нагрузку и его 

ток спадает. Напряжение на Rн получается больше, 

чем напряжение питания Е за счет энергии, 

накопленной в L.  

Путь тока: +(E+UL)  VDC║Rн  - (E+UL). 

Для повышения Uн необходимо увеличивать время tи, при этом в дросселе запасается больше 

энергии. Изменение tи осуществляется схемой управления (СУ). 
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Инвертирующий преобразователь напряжения (buck-boost converter) 

Инвертирующий ПН 

обеспечивает изменение 

полярности напряжения, т.е. 

инвертирует его. 

Диаграммы работы 

преобразователя 

На интервале времени tи транзистор открыт, 

напряжение источника Е приложено к дросселю L и к 

диоду через Rн. Диод заперт. При этом дроссель 

накапливает энергию и его ток нарастает. Полярность 

без скобок. Путь тока: +E  VT  L   -Е. 

Принцип работы 

На интервале времени tп транзистор закрыт. Источник 

Е отключен от схемы. На дросселе индуцируется ЭДС 

с полярностью (в скобках). Диод открыт. Накопленная 

в дросселе энергия отдается в нагрузку и его ток 

спадает.  Путь тока: +L  C║RнVD  - L. 

Инвертирующий ПН может как повышать напряжение на выходе, 

так и понижать его до нуля. Понижение и повышение Uн зависит 

от коэффициента заполнения  , поэтому если: 

 = 0,5 – дроссель запасает и отдает энергию за T/2; 

 < 0,5 – напр. Uн понижается, т.к. L мало запасает, долго отдает; 

 > 0,5 – напр. Uн повышается, т.к. L много запасает, быстро 

отдает. 
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Дополнительно к имеющимся диаграммам преобразователей 

напряжения понижающего, повышающего и инвертирующего типов 

нарисуйте сфазированные диаграммы напряжений Uкэ, UVD, UL, Uн и 

тока iс, полагая, что С∞, а диод и транзистор - идеальные. 

Задание для самостоятельной работы 
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Прямоходовой преобразователь (Forward converter) 
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Обратноходовой преобразователь (Flyback converter) 
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Источник питания на базе обратноходового преобразователя 
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Источники 

вторичного 

электропитания 

Инверторы 

лирическое отступление 

от темы 
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Инвертор 

напряжения 

Часто инверторы используются в качестве 

комбинационных схем, например в ППН. 

ИНВЕРТОРЫ 

Инвертор – статический преобразователь напряжения постоянного тока в 

переменный. Он выполняется на ключевых элементах (тиристорах, транзисторах). 

Три группы инверторов: 

1. Инвертор напряжения – это инвертор, на 

входе которого источник напряжения; 

2. Инвертор тока – это инвертор, на входе 

которого имеется дроссель; 

3. Инвертор резонансный – используется 

явление резонанса в своей работе. Инвертор 

тока 

Другие типы инверторов: 

1. Инверторы с самовозбуждением  -

автогенераторы на основе ПОС 

(генератор Ройера, Иенсона); 

2. Инверторы с внешним 

самовозбуждением – используют 

внешний задающий генератор. 

Основные виды выходного напряжения: 

1. Прямоугольное (меандр); 

2. Синусоидальное. 

В таких схемах инвертор работает в качестве ключа. 

Базовые схемы инверторов 

1. Мостовая 

2. Полумостовая 

3. Схема со средней точкой 
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Диаграмма напряжения на нагрузке, 

Т – период работы инвертора, 

tп – время паузы (мертвое время) 

Из-за инерционности транзисторов возможна 

ситуация, при которой верхний и нижний 

транзисторы одного из плечей моста будут 

одновременно открыты (один еще не закрылся, а 

другой уже открылся). В этом случае через 

транзисторы будет протекать ничем 

неограниченный сквозной ток, что опасно для 

транзисторов и источника Е. 

Мостовая схема 

В момент времени t = 0 по сигналу от СУ 

включаются транзисторы VT1 и VT3. Нагрузка 

включается параллельно к источнику Е. 

Путь тока: 

+E  VT1  Rн  VT3  -Е. 

Полярность на Rн без скобок. 

В момент t1 = T/2 транзисторы VT1 и VT3 

закрываются, а VT2 и VT4 открываются, 

полярность на Rн скачком изменяется на 

обратную. 

Путь тока: 

+E  VT2  Rн  VT4  -Е. 

Полярность на Rн в скобках. 

Решение: создание паузы между импульсами. 

Для формирования паузы один из 

транзисторов выключают чуть раньше, чем 

T/2. В таком случае напряжение будет с 

паузой. 

Принцип работы 

СУ – схема управления 
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Диаграмма напряжения на нагрузке 

такая же как и в схеме мостового 

инвертора 

Полумостовая схема 

Конденсаторы С1 и С2 создают двухполярный 

источник питания для инвертора с 

напряжением: 

UC1 = UC2 = E/2. 

Поэтому в данной схеме напряжение на 

нагрузке будет в 2 раза меньше, чем в 

мостовой схеме. 

 

В момент времени t = 0 по сигналу от СУ 

включается транзистор VT1. Нагрузка 

включается параллельно к конденсатору С1, 

на нагрузке: 

URн = UC1 = E/2 . 

Полярность на Rн без скобок. 
В момент t1 = T/2 транзистор VT1 

закрывается, а VT2 открывается. 

Нагрузка включается параллельно к 

конденсатору С2: 

URн = UC2 = E/2. 

Полярность на Rн скачком изменяется 

на обратную. Полярность на Rн в 

скобках. 

Примечание. Выбор конденсаторов осуществляется исходя из допустимой 

пульсации на них. 

Принцип работы 

СУ – схема управления 
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Схема со средней точкой трансформатора 

Транзисторы VT1 и VT2 работают в противофазе.  

 

В момент времени t = 0 по сигналу от СУ 

включается транзистор VT1 и к полуобмотке W11 

прикладывается напряжение Е с полярностью без 

скобок. В точке полуобмотки W11 будет «-», 

следовательно во всех точках трансформатора TV 

будет знак «-». 

Путь тока: 

+E W11  VT1  -Е. 

Ток течет через W11 и, соответственно, 

трансформированный ток протекает через 

нагрузку. 

Полярность на Rн без скобок. 

В момент t1 = T/2 транзистор VT1 закрывается, а VT2 открывается.  

Полуобмотка W12 подключается к источнику Е. Полярность на всех обмотках 

трансформатора скачком меняется на обратную (полярность в скобках). 

Путь тока: +E W12  VT2  -Е. 

Ток течет через W12 и, соответственно, трансформированный течет по W2 и через Rн. 

Полярность на Rн в скобках. 

Принцип работы 
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Особенности схем инверторов 

1. Потери в ключах минимальны в схеме со средней точкой трансформатора (в 

мостовой потери в ключах ≈ 2 раза больше). В полумостовой схеме ток течет через 

один ключ, но он при одинаковой мощности в нагрузке в 2 раза больше, чем в 

схеме со средней точкой из-за того, что в полумостовой схеме URн = E/2.  

2. В мостовой и полумостовой схемах к ключам прикладывается напряжение 

источника Е. В схеме со средней точкой трансформатора к ключам 

прикладывается 2Е. 

3. Схема полумостового инвертора используется при низком напряжении питания и 

относительно больших токах нагрузки (целесообразно использовать полевые 

транзисторы) 

Преимуществом схемы со средней точкой является гальваническая развязка 

нагрузки от источника питания Е и управление ключами инвертора может 

осуществляться без гальванической развязки,т.е. относительно общей точки 

схемы. 

4. Если нагрузка носит активно-индуктивный характер, то необходимо во всех схемах 

инверторов использовать антипараллельные диоды в обратном включении, как 

например, в схеме со средней точкой (трансформатор обладает некоторой 

индуктивностью). Причем частотные свойства таких диодов должны быть 

существенно лучше частотных свойств используемых ключей. Как правило, такие 

диоды уже встроены в MOSFETы. 
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Инверторы 

лирическое отступление 

от темы закончено! 
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Двухтактный преобразователь со средней точкой (Push-Pull converter) 
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Полумостовой преобразователь (Half-Bridge converter) 
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Мостовой преобразователь (Full-Bridge converter) 
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Схема блока питания компьютера 
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Источники вторичного электропитания 

Сравнение непрерывных (линейных) и импульсных источников питания 

Сравнение типовых схем линейных (непрерывных) и импульсных источников 

питания показывает, что в большинстве случаев предпочтительно применять 

импульсный источник. 
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Информационные источники 

1. Application Note 556. Introduction to Power Supplies. National 

Semiconductor. 

 

2. Принцип работы ШИМ-контроллера в импульсном блоке питания 

https://www.youtube.com/watch?v=MgegmGK3wKI 

 

3. Принцип работы ШИМ-преобразователей. Часть 1. 

https://www.youtube.com/watch?v=7P1nL6o-8rQ 

 

4. Принцип работы ШИМ-преобразователей. Часть 2. 

https://www.youtube.com/watch?v=xkImErYKHzk 
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