16. Управляемые выпрямители в   тиристориые   регуляторы переменного ИВЭП. Управ-е выпря-ли - вентильные устр-тва, у кот-ых откр-ое и закр-ое сост-ия нелин-ых элем-ов зависят как от поляр-сти прилож-го напр-ия, так и от момента появ-я управ-го сиг-ла на управ-щем элек-де. Выпр-ли этого типа выпол-ся на основе тиристоров, испол-ых самост-но или в сост-е схем, содер-их дополн-ые диоды. Пример сх-мы управл-го выпрям-ля: 
[image: image1.png]=
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 В управл-х выпрям-х для откр-ия нелин-ого элем-та необх-мо,  кроме наличия в нем прям-го напр-ия подать на упр-щий электрод электр-ий сигнал Uупр.На вых выпрямит-ля есть коэф-т пульсации, поэтому он раб-т с фильт-ом. Такие сх-ы испол-ся в мощ-х источ-х питания.

Тирист-ые регул-ры: если вкл-ть в цепь тирист-ый ключ, то мож-но получ-ть тирист-ый регул-р тока.

 [image: image2.png]


Вследс-ии изменения угола отпир-ия, измен-ся действ-е знач-е U, получ-ся такая форма U
 [image: image3.png]


,т.е. не синус-ая форма.

Чтобы убрать обр. напр-е собир-ся след-щая сх-ма.
[image: image4.png]


Преим-ва сх-мы: обр. напря-е на тир-ре огранич-о на уровне прям-го падения напр-я на откр-м диоде, кот состав. порядка 1В.

Недос-ки: ниже надеж-ть, ниже КПД (т.к. элем-ов больше). У этих двух схем есть нюанс: работают тир-ры  с разн-ми харак-ми, вследвии чего появ-ся разн-ые углы накл-на (упр.,открыв-я), то и форма разная.[image: image5.png]4, “ :
/ N
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Это приводит к потерям-трансф-р намагнич-ся (насыщ-ся),а так же кривая намагнич-я смещается в одну сторону.Чтобы этого избежать, примен-ют мостов-ю сх-му(Греца).

 [image: image6.png]v03 758



В диагон-и диодного моста включен тир-р. В этом случ-е подмагнич-е трансф-ра устран-ся, т.к. управ-ие идет ч/з один тир-р. Кол-во элем-ов еще больше, значит КПД стан-ся хуже. Такие регул-ры тоже испол-ся в мощ-х источ-х питания. По такому принц-пу, если заменить тири-р на транзистор м. Получ-ть транзист-ый регул-р. В этих сх-ах тран-р м. работать в ключ-ом, активном режимах. 
17.Сглажив-ие фильтры. Для умен-ия уровня пульс-ий прим-ся сглаж-ие фил-ры, как правило это ф-ры НЧ. Сущ-ют фил-ры на пассив-х элем-ах – 1.Однозвенные (1 элем-т: индукт-сть, емк-ть(напр-р:Г-образные RC,LC)) 2. Сложные (многозвенные (П-образные)), так же есть еще ф-ры на актив-х компон-х: 1. Активн-е ф-ры, 2. фил-ры, испол-щие резон-сные контуры (парал-ый, послед-ый), 3. Компенсационные ф-ры.

Особ-ть х – раз-ые коэф-ты дел-ия (сглаж-ия). 
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, Кф – коэф-т фильтр-ции, показ-ет на ск-ко ослаб-ся переем-я составляющая.

Обыч-но для сглаж-их фил-ов выпол-ся след.усл-ия 
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Какие ф-ры испол-ть зависит от тока нагр-ки,напр-р: При измен-и тока  от50 до100-обычно исп-ся П-обр-е ф-ры, при изм-ии тока в широких диап-нах,исп-ся Г-обр,RC,LC ф-ры.

Индуктив-ы ф-р:индук-сть включ-а послед-но с нагруз-ой, испол-ся в сх-ах с большой пульсационностью, испол-ся для преоб-ия харк-ки ист-ка (ист U в ист-к I,напр-р). Недостатки:перенапряж-е в перех-х режимах(при сбросе нагр-ки более харак-но), создает вокруг себя маг потоки→больш поля рассеивания, большие масса,габариты, изменение коэф-та сглаж-я при измен-ии тока нагруз-и.

Использ-ют в достат-но можных выпрямит-ях.

Емкостной фильтр:конден-р парал-но включ-н с Rн. Испол-ся в маломощ-х устройс-х, испол-ся в сх-ах с большой пульсационностью . Дост-ва: широкая номенклатура конд-ов,цена не высокая, незначит-ое влияние на режимы работы в радиоэл-ой аппар-ре (небол-ое R на переем-ом токе), высокие уд-ые пок-ли (относится к электролит-им конд-ам). Недост-ки: броски тока при включении ,для некот-ых сх-м увелич-е обр-го U на диоде, умен-ие длит-сти протек-ия тока ч/з него и увел-ие амплитуды,падающ-й харак-р внеш-й хар-ки (т.е завис-ть Uн=f(Iн))

Резистивно-емкостные (Г-обр) ф-ры.

[image: image10.png]


Чтобы коэф-т деления→1,необх-о: R<<Rн, 
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Дост-ва: не имеет резон-х час-т, мал-ая масса, габариты и стоим-ть.

Прим-ся д/питания маломощ-х устр-в токами 20 мА.

Нед-ки: низк КПД, потери пост-ой составл-ей напряжения.

Активные ф-ры: Дост-ва: выше кач-во и удел-е показ-ли, мал завис-ть коэф-та сгл-ие от тока нагр.,широкополос-ть, мал вероятн-ь возникн-ия опасных режимов (по сравн-ию с инд, емкос. Ф-ми), отут-ие помех, полей рассеив-ия, мал вх сопр-ие на ~токе.

Недост-ки: меньше КПД (по ср с LC ф-ми), меньше надеж-ть и срок службы, зависим-ть парам-ов от тем-ры, необх-мость в эл-ах защиты(в перех процесах), необход-ть в предвар-ом сглаж-ии.

П-обр CLC ф-р.[image: image13.png]


Исп-ся в ИВЭП мал мощ-сти, при вых напряж-ии 10-100В и вых I- 10 мА до 1А.
Г-обр LC ф-р.
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 Коэф-т сгл-я выше. 
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Многозвенные ф-ы: LC и RC ф-ры

[image: image17.png]


 Заменив L на R – пол-ся RC ф-р.
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Резонансные ф-ры:
[image: image21.png]


Исп-ся посл-ые и парал-е контуры, ф-р с парал-м контуром (ф-р Прока)

L индуктирована Cк, что позв-ет умен-ть L→ум-ся габаритность.

Они испл-ся только в том случ-е, когда необх-мо подавить одну опред-ю гармон-ку со стабильной установ-оу не плавающей частотой.

Компенсационные фильтры:

[image: image22.png]


Нед-ки: требуется спец-ый дроссель с изменением тока нагр-ки, для изм-нения коэф-та деления.
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В больш-тве сглаж-их ф-ов содерж-ся дроссель и появ-ся поле рассеив-ия(магн поля). При включ появ-ся броски тока в диапазонах выпрям-ей, кот. превыш-т токи в установив-ся режиме.

18. Вопросы э/м совместимости. Помехоподавл-е ф-ры.

Э/м обстановка-совок-ть в задан области простр-ва э/м-х полей, а в провод-ей среде напряж-й или токов, создав-ых непреднамеренно или спец-но, кот влиеет на функцион-ие радиоэлек-го устр-ва.

Э/м помеха – нежелат-ое возд-ие э/м энергии, кот может ухудшить показ-ли кач-ва функцио-и радиоэл-х ср-в. Э/м- помехи в диапазоне радиочастот-наз-ют радиопомехи (9кГц-9ГГц). Помехи от долей Гц до 9 кГк наз-ют индустриальными частотными помехами.

Э/м  совместимость-спос-ть устр-ва одновр-но функц-вать в реал-ных условиях эксплуатации с требуем-ми кач-ми показ-ми при возд-вии на них непреднамерно радиопомех и не создавать не допус-мых радиопомех другим устр-вам. 

Помехи естествен-го происх-я: (земные, неземные), к земным относ-ся электростатич э/м помехи и атмосферные (во время грозы)-диапазон до 30МГц), к неземным помехам отн-ся: шум неба (излуч-галак-ки), помехи солнечной радиации и вторич-й космич-ий шум.
Э/м обстановка м.б. внешней, внутренней, в соответс-ии с этим разд-ют помехи: внутриситемные и межсис-ые помехи. Если средой распред-я э/м помехи явл-ся простр-во , окруж данное устр-во, такие пом-и наз-ся помехи излуч-я. Уровень помех излуч-я опред-ся напряженностью э/м поля (выраж в дБ=мкВ/мкс).

Если средой распред-я э/м помехи явл-ся проводящий элек токпредмета, а так же паразитные цепи, такие пом-и наз-ся – помехи проводимости.(кондуктивными). Кондук-ые помехи опред-ся уровнем напряж-я помех на зажимах мети дБ.
Осн. ф-ры, обусловливающ-е распростр-ие э/м помех:1. наводки на провода, 2. связб разл-ных цепей ч/з общ-е сопротив-я (когда цепи имеют общ землю), 3. э/м поле, кот формируется во всех зарядах цепей, в том числе и в провод-ах) Для обесп-ие э/м совмес-сти ИВЭП с др радиоэл-ми ср-ми необх-мо комплекс расмотр-ие след вопросов:1. физ явл-ие , реализ-ие э/м помехи,2. исслед-ие путей распред-ия э/м помех,3. выявление элем-ов чувств-ых к э/м помехам, 4. разрад-ка физич мат моделей цепей генерации распростр-ия и приема помех,5. разраб-ка ср-в расслабл-я возд-ия помех, 6. рационал-ое примен-ие методов и средств измерения уровня э/м помех.
Кондуктивные: симметрич-ые, не симметрич-ые.

[image: image25.png]


Источник помех-ИП, Zс2,Zс1-сопр м/у корпусом и землей, Zн1,Zн2- сопр со стороны нагр-ки..
Методами  подав-я помех излуч-я явл-ся: магн-ый, э/м-ый, э/статич-ий.

Средства подав кондук-ых помех: внутр-ие ср-ва : (электрич-ие, конструкторские)

Применение эл-х ср-в подавл кондуктив помех: постр-ие рацион-ой струк-ой, принципиал-ой схемы,установка различ-х дополн-х элем-ов в узлах ИВЭП (цепи VD,RC,C), ВЧ парал-но НЧ конд-ам. Применение рацион элемент-ой базы: примен-ие ВЧ диодов во вх выпрям-лях. Рационал-ое соед-е элем-ов: подключ радиатора к источ-ку коллектора- питания. Применение констр: устан-ка спец-х экранирующ элем-ов.
Назн-ие помех-щего ф-ра – умен-ие уровня помех, созд-ых ИВЭП, прон-щих в цепь ист-ка перв-ого эле-питания. Их устан-ют в цепи м/у ист-ом первичного Эл-питания и самим ИВЭП. С помощью помехопод-щих ф-в умен-ют конд-ые помехи. Помехо-щие ф-ры должны про-ать токи низкой част-ы и не проп-ть высокочастотные токи э/м помех. Эфф-сть помех-щих ф-ов обычно оценивают вносимым затуханием для сигнала помех.
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(дБ), Е2-напряженностьполя  э/м помехи без экрана, Е1-с экраном.
23.Параметрич-е стабил-ры напр-я(ПС). 
Стабил-ция осущ-ется за счет испол-ния свойств   нелин-го эле-та    Их    прим-ют    в    случаях,    когда    треб-ся    получ-ть высокостабильное напр-ие и при этом доп-мо, что в сопр-ии нагрузки     может  быть  рассеяна  малая   элект-кая   мощность,   в больш-ве случаев ПС используются при создании  источника  опорного  напряжения   ИОН,   входящих  в  состав непр-ных  и  импу-ных   стабил-ров   напр-ния.   В   качестве Нелин-ого    элем-та,    обесп-щего    стаб-цию    вых напр-ия,   обычно  прим-ют  полупров-вые  стаби-роны. При необх-сти стаб-вать малые напр-ия в доли вольта - два вольта применяют стабисторы. 
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-коэф. стабилизации напряж-я. Из урав-я видно, что коэфф-т стаб-ция напр-я в однокаскадном ПС тем больше, чем меньше диффер-ное сопр-ие стаб-трона и больше балластное сопр-ие Rб. Оп-ация парам-в ПС обычно не провод-я в связи с тем, что она д. б. векторной (многопараметрической). При этом прих-тся учит-ть и то обст-во, что увел-е тока стаб-трона приводит к ухуд-ю КПД стабилиз-тора Повыш-ние сопр-ия Rб приводит к необход-и увел-я напр-я Uип, сниж КПД стаб-затора и увелич мощности, расеив-ой бесполезно на сопр-ии Rб.

С измен-м темп-ы напр-е стаб-ации термонекомпенсированных ста-тронов изменяется (увеличивается). Для повы-я его стаби-сти в умень-ия темп-ного коэфф-а напр-ния послед-о со стаб-троном вкл в прямом направ-ии полупроводниковые диоды. Падение напр-ия на них умен-ся при увел-нии темп-ры. В рез-те при соотв-щем подборе пар-ов диодов можно сущ-нно умен-ть резул-щее изм-ние напр-я стаб-ции.
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Однако при этом сущ-нно увел-ся диф-ное сопр-ие  нелин-го элемента, стаб-щего вых-е напр-ие. При этом сниж-я коэф-нт стаб-ции напр-я. При необх-ти получить повыш-ную стаб-сть вых-ого напр-ния прим-ют двухкас-ные или мостовые схемы ПС и стабил-ют знач-е элек-го тока, проте-щего через стабилитрон в (ИОН).
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Один   каскад   грубой   стаб-ции  выполнен   на   рез-ре   Rб1   и стаб-ах VD1, VD2. Второй каскад вып-н на рез-ре Rб2    и стабил-е VD3 с термок-ей с помощью диодов VD4, VD5. Коэф-т стаб-ции его равен произв-ю коэфф-ов стаб-ции первой Кст1, и второй КСТ2 ступеней.
В мост-х ПС напр-я удается пол-ть сущ-но бол-й коэф-т стаб-ции, но вых-е напр-ие меньше, чем напр-е стаб-ции стаб-трона. В схеме повышение коэф-а стаб-ции осущ-ся за счет того, что при изм-ии напр-ия Uип  изм-ся и падение напр-я на рез-ре R3 В итоге рез-ющее изм-ие падения напр-я на сопр-ии нагрузки окажется меньше, чем в схемах, рассм-ых ранее.
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15. Способы огранич-я имп-ов тока ч/з выпр-ли при вкл ИВЭП в сеть. 

Диоды, вх-щие в состав выпр-ей, выбир-ся так, чтобы их макс-ый средний выпрямленный ток Iп.р.с.р.max был бы больше среднего выпр-ого тока Iп.р.с.р., кот-й будет протекать ч/з них при работе в сост-е выпр-я. Если это усл-ие не выпол-ся и Iп.р.с.р< Iп.р.с.р.max то диоды следует вкл-ть паралл-о. При этом след-ет помнить, что из-за разных вольтамперных хар-ик дио-в одного типа ч/з них можно проп-ть ток Iп.р.с.р - существенно меньший, чем 2 Iп.р.с.р.max. Обычно стрем-ся, чтобы при парал-м вкл-и ди-ов Iп.р.с.р каж-го из них не превышало бы 60-80% Iп.р.с.р.max Кол-во парал-но вкл-ых диодов N м. опр-ить с пом-ю формулы: 
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где 1прср – средневыпр-ое знач-е тока выпр-ля; Кi – коэф-т нагр-и диода по току. 
При больших токах всегда имеется опасн-ть, что на одном из парал-но вкл-ных диодов будет рассеиваться сущее-но бол-я мощ-ть, чем на других д-ах. Это приводит к его перегреву и тепловому пробою. Поэтому при парал-ом вкл-и силовых элем-ов всегда приходится прин-ть меры по улучш-ю идентич-ти их вольтамперных харак-ик.
В прост-ем случае симметрирование токов д-ов вып-ют с пом-ю малых рез-ров R1,R2,R3, вкл-ых посл-но с каж-м д-ом(рис а). Однако это реш-е нельзя считать оптим-ым, т. к. на каждом рез-ре рассеив-ся дополн-ая мощ-ть,   снижа-ая   КПД   выпр-ля.    Индивид-ый   подбор рез-ров затруднен, поэтому их обычно берут один-ми. Знач-я сопр-ий выб-ют исходя из компр-са м/у идентичностью харак-ик каждого звена парал-ой цепи и потерями энергии в рез-ах, выполн-их функции симметрир-ия токов. Расс-ая на диоде мощ-ть Рд меньше, мощ-ти рас-ой на сим-ем рез-ре.
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Гораздо луч-е рез-ты по вырав-ию токов диодов можно полу-ть с пом-ью реак-ых магн-ых токовыравнивающих уст-ств (рис. 6). При равенстве токов, протек-их ч/з д-ды VD1, VD2 магнитодвижущие силы обмоток 1 (i,W1) и 2 (j2W2) равны и направлены встречно. Магн-ый поток магнитопр-да имеет нулевое знач-е, и равны нулю индукт-ые сопр-ия обмоток 1 и 2. Если ток одн из д-ов, напр-р, VD1 больше тока д-да VD2, то рав-во магнитодв-щих сил обмоток 1 и 2 наруш-ся и в магнитопр-де индукт-го элем-а появл-ся магн-ый поток. При этом   появл-ся  индукт-ое   сопр-ие   у  обмотки   1,   т.  к. индук-ть харак-ся налич-ем магн-го потока  у конкрет-го объекта. Вслед-вии появл-ия индукт-го сопротив-я у обмотки 1 ток диода VD1 умен-ся. Кроме того, измен-ся магн-ый поток индуктир-ет в обмотке 2 ЭДС, кот-ая суммируется с напр-ем, приложен-ым к д-ду VD2 и увел-ет его ток. Врез-те одноврем-го воздейст-я обоих факторов происх-т выравнив-е токов диодов VD1 VD2. Если выпрям-ое устр-во подключ-ся к сети переем-го тока,имеющ-ее малое внутр сопр-е, как ето имеет место в ИВЭП с безтрансформаторным вх-ом , и нагруз-ое сопрот-е имеет емкост-ый хар-ер, то при подключ-и сети ч/з диоды будут протек-ть значит-е токи заряд-ки конденсатора нагр-ки.
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