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БЛОК ЖИВЛЕННЯ СИЛОВИХ ЛАНЦЮГІВ СИСТЕМ АВТОМАТИКИ 

 

Анотація. Одним з важливих елементів систем автоматики є блок живлення, 

призначений для забезпечення устаткування електричною енергією з заданими 

параметрами. Основними задачами блоку живлення є: забезпечення передачі 

потужності, стабілізація параметрів електричної енергії та захист систем 

автоматики. 

Ключові слова: імпульсний блок живлення, схема повного мосту, тороїдальний 

трансформатор, IRS2453D, схема плавного пуску. 
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Серед багатьох існуючих схем імпульсних блоків живлення найбільш 

ефективними вважаються схеми повного мосту, або як ще їх називають Н - 

мости. Оскільки для них не потрібні трансформатори з центральним відводом, 

що дозволяє використовувати трансформатори менших розмірів і одночасно 

отримувати більше вихідної потужності. 

Запропонований блок живлення може бути використано для силових 

ланцюгів суднової автоматики, лабораторних стендів з дослідження елементів 

систем автоматики, промислових роботів, верстатів з ЧПК, а також в інших 

технічних пристроях електромеханічних систем керування електроприводів.  

Ціллю роботи є створення блоку живлення силових ланцюгів 

лабораторного стенда потужністю від 500 до 4000 Ватт[1,2], в якому додано 

захист від пускового струму та захисту від перевантаження за струмом.  

Для вирішення цієї задачі в блоці живлення силових кіл лабораторного 

стенда було використано мікросхему IRS2453D[7], що дозволило мостове 

підключення силових транзисторів. Це дало можливість використовувати блок 

живлення для великих потужностей. Функціональна схема мікросхеми наведена 

на рис.1. Контакти мікросхеми IRS2453D 14 і 10 – це виводи плаваючої напруги 

живлення на верхній стороні мікросхеми.  

Таймінги роботи мікросхеми IRS2453D показані на рис.2. В описі 

мікросхеми вказано, що величина DEAD TIME (DT) яка необхідна для 

виключення наскрізного струму силового каскаду, має фіксоване значення 1,1 

mS і не залежить від частоти задаючого генератора. 

Щоб впевнитись, що силовий транзистор встигне закритись до того 

моменту, коли почне відкриватись другий, було підключено двоканальний 

осцилограф до виводів мікросхеми LO1 та HO1. Живлення становить 15В, 

частота задаючого генератора 47 кГц. З даних осцилограми, показаних на рис.3 

бачимо, що величина DT становить 1,1 mS, що і потрібно було перевірити.  

Ще одна відмінність даної мікросхеми – її здатність витримувати високі 

напруги до 600 В. 
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Рис.1. 

 

 

Рис. 2. 
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Принципова схема показана на рис.4. Ємності С14 та С15 ефективно 

утримують ці критичні виводи на рівні, який перевищує напругу стоку польових 

транзисторів, гарантуючи, що потенціал джерела польового транзистора 

залишиться нижче потенціалу затвору для потрібної провідності транзисторів. 

Резистори затвору R9 – R12 пригнічують можливість стрибку стоку/витоку, 

попереджаючи пробій транзистора. Діоди VD4 – VD7 використані для швидкої 

розрядки внутрішніх ємностей затвору/стоку під час їх непровідних періодів для 

ослаблення відгуку від пристроїв. Мікросхема IRS2453D також оснащена 

внутрішнім генератором, що дозволяє не використовувати зовнішній генератор. 

Для задавання частоти роботи схеми достатньо розрахувати ємність С9 та 

резистор R6. Частота розраховується за наступною формулою: 

𝑓 =
1

1.453 ⋅ 𝑅𝑡 ⋅ 𝐶𝑡
 

 

 

Рис.3. 

 

В схемі використаний блок захисту за струмом, який реалізовано[3] на 

транзисторі VT1 та резисторі R3, що служить датчиком струму. У разі 

перевищення допустимого струму збільшується напруга на резисторі R3 та 
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відкриває транзистор VT1, який шунтує вивід SD міросхеми IC2 на землю, і це 

приведе до зупинки роботи мікросхеми та закриттю силових транзисторів. Також 

на силовому виході трансформатора використовується напівмостова схема 

підключення діодів з середньою точкою. 

В схемі блоку живлення доданий блок реле з таймером, елементи C4, VDS1, 

C7, C8, C11, C12, C13, C16, VD2, VD8, HL1, IC1, IC3, VT2, Rel1, R7, R8, R13, R14,  

рис.4. Він виконує функцію плавного пуску, котрий обмежує пусковий струм. 

При підключенні блоку живлення в мережу, струм обмежується резистором R5, 

через який заряджаються ємності С1, С2, і, коли зарядка завершується та струм 

живлення знижується до номінального значення, проходить замикання контактів 

реле Rel1 і вони шунтують резистор R5, тим самим запускаючи блок живлення 

на повну потужність.  

 

Рис.4. 

 

Силовий трансформатор виконаний на феритовому тороїдальному 

магнітопроводі, з робочою частотою 50 кГц, спрощений розрахунок якого 

приведено нижче. 
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Визначені наступні технічні данні трансформатора, які приведені в таб.1. 

Таблиця1 

Найменування Позначення Значення  Одиниця 

виміру 

Зовнішній діаметр магнітопроводу D 5 ∙ 10−2 м 

Внутрішній діаметр магнітопроводу d 3 ∙ 10−2 м 

Висота магнітопроводу h 2 ∙ 10−2 м 

Коефіцієнт форми напруги або струму кф 1  

Коефіцієнт заповнення геометричного 

перерізу магнітопроводу 

Кзс 0,6  

Коефіцієнт заповнення вікна 

магнітопроводу 

Кок 0,35  

Коефіцієнт заповнення котушки 

первинною обмоткою 

n0 0,5  

Щільність струму відповідно до [4] j 5 ∙ 106 А/м2 

Робоча індукція магнітопроводу B 0,17 Тл 

Частота напруги або струму f 5 ∙ 104 Гц 

Напруга первинної обмотки U1 310 В 

Напруга вторинної обмотки U2 60 В 

Напруга другої вторинної обмотки U3 15 В 

Потужність на виході трансформатора P2 1,8 ∙ 103 Вт 

 

Підставивши у формули значення, наведені в таблиці 1 отримаємо[5, 6]: 

розрахунок габаритної потужності магнітопроводу 

𝑃1 = 4кф ⋅ 𝑘зс ⋅ 𝑘ок ⋅ 𝑛0 ⋅ 𝑆𝑐 ⋅ 𝑆ок ⋅ 𝑗 ⋅ 𝐵 ⋅ 𝑓 = 4 ∙ 0.6 ∙ 0.35 ∙ 0.5 ∙ 2 ∙ 

∙ 10−4 ∙ 7.069 ∙ 10−4 ∙ 5 ∙ 106 ∙ 0.17 ∙ 5 ∙ 104 = 2.523 ∙ 103 

перетин магнітопроводу 

𝑆𝑐 =
(𝐷 − 𝑑) ⋅ ℎ

2
=
5 ∙ 10−2 − 3 ∙ 10−2

2
∙ 2 ∙ 10−2 = 2 ∙ 10−4 

перетин вікна магнітопроводу 

𝑆𝑜𝑘 =
𝜋 ⋅ 𝑑2

2
=
3.14 ∙ (3 ∙ 10−2)2

4
= 7.069 ∙ 10−4 

далі розрахуємо кількість витків первинної обмотки 

𝑊1 =
𝑈1

4 ⋅ кф ⋅ 𝑓 ⋅ 𝐵 ⋅ 𝑆𝑐 ⋅ 𝑘зс

=
310

4 ∙ 1 ∙ 5 ∙ 104 ∙ 0.17 ∙ 2 ∙ 10−4 ∙ 0.6
= 75.98 

розрахунок кількості витків вторинної обмотки 
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𝑊2 = 𝑊2 =
𝑈2 ⋅ 1.05 ⋅ 𝑊1

𝑈1
=
60 ∙ 1.05 ∙ 75.98

310
= 15.441 

 

та кількість витків другої вторинної обмотки 

 

𝑊3 = 𝑊2 =
𝑈3 ⋅ 1.05 ⋅ 𝑊1

𝑈1
=
15 ∙ 1.05 ∙ 75.98

310
= 3.86 

 

перетин провідників первинної обмотки 

𝑆1 =
𝑃1
𝑈1 ⋅ 𝑗

=
1.8 ∙ 103

310 ∙ 5 ∙ 106
= 1.161 ∙ 10−6 

 

перетин провідників вторинної обмотки 

 

𝑆2 =
𝑃1
𝑈2 ⋅ 𝑗

=
1.8 ∙ 103

60 ∙ 5 ∙ 106
= 6 ∙ 10−6 

 

перетин провідників другої вторинної обмотки 

 

𝑆3 =
𝑃1
𝑈3 ⋅ 𝑗

=
1.8 ∙ 103

15 ∙ 5 ∙ 106
= 2.4 ∙ 10−5 

 

 

Принципова схема лабораторного блоку живлення представлена на рис.4, 

та включає в себе: вхідний діодний міст з фільтром – 1, таймер затримки – 2, 

реле – 3, тороїдальний трансформатор на феритовому магнітопроводі – 4, 

вихідні діодні мости з фільтром – 5, лінійні стабілізатори напруги – 6, 

транзисторні ключі – 7, мікросхема IRS2453D[7] – 8, блок захисту – 9.  

Блок живлення, фото якого представлене на рис.5, налаштований на 

промислову частоту 50 ГЦ.  
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Рис.5. 

 

Блок живлення встановлено в лабораторному стенді[8], який 

використовується в учбовому процесі. 

Покращення компактності, надійності та довговічності системи 

досягається за рахунок використання таймерів затримки навантаження на вході 

блоку живлення, використання блоку захисту за струмом, використання 

трансформатора живлення на феритовому тороїдальному магнітопроводі. 

Висновки: Запропонована схема відноситься до блоку живлення силових 

ланцюгів суднової автоматики, лабораторних стендів з дослідження елементів 

систем автоматики, промислових роботів, верстатів з ЧПК, а також в інших 

технічних пристроях електромеханічних систем керування електроприводів. 

Вона забезпечує необхідні параметри електричної енергії живлення та захист 

систем автоматики. 
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