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БЛОК ЖИВЛЕННЯ ДЛЯ СИСТЕМ АВТОМАТИКИ

Одним з важливих елементів систем автоматики є блок живлення, призначений для забезпечен-
ня устаткування електричною енергією з заданими параметрами. Основними задачами блоку живлення є:
забезпечення передачі потужності, стабілізація параметрів електричної енергії та захист систем автома-
тики.

Метою роботи є розробка блоку живлення для систем автоматики потужністю 150 Вт із стабілізаці-
єю напруги на виході, з захистом від перевантаження та перенапруги. Проектування пристрою складається
з наступних етапів:

– Побудова функціональної схеми блоку живлення;
– Розробка принципової схеми блоку живлення;
– Розрахунок силового трансформатора;
– Дослідження динаміки отриманого блоку живлення.

Функціональна схема блоку живлення показана на рисунку 1.

Рисунок 1 – Функціональна схема блоку живлення.

Серед багатьох існуючих схем імпульсних блоків живлення, найбільш розповсюдженим є зворот-
ноходові блоки живлення. Для вирішення поставленої задачі було використано мікросхему TOP260EN [1, 2,
3], що дозволило використати зворотоходову топологію блоку живлення. Данна мікросхема має наступні пе-
реваги:

- Багаторежимна робота, що максимізує ефективність при будь-якому навантаженні;
- Низький термічний опір з'єднання з корпусом (2°C/Вт);
- Вихідний захист від перенапруги (OVP) програмується користувачем для фіксовано-

го/неблокувального вимкнення з швидким скиданням змінного струму;
- Виявлення низької напруги в мережі (УФ) запобігає збоям вимикання;
- Відключення через перенапругу в лінії (OV) збільшує межу перенапруги в лінії;
- Точне програмоване обмеження струму;
- Частота 132 кГц (254Y-258Y та всі пакети E/L) зменшує розмір трансформатора та джерела живлен-

ня;
- Коливання частоти зменшує вартість фільтра EMI;
- Радіатор підключено до SOURCE для низького рівня електромагнітних перешкод;
- Покращений автоматичний перезапуск забезпечує <3% максимальної потужності умови короткого

замикання та відкритого контуру;
- Функція точного автоматичного гістерезисного термовідключення відновлюється без необхідності

скидання;
- Повністю інтегрований плавний пуск для мінімального стартового стресу.

Принципова схема блоку живлення наведена на рисунку 2.
Будь-яке імпульсне джерело живлення створює радіоперешкоди, і як результат, основною пробле-

мою є забезпечення електромагнітної сумісності з іншим електронним обладнанням. Щоб запобігти цьому,
було застосовано синфазний дросель, який зібрано на елементах L1, C1 і C2 (рисунок 2), він захищає джере-
ло живлення та мережу від взаємних високочастотних та імпульсних вад. Клампер в ланці первинної обмотки
зібрано на R3, R5, C4, VD5, VD6.

Електроживлення здійснюється через діодний міст, зібраний на діодах VD1, VD2, VD3, VD4. Діоди
повинні мати зворотну напругу не менше 400 В. Крім того, діоди повинні витримувати імпульсний струм при
включенні джерела живлення.
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Рисунок 2 – Принципова схема блоку живлення

На відміну від інших топологій блоків живлення, де трансформатор використовується тільки для зни-
ження або підвищення напруги, у зворотному перетворювачі трансформатор додатково служить дроселем -
магнітним пристроєм зберігання енергії. Крім основних обмоток (первинної та вторинної), цей трансформатор
має додаткові обмотки, критично важливі для роботи зі зворотним зв'язком. Відношення числа витків обмоток
трансформатора виконує дві ролі: встановлює рівень вихідної напруги щодо вхідної та забезпечує гальваніч-
ну ізоляцію. При використанні додаткових обмоток зворотна ходова конструкція може одночасно підтримува-
ти кілька виходів. Для силового трансформатора було обрано магнітопровід №87 Epcos [4]. Після розрахунку
параметрів трансформатора[5, 6], було отримано дані, зведені у таблицю 1.

Таблиця 1 – Параметри силового трансформатора.

Vin,
В

Vout,
В

VVD,
В

Iw3,
А

Ig,
мм

PFe,
Вт

Ku F,
кГц

L, мкГн μ N1 N2 N3 Sc,
мм2

IAV,
мм

S1,
мм2

S2,
мм2

S3,
мм2

220 15 0.8 10 1.57 1.041 0.225 132 194.104 1870 41 3 4 107 90.8 0.6 0.3 0.8x9

Зворотні зв’язки побудовані за допомогою TL431 [7], що містить підсилювач похибки та внутрішнє
джерело опорної напруги, та оптрон РС817 [8]. Напруга налаштовується резистором R10. Резистор R9 пропу-
скає початковий струм аналога стабілітрона TL431, а R8 обмежує струм через світлодіод оптрона і, спільно з
конденсатором С10, забезпечує стабільність ланцюга автоматичного регулювання.

На основі принципової схеми було зібрано блок живлення, а також проведено виміри вихідних харак-
теристик за допомогою осцилографа, які відображено на рисунку 3. Виходячи з отриманих результатів, блок
живлення повністю відповідає заданим вимогам.

Висновки: Відповідно до мети роботи було розроблено блок живлення систем автоматики з зворот-
ноходовою топологією потужністю 150 Вт. Для керування блоком живлення було використано мікросхему
TOP260EN, яка має захист за струмом та напругою, а також розрахована на постійну частоту роботи 132 кГц.
Побудована функціональна схема блоку живлення та розроблена принципова схема пристрою. Виготовлено
експериментальний зразок блока живлення. Отримані вихідні характеристики пристрою підтвердили його
працездатність.
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Рисунок 3 – Вихідні характеристики блоку живлення.
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