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I . ВВЕДЕНИЕ 

1.1. Настоящее техническое описание и инструкция по едслдуата-

ции предназначены для изучения блоков питания BBIO (ВВЮ, ВВЮ-в1« 

ВВ10-02, BBI0-03, BBI0-04, ВВ10-05)и определяют правиле их эксплуа-

тации. 

1.2. При изучении блоков BBI0 необходимо дополнительно руко-

водствоваться документами, указанными в табл.1. 

2. НАЗНАЧЕНИЕ 

2.1. Блоки BBI0 предназначены для питания устройств вычисли-

тельной техники тремя или двумя (в зависимости от модификации) 

стабилизированными напряжениями постоянного тока. 

2.2. Блоки предназначены для эксплуатации при температуре окру-

жающего воздуха от плюс 10 °С до плюс 50 °С; относительной влаж-

ности до 80 % при температуре окружающего воздуха плюс 30 °С; 

атмосферном давлении от 84 до 106,8 кПа (630-800 мм рт.ст.*). 

2.3. Питание блоков осуществляется от сети однофазного пере-

менного тока напряжением 220 В с колебаниями на плюс 10 и минус 

17 % от номинального значения напряжения при частоте (50 + Х)Гц. 

3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 

3.1. Технические данные выходных параметров стабилизаторов 

(независимо от модификации) блока приведены в табл.З. Параметры, 
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относящиеся к блоку в целом,приведены в табл.4. 

3 . £ . Выходные напряжения блока допускают свободное варьирова-

ние ик полярностью, а также последовательное их соединение. 

3 .3 . Зремя появления выходных напряжений (на уровне не менее 

0,95 от номинала блока с момента включения сети, не более 3 с (в 

среднем порядка 0,7 с). 

3 .4 . Габаритные размеры блока: 

. ширина - 217 мм; 

длина - 230 мм; 

высота - 140,5 мм. 

3 .5 . Масса блока не более - 5 кг. 

4 . УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ 

4 .1 . Блок BBI0 по принципу действия представляет собой вторич-

ный источник питания с промежуточным повышением частоты и бес-

трансформаторным входом. Он построен по структуре "общий нестаби-

лиэированный преобразователь (инвертор) с самовозбуждением и ин-

дивидуальные для каждого канала импульсные стабилизаторы постоян-

ного напряжения".Такая структура обусловлена наличием трёх кана-

лов выходных напряжений соизмеримых мощностей с индивидуальной 

стабилизацией и широком диапазоне изменения токов нагрузки калздо-

го канала при относительно высоком КПД. Стабилизация напряжения 

каналов осуществляется компенсационным способом с применением ши-

ротно-импульсной модуляции (ШИМ). Рабочая частота преобразовате-

ля - 20 кГц, импульсных стабилизаторов - 40 кГц. 

4 .2 . Схемы принципиальные электрические всех каналов импульс-

ных стабилизаторов напряжения (ИСН) аналогичны. Поэтому устрой-

ство и принцип работы блока поясняются на примере наиболее харак-
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Таблица I 

St 

ч 
ч 

1! 

Наименование документа 

Блок BBI0. Схема электрическая 
принципиальная 

Блок BBI0. Перечень элементов 

- Плата ПН150. Схема электрическая 
принципиальная 

Плата ПН150. Перечень элементов 

Плата СН27-1,5. Схема электрическая 
.принципиальная 

Плата CH27-I.5. Перечень элементов 

Плата CHI2-I. Схема электрическая 
принципиальная 

Плата CHI2-I. Перечень элементов 

Плата CH5-I.5. Схема электрическая 
принципиальная 

Плата СН5-1,5. Перечень элементов 

Плата СН6,3-1. Схема электрическая 
принципиальная 

Плата СН6,3-1. Перечень элементов 

Обозначение 

1Э2.087.051 ЭЗ 

1Э2.087.051 ПЭЗ 

1Э6.672.813 ЭЗ 

136.672.813 ПЭЗ 

136.672.814 ЭЗ 

136.672.814 ПЭЗ 

136.672.815 ЭЗ 

136.672.815 ПЭЗ 

136.672.816 ЭЗ 

136.672.816 ПЭЗ 

136.672.817 ЭЗ 

1Э6.672.817 ПЭЗ 

Щ*. Ч>7Г<л ш^АШ'Ж ШШя 2.087.051 ТО 
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терной по различие каналов модификации BBI0-0I (б,ЗВ/1А;12,6B/IА; 

27B/I.5A), а устройство и принцип работы ИСН поясняются на приме-

ре наиболее широко применяющейся платы CHI2-Kстабилизатор 

I2B/IA). Отличия других модификаций блока и других стабилизаторов 

оговариваются особо. 

. 4 .3 . В дальнейшем при ссылке на какой либо элемент. где это 

необходимо, рядом с его обозначением в скобках указывается при-

надлежность соответствующей схеме электрической принципиальной: 

общей - ЕО; сХеме платы ПН-150 - EI; схемам плат СН5-1,5; СНб,3-1; 

CHI2-I; CH27-I,5 - СН5; СН6; CHI2; СН27 соответственно. 

4 .4 . Структурная схема всех модификаций блоков идентична и 

изображена на рис.1, где в скобках указаны конкретные типы плат 

и величины напряжений для модификации BBI0-0I. На рис.1 обозначе-

но: 

Z I - сетевой помехоподавляющий фильтр; 

BI - выпрямитель напряжения сети; 

ОТВ - ограничитель токов включения; 

П - силовой преобразователь (инвертор); 

СИЗ - схема зацуска преобразователя; 

ИЭЗ - исполнительный элемент защиты; 

ДОС - датчик перенапряжений сети; 

EI - плата преобразователя напряжения (ПН-150); 

ЕЕ - плата стабилизатора I канала; 

ЕЗ -уплата стабилизатора II канала; 

Е4 - плата стабилизатора III канала; 

Z2 , Z3 , Z4 - фильтры коммутационных помех; 

Ueut.. защ. - выходной сигнал защиты стабилизаторов. 
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4 .5 . Структурная схема стабилизатора платы CHI2-I изображена 

на рис.2, где обозначено: 

TI - силовой высокочастотный трансформатор; 

В2 - силовой ьыпрямитель; 

ВЗ - выпрямитель питания микросхем; 

Z6 - сглаживающий фильтр питания микросхем; 

РЭ - регулирующий элемент стабилизатора (силовой транзистор 
в режице переключения); 

Z5 - силовой сглаживающий LС фильтр; 

ГШ' - генератор пилообразного напряжения; 

А2 - микросхема управления импульсным стабилизатором; 

AI - микросхема формирования сигнала защиты; 

ДН1 , - делитель напряжения контура стабилизации; 

ДН2 - делитель защиты от перенапряжений на выходе; 

ДТП - датчик токовой перегрузки; 

ВТЗ - выходной трансформатор защиты; 

ССВЗ - схема самоблокировки и восстановления защиты; 

ВКМ - выходной ключ микросхемы; 

ТШ - триггер Шмита; 

ИОН - источник опорного напряжения; 

УХ - усилитель обратной связи; 

ВДУ - контакты дистанционного управления. 

4 .6 . Структурная схема стабилизаторов плат СН5-1,5, СН6,3-1 

отличается от рис.2 тем, что отсутствует выпрямитель ВЗ, фильтр 

Z6 питается от выпрямителя В2, отсутствуют контакты дистанционно-

го управления. 

4 .7 . Структурная схема стабилизатора платы СН27-1,5 отличается 

от рис.2 тем, что выход датчика токовой перегрузки ДИ1 воздейству-

ет на вход микросхемы контура стабилизации вместо микросхемы за-

щиты с целью ограничения тока нагрузки платы, а между выходом ми-
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кро схемы А2 и входом РЭ включен дополнительный ключевой каскад. 

Плата CH27-I.5'не имеет контактов дистанционного управления. 

4 .8 . Основными принципиально необходимыми узлами блока явля-

ются выпрямитель напряжения сети BI, силовой преобразователь П 

согласно обозначений рис.1, силовой высокочастотный трансформа-

тор TI, силовой-низковольтный выпрямитель В2 согласно обозначе-

ний рис.2 и стабилизатор напряжения Е2 (ЕЗ, Е4) (рис.1). 

4 .9 . Выпрямитель напряжения сети собран по мостовой схеме на 

4 диодах VI- V4 (ЕО) типа КД202М. Выпрямитель содержит ёмкост-

ной фильтр на конденсаторах СЗ, С4 (ЕО). Выпрямленное напряжение 

на конденсаторах СЗ, С4 по величине близко к амплитудному значе-

нию синусоидального напряжения сети 220 В (т .е . порядка 300 В). 

4.10. Силовой преобразователь служит для преобразования вы-

прямленного напряжения сети в переменное напряжение прямоуголь-

ной формы частотой и амплитудой порядка 20 кГц и 150 В соответ-

ственно. 

Преобразователь построен по схеме полумостового транзисторно-

го инвертора на двух транзисторах V7, У8 (EI) типа КТ809А и ём-

костном делителе С5, С6 (Е0). Упрощённая схема силовой части пре-

образователя приведена на рис.3. Выходное переменное напряжение 

150 В прямоугольной формы получается за счёт того, что к точке В 

(относительно точки А) транзисторы V7, V8, попеременно откры-

ваясь, подключают либо напряжение *150 В от конденсатора С5 (ког-

да V7 открыт) либо напряжение минус 150 В от Сб (когдаV8 открыт), 

4.11. Силовой высокочастотный трансформатор TI понижает пере-

менное напряжение 150 В до значения необходимого для нормального 

функционирования стабилизатора напряжения, а также обеспечивает 

гальваническую развязку выходного напряжения стабилизатора от по-

тенциала сети 220 В, под которым находятся цепи преобразователя. 
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4.12. Силовой низковольтный выпрямитель В2 собран на двух дио-

дах V l , 1/2 (CHI2) типа КД213А по двухполупериодной схеме выпрям-

ления со средней тонкой. Он выпрямляет переменное напряжение 

трансформатора TI, что необходимо для нормального функционирова-

ния стабилизатора. 

4.13. Стабилизатор напряжения ЕЗ (£2, Е4) собран по схеме им-

пульсного стабилизатора напряжения (ИСН) с последовательным (от-

носительно нагрузки) включением регулирующего элемента (транзис-

торного ключа) и дросселя фильтра. Упрощённая схема силовой час-

ти ИСН вместе с трансформатором TI и выпрямителем приведена на-

рис.4. Транзистор V12 периодически (частотой 40 кГц) открывает-

ся и этим периодически подключает к входу LC фильтра напряжение 

выпрямителя Uaunр» Фильтр выделяет постоянную составляющую на-

пряжения и значительно ослабляет переменную составляющую. Стаби-

лизация выходного напряжения осуществляется за счёт автоматичес-

кого изменения длительности открытого состояния (импульса) t^ 

транзистора VI2 при неизменном периоде переключения стабилизато-

ра Т
с
 , т . е . за счёт применения широтно-импульсной модуляции 

(ШИН). Диод VI4 (CMI2) является демпферным, т . е . обеспечивает 

путь протекания тока дросселя L2 (CHI2) в моменты времени,когда 

транзистор У12 (CHI2) запирается. При токах близких к номиналь-

ным (пока ток дросселя непрерывистый, т . е . в моменты запертого 

состояния VI2 (CHI2) не падает до нуля) автоматически устанав-

ливается следующая длительность импульса ИСН: 

4.14. Вышеуказанные основные узлы в случае необходимости бло-

ка будут более подробно рассмотрены нюе при описании полной 

схемы блока. 
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4.15. Сетевой помехоподавляющий фильтр ZI (ЕО) предназначен 

для частичной защиты схемы блока (в первую очередь цепей защиты) 

от внешних высокочастотных импульсных помех (в том числе, от 

взаимодействия блоков друг на друга в момент включения в сеть). 

Фильтр состоит из двухобмоточного дросселя L I (ЕО) и двух про-

ходных керамических конденсаторов СЗ, С4 (ЕО). Дроссель собран 

на ферритовом сердечнике типа 1115x5 с начальной магнитной прони-

цаемостью 2000 и содержит воздушный зазор для исключения насыще-

ния номинальными токами. Номинальная индуктивность одной обмотки 

порядка 70 мкГн (двух согласно включенных обмоток - порядка 

280 мкГн). 

Фильтр закрыт в металлический изолированный от корпуса блока 

экран и размещён непосредственно возле ввода сети в блок. 

4.16. Схема ограничителя токов включения (0TB) предназначена 

для ограничения тока заряда конденсаторов СЗ, С4 (ЕО) фильтра се-

тевого выпрямителя при включении блока в сеть. Схема ОТВ состоит 

из элементов R8, R30,V23. . . К25, R23 . . . R25 (EI). Роль ограни-

чителя исполняют резисторы Р8, R30. Тиристор V 24 шунтирует ре-

зисторы R8, R30 в нормальном рабочем режиме. Шунтирование тирис-

тором резисторов происходит в момент возникновения автоколебаний 

преобразователя, вызванного поступлением импульса от схемы запус-

ка (СПЗ). Промежуток времени между моментами подачи сети и шунти-

рования 5*8, R30 тиристором определяется: во-первых, постоянной 

времени цепи F8, R30 (EI) и СЗ, (ЕО); во-вторых, уровнем напря-

жения на СЗ,С4 (ЕО), равном произведению напряжения стабилиеации 

V6 на соотношение сопротивлений PI, Р29 и R2 (EI); в - третьих, 

постоянной времени цепи RI,R29, С7(Е1). Это время порядка 0,3 с 

и может иметь разброс примерно от 0,04 с до 0,6 с . Зажигание ти-

т Стр. 
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рйстора происходит напряжением обмотки II-I5 трансформатора Т 

(EI). Ток управляющего электрода V 24 (EI) ограничивается резисто-

рами R23...R25. Диод V 25 защищает управляющий электрод тиристора 

от подачи напряжения обратной полярности более I В. ДиодV23 За-

щищает тиристор И 24 от напряжения обратной полярности между ано-

дом и катодом тиристора при выключении или провалах напряжения 

сети. 

4.17. Резисторы RI,R2 (ЕО) необходимы для разряда конденсато-

ров СЗ, С4 (ЕО) после отключения сети от блока в случае, если от-

сутствует или неконтактирует плата (например, при ремонте). 

Постоянная времени этой-цепи разряда порядка 50 с. 

В нормальном режиме (когда плата EI вставлена и контактирует) 

разряд СЗ, С4 (ЕО) обеспечивается резисторами R3, R4 (ЕО). По-

стоянная времени разряда в данном случае порядка 10 с. 

Резисторы R3, R4 (ЕО) предназначены также для выравнивания 

напряжений на последовательно соединённых конденсаторах С5, С6 

(ЕО) схемы преобразователя. 

4.18. Схема запуска преобразователя (СЗП) предназначена для 

выдачи однократного импульса запуска преобразователя при включе-

нии блока в сеть. Она размещена на плате ПН150 (EI) и состоит из 

элементов RI...R5, В29, CI, С7, V I . . . V6._ 

Транзисторы V I , 1/2 - противоположных проводимостей и включе-

ны таким образом, чтобы создавали бы друг другу глубокую пшгоян-

тельную обратную связь. Эквивалентная вольт-амперная характерис-

тика пары транзисторов обладает участком отрицательного сопротив-

ления, что по функционированию делает пару частично дотлей на 

тиристор обратной проводимости или одяопереходный транзистор. 

При поступлении постоянного напряжения на контакт XI:A6 (EI) в 

начальный момент транзисторы VI, V 2 заперты, так как напряжение 

12.087.051 ТО 
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на стабилитроне К6 нарастает быстрее, чем на конденсаторах С1,С7 

и между базой и эмиттером VI создаётся запирающее смещение.Далее 

напряжение на К б достигает уровня напряжения стабилизации (по-

рядка 7- В) и перестаёт расти. Напряжение на конденсаторах С1,С7 

продолжает нарастать. При достижении на конденсаторе CI уровня, 

превышающего напряжение стабилизации /б на величину минимально 

необходимого для открывания VI падения напряжения эмиттер - база 

У I , происходит лавинное открывание VI,V 2. Падение напряжения на 

V I , У2 мало (порядка 0,5 - I В). Выходной импульс схемы для за-

пуска преобразователя при этом создаётся за счёт быстрого разря-

да конденсатора CI через открытые У I , V2, резистор R4, диоды 

V З..-.Vb и базу-эмиттер транзистора преобразователя V 8. Амплиту-

да импульса тока порядка 0,2 А. Длительность импульса порядка . 

I мкс. При приближении напряжения на CI к величине суммы прямых 

падений напряжений н аКз . . . V5 и базе-эмиттере V 8 (порядка 2,5 В), 

разряд замедляется, импульс расширяется до примерно 10 мкс (при 

небольших токах). Далее ток через УЗ. . . 1/5 прекращается, а разряд 

CI идёт через R3. После окончания разряда CI транзисторы остаются 

во включенном состоянии. При этом, ток через V I ,V2 и R3 (поряд-

ка 1,3 мА) определяется величиной сопротивления резисторов RI,R5. 

Падение напряжения на R3 (порядка 0,2 В) недостаточно для прохода 

через V 3 . . . V 5 , и поэтому на работу преобразователя не влияет. 

Совершенно недопустимо, чтобы СЗП работала в режиме многократ-

ного генерирования импульсов запуска, так как это могло бы нару-

шить работу преобразователя. Для исключения многократной работй 

(которая была бы с частотой повторения около I кГц) необходимо, 

чтобы фактическая величина сопротивления RI всегда была бы мень-

ше сопротивления R5. 

Примечание. Расположение элементов на плате ПН150 показано на 
рис.7. 
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4.19. Полная схема силового преобразователя (см. также 

п.4.10 ТО) состоит из конденсаторов C5
f
 С6 (ЕО), а также из 

следущих элементов платы ПН150 (EI): У7 . . .У9 , У П . . . 1/14, 

У16. . . V18, B9...BI6, В20, С4, трансформатора Т и дросселей L 

и Ц . 

Выходное напряжение 150 В, 20 кГц преобразователя выводится 

из платы через контакты Х1:А1 и Х1:А5. 

4.2Q. Преобразователь работает в режиме двухтактного автогене-

ратора с использованием отдельного трансформатора Т для обеспече-

ния положительной обратной связи от выходного напряжения преобра-. 

зователя (обмотка 16-2 трансформатора Т) к базовым цепям транэис-

торов преобразователя (обмотки 8-10 и 5-3 трансформатора Т). 

Например, при нахождении транзистора V7 в открытом состоянии, 

положительное напряжение +150 3 от С5 (ЕО) приложено к выводу 2 

первичной обмотки Т. В результате этого, в базовой обмотке 1У 

наведённое напряжение направлено плюсом к выводу 8, что удержи-

вает \/7 в открытом состоянии, а в обмотке У1 - минусом к выво-

ду 5, что удерживает У 8 в запертом состоянии. 

4.21. Напряжения базовых обмоток 1У, У1 имеют амплитуду поряд-

ка 8 В. Амплитуда базовых открывающих токов (порядка 160 мА) тран-

зисторов У7, У8 определяется сопротивлением резисторов RI0...RI2 

и RI4...RI6 соответственно.В нормальной рабочем режиме V7, у 8 

попеременно заперты обратным смещением перехода база-эмиттер, ве-

личина которого ограничивается падением напряжения на проводящих 

диодах У14,V9 соответственно. 

4.22. Важной особенностью преобразователя является использова-

ние специальной схемы, обеспечивающей выключение транзисторов 

без необходимости захода трансформатора Т в область магнитного 

насыщения сердечника. 

Стр. 
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Схему выключения транзистора V7 составляют диоды VI I . . . /13, 

дроссель L I , резистор В9 и III обмотка трансформатора Т. 

Схему выключения транзистора V8 составляют диоды /16 . . . VI8, 

дроссель L , резисторы BI3, R20 и V обмотка трансформатора Т. 

4.23. Работу схем выключения рассмотрим на примере переключе-

ния транзистора V 7, Временная диаграмма функционирования преоб-

разователя (в основном касающаяся транзистора V Ч) приведена на 

рис.5. 

Начнём с момента времени, когда подходит к концу тот полупе-

риод работы преобразователя, при котором V7 находится в откры-

том состоянии. Напряжение Ugtr) на выводе 9 трансформатора Т отри-

цательно, а напряжение Ut<т) на выводе 8 трансформатора Т положи-

тельно. В результате предшествовавшего длительного воздействия 

отрицательного напряжения Щ(г) » ток через дроссель L I имеет 

отрицательную полярность (т .е . протекает в направлении проводи-

мости диодов VII, VI2) . Через резисторы RIO.. .RI2 от Llfft) 

протекает положительный ток JRIO~.II . Базовый ток ОБ V7 тран-

зистора V7, удерживающий его в открытом состоянии, равен сумме 

токов (с учётом их знаков) Jmo...n
 и

 ^v-M* . Пока абсолют-

ное значение тока JRIO...II больше абсолютного значения ^w.iz -

транзистор У 7 открыт. Однако, так как цепи LI, VII, VI2 и об-

мотки III ограничительные резисторы отсутствуют, абсолютное зна-

чение отрицательного тока через дроссель LI всё возрастает. На-

ступает момент времени I , когда базовый ток Ubv? станет равным 

нулю и переходит в отрицательный. С этого момента начинается про-

цесс рассасывания неосновных носителей заряда,накопленных в базе 

V7, незначительно повышается напряжение насыщения на коллекторе 

Уцуу относительно эмиттера, однако коллекторный ток ещё не умень-

шается. В момент времени 2 заканчивается процесс рассасывания и 
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транзистор 1/7 переходит в линейную область выключения. В этот мо-

мент времени прекращается протекание отрицательного тока базы 1/7, 

отрицательный ток дросселя L I протекает через диод V14, меняет-

ся полярность басового напряжения Uew i относительно эмиттера)на 

отрицательную. Коллекторный ток У 7 быстро подает и к моменту вре-

мени 3 приближается к нулю. За это время, благодаря наличию заря-

женного конденсатора G4, шунтирующего обмотку 1 трансформатора Т, 

коллекторное напряжение 1/7 возрастает немного. Таким образом, вы-

ключение I/? происходит при малом напряжении, что обеспечивает ма-

лые потери. Далее происходит нарастание коллекторного напряжения 

Linу7 и спад напряжения ii
2
rn на выводе 2 трансформатора Т, обус-

ловленное разрядом конденсатора 04 до нуля к моменту времени 4 и 

началом его перезаряда обратной полярностью из-за энергии накоплен-

ной в обмотке J трансформатора Т. В интервале времени 3-5 оба тран-

зистора преобразователя заперты. Начиная с 4 момента времени по-

лярность на обмотках трансформатора Т меняется. На выводе 5 обмот-

ки У1 наводится положительное напряжение, которое вначале ввиду 

малости недостаточно для приоткрывания транзистора У В. Однако, 

в момент времени э напряжение базы Ug^ и ток базы Jgyg дости-

гают значений достаточных для начала лавинообразного процесса от-

крывания транзистора V В. Происходит быстрое открывание V b. Ь 

интервале времени 4-6 из-за сменившейся полярности U f̂r) происхо-

дит медленное уменьшение абсолютного значения тока дросселя L I , 

стремящегося изменить.свой зНак. В момент времени 6 ток до-

стигает нуля и меняет полярность. При этом происходит переключе-

ние цепи протекания тока З
и
 : ток через М II , 1/12 прекращается 

и начинает протекать через У 13, R9. В результате появления в це-

пи дросселя активного сопротивления (£9) максимальное значение по-
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локительного тона Зц ограничено (напр., значением Lhq). 

Следующий момент переключения транзисторов определяется дрос-

селем L . Начало выключения V 8 - момент 7, когда базовый ток 

Здо приближается к нулю. Конец переключения транзисторов - мо-

мент 8 , когда завершается включение У 7. При этом, нарастание то-

ка происходит начиная с момента времени, когда напряжение 

на коллекторе U
K
vf не превышает 150 В. -В момент времени 8 налря-

аеивя всех обмоток трансформатора завершили ещё раз смену поляр-

нсаией. Ток дросселя LI в результате воздействия отрицательного 

напряжения Ug(r) начинает уменьшаться будучи в начале ещё положи-

тельным и протекая по цепи Vl3, R9. В момент времени 9 знак то-

ка 0ц изменяется и происходит переключение цепи его протекания: 

вместо V13 он протекает через V I I , VI2. Отрицательный ток че-

рез L I по абсолютному значению всё возрастает, что уменьшает ба-

зовый ток транзистора М 7. При достижении этим током нулевого зна-

чения в момент времени 10 опять начинается процесс выключения V7 

(аналогично моменту I) . 

4.24. Процесс переключения транзистора V8 аналогичен вышеопи-

санному процессу переключения V 7 (решающая роль при этом принад-

лежит дросселю L ). 

4.25. Потенциометром В9 можно регулировать максимальную величи-

ну положительного тока дросселя LI (UiQ ), что определяет дли-

тельность последующего полупериода проводимости транзистора 1/7. 

При увеличении сопротивления В9 ток l
h
q уменьшается, длитель-

ность проводимости И7 уменьшается, растёт рабочая частота преоб-

разователя. При уменьшении сопротивления В9 длительность проводи-

мости У7 увеличивается. 

Аналогично, потенциометром В20 можно регулировать длительность 

24 •2.087.051 ТО 
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проводимости транзистора VB. При увеличении сопротивления R20 

длительность проводимости V8 уменьшается. При уменьшении - наобо-

рот. 

Обычно одним из этих потенциометров регулируют частоту преобра-

аователя, а вторым - обеспечивают симметричность положительных и 

отрицательных полупериодов выходного переменного напряжения, что 

необходимо для отсутствия явления насыщения в силовых трансформа-

торах, питающихся от преобразователя. 

4.26'. Дросселя L и L I выполнены на ферритовых кольцевых сер-

дечниках размерами 12x6x3 мм, магнитной проницаемостью 2000 с ко-

личеством витков по 75. Конструктивно оба дросселя объединены в 

один сборочный блок (ДД-1). 

Трансформатор Т выполнен на 2 ферритовых кольцевых сердечниках 

размерами 28x16x9 мм, магнитной проницаемостью 2000 с количеством 

витков I обмотки 330, остальных обмоток (кроме II) - по 17. Обмот-

ка II (количество витков 20) предназначена для зажигания тиристо-

ра V24. Обмотка УН служит для гальванической развязки от потен-

циала сети при контролировании частоты и симметричности преобразо-

вателя . 

4.27. Исполнительный элемент защиты (ИЭЗ) предназначен для за-

пирания транзисторов преобразователя (т .е . для срыва автоколеба-" 

ний) в случае возникновения аварийной ситуации (в первую очередь -

в стабилизаторах). ИЭЗ состоит из следующих элементов платы 

ПН-150 (EI): \110, 1/15, \/19... 1/21, /26, V27, В6, В7, EI7, 

RI8, R2I, R28, С2, СЗ, С5, Сб. 

4.28. Диоды V26, 1/27 образуют двухполупериодную схему выпря-

мителя на напряжение порядка 8 В с ёмкостйым фильтром на конден-

саторах С5, Сб. Транзисторы VI9, V2I противоположных проводимос-
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тей образуют регенеративную пару с глубокой положительной связью 

между ними (транзисторный аналог тиристора). В случае приоткрыв 

вания транзистора VI9 со стороны базы, оба транзистора-переходят 

в режим глубокого насыщения, с которого их можно вывести только 

снятием напряжения питания (разрядом Со, Сб). Резисторы Е6, RI7 

способствуют более надёжному запиранию 1/19,У21 в состоянии не-

срабатывания. Конденсатор С2 снижает чувствительность У19, V 21 
Ч 

к помехам. Транзистор V10 предназначен для шунтирования входных 

импульсов открывания силового транзистора преобразователя 1/8 в 

случае срабатывания 1/19, V 21. Диод У15 создаёт дополнительное 

падение напряжения и препятствует прохождению отрицательных им-

пульсов с базы 1/8 (через коллектор-базу У10) на эмиттер У 19, 

которые могли бы вызвать срабатывание /19, У 21. Стабилитрон 

V 20 является ограничителем порога срабатывания ИЭЗ по амплитуде 

входного сигнала защиты. Вход ИЭЗ - цепь XI: Б1 (относительно 

XI :Б2'). 

4.29. Схема ИЭЗ работает следующим образом. При нормальной ра-

боте (когда нет аварийной ситуации) транзисторы У10, У19,1/21 за-

перты и не влияют на работу преобразователя. При поступлении на 

вход ИЭЗ положительного сигнала амплитудой превышающей напряжение 

стабилизации стабилитрона V20 (порядка 5,6 В), на базу 1/19 через 

RI8, V20 поступает открывающий ток. Пара У 19, У 21 лаэинно откры-

ваются. Через R 21, открытые У19,1/21 и через У15 на базу И 10 

поступает (от напряжения конденсаторов С5, С6) открывающий ток по-

рядка 60 мА. Транзистор У10 насыщается и этим запирает транзис-

тор У8. В результате этого гаснут автоколебания в преобразователе. 

Оба транзистора (V 7 и У 8) преобразователя переходят в запертое 

состояние и в таком состоянии остаются. Этим прекращается подача 
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напряжения на платы стабилизаторов. Входной импульс ИЭЗ от стаби-

лизаторов обычно бывает порядна 20 В. 

,,4.30. Резистор Е2Р предназначен для шунтирования маломощных 

помех и наводок на входе ИЭЗ, которые в случае отсутствия нагруз-

ки на Е28, имели бы большую амплитуду и могли бы проходить через 

V20 на базу V 19, вызывая ложные срабатывания защиты. Резистор 

RI8 ограничивает амплитуду входных токов через базу У19 и через 
/ 

V 20. Конденсатор СЗ повышает помехоустойчивость схемы защиты. 

4 .31Схема датчика перенапряжений сети ( ПС) предназначена 

для формирования сигнала срабатывания защиты в случае больших пе-

ренапряжений в питающей сети. Схема состоит из следующих элемен-

тов платы ПН150 (EI): транзистора V29, стабилитрона V 30, резисто-

ров BI9, R22, R26, К27, диодов V22, V28. Входом схемы является 

контакт Х1:А2, который в блоке внешней перемычкой соединяется с 

контактом Х1:Б4. Выход схемы (через V 22) подключен к базе VI9. 

4.32. Схема 1ШС работает следующим образом. При нормальной 

работе транзистор V 29 заперт. В случае перенапряжения в сети по-

вышается уровень напряжения сетевого выпрямителя 300 В. Пропор-

ционально этому повышается и напряжение на конденсаторах С5, Сб. 

При достижении напряжением С5, Сб уровня равного сумме напряже-

ния стабилизации стабилитрона V 30, минимального падения напряже-

ния база-эмиттер У 29 и падения напряжения на Р26 и V28 от тока 

через R22 на пороге открывания V 29, транзистор V 29 открывается 

и вызывает срабатывание V 19, 1/21, V 10 и запирание \/7, /8 . В 

запертом состоянии два последовательных транзистора КТ809А могут 

выдерживать напряжение порядка 800 Ч. 

4.33. Порог срабатывания IIПС может быть порядка 9,4*11 Б по 

напряжению на С5, Сб, что в пересчёте на напряжение сети составит 
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258*303 В при малых токах нагрузки и 270-5-330 В при номинальных 

нагрузках. 

Резистор RI9 и диод V22 препятствуют прохождению начальных 

коллекторных токов V29 на базу VI9. 

4.34. Полная схема силового трансформатора TI платы CHI2-I 

(см. также п.4 .II То))содержит первичную обмотку I на напряжение 

150 В (с количеством витков 266), обмотку II (8 витков) для фор-

мирования пилообразного напряжения, обмотки Ш и У1 (по 34 витка) 

для выпрямителя 15 В питания микросхем; обмотки 1У и У (по 16 

витков), которые, соединённые последовательно с обмотками Ш и У1 

соответственно, питают силовой выпрямитель. 

Трансформатор выполнен на одном кольцевом ферритовом сердечни-

ке размерами 28x16x9 мм магнитной проницаемостью порядка 2000. 

4.35. Выпрямители BI и В2 платы CHI2-I (см. также п.4.12 ТО) 

собраны по двухполупериодным схемам выпрямления с общей средней 

точкой. В качестве средней точки следует считать точку Т2:4;5. 

Выпрямитель В2 собран на диодах VI9,V20. Выпрямитель BI содер-

жит ёмкостной фильтр на конденсаторе СЗ небольшой ёмкости. Номи-

нальные напряжения выпрямителей BI и В2 порядка 27 В и 15 В соот-

ветственно . 

4.36. Сглаживающий фильтр питания микросхем Z6 платы CHI2-I 

LC типа и содержит дроссель /.I и конденсатор С4. Он сглаживает 

пульсации напряжения порядка 15 В, используемого для питания ми-

кросхем AI, А2. Дроссель LI - стандартный, индуктивностью поряд-

ка 500 мкГн. 

4.37. Б качестве регулирующего элемента РЭ стабилизатора пла-

ты CHI2-I (см. также п.4.13 ТО) используются транзисторы V12 и 

VI3. Силовой транзистор V12 типа КТ803А проводимости п-р-п. Со-

гласующий транзистор VI3 проводимости р-п-р служит как для уси-

ления тока между выходами микросхемы А2:2;3 и базой VI2, так и . 
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для привязки управляющего сигнала РЭ к потенциалу плюсовой цепи 

силового выпрямителя. Резисторы RI2, RI3 способствуют надёжному 

запиранию V12, V13. 

4.38. Силовой сглскивающий LC фильтра ( Z5) стабилизатора пла-

ты CHI2-I (см.также п.4.13 ТО) состоит из дросселя Z.2, конденсато-

рЬв C8...CI4 и демпферного диодаV14 типа КД213А. ДроссельL2 вы-

полнен на кольцевом сердечнике из альсифера размерами 27x15x5,2 мм 

(2 шт.) с количеством витков 93. 

4.39. Микросхемы AI, А2 платы CHI2-I представляют собой схемы 

управления ключевых (импульсных) стабилизаторов напряжения. Они со-

держат источник опорного напряжения (ИОН), дифференциальный усили-

тель обратной связи (УОС), триггер Шмитта (ТШ) и выходной ключевой 

транзистор микросхемы (ВКМ). 

Выходной ключ микросхемы представляет собой составную транзис-

торную структуру проводимости п-р-п, коллектор которой выведен к 

ножке 2, эмиттер - к ножке 16, база - к ножке 4 . 

Общим проводом для ИОН, ТШ и УОС является ножка 8 микросхемы. 

Питание ИОН 15 В подается от фильтра Z6 (рис.2) на ножку 5 микро-

схемы через контакты разъёма XI/A6 и XI/A5, которые закорачивают-

ся или перемычкой прямо на каркасе блока или дистанционно. Пита-

ние ТШ и УОС подаётся на контакт 10. Выходом ИОН является ножка 9, 

напряжение на которой может иметь разброс от 1,65 до 2,3 В. Выхо-

дом ТШ является ножка II . Входами УОС являются выводы 12 и 13. 

Выход УОС непосредственно связан со входом ТШ внутри микросхемы. 

При использовании микросхем один из УОС соединяется с выходом 

ИОН, а выход ТШ через внешний резистор соединяется с входом ВКМ. 

Вход 12 микросхемы будем считачь запирающим. При подаче на не-

го напряжения превышающего напряжения на входе 13 выходной ключ 

микросхемы запирается. При уменьшении напряжения на входе 12 мень-

1/3,1 Стр. №доху* 
: 02.087-. 051 ТО 

<626гост2./ой-68 /Фоияовар формат // 

Стр 
29 



ше напряжения входа 13 ВКМ открывается. 

Вход 13 микросхемы будем считать открывающим. При подаче на 

него напряжения превышающего напряжение на входе 12 выходной ключ 

микросхемы открывается, а при уменьшении напряжения ниже напряже-

ния на входе 12 - задирается. 

4.40. Генератор пилообразного напряжения (ГПН) предназначен 

для осуществления широтно-импульсной модуляции (ШИМ) ширины им-

пульсов стабилизатора платы CHI2-I. 

Генератор состоит из следующих элементов платы: дросселя 

(блока Е типа ТД-I), диодов VI5 . . . VI8, резистора RI6, конден-

сатора С7 и обмотки II трансформатора TI. 

Генератор работает следующим образом. Переменное Прямоугольное 

напряжение с обмотки II трансформатора TI (порядка 4,5 В) вызы-

вает протекание переменного тока пилообразной формы через индук-

тивность дросселя L (блока Е). Пилообразный переменный ток дрос-

селя вьирямляется мостовым выпрямителем N/15... V18 i, создаёт на 

резисторе RI6 падение напряжения, образующее последовательность 

отрицательных импульсов пилообразной формы удвоенной частоты. Эти 

импульсы'проходят через конденсатор С7 к входу 13 микросхемы А2, 

соединённому с выходом 9 опорного напряжения микросхемы А2. Так, 

выход 9 представляет собой среднюю точку внутреннего делителя на-

пряжения микросхемы, то на вход 13 микросхемы подаётся сумма опор-

ного и пилообразного напряжений, Что и требуется для ШШ. 

4.41. Рассмотрим более йоДробно работу импульсного стабилиза-

тора (ИОН) платы CHI2-4 (см, также п.4.13 ТО). Временная диаграм-

ма функционирования схемы ИСН приведена на рис.6. 

Стабилизация выходного напряжения осуществляется следущим 

образом. Длительность открытого состояния РЭ (длительность им-

пульса ) определяется временем, когда напряжение на контакте 
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13 микросхемы А2 (А2 :13) превышает напряжение на контакте.12 

микросхемы А2 (A2 : 12), представляющее собой часть выходного на-

пряжения стабилизатора, определяемое делителем на резисторах 

RI7...RI9. Таким образом, моменты времени переключения РЭ опре-

деляются моментами пересечения напряжений U/12
 и

 ^ai .42. 

(см. рис.6). В нормальном режиме работы длительность устанав-

ливается согласно п.4 .8 .5 ТО. Если по каким-то причинам выходное 

напряжения увеличится, напряжение U^ , ^ тоже увеличится. Проме-

жуток времени, в течении которого и^г-.ль превышает Ид 2: ц , 

уменьшится. Уменьшится длительность импульса t^ . Среднее значе-

ние напряжения на входе L С фильтра ( l/v-м ) уменьшится, что 

уменьшит величину выходного напряжения стабилизатора, что восста-

новит прежнее значение выходного напряжения. В случае понижения 

выходного напряжения, напряжение U^j уменьшается, длительность 

увеличивается, что вызывает увеличение выходного напряжения 

и восстановление напряжения близкого к первоначальному. 

4.42. Отличительной особенностью ИСН платы CHI2-I является то 

обстоятельство, что благодаря додаче отрицательного пилообразно-

го напряжения на 13 вывод микросхемы, моменты потребления импульс-

ного тока %yj2
 о т

 выпрямителя (и от силового трансформатора, и 

от преобразователя) расположены по времени в середине импульсов 

прямоугольного напряжения преобразователя. Это позволяет в ка-

честве конденсатора фильтра СЗ использовать конденсатор малой 

ёмкости. Кроме того, это облегчает режим коммутации силовых тран-

зисторов КТ809А преобразователя, так как они переключаются при 

отсутствии импульсов тока 7ку<г • 

4.43. Конденсатор С5 платы CHI2-I служит для облегчения ре-

жима включения стабилизатора в сеть. При запуске преобразователя, 
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когда на входе стабилизатора появляются напряжения, конденсатор 

С5 ещё не заряжен. Он в первый момент шунтирует внутренний пер-

вичный источник опорного напряжения микросхемы А2 (напряжением 

порядка 7 В, с которого формируется выход опорного напряжения 

1,65 * 2,3 В). Далее С5 заряжается с постоянной времени порядка 

350 мс. Поэтому напряжение А2:13 нарастает медленно. Выходное на-

пряжение платы автоматически повторяя закон нарастания на А2:13 

нарастает тоже с замедлением. Это уменьшает токи заряда выходных 

конденсаторов С8...CI4 и исключает возможность появления на выхо-

де напряжения превышающего в момент включения установившееся его 

значение. 

4.44. Стабилитрон V7 платы CHI2-I предназначен для стабилиза-

ции напряжения питания порядка 5,6 В контакта 10 микросхемы А2. 

Светодиод Н предназначен для световой индикации наличия выходно-

го напряжения платы. Гнезда Х2, ХЗ предназначены для возможности 
t 

подключения с целью замера величины выходного напряжения платы. 

4.45. Датчик токовой перегрузки (ДТП) платы CHI2-I предназна-

чен для формирования сигнала пропорционального току нагрузки ста-

билизатора платы. Схема ДТП состоит из трансформатора тока Т2,вы-

прямителя ВЗ, резисторов RI, В2, конденсатора CI и диода VЮ. 

Трансформатор Т2 имеет две одинаковые первичные обмотки II и 

III (по два витка), через которые протекает переменный ток равный 

току соответствующих силовых вторичных обмоток У1 и У трансформа-

тора TI. В один полупериод входного переменного напряжения (когда 

проводят диоды V2 и V20) ток протекает через II обмотку Т2. В 

следующий.полупериод (проводимости диодов V I , VI9) ток проте-

кает'через I обмотку Т2. В обмотке I (с количе^вом витков 100} 

трансформатора Т2 возникает переменный ток равный одной пятиде-

сятой тока обмоток I I , I I I . Этот ток выпрямляется мостовой схемой 
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выпрямителя V 3 и далее создаёт падение напряжения на резисторе 

HI. Падение напряжения на BI проходит через RC фильтр (В2, CI) и 

через диод У 10 поступает на вход микросхемы защиты AI. 

При малом токе нагрузки платы падение напряжения на RI недо-

статочно для срабатывания микросхемы AI. В случае перегрузки ста-

билизатора по току падение напряжения на BI становится достаточ-

ным для срабатывания микросхемы защиты. 

КС фильтр необходим как для обеспечения несрабатывания защиты 

в момент включения блока в сеть, так и для повышения помехоустой-

чивости защиты. Применённый способ включения трансформатора Т2 

обеспечивает отсутствие его подмагничивания постоянным током. 

4.46. Датчиком сигнала перенапряжения на выходе стабилизатора 

CHI2-I служит делитель напряжения (ДН2) на резисторах R20...R22. 

Его выходное напряжение с резистора R22 через диод УII поступает 

на вход микросхемы защиты AI. 

4.47. Микросхема защиты AI платы CHI2-I типа К142ЕП1Б (см.так-

же п.4.39 ТО) включена таким образом, что её вход 12 соединён с 

выходом опорного напряжения 9, а на вход 13 подаются сигналы дат-

чиков аварийных ситуаций. При малом уровне напряжения на входе 

А2:13 выходной ключ микросхемы заперт, а при превышении этим на-

пряжением уровня опорного напряжения (1,65 т 2,3 В), выходной 

ключ микросхемы открывается. 

Микросхема питается: контакт А1:5 - от выпрямителя 15 В, кон-

такт А1:10 - от эмиттерного повторителя на транзисторе У 6 , база 

которого подключена к промежуточному выходу первичного опорного 

напряжения микросхемы (контакт А1:б). Резистор R4 уменьшает мощ-

ность, рассеиваемую транзистором У 6. 

Стабилитрон V9 защищает микросхему AI от возможности попадания 

на вход 13 недопустимо больших для микросхемы напряжений от схемы 
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ДТП при больших перегрузках. 

4.48. Выходной трансформатор защиты (ВТЗ) платы CHI2-I пред-

назначен для передачи сигнала срабатывания защиты платы из низко-

вольтной части схемы гальванически изолированной.от потенциала се-

ти в высоковольтную цепь преобразователя напряжения, находящуюся 

под потенциалом сети. 

Выходным трансформатором защиты платы является трансформатор 

Т (блока Е типа ТД-I), представляющий собой 2 ферритовых кольца 

размерами 12x8x3 мм, обмотка I которого содержит 140 витков, а 

обмотка II - 70 витков. 

4.49. Выходной трансформатор защиты при отсутствии аварийной 

ситуации отключен запертым выходным ключом микросхемы AI. В слу-

чае срабатывания микросхемы AI, выходной ключ её подключает выдод 

8 ВТЗ к общему минусовому проводу стабилизатора. Обмотка II через 

ограничительный резистор R5 получает напряжение выпрямителя 15 В 

(с конденсатора С4). В результате этого, в обмотке I трансформа-

тора наводится напряжение, направленное плюсом к выводу 4. Это на-

пряжение через диод V4 проходит на контакт Х1:2А платы и CHI2-I 

и далее на вход исполнительного элемента защиты платы ПН150 (EI). 

Амплитуда импульса максимальна в первый момент срабатывания ми-

кросхемы. Далее она уменьшается по экспоненте до нуля. 

Диод \/ 5 защищает выход микросхемы AI от перенапряжений, кото-

рые могла бы создать индуктивность обмотки II трансформатора в 

случае выключения микросхемы AI после пребывания в открытом состоя-

нии. 
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4.50. Схема самоблокировки и восстановления защиты (ССВЗ) пла-

ты CHI2-I предназначена для того, чтобы в любом случае срабаты-

вания микросхемы защиты AI, на её выходе возникал бы импульс до-

статочной длительности для уверенного срабатывания ИЭЗ (в плате 

ДН150), а также для того, чтобы в случае несрабатывания ИЭЗ по 

каким либо причинам с первого раза, микросхема AI была бы пере-

ведена опять в исходное состояние и была бы готова для повторного 

срабатывания. 

ССВЗ состоит из следующих элементов платы CHI2-I: резисто-

ров В?, 03, конденсатора С6 и диода V 8. 

Схема функционирует следующим образом. При отсутствии аварий-

ной ситуации, когда микросхема AI не сработавшая, на её выходе 

II напряжение отсутствует, поэтому через схему ССВЗ на вход 13 

микросхемы не проходит никакой сигнал. При срабатывании микро-

схемы AI даже от очень короткого импульса (достаточного по дли-

тельности для переключения AI), на выходе AI:II возникает поло-

жительное напряжение порядка 5 В, от которого начинает заряжать-

ся конденсатор С6 по цепи R7, Сб, V/ 8, В9. Током заряда Сб на 

резисторе В9 создаётся падение напряжения превышающее порог сра-

батывания микросхемы по входу А1:13, что удерживает AI во вклю-

ченном состоянии, как минимум, на время порядка 0,5 мс. В том 

случае, если входной сигнал микросхемы AI с датчиков защиты име-

ет длительность больше длительности обеспечиваемой ССВЗ, то дли-

тельность пребывания микросхемы AI во включенном состоянии опре-

деляется длительностью входного сигнала, а не схемой ССВЗ. 

Если входной сигнал AI с датчиков защиты имеет характер одно-

кратного импульса, то, после формирования схемой ССВЗ одного 
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широкого имдульса, благодаря разряду Сб через ИЗ, микросхема AI 

восстанавливается (т .е . выключается и становится готовой к пов-

торному срабатыванию в случае необходимости"). 

4.51. Схема защиты плата CHI2-I в целой может срабатывать либо 

от перегрузки по току (или короткого замыкания)« либо от перена-

пряжений на выходе. В случае её срабатывания происходит срыв ав-

токолебаний преобразователя платы ПН150. Этим прекращается поступ-

ление энергии на входы всех плат стабилизаторов (в том числе и на 

CHI2-I). После разряда конденсаторов силовых целей стабилизаторов 

токи и напряжения на выходах блока исчезают. 

Выходы датчиков защиты (ДТП, ДН2) и выход схемы ССВЗ платы 

CHI2-I развязаны от взаимного влияния (т .е . от нагрузки выходного 

сигнала любого датчика выходными сопротивлениями других датчиков) 

диодами V 8, /10, VII . 

4.52. Контакты вилки Х1:Б6, XI:A8, XI:Б1 платы CHI2-I являют-

ся контрольными точками, в которых можно контролировать напряже-

ние вспомогательного выпрямителя 15 В, напряжение силового выпря-

мителя и состояние выходного ключа микросхемы AI соответственно. 

Контакты Х1:Б6, Х1:А8 могут быть использованы для подачи посто-

янных напряжений от лабораторных источников питания для питания 

платы в случае необходимости проверки работоспособности её ста-

билизатора вне блока без подачи на вход платы напряжения 150 В, 

которое является опасным ввиду гальванической связи ее с потен-

циалом сети. 

4.53. Структура схемы, позиционные обозначения аналогичных апе-

ментовi принцип действия схемы платы CH6.3-I полностью соответ-

ствуют вышеописанной плате CHI2-I. Основные отличия в тон, что в 

плате СН6,3-1, из-за того что номинальное значение напряжения си-

лового выпрямителя порядка 15 В и подходит для питания микросхем. 
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отсутствует отдельный выпрямитель питания микросхем и в связи с 

этим отсутствуют диоды Viy, V20 и обмотки V и VI в трансформа-

торе TI. В связи с различием в напряжениях и токах платы отлича-

ются номиналы некоторых элементов схемы. 

4.54. Плата СН5-Г,5 отличается от платы СН6,3-1 лишь номина-

лами некоторых резисторов и намоточными данными дросселя L 2. 

Дроссель L 2 содержит две параллельно соединённые обмотки с коли-

чеством витков по 61 е каждой обмотке. 

4.56. Позиционные обозначения элементов платы СН27-1,5 пол-

ностью отличаются от обозначений аналогичных элементов платы 

CHI2-I. Это вызвано в основном тем обстоятельством, что совер-

шенно по другому выполнена защита от перегрузок по току, а также 

изменена схема сопряжения микросхемы с регулирующим элементом 

(см. также п.4 .7 ТО). 

4.56. Основное принципиальное отличие схемы платы СН27-1,5 

состоит в применении схемы ограничения тока нагрузки ССОТН), ко-

торая в случае перегрузки ограничивает ток и вызывает резкое 

уменьшение выходного напряжения (т .е . переводит стабилизатор на-

пряжения в режим стабилизатора тока). При этом не происходит сра-

батывания схемы ИЗЗ платы ПН150 и напряжения других каналов не 

выключаются. Схема СОТН ограничивает также ток включения (заря-

да) выходных конденсаторов стабилизатора (C9...CII) при включе-

нии блока в сеть. 

Схема СОТН размещена полностью на плате CH27-I,5 и содержит 

датчик токовой перегрузки (ДШ), выполнежый в виде резистора 

R20 (вместо трансформатора тока в плате CHI2-I), а также тран-

зисторы 1/14, VI5, конденсаторы С6,С7, резисторы FI5. . .ИЭ^ЕЗО, 

Р32, диоды V18 , /19, V 24. Выход схекы СОТН подключен к выклю-

чающему входу 12 микросхемы AI контура стабилизации. 
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Схема работает следующим образом. При отсутствии перегрузки 

транзисторы Vl5, V 14 заперты и на работу стабилизатора не вли-

яют. При увеличении тока нагрузки увеличивается падение напряже-

ния на резисторе R20. При достижении током определенного значения 

(порога начала ограничения) транзистор VI5 приоткрывается. От вы-

прямителя 15 В (с плюса С2) через переход эмиттер-база VI4 резис-

тор RI8, цепь коллектор-эмиттер VI5 протекает ток открывающий 

VI4. При открывании VI4 от выпрямителя 15 В через VI4, R16, V18, 

заряжается конденсатор С7. При достижении напряжением на С7 уров-

ня выключения микросхемы А1, она выключается и запирает регулирую-

щий элемент стабилизатора. Ток дросселя L 2 (ток через начина-

ет уменьшаться. После определённого промежутка времени (который 

зависит от инерционности цепочки Сб, PI9, от соотношения резисто-

ров R17 и 219 и от величины ёмкости С7) напряжение конденсатора 

С7 уменьшается до значения включения микросхемы А1, и РЭ стабили-

затора включается. Ток начинает опять нарастать. Далее процесс пов-

торяется. Происходит стабилизация тока нагрузки стабилизатора на 

уровне порога срабатывания защиты по току. Закон регулирования то-

ка - релейный, с фиксированой амплитудой тока. Благодаря большой 

скважности импульсов тока стабилизатора (чгстота в режиме стаби-

лизации тока порядка 300 Гц), в таком режиме в элементах силовой 

цепи потери мощности не превышают потерь в нормальном рабочем ре-

жиме и схема платы СН27-1.5 может длительно находиться в режиме 

перегрузки. 

После снятия перегрузки схема платы восстанавливается и перехо-

дит автоматически в режим стабилизации напряжения. 

При включении блока в сеть ограничение тока происходит анало-

гично. Плавности включения способствует также наличие ёмкости кон-

денсатора С4 (замедление нарастания опорного напряжения микросхе-

мы AI). 
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4 .57. Следующее значительное отличие схемы платы СН27-1,5 от 

схемы CH12-I заключается в том, что микросхема AI контура стаби-

лизации по допустимому напряжению выходного ключа не может непо-

V 8 , резисторы Ri, Е8, R9). Поэтому изменена схема включения вы-

ходного ключа микросхемы. Эмиттер выходного ключевого транзистора 

микросхемы (вывод А1:16) соединён с базой дополнительного ключа на 

транзисторе V9, а коллектор выходного ключа микросхемы (выводы 

А1:2;3) получает питание от напряжения вспомогательного выпрямите-

ля 15 В через ограничительный резистор Коллектор V 9 через Я 9 

соединён с базой первого каскада РЭ (транзистор V7). При таком 

включении транзистор V9 не искажает логики функционирования стаби-

лизатора. При включении микросхемы АХ транзистор /9 открывается и 

включает РЭ стабилизатора. При выключении AI - наоборот. При этом 

напряжение силового выпрямителя (порядка 40 В) бывает приложенным 

лишь к транзистору V9, а не к микросхеме. 

4 .58 . Силовой трансформатор Т платы СН27-1,5 выполнен на двух 

кольцевых ферритовых сердечниках размерами 28x16x9 мм магнитной 

проницаемостью порядка 2000 с количеством витков обмотки I равным 

93, обмотки П равным 3,- с общим количеством витков полуобмоток Ш 

и 1У силового выпрямителя' по 25 и с отводами от 15 витков для вы-

прямителя питания микросхем. 

Силовой выпрямитель собран на диодах VI, V4 . Выпрямитель V2, 

Vd питает микросхемы. Дроссель L 2 силового LC фильтра выполнен 

на Двух сердечниках из альсифера с начальной магнитной проницае-

мостью порядка 60 размерами 36x25x9,7 мм с двумя параллельными об-

мотками по 129 витков. 

4 .59 . Структура, схема и принцип действия остальных узлов пла-

ты СН27-1,5 аналогичны плате CH12-I (кроме позиционных обозначений 

и номиналов элементов). 

средственно управлять регулирующим элементом РЭ (транзисторы V7, » . 
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Примечание. Расположение элементов на платах СН5, СН6,3. CHI2, 
СН27 показано соответственно на рис.8, рис.9, 
рис.10, рис.П. 

4.60. Выходные напряжения всех трёх каналов (плат СН) стабили-

заторов блока перед тем, как попасть на выходную розетку Х6 (ЕО) 

блока, проходят через индивидуальные для каждого канача фильтры 

коммутационных помех Z 2 , Z 3 , Z 4 (ЕО). Фильтры собраны по схеме 

LC фильтра с направлением фильтрами от плат СН к розетке XG (,Е0). 

Фильтр 2 2 состоит из одного дросселя L и двух керамических про-

ходных конденсаторов CI, С2. Дроссель L (22) выполнен на высо-

кочастотных кольцевых ферритовых сердечниках (4 шт.) размерами 

16x8x6 мм магнитной проницаемостью порядка 50. Дроссель L [ZZ) 

четырёхобмоточный по 5 витков в каждой обмотке. Обмотки I и ill 

'.включенные параллельно друг относительно друга) включены в плю-

совом проводе выхода стабилизатора, а обмотка II и 1У в минусовом 

-провсде. Направление включения обмоток таково, чтобы магнитные 

потоки, создаваемые в сердечнике обмотками положительного и отри-

цательного проводов от протекания тока нагрузки^ были бы направлены 

встречно друг другу, и было бы исключено насыщение сердечника. 

4.61. На выходе фильтров Z2, Z 3 , Z4 (ЕО) в непосредственной 

близости от выходной розетки Х6 (ЕО) блока установлены электроли-

тические конденсаторы CI, С2, С7 соответственно. Они предназначе-

ны для улучшения динамических свойств стабилизаторов при изменяю-

щейся нагрузке, а также способствуют уменьшению пульсаций и комму-

тационных помех. 

4.62. Выходные напряжения всех трёх каналов блока выведены на 

общую выходную розетку Х6 (ЕО). При этом напряжение I канала вы-

ведено на контакты I , II канала - на контакты 2, III канала - на 

контакты 3. Все плюсовые выводы выходных напряжений находятся в 

ряду А розетки Х6. Только в BBI0-05 на Х6/АЗ и Х6/БЗ выведены 

..2.087.051 ТО Опр. 
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контакты дистанционного управления платы CHI2-I. 

4.63. Стабилизация выходных напряжений блока осуществляется в 

точках, находящихся в платах СН (Е2, ЕЗ, Е4) вблизи их выходной 

вилки Хб, где к проводам силовой цепи подсоединены концы измери-

тельного делителя ДН1 контура стабилизации. Напряжения на кон-

трольных гнёздах Х2, ХЗ плат (Е2, ЕЗ, Е4) равны именно этим наг 

пряжениям. Напряжения на выходе блока (розетка Х6) меньше напря-

жений на контрольных гнёздах на величину падения напряжения в 

дросселях фильтров Z2, *Z3, Z4 (это падение напряжения состав-

ляет примерно 30 мВ притоке I А и 20 мВ при токе 1,5 А). 

4.64. Модификации блока отличаются друг от друга лишь набором 

плат СН (Е2, ЕЗ, Е4) и маркировкой. 

4 .65. Цоколевка плат блока выполнена таким образом, чтобы кон-

такты Х1:А7, Х1:Б7, Х1:А6, Х1:АЗ в платах СН (Е2, ЕЗ, Е4) были бы 

свободными, чтобы в случае установки их по ошибке на место платы 

ПН150 (EI) высокое напряжение сетевого выпрямителя l/I . . . V4 (ЕО) 

и напряжение накопленное большими ёмкостями СЗ, С4 (ЕО), не вызы-

вало бы порчи плат СН. 

4.66. Цоколёвка плат СН всех типов одинаковая. Поэтов сущест-

вует возможность установки и функционирования платы СН любого ти
г 

па в любом месте (Е2, ЕЗ, Е4). Это удобно для организации различ-

ных модификаций блока. Однако, это создаёт возможность попадания 

на выход канала блока напряжения другой величины в случае установ-

ки по ошибке плат СН не в своё место. 

4.67. Конструкция блока выполнена на унифицированных типовых 

конструктивах в соответствии с ГОСТ 20504-75 "Приборы и средства 

автоматизации ГСП. Агрегатированные комплексы. Система унифициро-

ванных типовых конструкций. Типы и основные параметры". 
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Блок закрыт со всех сторон металлическими экранирующими и за-

щитными панелями и крышками. Верхняя и нижняя крышки перфорирова-

ны для циркуляции воздуха. 

Блок состоит из каркаса и 4 съёмных выдвижных печатных плат. 

Платы соединяются с каркасом через разъёмы.типа РП10-15. 

На лицевой панели каркаса блока расположены: тумблер $ 3 СЕЛЬ 

(ЕО) и держатель предохранителя F ЗА (ЕО). 

Лицевая сторона, печатных плат закрыта отдельной (выступающей 

вперёд)" лицевой пан§лью. В ней сделаны отверствия для подхода к 

гнёздам Х2, ХЗ Л Г (EI) платы ПН150. В ней также сделаны отверст-

вия для подхода к осям регулировки потенциометров ВЫХОД»к гнёз-

дам Х2, ХЗ и для наблюдения за свечением светодиодов Н плат СН. 

Потенциометры Е9 (EI) для установки номинальной частоты и 620 

(EI) для регулировки симметричности преобразователя ПН150, потен-

циометры ЗАЩ. плат СН заслоняются этой съёмной лицевой панелью 

блока. 

На задней стенке блока расположены: вилка XI (ЕО) СЕТЬ, розет-

ка Х6 (ЕО) ВЫХОД, розетки ХЗ, Х4, Х5, фильтры Z 2 , Z 3 , Z 4 , а ' 

также жгут. 

Монтаж блока в большинстве случаев выполняется с использованием, 

витых пар. 

. 5 . УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ 

5 .1 . Внимание! Блок является вторичным источником электропита-

ния,' работающим от сети без сетевого трансформатора, что увеличи-

вает опасность прикосновения к цепям, находящимся под напряжением 

сети 220 В. 
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5.2 . К работам по монтажу, установке, проверке, обслуживанию 

и эксплуатации блока должны допускаться лица, имеющие необходи-

мую квалификацию и обученные правилам техники безопасности. 

5 .3 . В целях безопасности оператора при работе с блоком необ-

ходимо: 

а) заземлить блок (контакт А4 ответной части разъёма XI СЕТЬ 

обязательно; рекомендуется,кроме этого, заземлить ещё и контакт 

А4 ответной части разъёма Хб ВЫХОД ), 

б) пользоваться только соединительными кабелями, предназна-

ченными для блока. ! 

5 .4 . Рабочий стол оператора должен быть покрыт токонепроводя-

щим материалом и не иметь металлической обшивки. 

5 .5 . Регулировка блоков под напряжением должна проводиться в 

специально оборудованных местах, имеющих огравдение и сигнализа-

цию. 

5 .6 . На видном месте должны быть вывешены предупредительные 

плакаты и инструкция по технике безопасности. 

5.7 . Запрещается: 

во избежание поражения электрическим током при включенном бло-

ке снимать экранирующие крышки, подключать измерительные приборы 

к контактам внутреннего монтажа и производить пайку элементов, 

прикасаться к токоведущим частям, особенно к платам ПН150 (кроме 

гнезд Х2, ХЗ), к части элементов плат CHI2-I, CH6.3-I; CH5-I,5 

(к контактам 1 , 8 трансформатора TI, к контактам 3,4 трансформа-

тора] Т блока Е, к Диоду / 4 , к конденсатору С2, к контактам вил-

ки Х1:Б4, А4, AI, А2, а также к дорожкам печатного монтажа,соеди-

няющимися с этими контактами), к части элементов платы СН27-1,5 
I 
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(к контактам I , 2 силового трансформатора T, к контактам 3,4 транс-

форматора ''Т блока Е, к диоду V5, к конденсатору СЗ, к контактам 

вилки XI:B4, А4, М , А2, а ханже к дорожкам печатного монтажа, 

соединяющимися с этими контактами), ко многим элементам блока, рас-

положенным на каркасе (элементам сетевого фильтра Z I : 4 . 1 , СЗ, С4, 

тумблеру S 3 СЕТЬ, предохранителю F 3 А, диодам V I . . . V 4 , кон-

денсаторам СЗ...Сб, резисторам 51 . . . 5 4 , контактам сетевой вилки XI 

и розетки Х2, к контактам AI, А2, А4, Б4 розеток ХЗ, Х4, Х5), а 

также к металлическим кронштейнам (к которым они крепятся) и к са-

мим корпусам следующих деталей: транзисторов КТ809А и тиристора 

КУ202М платы ПН150, электролитических конденсаторов СЗ, С4 карка-

са блока; 

производить ремонт и проверку блока в тесном и тёмном помеще-

нии. 

6 . ПОЙДОС РАБОМ 
I 

6 .1 . Подключение блоков 
\ 

6 . 1 . 1 . Перед подключением блоков необходимо убедиться, что име-

ется именно та модификация по набору плат стабилизаторов типа 

ОТ и месту их установки внутри блока, которая требуется. 

6 . 1 . 2 . Контакт Х1:А4 сетевой вилки (корпус блока следует через 

розетку РП10-7) соединить с заземлённым корпусом устройства или 

с шиной заземления помещения (при работе вне устройства) при по-

мощи медного провода сечением 1,5 мм^. 

6 . 1 . 3 . Переменное напряжение сети 220 В; 50 ГЦ подвощить на 

контакта XI:Б2 (фаза) и XI:AI (нуль) сетевой вилки блока (при -

помощи розетки НИ0-7) витой парой медных проводов сеченнеи не 

менее 0,35 мм . В том случае, если блок устанавливается в такое 

устройство, для которого местоположение фазы и нуля сетевого на-

I I I I I 2.087;051 ТО 
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пряжения неоднозначно определено, рекомендуется на обоих проводах 

сети снаружи блока установить дополнительные предохранители на 

ток 3 или о А. Если местоположение фазы и нуля определены одно-

значно, рекомендуется (в устройстве, комплексе, помещении) сна-

ружи иметь в фазовом проводе наружный предохранитель (автомат) с 

номинальным током не более 15 или 16 А. 

6 .1 .4 . для улучшения помехоустойчивости блоков на розетке се-

тевого кабеля (жгута), предназначенного для подключения к сете-

вой вилке XI блока, контакт XI:A3 следует соединить перемычкой 
? 

сечением не менее 0,35 мм с контактом XI:А4. 

6 .1 .5 . Нагрузка подключается к блоку через ответную розетку' 

к вилке типа РП10-7 Х6 В̂ ХОД. Контакты Х6:А1, Х6:Б1 являются вы-

ходом I канала, контакты Х6:А2, Х6:Б2 - выходом П канала, контак-

ты Хь :АЗ, Хё:БЗ - выходом ill канала. Контакты Х6:А1, Х6:А2, Хо:АЗ 

являются плюсовыми. Номинальные выходные напряжения и токи кана-

лов в зависимости от модификации блока приведены н табл.2. Для 

модификации ВЗЮ-05 на ответной части разъёма Х6 должна быть пе-

ремычка между Х6/АЗ и Xfc/БЗ. Контакт Х6:А4 служит для дополнитель-

ного соединения корпуса блока с корпусом устройства проводом се-
2 

чением 1,5 мм . 

6 .1 .6 . Нагрузку к каждому каналу рекомендуется подводить с 

использованием витой пары проводов. 

6 .1 .7 . Сечение проводов нагрузки выбираются исходя из того, 

чтобы напряжения на"элементах нагрузки находились в пределах до-

пустимых с учётом суммарной нестабильности канала блока, колеба-

ний тока нагрузки и падения напряжения на сопротивлении проводов 

разводки. 

Стр. 
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При этом, чтобы не Перегружался блок по мощности и не наруша-

лась работа' защиты от перенапряжений блока, сумма падения напряже-

ния на обоих проводах двухпроводной линии между контактами'вилки 

Хб ВЫХОД и точками нагрузку* в которых величина напряжения выстав-

ляется номинальной, не должна превышать 3% от номинального значе-

ния выходного напряжения каддого канала. 

6 .1 .8 . Блок может использоваться без дополнительных наружных 

ёмкостей)шунтирующих нагрузку. 

Однако, в случае нагрузки, содержащей высокочастотные потреби-

тели импульсных TOKOd (например, дискретнйе микросхемы), рекомен-

дуется непосредственно на нагрузке (параллельно ей) устанавливать 

дополнительные конденсаторы, как керамические с ёмкостями десятых 

долей или единиц микрофарад, так и электролитические или оксидно-

полупроводниковые ёмкостью нескольких десятков микрофарад. 

Если нагрузка может создавать импульсы тока длительностью сотен 

микросекунд и более при амплитуде превышающей 20% номинального то-

ка канала (в случае высокочастотных импульсов считается по измене-

нию среднего значения этих импульсов), рекомендуется параллельно 

нагрузке устанавливать дополнительные конденсаторы ёмкостью в диа-

пазоне сотен микрофарад. 

Максимальная суммарная ёмкость снаружи блока при этом должна 

не превышать: 

400 мкф для стабилизатора 5 В, 

400 мкФ для стабилизатору 6,3 В, 

400 мкФ для стабилизатора 12 В, 

4000 мкф для стабилизатора 27 £ . 

6 .2 . Работа с блоком 

6 .2 .1 . Проверьте наличие и целостность предохранителя F ЗА, 

ЧЗН Стр. флх. 
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расположенного на передней панели блока. 

6 .2 .2 . Перед началом совместной эксплуатации блока с нагрузкой 

после установки его доя работы с новым потребителем либо нового 

блока с тем же потребителем необходимо: 

отсоединив кабель нагрузки от выходной розетки Х6 блока, прове-

рить отсутствие коротких замыканий в нагрузке каждого канала (ом-

метром ); 
I 

при сгсоединённой нагрузке на контакты Х1:Б2 и XI: Air подать пе-

| ременное напряжение 220 В с допустимыми колебаниями плюс 10% и ми-

нус 17% от номинала частотой 50+1 Гц; 

.при отсоединённой нагрузке включить тумблер £ 3 блока в положе-

ние СЕТЬ. Должны светиться светодиоды всех трёх каналов блока. 

Вольтметром померить величину напряжений на контрольных гнездах 

всех каналов блока. Они должны отличаться не более чем на +10% of 

номинальных значений для необходимой модификации блока. В случае 

незначительного отклонения напряжения за пределы допуска +10% по-

тенциометром ВЫХСЩ соответствующего канала величина напряжения 

выставляется в интервале от номинального до повышенного на 5%. В 

случае значительного отклонения напряжения необходимо блок отклю-

чить от сети и проверить, соответствует ли тип плата стабилизато-

ра данного канала необходимому для данной модификации блока. При 

соответствии типа платы, блок опять включается и производится выс-

тавление выходного напряжения как указано выше; 

шключить блок тумблером 5 3 СЕТЬ; 

подключить кабель нагрузки к выходной разводе Х6 ВШЙЩ 

по истечении времени не менее 45с с момента вюипЫШШ бяоиё. 

включить тумблер 3 3 СЕТЬ; 

создать режим токов нагрузки наиболее прибяйяёюй& кновооашь-

ным; 

Ф.2.6 ГОСТ2.т-88 
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проверить велифку выходных напряжений с по-

тока классе 0 ,5 (или 1,0). Замер произ-

разярдаг витавщего напряжения наиболее прибликен-

(* гешетрическоиу их центру) или в других 

в документация устройств. Регулировкой потенцио-

СН устаяавтаюаются в этнс точках номинальные эна-

вьвегздину напряжений стабилизаторов ( с отклонение! + I %). 

Пвслв моП> «меряется напретения на контрольных гнездах блока. 

ва элементах нагрузки и на контрольных гнез-

блоса соответствующих каналов должны отличаться не более чем 

3 виретивнви^едучае необходимо переделывать разводку с целью 

ее сопротжвленка; 

далее необходимо кахибровадоом осцилографом на контрольных 

: Л _ Г блока замерить частоту переключения и проверить сим-

метричность положительной и отрицательной частей наблюдаемого пе-

расевюго прямоугольного напряжения (амплитуда и размах напряжения 

нщищш ё ж 8> В еоответствеива). Частот щя токах нагрузки, рав-

них таминвльяш для данной модификации блока, должна быть в преде-

лах 2 0 + 2 кГц (желательно ближе к номинальной 20 кГц), а несимме-

тричность по анпхитдае и длительности импульсов - не более 10 %. 

Ври менъаих тогах нагрузки частота может быть меньше вышеуказанной 

(ие менее 15 кГц при минимальных, оговоренных табл.2 токах нагруз-

ки)„ Соблюдение этик параметров свидетельствует о нормальном функ-

ционировании преобразователя блока; 

дшее калиброванным осцилографом на контрольных гнездах кана-

лов стабилизации (плат СН) проверяются пульсации выходных напряже-

ний. Пувьсация выходного напряжения, не превышающая по двойной ам-

дготдое Г % от номинального выходного напряжения (без учета комму-

тационных помех короче 5 икс)-, свидетельствует о нормальном функ-

ционировании канала блока (примерный вид пульсации выходного напря-

жена доказан в Приложении 3). 
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по истечении времени не менее 30 мин после создания режима 

реальных токов нагрузки наиболее приближённых к номинальным токам 

блока, проверить ещё раз величину выходных напряжений вольтметром 

постоянного тока класса 0,5 (или 1,0). Величина напряжений в вы-

шеуказанных точках нагрузки выставляется возможно ближе к номиналь-

ной, (с допуском не более 11%). После этого замеряются значения на-

пряжений на контрольных гнездах блока. Эти значения записываются 

и в дальнейшем используются для контроля, правильно ли выставлены 

напряжения для нормальной работы (чтобы каждый раз не мерить на-

пряжения непосредственно на нагрузке). 

6 .2 .3 . Для выключения блока необходимо отключить его от сети 

тумблером 3 3 СЕТЬ. При этом с вето диоды каналов должны прекратить 

свечение. 

6 .2 .4 . Повторное включение блока возможно по истечении времени 

не менее 45 с. 

6 .2 .5 . При дальнейшей эксплуатации того же блока в том же мес-

те проверку величины выходных напряжений блока рекомендуется осу-

ществлять один раз в неделю* После не менее 30 мин работы блока в 

режиме токов приближённых к номинальным напряжение на контрольных 

гнёздах должно соответствовать ранее записанному с допуском +1%. 

При необходимости осуществляется подрегулировка. 

6 .2 .6 . В случае необходимости проведения профилактического из-

менения величин выходных напряжений оно производится регулировкой 

потенциометров ВЫХОД соответствующих каналов блока. Выходное напря-

жение контролируется вольтметром постоянного напряжения класса 0,5 

(или 1,0). Имеющееся напряжение на контрольных гнездах блока уве-

личивается (уменьшается) на величину, равную заданному проценту из-

менения от номинального напряжения канала. После окончания профи-
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лактики напряжения на контрольных гнездах блока выставляются рав-

ными записанным значениям. « 

6 .2 .7 . При длительной эксплуатации один раз в каждые 6 месяцев 

рекомендуется осмотреть блок, вычистить от пыли, проверить сраба-

тывание защит блока, проверить частоту преобразователя и симметрич-

ность его импульсов, в случае необходимости произвести регулиров-

ки, проверить свечение светодиодов плат СН. 

7. ХАРАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ 
ИХ УСТРАНЕНИЯ 

7 .1 . Наиболее вероятные неисправности, встречающиеся в практи-

ке наладки и эксплуатации блока, указаны в табл.5. 

7 .2 . Устранение неисправностей необходимо производить лишь на 

полностью изолированном от сети источнике питания. 

7 .3 . Проверка исправности подозреваемых-элементов блока (тран-

зисторов, диодов и др .) , качества контактирования подозреваемых 

в этом цепей и др. может быть осуществлена при помощи омметра. 

7 .4 . Платы типа СН частично могут быть проверены на сервисном 

стенде типа СА04, если он имеется. 

7 .5 . Поиски неисправной платы блока целесообразно проводить 

следующим образом. Выключить тумблер S3 СЕТЬ блока. Отсоединить 
I 

от розетки Х6 ВЫХОД кабель нагрузки блока. После выдержки 45 с 

включить тумблер S3 СЕТЬ блока. Если блок не включается, то тум-
1 

блер S3 блока выключить. Полностью отключить блок от сети (кабель 

снят). После выдержки времени I мин 'снять переднюю панель блока. 

Вынуть платы стабилизаторов II и III каналов. Поставить на место 

переднюю панель блока. Подать сеть на вилку XI блока. Включить 



тумблер $3 СЕТЬ. 
t 

Если блок включается ( светится светодиод I канал»), те 

праяность имеется в одной из плат СН II и 111 валалоа. блоя 

опять полностью отключается от сети ( выключается тумблерфЭ ССГЬ; 

снимается сетевой кабель). Снимается передняя панель блока. Ветив-

ляется плата стабилизатора II канала ( без вставления алая III 

канала). Устанавливается на место передняя панель бяева. Подаётся 

сеть на вилку XI блока. Включается тумблер S3 СЕТЬ блока. Если 

блок включается ( светится светодиод I и II каналов), то неиетрав-

ной считается плата СН III канала. Если блок не включается, то не-

исправной считается плата СН II канала. Далее проверяется исправ-

ность платы СН III канала. Для этого опять полностью отключается 

блок от сети. Снимается передняя панель блока. Вставляется на 

своё место плата СН 111 канала. Плата СН II канала вынимается из 

блока. Закрывается передняя панель блока. Подаётся сеть на вилку 

XI блока. Включается тумблер S3 СЕТЬ блока. Если блок включается 

{ светится светодиод I и III каналов), то плата СН III катла ис-

правна. Если блок не включается, то, кроме плати СН II канала, не-

исправной является и плата СН III нажала. 

Если блок не включался и после изъятия плат СН II и III каналов, 

то неисправность мОиет быть либо в плате СН I irnmim. либо в пла-

те ПН150. Выключить тумблер S3 СИГЬ блока. Полностью отключить 

блок от сети ( кабель снят). После вцедят I иин снять передвое 

панель и вынуть плату СН I канала ( платя СН II и III 

ты ранее). Переднею 

шмель блока поставить 

сеть на вилку XI блока. Вклгать тумблер £ 3 СЕТЬ блояа.На 

рольных гнёздах S%T платы ШИ50 тестеры 

ряется наличие переменного врмоуголыюго 

порядка в В. Если это явпряпшв имеется, то 

м а Л 
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ется плата СН I канала. Далее следует проверить ещё работает 

ли блок бее платы СН I канала, с одной платой СН II канала, 

а далее - с одной платой СН III канала. Если блок не работает 
» 

ни с одной платой СН, то (несмотря на наличие напряжения на 

контрольных гнёздах платы ПН150 при изъятых всех платах СН) 

неисправной следует считать плату ПН150 (так как вероятность 

мала, что неисправны все платы всех каналов). Если при про-

верке блока с одной лишь платой ПН150 отсутствует напряжение 

на контрольных гнёздах платы ПН150, то неисправной считать то-

же плату ПН150. 

7 .6 . Подстройка напряжения срабатывания защиты от перенапря-

жений канала блока осуществляется следующим образом. При отклю-

ченном от розетки Х6 ВЫХОД блока кабеле нагрузки, включается 

блок. К контрольным гнёздам платы СН подлежащей регулировке 

подключается вольтметр постоянного тока класса 0,5 (или 1,0). 

Регулируя потенциометром Вь1Х0Д данного канала, плавно увели-

чивается выходное напряжение канала. Повышение напряжения 

производится до выключения блока защитой, но не более верх-

него значения заданного порога срабатывания защиты с допуска. 

Если защита срабатывает в заданных табл.3 пределах по выход-

ному напряжению, то регулировка защиты не требуется. 

Если защита не срабатывает в заданных пределах, требуется 

её регулировать. Для этого блок полностью отключается от 

сети (отключен кабель сети). Снимается передняя панель блока. 

К контрольным гнёздам регулируемой платы подключается вы-

шеупомянутый вольтметр. Блок включается в сеть. При помощи по-

тенциометра платы ВЫХОД возможно точнее выставляется напря-

жение, равное номинальному значению порога срабатывания защи-

ты. При этой (и далее), пока передняя панель блока снята, 

соблюдается особая осторожность, чтобы не прикоснуться к це-
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пяы блока, находящимся под потенциалом сети. Далее плавно вра-

щается ось потенциометра ЗАЩ регулируемой платы до выключения 

блока. Потенциометр ЗАЩ оставляется в данном положении. Ось 

потенциометра Не1Х0Д поворачивается в сторону уменьшения выход-

ного напряжения. Выключается тумблер53 СЕТЬ блока. После 45 с 

тумблер S3 СЕТЬ опять включается. Вращением оси потенциометра 

ВЫХОД плавно увеличивается выходное напряжение платы до сра-

батывания защиты (но не более верхнего порога срабатывания её 

с учётом допуска). Выключить тумблер S3 СЕТЬ блока. Если на-

пряжение срабатывания меньше нижнего допустимого значения по-

рога срабатывания, то осуществляется подрегулировка оси потен-

циометра ЗАЩ платы в сторону увеличения порога срабатывания. 

Ось потенциометра ВЫХОД платы поворачивается в сторону умень-

шения выходного напряжения. После 45 с тумблер S3 СЕТЬ блока 

опять включается. Потенциометром Во1Х0Д платы плавно увеличивать 

выходное напряжение до срабатывания защиты (но не более верх-

него значения допустимого порога срабатывания). Если напряжение 

срабатывания не входит в диапазон допустимых, то процесс регу-

лировки положения оси потенциометра ЗАЩ продолжается аналогич-

но вышеописашгому. Если напряжение срабатывания входит в диа-

пазон допустимее значений, то на этом регулировка потенциомет-

ра защити заканчивается. Выключается тумблер 53 СЕТЬ блока. Ось 

потенциометра ВгШЗД платы поворачивается в сторону уменьшения 

выходного напряжения. Полностью отключается блок от сети (ка-

бель снят). Устанавливается на своё место передняя панель бло-

ка. Подключается к блоку сеть, после 45 с (от момента предшест-

вовавшего вшелдовкия) включается тумблюр S3 СЕТЬ. Потенциомет-

ром ВЫХОД платы предварительно устанавливается величина напря-

жения в интервале от номинального до повышенной на После 

последующего выключения блока, подключения кабеля нагрузки бло-
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1 Ш ШЩЩЕТ 

:зено твйя.6. 

JJPI ГЩТНЙИИ ШС от кизко-

Д т этого к «Щлш 

постоянного тока сог-

ТЙ&ГАЩА 6 

Тин платы 
Величина подаваемого на контакт 
напряжения (относительно общего 
провода Х1:БЗ) 

жт Х1:Бб 

GHX2 - I 
Ш5 - 1,5 
СНМ - I 
СН27 - 1,5 

+<24...27)^10 
+U2...IB)B+IG # 
+U2. . .I&)B*IO & 
+(36*.,.42)В+1© % 

.МЩ+Ш % 

Подключаемый источник питания должен быть рассчитай ва но-

минальный ток нагрузки не менее номинального тока еоответству-

щей платы. Желательно параллельно внходшм контактам Платы 

Х1:Б2 и Х1:БЗ подсоединить сопротивлшие нагрузки (реостат), 

рассчитанное на ток поредка 30 % ношнальяого тока иявты гари 

номшальном вшссуром найряяении С тогда оефшяограша а вдмв 

* бе* нагрузки. 

Шдоыючшие ж плате - через poserigr 

вмвва втветкой частью шшш ШЮ-15 йааш. 



хгр̂гЁЕ̂  :&а шходном контакте Х1:Б2 ©шаеиФель-

наЙй®дат1*ея постоянное напряшзй^е ао ве-

Е ШквеА^аыкв^ выгодному наяряженш Платы и Я&-

ЭД>' Д ШЕЙ®!. должно реализоваться;. При еьйсод-

кьвг нн^ржйеяшвс »иже иорога срабатывания защиты на контакте 

И »Щ о т ш я ^ т ъ Х1:БЗ должен быть высокий уровень порядка 

В точке соединения Г12, tZ и У14 '(для-платы 

в точке еведишния ¥ 8, / 2 , V13) долина наблюдать-

ся иМпуяьеы амплитудой близкой к напряжению на 

XL'JtQ 1й®еищронижроваайЕе по частоте ). 

При такой проверке остаются непроверенными трансформаторы 

• выяржаители штата. 

Бели на «входе платы (Х1:Б2) высокое напряжение близкое к 

взюдноцу (щ XI :А8)» то измеряется уровень напряжения на кон-

такте шкроехеда А2г2 (для СЖ7-1,5 на А1:2). Бели этот уро-

вень высокий и близок к напряжению на Х1:А8 (для СН27-1,5 no-

редка I I . . . 18 В), то неисправность следует искать в цепях 

транэисторов ?12 , V13 ( для СШ7-1,5 в целях У7, У8, У9). 

Если низкий (от О до 2 В) - искать в цепях микросхемы и дели-

тедя напряжения. 

Если на кесоде шщш напряжение близко к нулю., тоже изме-

. рвется уровень ш &2i2 Сдяя СН2?7—1 на А1:2). Если этот уро-

вень вжошй» даишравдастъ «екать в микросхем® ж делителе. 

^гровакь низкий, то 1ши<итраш0еть искать в цепях 

% Г13 Сдаш СН27-1,5 в 1$зпяхр7, Г8, ¥$). 

7 JL втмсюш«от£я наиад>*вявстей и т устракениг вафшю--

» в и а 1 ур&вней не зг%р<яп?8риш GH5, СШБ̂З, 

С827, в apsraasRsm 2 д*я» кчртч, соярртивяииий для амга 
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88 Ом I кОм 
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