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буквенным индексом или аналогич­
ный. Электрические параметры тран­
зистора в данном случае не принци­
пиальны.

Вторая схема (рис.2) защищает 
телефон квартирного абонента. Она 
дополнена узлом автоматического 
откл ю чения  при снятии трубки  
(включении) хозяином основного те­
лефонного аппарата. Здесь индика­
тор HL1 включается последователь­
но с ТА через датчик тока —  R4, VT2, 
R5, DD1.2, R6, DD1.3. Датчик паде­
ния напряжения реализован на эле­
ментах VD1, R1, VD2, R2, DD1.1. 
Включение светодиода HL1 обеспе­
чивает узел на элементах R3, VT1, 
R7, HL1. Схема автоматического от­
ключения состоит из элементов R6, 
С1, DD1.1, VD3. Источник питания 
устройства, как и в предыдущем ва­
рианте, стационарный, трансфор­
маторный, с постоянным напряже­
нием 5... 15 В, или автономный —  
батарея типа 6F22.

В случаях снижения напряжения 
в линии ниже 35 В (нелегальное под­
ключение), обрыва телефонной ли­
нии или поступления сигнала вызо­
ва с  АТС (25 Гц) загорается свето­
диодный индикатор HL1. Включение 
токового ключа VT1 происходит вы­
соким логическим уровнем с выхо­
да (вывода 11) элемента DD1.1 че­
рез ограничительный резистор R3.

При снятии трубки телефонного 
аппарата с задержкой около 1 с (оп­
ределяется элементами времязада- 
ющей цепи R6-C1) переключается 
элемент DD1.3 и принудительно 
поддерживает низкий уровень на 
базе V T1, отключая тем самым све­
тодиод HL1. Если кроме световой 
сигнализации в схему введена зву­
ковая, она также будет выключать­
ся при снятии трубки основного (за­
щищаемого) ТА.

В качестве транзисторов VT1, VT2 
применяются кремниевые транзис­
торы КТ312, КТ315, КТ3102, КТ342, 
КТ373 с любым буквенным индек­
сом. Резистор R4 —  МЛТ-1, осталь­
ные —  МЛТ-0,25. Времязадающий 
конденсатор С1 —  неполярный, 
типа КМ-5, КТ4-23 или аналогичный.

В.Ж БАНОВ,
г Ковров Владимирской обл.

СНИЖЕНИЕ ПОМЕХ В ИП УМЗЧ

Нередки ситуации, когда поме­
хи от сетевых источников пи­

тания (ИП) существенно ухудшают 
качественные показатели питаемых 
от этих ИП устройств. Эти помехи 
могут распространяться как по це­
пям питания, так и наводиться на 
расположенные невдалеке от ИП 
высокочувствительные проводники 
и элементы устройства. Львиную 
долю этих помех вызывают переход­
ные процессы в цепях ИП при рабо­
те выпрямителей. Поставщиком до­
вольно мощных помех зачастую яв­
ляется и сама сеть.

Электромагнитное поле помех 
возникает от сетевого трансформа­
тора, дросселей фильтра, силовых 
проводников, соединяющих транс­
форматор с диодами и накопитель­
ными конденсаторами, а в УМЗЧ 
еще и от питающих выходной кас­
кад силовых цепей. Напряжение на­
веденной на элементы помехи про­
порционально скорости изменения 
внешнего электромагнитного поля, 
поэтому основным источником наве­
денных помех оказываются высоко­
частотны е составляю щ ие этого 
поля. Но именно ВЧ возмущения 
наиболее опасны для охваченных 
петлями ООС устройств, а выявить 
их деструктивную “деятельность” 
довольно сложно [1].

Борьба с возникающими при ра­
боте выпрямителей помехами зача­
стую ограничивается применением 
быстродействующих диодов. Хотя 
это и снижает остроту проблемы, но 
не решает ее полностью. Дело в 
том, что, кроме динамической емко­
сти диодов (накопления заряда в 
переходе открытого диода), есть 
еще один “виновник” возникновения 
высокочастотных составляющих: 
индуктивность рассеяния вторичной 
обм отки трансф орм атора (LP2). 
Если бы Lp2 и сетевые помехи от­
сутствовали, то напряжение на ди­
одах при частоте сети 50 Гц и вы­

ходном напряжении трансформато­
ра 10...30 В изменялось бы доста­
точно медленно. Наличие же 1_р2, с 
одной стороны, приводит к замедле­
нию открывания диодов, что, конеч­
но же, благо, но, с другой, —  к скач­
кообразному изменению полярнос­
ти протекающего через диоды тока 
при их закрывании. Это приводит к 
обогащению спектра протекающего 
через накопительный конденсатор 
тока высшими гармониками и к вы­
сокочастотном у “звону” обмоток 
трансф орматора и проводников, 
соединяющих трансформатор с ди­
одами и накопительными конденса­
торами.

Применение быстродействующих 
диодов приводит к снижению уров­
ня ВЧ-помех в выходном напряже­
нии ИП и в поле рассеяния транс­
форматора примерно на порядок, 
однако их спектр остается столь же 
широким, как и при использовании 
низкочастотных диодов. Он прости­
рается до сотен килогерц, а иногда 
и до единиц мегагерц. Амплитуда 
импульсов ВЧ-помех в выходном 
напряжении ИП при использовании 
быстродействующих диодов состав­
ляет всего несколько десятков мил­
ливольт, поэтому на фоне низкочас­
тотных пульсаций в единицы вольт 
на них обычно не обращают внима­
ние. И напрасно! Эти ВЧ-помехи по­
чти беспрепятственно проникают на 
выход УМЗЧ, а затем по петле ООС 
и на его вход, где амплитуда пара­
зитного сигнала даже в доли милли­
вольт может нарушить нормальную 
работу усилителя.

В ходе анализа особенностей ра­
боты УМЗЧ и условий возникнове­
ния наводок установлено, что вли­
яние генерируемых ИП помех на 
па рам етры  УМЗЧ значительно  
снижается при ограничении спект­
рального состава пульсаций в вы­
ходном напряжении ИП до 1 ...3  кГц, 
а в излучаемом в окружающее про-
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странство поле помех— до 5.. .15 кГц. 
Эти данные легли в основу пред­
лагаемого комплекса мер по сни­
жению помех ИП. При его разра­
ботке ставилась задача не только 
ограничить спектральный состав 
помех, но и максимально снизить 
их уровень с помощью сравнитель­
но простых и доступных техничес­
ких решений.

Как уже упоминалось, порождае­
мые работой диодов помехи эф­
фективно подавляются при умень­
шении скорости изменения прикла­
дываемого к ним напряжения, а так­
же демпфировании остаточных ко­
лебательных процессов в обмотках 
трансформатора и соединительных 
проводах, возникающих при закры­
вании диодов. Довольно часто для 
этого диоды шунтируют конденса­
торами, емкость которых обычно 
равна единицам-десяткам нанофа­
рад. Однако конденсаторы столь 
малой емкости оказывают положи­
тельное влияние на работу диодов 
только в ИП мощностью в единицы 
ватт. В мощных же ИП “усмирить” 
накопленную  в 1_р2 энергию под 
силу лишь конденсатору емкостью 
в единицы и даже десятки микро­
фарад. Понятно, что конденсаторы 
такой емкости включать параллель­
но диодам нецелесообразно, но, 
как выяснилось, ничто не мешает 
включить аналогичный конденса­
тор параллельно вторичной обмот­
ке трансформатора.

Теперь во время закрытого состо­
яния диодов на накопительный кон­
денсатор не проникают сетевые по­
мехи вместе со “звоном" обмоток 
трансформатора, он не разряжает­
ся протекающим через*шунтирую- 
щий конденсатор то ­
ком, а образованный 
1_Р2 и ш унтирую щ им  
конденсатором  ФНЧ 
препятствует проник­
новению  на на ко п и ­
тельный конденсатор 
ВЧ-составляющих се­
тевых помех в момен­
ты открытого состоя­

В ходе экспериментальных ис­
следований установлено, что им­
пульсы обратного тока через зак­
рывающиеся низкочастотные ди­
оды перестают образовываться в 
случае, когда емкость шунтирую­
щего конденсатора выбрана из ус­
ловия протекания через него ре­
активного тока, равного 0 ,3...1%  
тока нагрузки. В ИП мощностью
5 0 .. .200 Вт с выходным напряже­
нием 15...35 В это условие выпол­
няется при емкости конденсатора
3 .. .20 мкФ, причем подключение 
параллельно вторичной обмотке 
трансф орм атора  конд ен сатор а  
указанной емкости не приводит к 
увеличению потребляемого ИП от 
сети тока, а наоборот, немного его 
уменьшает. Особенно это заметно 
в режиме холостого тока (из-за 
фазовых сдвигов происходит час­
тичная или полная компенсация 
первой гармоники холостого тока 
трансформатора).

М а кси м а л ьн ы й  вы игры ш  в 
уменьшении холостого тока транс­
форматоров заводского изготовле­
ния происходит обычно при вклю­
чении конденсатора, через кото­
рый протекает реактивный ток, со­
ставляющий 5 ... 15% от номиналь­
ного тока вторичной обмотки. Од­
нако конденсатор такой емкости, 
помимо больших габаритов и цены, 
создает ощутимую нагрузку обмо­
ток трансформатора этим реактив­
ным током. Если число витков всех 
обмоток трансформатора увеличе­
но на 15..20%, как рекомендовано 
в [2], то минимизация холостого 
тока (почти полная компенсация 
первой гар м о ни ки ) происходит 
примерно при емкости конденсато­

ра, при которой перестают образо­
вываться импульсы обратного тока 
через низкочастотные диоды. Это 
еще один аргумент в пользу при­
менения таких трансформаторов 
для питания выпрямителей.

Подключение конденсатора па­
раллельно  в то р и ч н о й  о б м о тке  
(если обмотка со средней точкой, 
то включают два) приводит к огра­
ничению спектра порождаемых ра­
ботой диодов помех в выходном 
напряжении ИП и в токе вторичной 
обмотки до 5... 15 кГц. Экспоненци­
ально затухающий “звон” длитель­
ностью  около  1 мс в обм отках 
трансф орматора конденсатор не 
устраняет, зато приводит к сниже­
нию частоты  его  запол н ени я  с
200...500 кГц до 3 ...10  кГц. Этот 
“звон” можно подавить включением 
последовательно с конденсатором 
резистора сопротивлением несколь­
ко ом, но при этом вновь образуют­
ся импульсы обратного тока через 
низкочастотные диоды. Поэтому по­
давлять “звон” следует с помощью 
отдельных демпфирующих RC-це- 
почек (R1-C1 и R2-C2 на рис.1а). 
Емкость конденсатора в них должна 
быть больше емкости шунтирующе­
го в 3...5 раз, а сопротивление рези­
стора —  примерно равно минималь­
ному сопротивлению нагрузки ИП. 
Если от ИП питается один УМЗЧ, то 

R1=R2=R=(0,5...1,0)RBX ф, 
где RBX ф —  входное сопротивление 
громкоговорителя.

Суммарная емкость шунтирующе­
го и демпфирующего конденсаторов 
выбирается из условия протекания 
через них полного реактивного тока, 
составляющ его 1...3%  от макси­
мального тока нагрузки.

ния диодов.

шшшштм
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Подавить “звон” можно и с помо­

щью параллельной RL-цепи, вклю­
ченной последовательно с вторич­
ной обм откой  трансф орм атора  
(R1-L1 и R2-L2 на рис.1б). Сопро­
тивление R находят из тех же со­
отношений, что и в предыдущем 
случае, а величину L1=L2=L выби­
рают в 2 ...5  раз большей 1_р2. Ин­
дуктивность 1_р2 можно измерить, 
замкнув первичную обмотку транс­
форматора. Но лучше ее вычис­
лить, измерив частоту “звона” при 
подключении параллельно вторич­
ной обмотке конденсатора извест­
ной емкости (например, 10 мкФ), 
причем выпрямитель и эквивалент 
нагрузки тоже включены. Наблю­
дать поле рассеяния трансформа­
тора и силовых проводников мож­
но с помощью подключенного к ос- 
ц и л л о гр а ф у  м а л о га б а р и тн о го  
дросселя с разомкнутым магнито- 
проводом . Кольцевой дроссель 
можно надеть на силовой провод­
ни к, н а п р и м е р , со е д и н я ю щ и й  
трансформатор с диодами (в этом 
случае удается наблюдать и более 
высокочастотный “звон” ).

Подавлять “звон” обмоток транс­
ф орм атора с помощ ью RL-цепи 
эффективнее, т.к. при этом допол­
нительно снижается амплитуда и 
суж ается спектральны й  состав  
импульсов тока, возникающих при 
открывании и закрывании диодов, 
а с помощ ью RC-цепи —  проще 
(не требуется дроссель индуктив­
ностью 100...300 мкГн на средний 
ток 3 ...5  А). Сторонники “беском­
промиссных" решений могут при­
менить оба способа демпф ирова­
ния одновременно, а при исполь­
зовании только RL-цепей —  в 3...5  
раз увеличить емкость шунтирую­
щих конденсаторов.

Для питания УМЗЧ чаще всего 
применяют стержневой трансф ор­
матор с двумя симметричными ка­
туш ками. Хотя применение сим­
м етри чны х ка туш е к и сни ж а е т 
поле рассеяния трансформатора, 
но и при этом оно велико. Поло­
жение усугубляется еще тем, что 
для получения двухполярного на­

пряжения обы чно используется 
обмотка со средней точкой, поло­
винки которой располож ены  на 
разных катуш ках. Это является 
причиной значительного увеличе­
ния поля рассеяния трансф орма­
тора и ВЧ-пульсаций в выходном 
напряжении ИП в моменты, когда 
с катушек снимается разная мощ­
ность, что наблюдается при уси­
лении полумостовым УМЗЧ низко­
частотных сигналов. Эта особен­
ность работы стержневого транс­
форматора выявляется и при из­
мерении Lp2- Если замкнуть сете­
вые выводы первичной обмотки, 
то Lp2 вторичной обмотки, распо­
ложенной на одной из катуш ек, 
будет больше суммарной Lp2 двух 
таких обмоток, включенных после­
довательно и расположенных на 
разных катушках. Если же выводы 
первичной обмотки соединить с 
перемычкой, соединяющей ее по­
ловинки , то все встает на свои 
места: Lp2 каждой из половинок 
в то р и ч н о й  о б м о тки  о ка ж е тс я  
вдвое меньше суммарной LP2 , ве­
личина которой остается такой же, 
как и при первом измерении.

Лучший способ устранения вы­
ш еуказанного недостатка —  со­
ставление каждой половинки вто­
ричной обмотки из двух обмоток, 
расположенных на разных катуш ­
ках (каждая катуш ка должна со­
держать две одинаковы е обмот­
ки), например так, как это реали­
зовано в [3]. В большинстве транс­
форматоров заводского изготов­
ления этого сделать, увы, нельзя. 
В этом случае снизить увеличение 
(м о д ул я ц и ю ) поля р а с с е я н и я  
трансф орматора можно симмет­
рированием нагрузок на катушки 
трансформатора. Если от ИП пи­
таются два канала УМЗЧ, то это 
достигается инвертированием од­
ного из подаваемых на стереоф о­
нический УМЗЧ входных сигналов. 
Это техническое решение положи­
тельно сказывается и на работе 
самих УМЗЧ [1].

Для выравнивания нагрузок на 
катушки трансформатора в источ­
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никах положительного и отрица­
тельного напряжения следует при­
менять диоды и накопительны е 
конденсаторы с близкими пара­
метрами. Достичь полной симмет­
рии обычно не удается, поэтому 
поле рассеяния оказывается в не­
сколько раз больше, чем в первом 
случае. Если сим м етрирование 
нагрузок на катушки трансф орма­
тора не выполнено, то предпочти­
тельнее использовать демпф иру­
ющие RC-цепи, поскольку LP2 при 
этом может изменяться в широких 
пределах, что снижает эффектив­
ность RL-цепей.

Третий способ сим м етрирова­
ния нагрузок —  питание УМЗЧ от 
ИП с искусственной средней точ­
кой (средний вывод вторичной об­
мотки отсоединяют от общего про­
вода, а общ ий провод  входных 
каскадов УМЗЧ соединяют с рези­
стивным делителем). Его эффек­
тивность по снижению помех та­
кая же, как и первого способа. Для 
снижения изменения напряжения 
на накопительных конденсаторах 
его реком ендуется сочетать со 
вторым способом симметрирова­
ния нагрузок. При отсутствии се­
тевых помех в таком ИП можно бы 
бы ло и спол ьзо вать  лиш ь один 
шунтирующий конденсатор и одну 
д е м п ф и р ую щ ую  R C -ц е п ь . П о ­
скольку сеть далека от идеала, то 
и в таком ИП следует применять 
два конденсатора и две RC-цепи, 
соединив их общую точку с корпу­
сом.

Еще одним выходом из положе­
ния для некоторых радиолюбите­
лей может стать применение двух 
одинаковы х стерж невы х транс­
форматоров (четвертый способ). 
Две вторичные обмотки первого 
трансформатора используют для 
формирования одной обмотки, а 
второго —  другой обмотки. Эти об­
мотки включают последовательно, 
а среднюю точку соединяют с об­
щим проводом.

(Окончание следует)
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СНИЖЕНИЕ ПОМЕХ В ИП УМЗЧ
(Окончание. Начало в №6/07)

Второй источник ВЧ помех в ИП — 
сеть. Немало неприятностей достав­
ляют как синфазные, так и противо­
фазные составляющие сетевых по­
мех, методы борьбы с которыми мо­
гут существенно различаться. Для 
снижения сетевых помех обычно при­
меняют сетевые фильтры, незамкну­
тый экран между первичной и вторич­
ной обмотками трансформатора и 
др. На рис.2 приведены различные 
сетевые фильтры:

- на рис.2а —  фильтр синфазных 
помех (ФСП);

- на рис.2б — фильтр противофаз­
ных помех (ФПП);

- на рис.2в — комбинированный 
фильтр.

корпусом, который хотя бы по ВЧ 
должен быть соединен с общим про­
водом УМЗЧ. Соединять корпус с за­
землением (нулевой провод сети 
для этой цели не подходит!) хотя и 
очень желательно, но не обязатель­
но, поскольку он все равно оказыва­
ется с ним соединенным по ВЧ че­
рез паразитную емкость.

В трансформаторном ИП синфаз­
ные сетевые помехи подавляются упо­
мянутым незамкнутым экраном, а в 
двухполярном —  еще и конденсатора­
ми одинаковой емкости, включенными 
между выводами вторичной обмотки и 
корпусом. Таким образом, шунтирую­
щие конденсаторы в двухполярном ИП 
подавляют как противофазные, так и

< — j — 1-1 г г — >  < —  
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В ФСП следует применять конден­

саторы и дроссели с одинаковыми па­
раметрами. Симметричным должен 
быть и ФПП, если он используется 
вместе с ФСП. Желательно, чтобы се­
тевой фильтр подавлял синфазные и 
противофазные сетевые помехи выше
5... 15 кГц. Не будет лишним дополне­
ние сетевого фильтра демпфирующей 
последовательной RC-цепью, вклю­
ченной параллельно первичной обмот­
ке трансформатора (емкость конден­
сатора этой цепи выбирают в 2.. .5 раз 
больше емкости конденсатора, шунти­
рующего первичную обмотку транс­
форматора, а сопротивление резисто­
ра — в 2. .4 раза меньше приведен­
ного к первичной обмотке сопротивле­
ния нагрузки ИП). Эта цепочка снижа­
ет проникновение генерируемых ИП 
помех в сеть. При использовании се­
тевого коммутатора на тиристорах ее 
применение обязательно!

Для нормального функционирова­
ния ФСП общую точку его выходных 
конденсаторов обычно соединяют с

синфазные сетевые помехи в его вы­
ходном напряжении. Именно снижени­
ем сетевых помех объясняется поло­
жительное влияние включенных па­
раллельно диодам конденсаторов не­
большой емкости. К сожалению, в мо­
менты асимметричной нагрузки кату­
шек стержневого трансформатора на­
блюдается увеличение сетевых помех, 
как в поле рассеяния трансформато­
ра, так и в его выходном напряжении. 
Симметрирование нагрузок на катуш­
ки стержневого трансформатора уст­
раняет и эту неприятность.

Следует отметить, что применение 
шунтирующих конденсаторов приво­
дит к постоянному присутствию сете­
вых противофазных помех в поле рас­
сеяния трансформатора, в то время 
как при отсутствии конденсаторов их 
резкое возрастание наблюдается 
лишь в моменты открытого состояния 
диодов. Поскольку “хрен редьки не 
слаще”, то в любом случае необходи­
мо предпринимать меры по снижению 
поля рассеяния трансформатора.

Весьма эффективный и доступный 
способ снижения ВЧ-составляющих 
всех видов в поле рассеяния транс­
форматоров — внешний короткозам­
кнутый экран поверх катушек. Им ох­
ватывают одновременно обе катуш­
ки стержневого трансформатора, а в 
броневом трансформаторе — еще и 
магнитопровод. Для изготовления та­
кого экрана можно использовать тон­
кую листовую медь, латунь, алюми­
ний, либо 2-3 слоя алюминиевой 
фольги. С экраном низкочастотные 
составляющие поля рассеяния сни­
жаются незначительно, зато ВЧ-со- 
ставляющие уменьшаются более чем 
на порядок. Максимальный же эф­
фект наблюдается при асимметрич­
ной нагрузке катушек стержневого 
трансформатора, что, в ряде случа­
ев, позволяет снизить требования к 
симметрированию нагрузок на его ка­
тушки. Эти эффекты находят косвен­
ное подтверждение и при измерении 
Lp2- Если измерять 1_Р2 на разных ча­
стотах, то можно заметить, что при­
менение экрана приводит к более су­
щественному снижению LP2 именно 
на высоких частотах, а 1_Р2 одной ка­
тушки стержневого трансформатора 
уменьшается в несколько раз, прибли­
жаясь к значению, получаемому при 
замыкании выводов первичной об­
мотки на перемычку.

При самостоятельном изготовле­
нии трансформатора для снижения 
1_р2 следует выбирать толщину про­
вода вторичной обмотки из расчета 
полного заполнения последнего 
слоя. Если этого достичь не удает­
ся, то витки последнего слоя следу­
ет равномерно распределить на всю 
высоту катушки. При намотке торои­
дального трансформатора после­
дний слой каждой вторичной обмот­
ки следует равномерно распреде­
лить по всему кольцу (две одинако­
вые обмотки рекомендуется наматы­
вать одновременно).

Очень часто дроссели сетевых 
фильтров имеют броневые или стер­
жневые сердечники. Для снижения 
излучаемого ими поля рассеяния 
нужно, как минимум, применить вне­
шний короткозамкнутый экран, а луч­
ше сами дроссели поместить в экран 
(кольцевые дроссели тоже нуждают­
ся в экранировании).

7 /2 6 0 7 шш\
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Провода, идущие от сети к фильт­
ру, от фильтра к трансформатору, от 
трансформатора к диодам, от диодов 
к накопительному конденсатору, а от 
него к плате УМЗЧ, следует свить, а 
лучше и заэкранировать. Не лишним 
будет и экранирование перемычек 
вторичной обмотки

Хотя перечисленные меры и су­
жают спектральный состав пульса­
ций в выходном напряжении ИП до 
5. .15 кГц, но этого недостаточно. 
Снизить их до 1...3 кГц можно с по­
мощью П-образного НЧ-фильтра„ Для 
этого в схему выпрямителя нужно вве­
сти дополнительный накопительный 
конденсатор, а между ним и основным 
конденсатором установить дроссель. 
Желательно, чтобы емкость дополни­
тельного конденсатора составляла
10...20% емкости основного, но мож­
но обойтись и конденсатором емкос­
тью 200. . 500 мкФ. В последнем слу­
чае необходим конденсатор, способ­
ный работать в режиме импульсных 
токов (танталовый, К50-29 и т.п.).

При токе нагрузки 1...5 А эффек­
тивен дроссель индуктивностью  
10 „.40 мкГн. Его можно изготовить, 
надев на проводник несколько фер­
ритовых трубочек длиной 2 см, при-

большее количество витков.
Если от одного источника питают­

ся несколько потребителей, то на 
идущие к каждому потребителю про­
водники питания нужно надеть одну- 
две вышеупомянутые ферритовые 
трубочки (предполагается, что у каж­
дого потребителя установлены на­
дежные блокировочные конденсато­
ры в несколько сотен или тысяч мик­
рофарад). Это предотвратит проник­
новение возникающих при работе 
УМЗЧ в двухтактном режиме ВЧ-им- 
пульсов на накопительные конденса­
торы, а с них — на другие нагрузки

Особая нужда в развязке потреби­
телей по ВЧ возникает в случае, когда 
с накопительных конденсаторов на­
пряжение подается и на стабилизато­
ры, предназначенные для питания кас­
кадов предварительного усиления. 
Эти каскады часто проектируют из рас­
чета их питания от высококачествен­
ных источников, а многие современ­
ные стабилизаторы, как уже упомина­
лось, слабо подавляют ВЧ помехи. 
Кроме того, защита дорогостоящих на­
копительных конденсаторов большой 
емкости от бросков тока, как со сторо­
ны диодов, так и со стороны нагрузки, 
повышает надежность их работы.

Рис. 3
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меняемых в импульсных ИП, а также 
в качестве сердечников в катушках 
индуктивности блока сведения отече­
ственных телевизоров Каждая такая 
трубочка образует дроссель индук­
тивностью 6 мкГн. Для дросселя по­
дойдут и ферритовые кольца диамет­
рам 6 8 мм (можно и больше/, на­
бранные в столбики высотой 2.. „3 см 
Сквозь такой столбик пропускают про­
водник два-три раза. При большем 
диаметре колец можно намотать и

На рис.З приведен один из возмож­
ных вариантов доработки ИП мощно­
стью 70... 150 Вт Конденсаторы 
С4...С7 должны быть размещены в 
непосредственной близости от диод­
ного моста и соединены с ним и с об­
щим проводом как можно более ко- 
рогкими проводниками. В качестве 
С2 . .С5 можно применить как пленоч­
ные (К73-16, К73-17, МБГО и т.п.), так 
и керамические (КМ5, КМ6, К10-17) 
конденсаторы (требуемую емкость

можно получить их параллельным со­
единением). Выигрыш от применения 
быстродействующих диодов в этом 
ИП пренебрежимо мал, поэтому луч­
ше взять низкочастотные диоды — 
они дешевы, надежны, проще крепят­
ся к радиатору С другой стороны, при 
использовании быстродействующих 
диодов можно в 3...5 раз уменьшить 
емкость конденсаторов С2...С5.

Возможны и иные упрощения. Так, 
если двухполярный ИП доработан в 
соответствии с рис.З, поверх катушек 
трансформатора наложен коротко- 
замкнутый экран, а нагрузка на ка­
тушки трансформатора симметрич­
ная, то от сетевого фильтра можно 
отказаться. Если же экрана между 
обмотками в трансформаторе нет, а 
половинки вторичной обмотки разме­
щены на разных катушках, то реко­
мендуется прим енить хотя бы 
фильтр от полупроводниковых теле­
визоров (имеющийся в нем конден­
сатор емкостью 0,1 мкФ подключают 
к сети, а высоковольтные конденса­
торы — к трансформатору), наложив 
на используемый в нем дроссель 
внешний короткозамкнутый экран.

Все рекомендации по снижению 
помех могут быть применены и в им­

пульсных ИП, где они 
дают гораздо боль­
ший эффект, чем в 
трансформаторных. 
При расчете емкости 
шунтирующих и дем­
пфирующих конден­
саторов можно вос­
пользоваться приве­
денными выше соот­
ношениями, предпо­
лагая, что через них 
протекает синусои­
дальный ток часто­
той, в 2...4 раза боль­

шей частоты преобразования
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