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ÏÅÐÅÕÎÄÈÌ Â ×ÅÒÂÅÐÒÛÉ
ÊËÀÑÑ

Â «òðåòüåì êëàññå», â ïðåäûäóùåé
ñòàòüå ìû ðàññìîòðåëè ïðèíöèï
äåéñòâèÿ ðîäíîãî áðàòà àâòîìîáèëü-
íîé ñèñòåìû çàæèãàíèÿ — íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííîãî â ìèðîâîé ïðàêòè-
êå ïîñòðîåíèÿ èìïóëüñíûõ èñòî÷íè-
êîâ ýëåêòðîïèòàíèÿ îäèíàðíîãî îäíî-
òàêòíîãî îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ (ÎÎÏ).

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ Uâõ

ïîäàåòñÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäè-
íåííûå ïåðâè÷íóþ îáìîòêó w1 òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1 è êëþ÷, ðåàëèçîâàí-
íûé íà ÌÎÏ-òðàíçèñòîðå VT1. 

Ïðè îòêðûòîì òðàíçèñòîðå VT1
ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà w1 òðàíñôîðìàòî-
ðà Ò1 ïîäêëþ÷åíà ê èñòî÷íèêó âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ Uâõ è â èíäóêòèâ-
íîñòè îáìîòêè w1 ïðîèñõîäèò íàêàï-
ëèâàíèå ýíåðãèè. Ïîñëå çàêðûâàíèÿ
òðàíçèñòîðà VT1 íàêîïëåííàÿ ýíåð-
ãèÿ ñ ïîìîùüþ âòîðè÷íîé îáìîòêè w2
÷åðåç âûõîäíîé äèîä VD1 ïîñòóïàåò
â íàãðóçêó è çàðÿæàåò âûõîäíîé
ôèëüòðóþùèé êîíäåíñàòîð Ñ1.

Ðåãóëèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ÎÎÏ íåëèíåéíà:

Uâõ = Uâõ × N × @/(1 – @)

ãäå N = w2/w1 — êîýôôèöèåíò
òðàíñôîðìàöèè Ò1, à @ — êîýôôè-
öèåíò çàïîëíåíèÿ.

Â ïðåäûäóùåì êëàññå ìû íàøëè äâà
èíòåðåñíûõ ìîìåíòà â ðàáîòå ÎÎÏ:

1) òàêèå æå èçìåíåíèÿ @, êàê è â
ÎÏÏ, ïðèâîäÿò ê áîëüøèì èçìåíåíè-
ÿì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ò.å. ÎÎÏ
ðåãóëèðóåòñÿ â áîëåå øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ ìåíüøèìè óñèëèÿìè;

2) òîê ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ1 èìååò
õàðàêòåðíûé ìåäëåííî ñïàäàþùèé
ó÷àñòîê âî âðåìÿ ïàóçû ðàáîòû ñèëî-
âîãî òðàíçèñòîðà VT1, ïðè÷åì ÷àñòü
ïàóçû òîê ìîæåò èäòè íå â êîíäåíñà-
òîð (êîãäà ïðîèñõîäèò æåëàííûé çà-
ðÿä êîíäåíñàòîðà), à èç êîíäåíñàòîðà
(ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà).

Òàê æå, êàê è ó ÎÏÏ, â ÎÎÏ èìå-
åòñÿ äâà âîçìîæíûõ õàðàêòåðíûõ ðå-
æèìà ïî òîêó âòîðè÷íîé îáìîòêè w2:
ðåæèì íåðàçðûâíûõ òîêîâ âî âðåìÿ
ïàóçû è ðåæèì ðàçðûâíûõ òîêîâ âî
âðåìÿ ïàóçû ðàáîòû ñèëîâîãî òðàí-
çèñòîðà VT1. Ïðè÷åì, â ðåæèìå ðàç-
ðûâíûõ òîêîâ ÎÎÏ çàâûøàåò âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåä-
ïèñàííûì ðåãóëèðîâî÷íîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé çíà÷åíèåì. 

È åñëè ãëàâíûé ãåðîé, âëàñòåëèí

êîëåö, â ÎÏÏ — òîê íàìàãíè÷èâàíèÿ
òðàíñôîðìàòîðà, òî â ÎÎÏ ãëàâíûé
ãåðîé — ýòî èíäóêòèâíîñòü îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà. Êðèòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå èíäóêòèâíîñòè ïåðâè÷íîé îáìîò-
êè w1, îïðåäåëÿþùåå ãðàíèöó ìåæäó
ðåæèìàìè íåðàçðûâíûõ è ðàçðûâíûõ
òîêîâ òðàíñôîðìàòîðà Ò1, ðàâíî: 

L1 = Uâûõ × T ×
× (1 — @ìèí)2/(2Iâûõ × N2).

Èç ýòîãî âûðàæåíèÿ âèäíî, ÷òî
÷åì ìåíüøå òîê íàãðóçêè, òåì áîëü-
øóþ èíäóêòèâíîñòü òðàíñôîðìàòîðà
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü. Âñïîìíèòå,
÷òî ïîõîæèé âûâîä ìû ñäåëàëè äëÿ
èíäóêòèâíîñòè âûõîäíîãî äðîññåëÿ
ÎÏÏ. Ïðè ýòîì ìû îòìåòèëè, ÷òî ðå-
æèì ðàçðûâíûõ òîêîâ â ÎÎÏ ìîæåò
áûòü âåñüìà ïîëåçåí ïðè ïîñòðîåíèè
âûñîêîâîëüòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé.

Íàêîíåö ìû ïîêàçàëè, ÷òî ìàãíè-
òîïðîâîä òðàíñôîðìàòîðà ïîñòîÿííî
íàìàãíè÷åí, ÷òî äèêòóåò íåîáõîäè-
ìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñåðäå÷íèêîâ
ìàãíèòîïðîâîäà ñ ñîñðåäîòî÷åííûì
èëè ðàñïðåäåëåííûì çàçîðîì.

ÐÅÀËÜÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ 
Â ÏÐÎÑÒÅÉØÅÌ ÎÎÏ

Êîíå÷íî, ðåàëüíûé ÎÎÏ èìååò äè-
àãðàììû íàïðÿæåíèé è òîêîâ, îòëè÷à-
þùèåñÿ îò ïî÷òè èäåàëüíûõ äèàãðàìì,
ïðèâåäåííûõ â ïðåäûäóùåé ñòàòüå.

Ñðàçó ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ òðàíçèñ-
òîðà VT1 íà äèàãðàììå íàïðÿæåíèÿ
íà ñòîêå íàáëþäàåòñÿ äîñòàòî÷íî óç-
êèé âûáðîñ íàïðÿæåíèÿ, îáû÷íî çíà-
÷èòåëüíîé âåëè÷èíû, ìíîãîêðàòíî
ïðåâûøàþùåé âõîäíîå íàïðÿæåíèå
(ñì. ðèñ. 2à).

Íàëè÷èå íàêîïëåííîé ýíåðãèè
W = i2 × Ls/2 â èíäóêòèâíîñòè ðàññå-
ÿíèÿ Ls òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïðè âûê-
ëþ÷åíèè âûçûâàåò ðåçîíàíñíûé ïåðå-
õîäíûé ïðîöåññ íà ñòîêå òðàíçèñòîðà
VT1. Ïîñêîëüêó âåëè÷èíà èíäóêòèâ-
íîñòè ðàññåÿíèÿ ìàëà, òî ýòîò ïðîöåññ
èìååò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ äëè-
òåëüíîñòü, è èãîëü÷àòûé âûáðîñ ðîæ-
äàåòñÿ, êàê è â ÎÏÏ.

Îäíàêî çäåñü èìåþòñÿ çàìåòíûå
îòëè÷èÿ îò ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ
â ÎÏÏ.

Âî-ïåðâûõ, ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî â
ÎÏÏ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ôîðìèðó-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ èíòåãðàòîðà, óñðåäíè-
òåëÿ — âûõîäíîãî LC-ôèëüòðà, ò.å.
íàïðÿæåíèå, ïîñòóïàþùåå ñ âûõîäíîé
îáìîòêè âî âðåìÿ èìïóëüñà (ïðÿìîé
õîä) ïðèíöèïèàëüíî áîëüøå âûõîäíî-
ãî. À âûõîäíàÿ îáìîòêà, ñîîòâåòñòâåí-
íî, èìååò êîëè÷åñòâî âèòêîâ, àäåêâàò-
íîå èìïóëüñíîìó íàïðÿæåíèþ íà îá-
ìîòêå.

ÍÀ×ÀËÜÍÀß ØÊÎËÀ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß
ÈÌÏÓËÜÑÍÛÕ DC/DÑ-ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÅÉ
(×ÅÒÂÅÐÒÛÉ ÊËÀÑÑ)
Àëåêñàíäð Ãîí÷àðîâ, ê.ò.í., ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð ãðóïïû êîìïàíèé «Àëåêñàíäåð Ýëåêòðèê»,

êîîðäèíàòîð ÐÀÏÈÝÏ — Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè ïðîèçâîäèòåëåé èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîïèòàíèÿ 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñèëîâîé ÷àñòè îäèíàðíîãî
îäíîòàêòíîãî îáðàòíîõîäîâîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Â ÷åòâåðòîé ñòàòüå öèêëà «Íà÷àëüíàÿ øêîëà» ðàññìàòðèâàþòñÿ
ðåàëüíûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â îäíîòàêòíîì îáðàòíîõîäîâîì
ïðåîáðàçîâàòåëå (ÎÎÏ) è îäíîòàêòíîì ïðÿìîõîäîâîì ïðåîáðàçîâà-
òåëå (ÎÏÏ) ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëåííûõ ïàðàçèòíûõ ïàðàìåòðîâ.
Â ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ îñîáåííîñòè ðåæèìîâ ðàáîòû òðàíçèñòîðîâ
âûõîäíîãî êàñêàäà, ñðàâíèâàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ÎÎÏ è ÎÏÏ, äà-
þòñÿ êðèòåðèè âûáîðà îïòèìàëüíîé ñõåìû äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé
çàäà÷è.
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Â ÎÎÏ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
ôîðìèðóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ âû-
õîäíîé îáìîòêè âî âðåìÿ ïàóçû (îá-
ðàòíûé õîä). À âûõîäíàÿ îáìîòêà,
ñîîòâåòñòâåííî, èìååò êîëè÷åñòâî
âèòêîâ, àäåêâàòíîå âûõîäíîìó íàïðÿ-
æåíèþ.

Â ðåçóëüòàòå êîëè÷åñòâî âèòêîâ
âûõîäíîé îáìîòêè ÎÏÏ âñåãäà ïðèí-
öèïèàëüíî áîëüøå êîëè÷åñòâà âèòêîâ
âûõîäíîé îáìîòêè ÎÎÏ.

Çäåñü, óâàæàåìûé ÷èòàòåëü ÷åòâå-
ðîêëàññíèê, ìû äåëàåì î÷åíü âàæíûé
âûâîä.

Ïðè îäèíàêîâûõ âèòêàõ ïåðâè÷-
íûõ îáìîòîê îäèíàðíîãî ïðÿìîõîäî-
âîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÎÏÏ è îäè-
íàðíîãî îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ÎÎÏ êîýôôèöèåíò òðàíñ-
ôîðìàöèè òðàíñôîðìàòîðà ÎÎÏ
âñåãäà ìåíüøå, ÷åì ó òðàíñôîðìàòî-
ðà ÎÎÏ.

Ò.å. âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ÎÎÏ èìå-
åò ìàëî âèòêîâ è â ÎÎÏ èìååòñÿ
áîëüøàÿ, ÷åì â ÎÏÏ ðàçíèöà ìåæäó
âèòêàìè ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îá-
ìîòîê òðàíñôîðìàòîðà. Ýòî îáóñëîâ-
ëèâàåò çíà÷èòåëüíî õóäøèå óñëîâèÿ
ìàãíèòíîé ñâÿçè îáìîòîê â ÎÎÏ è
êàê ñëåäñòâèå, áîëüøóþ èíäóêòèâ-
íîñòü ðàññåÿíèÿ ïåðâè÷íîé îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà â ÎÎÏ.

Ïîýòîìó â ÎÎÏ ýíåðãèÿ âûáðîñà
W áîëüøå, ÷åì ýíåðãèÿ â ÎÏÏ, à
èãîëü÷àòûé âûáðîñ íàïðÿæåíèÿ íà
ñòîêå òðàíçèñòîðà VT1 âñåãäà âûøå è
áîëüøå ïî äëèòåëüíîñòè, ÷åì â ÎÏÏ!

Âî-âòîðûõ, çàòóõàþùèå êîëåáà-
íèÿ èãîëü÷àòîãî âûáðîñà â ÎÏÏ ïðî-
èñõîäÿò âîêðóã ëèíèè íàïðÿæåíèÿ
âõîäíîãî ïèòàíèÿ è äàëåå ïî îáðàçó-
þùåé «ïóïêà». Â ÎÎÏ çàòóõàþùèå
êîëåáàíèÿ èãîëü÷àòîãî âûáðîñà ïðî-
èñõîäÿò âîêðóã ïðèâåäåííîãî ê ïåð-
âè÷íîé îáìîòêå âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ, ò.å. âîêðóã ëèíèè íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ ïëþñ ïðèâåäåííîå âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå.

Â ðåçóëüòàòå:
Ïðè îäèíàêîâîé êîíñòðóêöèè

òðàíñôîðìàòîðà, â ÎÎÏ èñõîäíûé
ïàðàçèòíûé âûáðîñ íàïðÿæåíèÿ íà
ñòîêå ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå ïî óðîâíþ è ýíåðãå-
òèêå, ÷åì àíàëîãè÷íûé âûáðîñ â
ÎÏÏ.

Íà äèàãðàììå òîêà íà ðèñóíêå 2á
ïðè âêëþ÷åíèè òðàíçèñòîðà VT1 òàê-
æå êàê è â ÎÏÏ, íàáëþäàåòñÿ
«ðîã» — òðåóãîëüíûé âûáðîñ òîêà ñ
âûñîêî÷àñòîòíûì ïåðåõîäíûì ïðî-
öåññîì. Ïîÿâëåíèå äàííîãî âûáðîñà
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âêëþ÷åíèå òðàí-
çèñòîðà VT1 îáû÷íî ïðîèñõîäèò ïðè
çíà÷èòåëüíîì íàïðÿæåíèè íà åãî ñòî-
êå, ò.å. òðàíçèñòîðó VT1 ïðè âêëþ÷å-

íèè ïðèõîäèòñÿ ðàçðÿæàòü íà ñåáÿ çà-
ðÿæåííóþ äî áîëüøîé âåëè÷èíû åì-
êîñòü Ñ2. Äà è âûõîäíîé äèîä VD1
åùå íàõîäèòñÿ â ïðîâîäÿùåì ñîñòîÿ-
íèè, â ðåçóëüòàòå ïðè âêëþ÷åíèè
òðàíçèñòîðà VT1 îáðàçóåòñÿ êîðîòêîå
çàìûêàíèå âûõîäíîé îáìîòêè òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1 íà âûõîäíîé êîíäåíñà-
òîð Ñ1. Íî äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ âåëè÷è-
íó ýêñòðàòîêà, ê ñ÷àñòüþ, îãðàíè÷è-
âàåò èíäóêòèâíîñòü ðàññåÿíèÿ òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1.

Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ ñèëîâîãî òðàí-
çèñòîðà ÎÎÏ îò ïðîáîÿ è îò ãóáè-
òåëüíîé ïåðåãðóçêè ïî òîêó â ïåðâóþ
î÷åðåäü íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü òîëü-
êî ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû. Îíè èìåþò
óíèêàëüíûå äèíàìè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè è ïåðåãðóçî÷íóþ ñïîñîá-
íîñòü. À ãëàâíîå, ÷òî ó íèõ ïðàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâóåò ÿâëåíèå âòîðè÷íîãî
ïðîáîÿ, íå ïîçâîëÿþùåå íàäåæíî èñ-
ïîëüçîâàòü â âûñîêî÷àñòîòíûõ ÎÎÏ
áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû.

Êðîìå òîãî, ïðèíèìàþòñÿ ñïåöè-
àëüíûå ñõåìíûå ðåøåíèÿ, çàùèùàþ-
ùèå òðàíçèñòîðû ïî íàïðÿæåíèþ è
ïî òîêó. Öåïî÷êà R1Ñ3 êðàòêîâðå-
ìåííî áåðåò íà ñåáÿ óìåíüøàþùèéñÿ
ðàáî÷èé òîê îáìîòêè w1, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò áûñòðî è ýëåãàíòíî (ò.å. áåç ïîòåðü
è ïåðåãðóçîê) âûêëþ÷èòüñÿ òðàíçèñ-
òîðó VT1 ïðè îòíîñèòåëüíî ïëàâíîì
íàðàñòàíèè íàïðÿæåíèÿ íà ñòîêå. Çà-
ìåäëåíèå ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ òîêà â
îáìîòêå w1 íà ýòàïå âûêëþ÷åíèÿ
òðàíçèñòîðà VT1 ñíèæàåò âåëè÷èíó
èãîëü÷àòîãî âûáðîñà íàïðÿæåíèÿ íà
ñòîêå (âñïîìíèòå ôîðìóëó äëÿ èí-
äóêòèâíîñòè). Ðàñïëàòîé çà ýòî ïîëî-
æèòåëüíîå äåéñòâèå ÿâëÿåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíàÿ íàãðóçêà òðàíçèñòîðà VT1
íà ýòàïå âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ, âåäü
çàðÿæåííûé êîíäåíñàòîð Ñ3 ïðèõî-
äèòñÿ ðàçðÿæàòü. Òàêèì îáðàçîì, ñ
ïîìîùüþ öåïî÷êè R1C3 ôîðìèðóåòñÿ
òðàåêòîðèÿ âûêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà
VT1.

Èíäóêòèâíîñòü ðàññåÿíèÿ òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1 (èíîãäà äàæå ïàðàçèò-
íîå ÿâëåíèå ïîìîãàåò!) òàêæå ìîæåò
ñ÷èòàòüñÿ ñõåìíîé ìåðîé, ò.ê. ÷àñòî
åå äåéñòâèå â ÎÎÏ, ðàáîòàþùèõ íà
âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, äîïîëíÿþò ôåððè-
òîâîé áóñèíêîé è ò.ï., îäåâàåìîé íà
âûâîä îáìîòêè w1 òðàíñôîðìàòîðà
Ò1. Âåäü ðîëü èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿ-
íèÿ äâîÿêà. Ñ îäíîé ñòîðîíû îíà âû-
çûâàåò âûáðîñ íàïðÿæåíèÿ íà ñòîêå
òðàíçèñòîðà VT1 — «èãîëêó», íî ñ
äðóãîé — îíà íå ïîçâîëÿåò ðàçâèòüñÿ
ýêñòðàòîêó ÷åðåç VT1 ïðè åãî âêëþ÷å-
íèè, îãðàíè÷èâàÿ áðîñîê òîêà. 

Ñ «èãîëêîé» áîðþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ðàçëè÷íûõ öåïî÷åê, íàïðèìåð VD2,
C3, R1 íà ðèñóíêå 1. Ýòà öåïî÷êà îã-

ðàíè÷èâàåò, îáðåçàåò âûáðîñ íàïðÿ-
æåíèÿ, êàê ïîêàçàíî êðàñíîé ëèíèåé
íà ðèñóíêå 2à.

Äîïîëíèòåëüíûå öåïî÷êè, òèïà ïî-
êàçàííûõ íà ñõåìå R4C6, R2C4, R3C5
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ
ïîìåõ, ðîæäàþùèõñÿ â îáìîòêàõ, â
ýëåìåíòàõ ïå÷àòíûõ ïëàò, â âûâîäàõ
êîìïîíåíòîâ è ò.ä. âñëåäñòâèå ðåçêèõ
èçìåíåíèé íàïðÿæåíèé è òîêîâ.

Â îáùåì, ãëàâíîå — â ÎÎÏ äîñòà-
òî÷íî ìíîãî ïðåäïîñûëîê äëÿ îïðåäå-
ëåííûõ ïîòåðü ÊÏÄ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ÎÏÏ.

Äóìàéòå. 
Èòàê, ïîñëå íåáîëüøîãî îòäûõà

ïîãîâîðèì î âûáîðå ñèëîâîãî òðàí-
çèñòîðà.

ÂÛÁÎÐ ÑÈËÎÂÎÃÎ 
ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÀ ÎÏÏ 
ÏÎ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÞ È ÒÎÊÓ

Ïðîäîëæèì íàøå ðàññìîòðåíèå
ïðîñòåéøåãî ÎÎÏ ñ âîïðîñà âûáîðà
òðàíçèñòîðîâ è äèîäîâ ïî íàïðÿæå-
íèþ è òîêó.

Ïîñìîòðèì íà äèàãðàììû, ïîêàçàí-
íûå íà ðèñóíêå 2. Êàê áû ìû íå îáðå-
çàëè ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ öåïî÷åê
ïàðàçèòíûé âûáðîñ íàïðÿæåíèÿ íà
ñòîêå ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà VT1, âñå
ðàâíî íåîáõîäèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà
òî, ÷òî â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå îí ìî-
æåò äîñòèãàòü çíà÷åíèÿ 10 – 20% îò
ñóììàðíîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è
ïðèâåäåííîãî ê ïåðâè÷íîé îáìîòêå âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ïðè ìàêñèìàëüíîì íàïðÿæåíèè ïè-
òàíèÿ, êîãäà äåéñòâóåò ìèíèìàëüíûé
êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ, â
ñîîòâåòñòâèå ñ ïðàâèëîì ‹4 (ðàâåí-
ñòâî âîëüò-ñåêóíäíîé ïëîùàäè íóëþ çà
ïåðèîä) ëåãêî âû÷èñëèòü:

Ðèñ 2. Äèàãðàììû íàïðÿæåíèÿ è òîêà
ñòîêà ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà ÎÎÏ
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Uâûõ = Uâõ.ìàêñ × @ìèí/(1 – @ìèí)

è

Uñ.ìàêñ =Uâõ.ìàêñ + Uâõ.ìàêñ ×
× @ìèí/(1 — @ìèí) =
= Uâõ.ìàêñ/(1 — @ìèí)

Òàêæå çàïèøèòå ñîîòíîøåíèå äëÿ
ÎÎÏ (ïðîâåðüòå, âûâîäèòñÿ ëè îíî èç
ðåãóëèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè), êàê

@ìèí = @ìàêñ/(@ìàêñ × (1 – Ê) + Ê)).

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðåîáðàçîâà-
òåëåé íàïðÿæåíèÿ âíà÷àëå îáû÷íî çà-
äàþòñÿ çíà÷åíèåì ìàêñèìàëüíîãî êî-
ýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ. Äëÿ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé, ðàáîòàþùèõ îò íèçêèõ
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, âîçüìåì, íàï-
ðèìåð 0,66.Òîãäà ìèíèìàëüíûé êîýô-
ôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ïðè äâóêðàòíîì
èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ
(Ê = 2) áóäåò â ñîîòâåòñòâèè ñ íåëè-
íåéíîé ðåãóëèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñ-
òèêîé ðàâåí 0,5. Óâàæàåìûé ÷èòàòåëü
ìîæåò ïðîäåëàòü âû÷èñëåíèÿ è ãåî-
ìåòðè÷åñêè, ïîëüçóÿñü ïðàâèëîì ¹4.

Òîãäà Uñ.ìàêñ = 2 × Uâõ.ìàêñ.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè áû «èãîë-
êè» — âûáðîñà èç-çà äåéñòâèÿ èíäóê-
òèâíîñòè ðàññåÿíèÿ íå áûëî, òî óæå
ïðèøëîñü áû âûáèðàòü òðàíçèñòîð VT1
íà äâîéíîå ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ. Äàëåå áåðåì 10 – 20% íà
èãîëü÷àòûé âûáðîñ è 20 – 40% çàïàñ ïî
íàïðÿæåíèþ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõî-
äèìîé íàäåæíîñòè. Â ðåçóëüòàòå äëÿ
ÎÎÏ ñ òèïîâûì äâóêðàòíûì èçìåíåíè-
åì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïîëó÷àåì:

Uc.ìàêñ = Êçàï × (1,1 … 1,2) × 2 ×
× Uâõ.ìàêñ = (2,7 … 3,4) × Uâõ.ìàêñ = 

= (3 … 4) × Uâõ.ìàêñ

Âûáîð òðàíçèñòîðà ïî òîêó äëÿ
ñòàáèëèçèðîâàííîãî ÎÎÏ òàêæå êàê
è äëÿ ÎÏÏ ïðîèçâîäèòñÿ èñõîäÿ èç
âûõîäíîé ìîùíîñòè ÎÏÏ Ðâûõ,
ÊÏÄ, âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ Uâõ (ñêîñ
âåðõóøêè äèàãðàììû òîêà ïîêà íå
ó÷èòûâàåì).

Ñðåäíèé òîê çà ïåðèîä Iñ1 =
= Ðâûõ/(ÊÏÄ × Uâõ.ìèí). Èìïóëüñíûé

òîê ïîëó÷àåòñÿ äåëåíèåì ýòîãî âûðàæå-
íèÿ íà @, ñîîòâåòñòâóþùèé Uâõìèí,
íàïðèìåð @ìàêñ = 0,66. Òîãäà, ñ ó÷åòîì
«ðîãà» (Êð = 1,2 … 1,5) ïîëó÷àåì
Iñ.ìàêñ1 = (1,2 … 1,5) × Ðâûõ × Ê/(ÊÏÄ ×
× Uâõ.ìàêñ × @ìàêñ). Äëÿ Uâõ.ìàêñ ìîæíî
ïîëó÷èòü Iñ.ìàêñ2 = (1,2 … 1,5) ×
×Ðâûõ/ (ÊÏÄ × Uâõ.ìàêñ × @ìèí), â íàøåì
ñëó÷àå @ìèí = 0,5. Ñäåëàâ íåîáõîäèìûå
âû÷èñëåíèÿ, äëÿ Ê = 2 ïîëó÷àåì Iñ.ìàêñ1

áîëüøå Iñ.ìàêñ2. Çäåñü âûáèðàåì Iñ.ìàêñ1.
Àâòîð ðåêîìåíäóåò äëÿ âûáîðà

òðàíçèñòîðà VT1 ïî òîêó â ïðîñòåé-
øåì ÎÎÏ (òèïîâîé ÊÏÄ = 0,8, äà è
ñêîñ âåðõóøêè íåîáõîäèìî ó÷åñòü, à
ýòî ïðèìåðíî 1,2) èñïîëüçîâàòü ñîîò-
íîøåíèå:

Iñ.ìàêñ = (1,2 … 1,5) × (1,2 … 1,4) ×
× 1,2 × Ðâûõ × Ê/(ÊÏÄ × Uâõ.ìàêñ ×
× @ìàêñ) = (7 … 10) × Ðâûõ/Uâõ.ìàêñ.

Ñ òàêèì âûáîðîì òîêà ìîæíî ñìè-
ðèòüñÿ, ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ ïåðåãðó-
çî÷íóþ ñïîñîáíîñòü ÌÎÏ òðàíçèñòî-
ðîâ ïî òîêó, âñå-òàêè ýòî ýíåðãåòèêà,
îáóñëîâëåííàÿ èìïóëüñíûì ïðèíöè-
ïîì äåéñòâèÿ. À âîò ìèðèòüñÿ ñ áîëü-
øèì êîýôôèöèåíòîì ïðåâûøåíèÿ íàï-
ðÿæåíèÿ íà ñòîêå â ÎÏÏ íå âñåãäà
âîçìîæíî. Ïðåäñòàâüòå, ÷òî ìàêñè-
ìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 372 Â!
(âûïðÿìëåííîå íà âåðõíåì ïðåäåëå
+20% íàïðÿæåíèå 220 Â). Â ýòîì ñëó-
÷àå íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ÌÎÏ-òðàí-
çèñòîðû ñ ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì
ñòîêà 1116…1488 Â, êîòîðûå òåîðåòè-
÷åñêè îáëàäàþò çàìåòíî õóäøèìè
ñâîéñòâàìè ïî áûñòðîäåéñòâèþ è ïî
ñîïðîòèâëåíèþ êàíàëà, ÷åì áîëåå íèç-
êîâîëüòíûå òðàíçèñòîðû è, ñàìîå ãëàâ-
íîå, êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè íåò!

ÊÀÊ ÁÛÒÜ?
Îáû÷íî ïóòåì ñóùåñòâåííîãî ñíè-

æåíèÿ ÊÏÄ (ñ 80% äî 75 — 70%), à ýòî
ñîâñåì íåíóæíîå ëèøíåå òåïëî è ïåðåã-
ðóçêà âõîäíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè,
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþò ìîùíîñòü öå-
ïî÷åê R2C4 è R1C3VD2. Òàêæå èñ-
ïîëüçóþò ñëîæíûå ìåòîäû íàìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà, íàïðàâëåííûå íà
óìåíüøåíèå èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ.
Â ðåçóëüòàòå óìåíüøàþò èãîëü÷àòûé
âûáðîñ íà ñòîêå òðàíçèñòîðà äî
2 – 5%. 

Ýòî ïîçâîëÿåò, êàê ìèíèìóì íà
20% óìåíüøèòü òðåáîâàíèÿ ê òðàí-
çèñòîðó ïî íàïðÿæåíèþ, â íàøåì íå-
ðåàëüíîì ñåòåâîì ñëó÷àå ïîÿâëÿþòñÿ
öèôðû 893…1190 Â. Óæå ëó÷øå, ò.ê.
ìîæåò ïðîéòè òðàíçèñòîð ñ íàïðÿæå-
íèåì 900 Â, à òàêèå òðàíçèñòîðû ñ
óäîâëåòâîðèòåëüíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè âûïóñêàåò íåñêîëüêî ôèðì.

Äàëåå íà ïîìîùü â ýòîì íàïðàâëå-
íèè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïðèõîäèò

òîëüêî âàðèàíò ñ óìåíüøåíèåì ìàêñè-
ìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ.
Äëÿ ñåòåâûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîïèòà-
íèÿ ïî ñõåìå ÎÎÏ îáû÷íî èñïîëüçó-
þò @ìàêñ = 0,4 – 0,5. Òîãäà ìîæíî ðå-
êîìåíäîâàòü:

Uc.ìàêñ = Uâõ.ìàêñ/(1 - @ìèí) = Êçàï ×
× (1,02 … 1,05) × 1,4 × Uâõ.ìàêñ =

= (1,7 … 2) × Uâõ.ìàêñ.

À ýòî óæå ðåàëüíûé ñëó÷àé, ò.ê.
ìîæíî ïðèìåíÿòü øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåííûå òðàíçèñòîðû íà 700 Â. Õî-
òÿ çàìåòèì, ÷òî äëÿ ÊÏÄ ðàáîòà ñ
ìåíüøèìè êîýôôèöèåíòàìè çàïîëíå-
íèÿ èìïóëüñîâ íå ñàìîå ðàäîñòíîå äå-
ëî — ðàñòóò ïîòåðè.

Íî êàê æå óìåíüøèòü ïàðàçèòíûé
âûáðîñ íàïðÿæåíèÿ áåç ñíèæåíèÿ
ÊÏÄ, êàê èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ ýòî-
ãî âûáðîñà â ìèðíûõ öåëÿõ? 

Çäåñü óâàæàåìûé ÷èòàòåëü âñïîì-
íèì î çàìå÷àòåëüíîé ñõåìå, ðàññìîò-
ðåííîé âî âòîðîì êëàññå.

ÅÙÅ ÐÀÇ ÇÀÌÅ×ÀÒÅËÜÍÀß
ÑÕÅÌÀ

Ýòî òîò æå êîñîé ïîëóìîñò, íî äëÿ
ÎÏÏ (ñì. ðèñ. 3).

Â ýòîé ñõåìå ýíåðãèÿ ïàðàçèòíûõ
âûáðîñîâ íàïðÿæåíèÿ ðåêóïåðèðóåò-
ñÿ â ïåðâè÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ
ïîìîùüþ äèîäîâ VD3. ×òî è ïîçâî-
ëÿåò ñîõðàíèòü âûñîêèé ÊÏÄ.

È ñàìîå ãëàâíîå — ýòà ñõåìà ïîç-
âîëÿåò èìåòü ñàìîå íèçêîå íàïðÿæå-
íèå íà ñòîêå ñèëîâûõ òðàíçèñòîðîâ
VT1. Îíî íå ïðåâûøàåò íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ Uâõ. Êîíå÷íî, óâàæàåìûé
÷èòàòåëü ïîíèìàåò, ÷òî ñèëîâûå òðàí-
çèñòîðû äîëæíû îòêðûâàòüñÿ è çàê-
ðûâàòüñÿ îäíîâðåìåííî. 

Ñõåìà êîñîãî ïîëóìîñòà ìîæåò ýô-
ôåêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ â ÎÎÏ, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû ñ ïîâûøåí-
íûìè âõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè ïèòà-
íèÿ. Êàê ìû ðàíåå óêàçûâàëè, ýòà çà-
ìå÷àòåëüíàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü îòíîñèòåëüíî äåøåâûå ñèëîâûå
òðàíçèñòîðû ñ íåâûñîêèì ïðîáèâíûì
íàïðÿæåíèåì. Â ýòîì ñëó÷àå îäèí èç
åå íåäîñòàòêîâ, ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíîå
âêëþ÷åíèå íà ïóòè ðàáî÷åãî òîêà îá-
ìîòêè w1 òðàíñôîðìàòîðà Ò1 äâóõ
òðàíçèñòîðîâ, ñãëàæèâàåòñÿ òåì, ÷òî
íèçêîâîëüòíûå òðàíçèñòîðû èìåþò ïî-
íèæåííîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî
êàíàëà, âñëåäñòâèå ÷åãî áîëüøèõ ïî-
òåðü ìîùíîñòè íå ïðîèñõîäèò.

ÒÀÊ ÊÒÎ ÆÅ ËÓ×ØÅ, 
ÌÅÐÑÅÄÅÑ ÈËÈ ÏÅÆÎ?

Ò.å. îäèíàðíûé îäíîòàêòíûé îáðàò-
íîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü èëè îäè-
íàðíûé îäíîòàêòíûé ïðÿìîõîäîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü, ÎÎÏ èëè ÎÏÏ. Ïî-

Ðèñ 3. Ñõåìà ÎÎÏ — êîñîé ïîëóìîñò
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ñìîòðèòå íà äîðîãè (äëÿ ýòîãî ëó÷øå
âðåìåííî ïåðåíåñòèñü çà ðóáåæ). Åçäÿò
è òå, è äðóãèå, à èíîãäà Ïåæî äàæå ÷à-
ùå âñòðå÷àþòñÿ, ÷åì Ìåðñåäåñû. 

Âîò è íà ýòîò âîïðîñ, óâàæàåìûé
÷èòàòåëü, íå òîðîïèòåñü îòâå÷àòü.

Äàâàé ïðîâåäåì íåêîòîðûå ñðàâíå-
íèÿ.

Ïî ìàêñèìàëüíîìó íàïðÿæåíèþ
íà ñèëîâîì òðàíçèñòîðå äëÿ îäèíàð-
íîãî îäíîòàêòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
íàïðÿæåíèÿ, åñëè íå èñïîëüçóåòñÿ çà-
ìå÷àòåëüíàÿ ñõåìà êîñîãî ïîëóìîñòà,
íåîáõîäèìî

Uc.ìàêñ = (4 … 5) × Uâõ.ìàêñ äëÿ ÎÏÏ è
Uc.ìàêñ = (3 … 4) × Uâõ.ìàêñ äëÿ ÎÎÏ

Ò.å. çäåñü Ïåæî çàìåòíî îáãîíÿåò.
Ïî ìàêñèìàëüíîìó òîêó:

Iñ.ìàêñ = (7 … 8 … 10) × Ðâûõ/Uâõ.ìàêñ

îíè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû.
Ïî âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü çà-

ìå÷àòåëüíóþ ñõåìó êîñîãî ïîëóìîñòà
íàøè Ïåæî (ÎÎÏ) è Ìåðñåäåñ
(ÎÏÏ) èäóò âðîâåíü.

Êîíå÷íî, ñõåìîòåõíè÷åñêè ÎÎÏ
ïðîùå ÎÏÏ. Îñîáåííî, êîãäà â ïîïó-
ëÿðíûõ æóðíàëàõ ðèñóåòñÿ òîëüêî óï-
ðîùåííàÿ ñèëîâàÿ ÷àñòü, ýòàê ýëåìåíòîâ
íà ïÿòü — øåñòü. Òîãäà áðîñàåòñÿ â ãëà-
çà, ÷òî â ÎÎÏ âûõîäíîãî äðîññåëÿ-òî
íåò! Êîíå÷íî, ýòî õîðîøî, ìîòî÷íûõ
ýëåìåíòîâ ìåíüøå. Îäíàêî â ðåàëüíîé
ñõåìå, ñîäåðæàùåé âñåãäà íå îäèí äåñÿ-
òîê êîìïîíåíòîâ — óâàæàåìûé ÷èòà-
òåëü, íå áåðèòå ñõåìû èç ðåêëàìíûõ ñòà-
òåé! — êîëè÷åñòâåííîå ðàçëè÷èå â êîì-
ïîíåíòàõ ÎÎÏ è ÎÏÏ íèâåëèðóåòñÿ.

Äàëüíåéøåå ðàññëåäîâàíèå ýòîãî
äåòåêòèâíîãî ìîìåíòà ïðèâîäèò ê ñëå-
äóþùèì ñðàâíåíèÿì è âîïðîñàì.

×òî ëó÷øå: èìåòü äâà ìîòî÷íûõ
ýëåìåíòà, êàæäûé èç êîòîðûõ îïòèìè-
çèðîâàí ïî ýëåêòðîìàãíèòíûì è
êîíñòðóêòèâíûì ïàðàìåòðàì âñëåä-
ñòâèå ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè
ðàçäåëèòü ôóíêöèè òðàíñôîðìàòîðà è
äðîññåëÿ â ðàçíûå êîìïîíåíòû äëÿ
ÎÏÏ, èëè èìåòü íåäîîïòèìèçèðîâàí-

íûé òðàíñôîðìàòîð íà ïëîõîì äëÿ
òðàíñôîðìàòîðà ìàãíèòîïðîâîäå äðîñ-
ñåëÿ è îäíîâðåìåííî èìåòü äðîññåëü,
êîòîðîìó ÿâíî ìåøàþò òðàíñôîðìà-
òîðíûå àòðèáóòû â ÎÎÏ?

×òî ëó÷øå äëÿ íàäåæíîñòè: èìåòü
íà âûõîäå öåëóþ ãèðëÿíäó àëþìèíè-
åâûõ (çàòî î÷åíü äåøåâûõ) èëè â ëó÷-
øåì ñëó÷àå òàíòàëîâûõ èëè êåðàìè-
÷åñêèõ (íî è òå, è äðóãèå áåçóìíî äî-
ðîãè) êîíäåíñàòîðîâ â ÎÎÏ èëè çíà-
÷èòåëüíî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî âû-
õîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ, ïåðåëîæèâ
çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ôóíêöèè ôèëüò-
ðàöèè íà âûõîäíîé äðîññåëü â ÎÏÏ?

×òî ëó÷øå äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâî-
äñòâà: ìîòàòü òîëüêî îäèí ìíîãî îá-
ìîòî÷íûé êîìïîíåíò èëè ìó÷èòñÿ ñ
íàìîòêîé äâóõ ðàçíîðîäíûõ íåóíè-
ôèöèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ?

Äàëåå ñþäà ñïîðùèêè ìîãóò äîáà-
âèòü, ÷òî ñ ÎÎÏ ãîðàçäî ëåã÷å ðåàëè-
çîâûâàòü øèðîêèé äèàïàçîí èçìåíå-
íèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, äðóãèå àð-
ãóìåíòèðîâàíî äîêàæóò, ÷òî â ÎÏÏ
âñå-òàêè ïóòü ïðîõîæäåíèÿ ýíåðãèè
ïðè ïðåîáðàçîâàíèè êîðî÷å è ïðÿìåå
(ìîæåò áûòü, ïîýòîìó îí ïðÿìî õî-
äèò?) è, êàê ñëåäñòâèå, ÊÏÄ ÷óòü âû-
øå è ò.ä., è ìíîãîå ò.ï.

Íàó÷íûé è ïðîèçâîäñòâåííûé
îïûò àâòîðà ñóðîâî ïîêàçàë, ÷òî:

Çàðàíåå, àïðèîðè, ïðè âûáîðå
ñòðóêòóðû îäíîòàêòíîãî ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ íåâîçìîæíî îò-
äàòü ïðåäïî÷òåíèå ÎÏÏ èëè ÎÎÏ,
îðèåíòèðóÿñü òîëüêî íà ýíåðãåòè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè: òîê, íàïðÿæå-
íèå, ìîùíîñòü, ÊÏÄ. 

Ñàìè ïîíèìàåòå, èíà÷å áîëüøèí-
ñòâî åçäèëî áû òîëüêî íà Ìåðñåäåñàõ
èëè òîëüêî íà Ïåæî.

Íåîáõîäèìî, â êàæäîì êîíêðåò-
íîì ñëó÷àå ÎÁßÇÀÒÅËÜÍÎ ïîäðîá-
íî ðàññìîòðåòü îáà âàðèàíòà. È ïðè-
íèìàòü âî âíèìàíèå íå òîëüêî íàïðÿ-
æåíèÿ, òîêè, ìîùíîñòè, äèàïàçîíû
èõ èçìåíåíèÿ, ïîâåäåíèå ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê â ïðîãíîçèðóåìûõ
êðèòè÷åñêèõ è ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ.

Íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü òîíêîñòè
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, êîíñòðóê-
òèâíûå ïðèíöèïû, çàêëàäûâàåìûå â
èçäåëèå, óñëîâèÿ òåïëîïåðåäà÷è, âà-
ðèàíòû êîìïîíîâêè, îãðàíè÷åíèÿ ïî
âûáîðó ðàáî÷åé ÷àñòîòû, íåîáõîäè-
ìîñòü èëè âðåäíîñòü äðîáëåíèÿ êðóï-
íîðàçìåðíûõ ìîòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ
íà ÷àñòè, òðåáîâàíèÿ íèçêîïðîôèëü-
íîñòè è ìíîãîå äðóãîå.

Òàêèì îáðàçîì, âûáîð ìîæåò
áûòü ñäåëàí òîëüêî ñ ó÷åòîì ìíîæå-
ñòâà êîíêðåòíûõ óñëîâèé è îãðàíè-
÷åíèé, â ðÿäå ñëó÷àåâ êîíñòðóêòèâ-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî è ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïëàíà, íåæåëè ýëåêòðè÷åñ-
êîãî è íàó÷íîãî.

Íó à êàê æå áûòü ñ ðåêîìåíäàöè-
ÿìè íåêîòîðûõ ó÷åíûõ, êîòîðûå ãðà-
íèöó ïðèìåíÿåìîñòè ÎÎÏ è ÎÏÏ
ïðèâîäÿò â âèäå óêàçóþùåãî ìîùíî-
ñòíîãî ðàçäåëåíèÿ?

Àâòîð (óëûáàÿñü) äóìàåò, ÷òî ïî-
ëåò ó÷åíîé ìûñëè íå îãðàíè÷åí…

ÈÒÀÊ, ÄÎÐÎÃÎÉ È ÓÂÀÆÀÅÌÛÉ
×ÈÒÀÒÅËÜ È Ó×ÅÍÈÊ!

Äîëæåí Âàñ ïîçäðàâèòü, åñëè Âû
âíèìàòåëüíî, ñ êàðàíäàøîì â ðóêàõ
èçó÷àëè ìàòåðèàëû âñåõ ÷åòûðåõ
êëàññîâ, ïðîèçâîäèëè ñâîè ïîäñ÷åòû
(à èíîãäà è âûÿâëÿëè íåáîëüøèå ëÿ-
ïû àâòîðà, íàïðèìåð, êîýôôèöèåíò
íàïðÿæåíèÿ ïðè âûáîðå òðàíçèñòîðà
ÎÏÏ â îäíîé èç ôîðìóë äîëæåí
áûòü íå 2,8, à 2,4) — 

Âû çàêîí÷èëè Íà÷àëüíóþ Øêîëó
è ïåðåõîäèòå â ïÿòûé êëàññ áåç ýêçà-
ìåíîâ.

Äàëüøå, â ñëåäóþùèõ êëàññàõ ìû
ïîãîâîðèì î áîëåå çàäóì÷èâûõ, íî íå
ìåíåå èíòåðåñíûõ è óâëåêàòåëüíûõ
ìîìåíòàõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ðåøå-
íèé â îáëàñòè èìïóëüñíûõ DC/DC-
ïðåîáðàçîâàòåëåé.

Íî ýòî óæå áóäåò Ñðåäíÿÿ øêîëà. 
Âíèìàòåëüíî ñëåäèòå çà âûïóñêàìè

«Ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ»: ïîêóïàé-
òå æóðíàëû, äàðèòå çíàêîìûì, ïðèíî-
ñèòå àâòîðó äëÿ äà÷è àâòîãðàôà!


