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Приложение В 

(справочное)

Таблица ПВ.1 - Электрические параметры аккумуляторов серии ЕSPACE RG


Конечное напряжение 1,8 В/элемент
Конечное напряжение 1,75 В/элемент


10 ч
5 ч
3 ч
1ч
30 мин
10мин

Наименование
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А

12 RG 24
22
2,2
20
4,1
18
6
16
16
13
27
10
61

12 RG 36
32
3,2
29
5,8
27
9
22
22
18
36
12
75

12 RG 40
42
4,2
37
7,5
33
11
27
27
22
45
16
96

12 RG 52
53
5,3
47
9,4
42
14
34
34
28
56
19
119

 6 RG 70
64
6,4
57
11,5
51
17
41
41
35
70
24
145

12 RG 85
75
7,5
67
13,5
60
20
49
49
42
85
28
173

6 RG 110
102
10,2
91
18,3
84
28
66
66
55
111
35
214

2 RG 135
121
12,1
108
21,7
99
33
84
84
70
141
45
274

6 RG 140
132
13,2
119
23,8
108
36
85
85
72
144
46
278

2 RG 170
152
15,2
137
27,4
123
41
106
106
88
176
57
345

6 RG 180
165
16,5
148
29,7
132
44
106
106
89
179
57
346

2 RG 200
175
17,5
150
30,0
132
44
111
111
93
187
58
352

2 RG 225
200
20,0
169
33,8
150
50
124
124
105
210
66
396

2 RG 250
225
22,5
187
37,5
165
55
138
138
117
234
73
440

2 RG 280
250
25,0
210
42,0
186
62
155
155
131
262
82
492

2 RG 310
275
27,5
232
46,5
204
68
171
171
140
280
84
505

2 RG 340
300
30,0
255
51,0
225
75
188
188
153
307
92
553

Продолжение таблицы ПВ .1


Конечное напряжение 1,8 В/элемент
Конечное напряжение 1,75 В/элемент


10 ч
5 ч
3 ч
1ч
30 мин
10мин

Наименование
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А

2 RG 400 
350
35,0
300
60,0
264
88
221
221
181
362
108
651

2 RGO 400
350
35,0
300
60,0
264
88
221
221
187
374
117
703

2 RG 450
400
40,0
337
67,5
297
99
249
249
203
407
122
733

2 RGO 450
400
40,0
337
67,5
297
99
249
249
210
421
131
791

2 RG 540
495
49,5
445
89,1
402
134
319
319
269
538
173
1038

12 HI 40
42
4,2
37
7,5
33
11
27
27
22
45
16
96

12 HI 50
53
5,3
47
9,4
42
14
34
34
28
56
19
119

 6 HI 60
64
6,4
57
11,5
51
17
41
41
35
70
24
145

12HI 75
75
7,5
67
13,5
60
20
49
49
42
85
28
173

6 HI 100
102
10,2
91
18,3
84
28
66
66
55
111
35
214

2 HI 105
105
10,5
95
19,0
87
29
74
74
61
122
42
252

2 HI 120
121
12,1
108
21,7
99
33
84
84
70
141
45
274

6 HI 130
132
13,2
119
23,8
108
36
85
85
72
144
46
278

2 HI 150
152
15,2
137
27,4
123
41
106
106
88
176
57
345

6 HI 165
165
16,5
148
29,7
132
44
106
106
89
179
57
346

2 HI 175
175
17,5
150
30,0
132
44
111
111
93
187
58
352

2 HI 200
200
20,0
169
33,8
150
50
124
124
105
210
66
396

2 HI 225
225
22,5
187
37,5
165
55
138
138
117
234
73
440

2 HI 250
250
25,0
210
42,0
186
62
155
155
131
262
82
492

2 HI 275
275
27,5
232
46,5
204
68
171
171
140
280
84
505

2 HI 300
300
30,0
255
51,0
225
75
188
188
153
307
92
553

Продолжение таблицы ПВ.1

Конечное напряжение 1,8 В/элемент
Конечное напряжение 1,75 В/элемент


10 ч
5 ч
3 ч
1ч
30 мин
10мин

Наименование
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А
Емкость

 Ач
Ток 

разряда
А

2 HI 350
350
35,0
300
60,0
264
88
221
221
181
362
108
651

2 HIO 350
350
35,0
200
60,0
264
88
221
221
187
374
117
703

2 HI 400
400
40,0
337
67,5
297
99
249
249
203
407
122
733

2 HIO 400
400
40,0
337
67,5
297
99
249
249
210
421
131
791

2 HI 500
495
49,5
445
89,1
402
134
319
319
269
538
173
1038

Таблица ПВ.2 Параметры магнитопроводов для силовых трансформаторов ИВЭП
Объем,

Vм
Тип магнито-провода
Размеры,мм

L    |   l0   |   l    |   B |  H      |   h
Sст Sок, 

см4
Марка 

феррита
Sст,

см2
lср,

мм                          

1,3
Ш5х5
20
5
13
5
190
6,5
0,13
2000HMI
0,3
43

2,2
Ш6х6
24
6
16
6
12
8
0,29
2000HMI
0,42
53

3,9
Ш7х7
30
7
19
7
15
9,5
0,56
3000HMC
0,62
63

5,1
Ш8х8
32
8
23
8
16
11,5
1,2
2500HMCI
0,69
75

8,4
Ш10х10
36
10
26
10
18
13
2,08
2000HMI
1,0
84

17,4
Ш122х15
42
12
30
15
21
15
4,86
3000HMC
1,8
97

41,4
Ш16х20
54
16
38
20
27
19
13,37
3000HMC

2500HMC2
3,2
123
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Таблица ПВ.3- Параметры прессованных ферритовых магнитопроводов типа К 

Типоразмер  магнитопро-вода
Размеры , мм

    a          b         d           D
Средняя длина магнитной силовой линии,

l c, см
SоSc, см4
Масса магнито-провода

G, г
Площадь окна магнито-провода 

S0, см2

К 5х2х1,5
1,5
1,5
2
5
1,1
0,0007
0,14
0,031

К 5х3х1,5
1
1,5
3
5
1,26
0,001
0,12
0,07

К7х4х1,5
1,5
1,5
4
7
1,73
0,0028
0,24
0,125

К7х4х2
1,5
2
4
7
1,73
0,0038
0,32
0,125

К 20х6х2
2
2
6
10
2,51
0,012
0,59
0,282

К10х6х3
2
3
6
10
2,51
0,017
1,86
0,282

К10х6х4,5
2
4,5
6
10
2,51
0,025
1,3
0,282

К12х5х5,5
3,5
5,5
5
12
2,67
0,038
2,83
0,196

К12х8х3
2
3
8
12
3,14
0,03
1,12
0,502

К16х8х6
4
6
8
16
3,77
0,12
4,9
0,501

К16х10х4,5
3
4,5
10
16
4,08
0,105
3,1
0,785

К20х10х5
5
5
10
20
4,71
0,196
6,4
0,785

К20х10х6
5
6
10
20
5,03
0,271
6,7
1,13

К28х16х9
6
9
16
28
6,91
1,085
20
2,01

К32х16х8
8
8
16
32
7,54
1,286
26
2,01

К32х20х9
6
9
20
32
8,17
1,696
25
3,14

К40х25х7,5
7,5
7,5
25
40
10,2
2,759
32
4,91

К40х25х11
7,5
11
25
40
10,2
4,05
46
4,91

К45х28х8
8,5
8
28
45
11,47
4,182
43
6,15
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Таблица ПВ.4 - Параметры ферритов для магнитопроводов силовых трансформаторов

Параметр
Марка феррита


3000HMC3
2500HMCI
2000HMC
2000HMCI
2500 HMC2

Начальная магнитная проницаемость
2000(400
1700(500
2000(400
-
2000(400

Критическая частота, МГц, при tg( = 0,02
0,1
0,16
0,08
0,09
0,16

Максимальная индукция Bm, Тл, при H=240 А/м
0,25
0,29
0,24
0,22
0,3

Удельная мощность потерь, мкВт/см3(Гц при В=0,1 Тл

t = 200 C

t = 1200 C
        2,5

2,5
2,2

1,8
4,2

4,6
3,2

3,2
2,0

1,6

Обмоточные провода в эмалевой изоляции обозначаются следующим образом: сначала буквами указывается марка провода определяющая тип изоляции (материал, толщину, термостойкость, пробивное напряжение), а далее цифрами обозначается диаметр провода без изоляции в миллиметрах (чистый диаметр проводника), например ПЭВ-2  0.12 или ПЭЛШО  0.18.

Таблица ПВ.5 - Номинальные данные обмоточных проводов круглого сечения

ДИАМЕТР  ПО МЕДИ,

мм
ПЛОЩАДЬ СЕЧЕНИЯ МЕДИ, мм2
Диаметр с изоляцией, мм
ПОГОННОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ, Ом / м



ПЭВ-2
ПЭТВ
ПНЭТ-имид
ПСК, ПСДК
ПЭЛШО


0,05
0,00196
0,08
-
-
-
0,14
9,169

0,06
0,00283
0,09
0,09
-
-
0,15
6,367

0,07
0,00385
0,10
0,10
-
-
0,16
4,677

0,08
0,00503
0,11
0,11
-
-
0,17
3,580

0,09
0,00636
0,12
0,12
-
-
0,18
2,829

0,10
0,00785
0,13
0,13
0,125
-
0,19
2,291

0,11
0,00950
0,14
0,14
0,135
-
0,20
1,895

0,12
0,01131
0,15
0,15
0,145
-
0,21
1,591

0,13
0,01327
0,16
0,16
0,155
-
0,22
1,356

Продолжение таблицы ПВ.5 - Номинальные данные обмоточных проводов круглого сечения

ДИАМЕТР  ПО МЕДИ,

мм
ПЛОЩАДЬ СЕЧЕНИЯ МЕДИ, мм2
Диаметр с изоляцией, мм
ПОГОННОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ, Ом / м



ПЭВ-2
ПЭТВ
ПНЭТ-имид
ПСК, ПСДК
ПЭЛШО


0,14
0,01539
0,17
0,17
0,165
-
0,23
1,169

0,15
0,01767
0,19
0,19
0,180
-
0,24
1,018

0,16
0,02011
0,20
0,20
0,190
-
0,25
0,895

0,17
0,02270
0,21
0,21
0,20
-
0,26
0,793

0,18
0,02545
0,22
0,22
0,21
-
0,27
0,,707

0,19
0,02835
0,23
0,22
0,22
-
0,28
0,635

0,20
0,03142
0,24
0,24
0,23
-
0,30
0,572

0,21
0,03464
0,25
0,25
0,24
-
0,31
0,520

0,23
0,04155
0,28
0,28
0,27
-
0,33
0,433

0,25
0,04909
0,30
0,30
0,29
-
0,35
0,366

0,27
0,05726
0,32
0,32
0,31
-
0,39
0,315

0,29
0,06605
0,34
0,34
0,33
-
0,41
0,296

0,31
0,07548
0,36
0,36
0,35
0,55
0,43
0,239

0,33
0,08553
0,38
0,38
0,37
0,57
0,45
0,210

0,35
0,09621
0,541
0,41
0,39
0,59
0,47
0,187

0,38
0,1134
0,44
0,44
0,42
0,62
0,50
0,152

0,41
0,1320
0,47
0,47
0,45
0,65
0,53
0,130

0,44
0,1521
0,50
0,50
0,48
0,68
0,57
0,113

0,47
0,1735
0,53
0,53
0,51
0,71
0,60
0,0993

0,49
0,1886
0,55
0,55
0,53
0,73
0,62
0,0914

0,51
0,2043
0,58
0,58
0,56
0,77
0,64
0,0840

0,53
0,2206
0,60
0,60
0,58
0,79
0,66
0,0781

0,55
0,2376
0,62
0,62
0,60
0,81
0,68
0,0725

0,57
0,2552
0,64
0,64
0,62
0,83
0,70
0,0675

0,59
0,2734
0,66
0,66
0,64
0,85
0,72
0,0630

0,62
0,3019
0,69
0,69
0,67
0,88
0,75
0,0571

0,64
0,3217
0,72
0,72
0,69
0,90
0,77
0,0538

0,67
0,3526
0,75
0,75
0,72
0,93
0,80
0,0488

0,69
0,3739
0,77
0,77
0,74
0,95
0,82
0,0461

0,72
0,4072
0,80
0,80
0,77
0,99
0,87
0,0423

0,74
0,4301
0,83
0,83
0,80
1,01
0,89
0,0400

0,77
0,4657
0,86
0,86
0,83
1,04
0,92
0,0370

0,80
0,5027
0,89
0,89
0,86
1,07
0,35
0,0342

0,83
0,5411
0,92
0,92
0,89
1,10
0,98
0,0318

0,86
0,5809
0,95
0,95
0,92
1,13
1,01
0,0297

0,90
0,6362
0,99
0,99
0,96
1,17
1,05
0,0270

Продолжение таблицы ПВ.5 - Номинальные данные обмоточных проводов круглого сечения

ДИАМЕТР  ПО МЕДИ,

мм
ПЛОЩАДЬ СЕЧЕНИЯ МЕДИ, мм2
Диаметр с изоляцией, мм
ПОГОННОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ, Ом / м



ПЭВ-2
ПЭТВ
ПНЭТ-имид
ПСК, ПСДК
ПЭЛШО


0,93
0,6793
1,02
1,02
0,99
1,20
1,08
0,0253

0,96
0,7238
1,05
1,05
1,02
1,23
1,11
0,0238

1,00
0,7854
1,11
1,11
1,06
1,29
1,16
0,0219

1,04
0,8495
1,15
1,15
1,12
1,33
1,20
0,0202

1,08
0,9161
1,19
1,19
1,16
1,37
1,24
0,0188

1,12
0,9852
1,23
1,23
1,20
1,41
1,28
0,0175

1,16
1,0568
1,27
1,27
1,24
1,45
1,32
0,0163

1,20
1,1310
1,31
1,31
1,28
1,49
1,36
0,0152

1,25
1,2272
1,36
1,36
1,33
1,54
1,41
0,0140

1,30
1,3270
1,41
1,41
1,38
1,59
1,46
0,0132

1,35
1,4314
1,46
1,46
-
1,64
1,5
0,0123

1,40
1,5394
1,51
1,51
-
1,69
1,56
0,0113

1,45
1,6513
1,56
1,56
-
1,74
1,61
0,0106

1,50
1,7672
1,61
1,61
-
1,79
1,68
0,00993

1,56
1,9113
1,67
1,67
-
1,85
1,74
0,00917

1,62
2,0612
1,73
1,73
-
1,91
-
0,00850

1,68
2,217
1,79
1,79
-
1,98
-
0,00791

1,74
2,378
1,85
1,85
-
2,04
-
0,00737

1,81
2,573
1,93
1,93
-
2,11
-
0,00681

1,88
2,776
2,00
2,00
-
2,18
-
0,00631

1,95
2,987
2,07
2,07
-
2,25
-
0,00587

2,02
3,205
2,14
2,14
-
2,32
-
0,00547

2,10
3,464
2,23
2,23
-
2,40
-
0,00506

2,26
4,012
2,39
2,39
-
2,62
-
0,00437

2,44
4,676
2,57
2,57
-
2,80
-
0,0037

Таблица ПВ.6 - Конденсаторы алюминиевые  оксидно—электролитические

Номинальное напряжение, В
Тип конденсатора

                          К50-20                                         К50-29


Номинальная емкость,

 мкФ
Допустимая амплитуда пере-менной составля-ющей частоты    50 Гц, при Т=+400 С, % 
Номинальная емкость, 

мкФ
Допустимая амплитуда пере-менной составля-ющей частоты 

50 Гц, при Т=+400 С, % 

6,3
10; 20;

50; 100; 

500; 1000;

2000; 5000
16

10
47; 100;

 220; 470;

1000; 2200;

4700
40

40

30

16

16
2; 5; 10; 20;

50; 100; 200;

500; 1000;

2000
16

10
22; 47; 100;

220; 470;

1000;

2200;

4700
30

24

20

12

10

25
2; 5; 10; 20; 

50; 100;

200;

2000
16

10
10; 22;47;

100; 

220;

1000;

2200
30

24

20

10

10

50
-
16

10
-
-

63
-
-
4; 7; 10;

22; 47; 100;

220;

470;

1000
16

12

10

8

6

100
1; 5; 10; 20; 

50;

 100;

200
10
2,2; 4,7;

10; 22;

47; 100
20

16

10

160
2; 5; 10; 20;

50; 100;

200
10
1; 2,2,; 4,7;

10; 22;

47
20

16

14

250
20;

50
10
-
-

300
6; 10; 20;

30; 50
10
4,7; 10;

22
16

14

350
2; 6; 10; 20
10
2,2; 4,7;

10; 22
14

10

450
2; 10; 20
10
2,2;4,7; 10;

22
14

10

Примечание: Для конденсаторов К50-6; К50-20 и К50-29 допустимые напряжения переменной составляющей пульсации на частотах до 1000 Гц вычисляются по формуле Umf = Um50((50/f) ,  а при частотах свыше 1000 Гц - по формуле Umf = Um50 (50/f), где Um50 - допустимая пульсация на частоте 50 Гц.

Таблица ПВ.7 – Аллюминиевые электролитические конденсаторы (SMH)

Номиналь-ное напря-жение, В
250
315
350
400
450

Номиналь-ная

емкость, мкФ
L (мм)

I (A)

(22  25,4   30     35
L (мм)

I (A)

(22  25,4   30     35
L (мм)

I (A)

(22  25,4   30     35
L (мм)

I (A)

(22  25,4   30     35
L (мм)

I (A)

(22  25,4   30     35

56












20

0,53



25

0,65




68








20

0,59




20

0,61







82




20

0,65




20

0,67


25

0,78



30

0,82
25

0,82



100





20

0,74


25

0,86



30

0,90
25

0,90
20

0,78

35

0,93




120
20

0,78



25

0,94



30

0,99
25

0,99
20

0,86

35

1,02



40

1,04
30

1,02
25

1,03


150




30

1,11
25

1,10
20

0,96

35

1,14



40

1,16
30

1,14
25

1,16
20

1,00
45

1,19
35

1,19
30

1,19


180
25

1,04
20

1,0


35

1,20



40

1,28
30

1,24
25

1,27
20

1,10
45

1,31
35

1.30
30

1,44


40

1,33
35

1,35
25

1,33

220




40

1,41
30

1,38
25

1,40
20

1,22
45

1,44
35

1,44
30

1,44

50

1,49
40

1,47

25

1,47

50

1,54
40

1,55
30

1,53

270
30

1,31
25

1,32
20

1,29

45

1,60
35

1,59
30

1,59

50

1,64
40

1,63
35

1,66
25

1,63

45

1,67
35

1,66



45

1,78
35

1,73

330
35

1,49
30

1,51


50

1,82
40

1,80

25

1,80

50

1,88

30

1,87


40

1,90
30

1,87


50

2,01
40

2,00

Продолжение таблицы ПВ.7

Номиналь-ное напря-жение, В
250
315
350
400
450

Номиналь-ная

емкость, мкФ
L (мм)

I (A)

(22  25,4   30     35
L (мм)

I (A)

(22  25,4   30     35
L (мм)

I (A)

(22  25,4   30     35
L (мм)

I (A)

(22  25,4   30     35
L (мм)

I (A)

(22  25,4   30     35

390
40

1,67

25

1,66
20

1,62

45

2,01
35

1,99



40

2,06



45

2,13
35

2,08



45

2,24

470
45

1,88
35

1,86
30

1,89



40

2,27
30

2,23


50

2,40
35

2,33



40

2,39



50

2,53

560

40

2,09
35

2.14
25

2,06


45

2,56
35

2,49



40

2,60



45

2,69





680

050

2,44
40

2,43
30

2,46



40

2,87



45

2,96









820


45

2,75
35

2,77



45

3,25













1.000


50

3,31
40

3,32

















1.200



45

3,53

















1.500



50

4,04

















Примечание: Допустимый уровень переменной составляющей тока для конденсатора SMH зависит от частоты, ниже приведены значения поправочного коэффициента Kмульт в зависимости от частоты. 

Частота, Гц
50
120
300
1000
10000
50000

Номи-наль-ное напря-жение, В 
6,3…50
0,95
1,00
1,03
1,05
1,08
1,08


63…100
0,92
1,00
0,07
1,13
1,19
1,20


160…250
0,81
1,00
1,17
1,32
1,45
1,50


315…450
0,77
1,00
1,16
1,30
1,41
1,43

Таблица ПВ.8 - Электрические параметры транзисторов КТ838А; 2Т839А; КТ840А,Б; 2Т841А; 2Т866А

Параметр
Номинальное значение
Режим измерений


КТ838А
КТ839А
КТ840А
КТ840Б
2Т841А
2Т866А


Обратный ток коллектора, мА, не более
1

1


1
3


3


3


2,5


Uкб = 100 В

Uкб = 600 В

Uкэ=1500В;Uбэ=0

Uкб = 750 В

Uкб = 700 В

Uкб = 1500 В

Напряжение насыщения коллектор-эмиттер,В, не более
5


1,5


3


3


1,5
1,5


Iк=4,5А;Iб=2А

Iк=10А;Iб=1А

Iк=4А;Iб=1,2А

Iк=4А;Iб=2А

Iк=5А;Iб=1А

Напряжение насыщения база-эмиттер,В, не более
1,5


1,5


1,6
1,6
1,6

Iк=4,5А;Iб=2А

Iк=4А;Iб=2А

Iк=5А;Iб=1А

Статический коэффициент передачи тока в схеме ОЭ,h21Э, не менее
2,5
5


10


10


12
15


Uкб=5В;Iк=0,6А

Uкб=10В;Iэ=10А

Uкб=10В;Iк=4А

Uкб=5В;Iк=5А

Продолжение таблицы  ПВ.8

Параметр
Номинальное значение
Режим измерений


КТ838А
КТ839А
КТ840А
КТ840Б
2Т841А
2Т866А


Граничное напряжение, Uкэ огр, В, не менее
700


700


400
350


400


100
Кк.нас.=0,3А;Iк=0,1А;L=40мГн

Кк.нас.=0,3А;Iк=0,1А;L=25мГн

Iк=0,2А

Время спада импульса тока коллектора tсп, мкс, не более
1,5


1,5


0,6


0,6



0,1
Iб нас=Iб зап=1,8А

L=25мГн

Iб нас=0,5А;

Iб.зап=1А;

Eп=200В

Uкэ=500ВUбэ=5В;

Iк=4,5;Iб=1,8А

Uк=30В;Iк=10А;

Iб1=1А;Iб2=2А

Время включения tвкл , мкс


0,2


0,2


0,08


0,08


0,3


0,45
Uкэ=200В;

Iк=2,5А;Iб=0,5А

Uкэ=200В;

Iк=5А;Iб=0,5А

Uк=30В;Iк=10А;

Iб1=1А;Iб2=2А

Таблица ПВ.9 - Предельно допустимые параметры транзисторов КТ838А; КТ839А; КТ840А,Б; 2Т841А; 2Т866А

Параметр
Предельно допустимое значение


КТ838А
КТ839А
КТ840А
КТ840Б
2Т841А
2Т866А

Постоянный ток коллектора,А, не более
5   
10
6
6
10
20

Постоянный тока базы, А, не более
-
-
2
2
2
5

Импульсный ток коллектора, А, не более
7,5
10
8

при

tи( 20мкс

Q(2
8

при

tи( 20мкс

Q(2
15

при

tи(10мкс

Q(2
20

Постоянное обратное напряжение эмиттер-база Uэб, В,не более
5
5
5
5
5
4

Постоянное  напряжение коллектор-эмиттер Uкэ макс, В, менее

-
400

при Rэв=100Ом
350

при Rэв=100Ом
600

при Uэб=1,5В
160

при Uэб=1,5В

 или Rбэ=10Ом

Продолжение таблицы ПВ.9

Параметр
Предельно допустимое значение


КТ838А
КТ839А
КТ840А
КТ840Б
2Т841А
2Т866А

Импульсное напряжение коллектор-эмиттер UкэRн макс,

не менее
1500

при Rэб=10Ом

tфр(2мкс

Q (4
1500

при 

Rэб =10Ом

tфр(3мкс

tи (75 C
900

tи (80мкс

tфр(1мкс

Q ( 2

Uэб (0
750

tи (80мкс

tфр(1мкс

Uэб (0
500

R(100Ом

Q ( 2

tи =0,5мкс

tфр(0,3мкс


160

Rбэ =10Ом

Мощность, рассеиваемая на коллекторе при Тк+250 С,

 Тк мкс, Вт      
12,5
50
60
60
50
30

Граничное напряжение, В

Uкэ0 гр
700
700
400
350
400
100

Таблица ПВ.10 - Параметры диодов для выпрямителей ИВЭП

Параметр
Номинальные значения


КД212А
КД221А
КД221В
КД213А
КД297А
КД298А


КД212Б
КД221Б
КД221Г
КД213В
КД297Б
КД298В

Постоянное прямое напряже-ние Uпр, В при t=250C, Iпр=10А,

не более
1,0
1,4
1,4
1,0
1,0
0,6

0,68

Постоянный прямой ток Iпр, А,

не более
1,0
0,7

0,5
0,3

0,2
10,0
30,0
30,0

Постоянное обратное напряжение Uобр, В, не более
200

100
100

200
400

600
200

100
200

100
15

35

Импульсный прямой ток Iпр, А,

при t(10 мс, Q(1000
50
2Iпр
2Iпр
100,0
100,0
20Iпр

Частота без снижения электрических режимов, кГц
100,0
25,0
25,0
100,0
100,0
200,0

Время обратного восстановления: tвос, нс: 

при Uобр.н=200 В 

Iпр.н.=2 А; Iобр.н.=0,2 А;

при Uобр.н.=20 В

Iпр.н.=1 А; Iобр.н.=0,5 А;
300
1500
1500
300

500
200
110

Таблица ПВ.11 Справочные параметры полевых транзисторов фирмы АРТ 

UСИ

В
RСИ
Ом
IС(Постоянная)
А
(PС

Вт

1000
1.000

1.100

1.300
11.0

10.5

10.0
310

800
0.750

0.900
13.0

12.0
310

600
0.300

0.350

0.400
23.0

19.0

18.0
360

310

310

500
0.200

0.250
28.0

23.0
360

310

400
0.160

0.200
31.0

26.0
360

310

1000
1.000
10.5
310

800
0.750
13.0
310

600
0.300
23.0
360

500
0.200
28.0
360

400
0.160

0.200
31.0

26.0
360

310

1000
0.500

0.260
20.5

33.0
520

690

800
0.300

0.180
27.0

40.0
520

690

600
0.150

0.090
38.0

57.0
520

690

500
0.100

0.120

0.060
48.0

43.0

71.0
520

520

690

400
0.075

0,042
56.0

86.0
520

690

Электрические характеристики зарубежных диодов (фирмы MOTOROLA) и транзисторов

Таблица ПВ.12   - Выпрямительные диоды общего применения 
Uобр
IO, A


1
3

6
12
20

B
59-03
60-01
267-03
194-04
245A-02

50
1N4001
1N4719
1N5400
MR750
MR1120

1N1199,A,B
MR2000

100
1N4002
1N4720
1N5401
MR751
MR1121

1N1200,A,B
MR2001

200
1N4003
1N4721
1N5402
MR752
MR1122

1N1202,A,B
MR2002

400
1N4004
1N4722
1N5404
MR754
MR1124

1N1204,A,B
MR2004

600
1N4005
1N4723
1N5406
MR756
MR1126

1N1206,A,B
MR2006

800
1N4006
1N4724

MR758
MR1128
MR2008

1000
1N4007
1N4725

MR760
MR1130
MR2010

I0VD ,A
30
300
200
400
300
400

Таблица ПВ.13   - Быстродействующие диоды
Обратное

напряжение
IO, A

Uобр.
1
3

5
6

B
59-03
60-01
267-03
194-04
245А-02

50
1N4933
MR830
MR850
MR820
1N3879

100
1N4934
MR831
MR851
MR821
1N3880

200
1N4935
MR832
MR852
MR822
1N3881

400
1N49336
MR834
MR854
MR824
1N3883

600
1N49337
MR836
MR856
MR826
MR1366

I0VD, A
30
100
100
300
150

tвыкл.
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

Таблица ПВ.14 - Выпрямительные диоды Шотки

Обратное

напряжение
IO, A

Uобр
7,5
10
15


221Е-0#
221В-02

221Е-01
221А-06
56-03
221D-02


15









20





1N5826



30





1N5827



35

MBR735
MBR1035

MBR1535CT




40





1N5828



45
MBRF745
MDR745
MBR1045
MBRF1045
MBR1545CT

MDRF1545CT
MBR

50









60


MBR1060






70


MBR1070






80


MBR1080






90


MBR1090






100


MBR10100






200









I0VD, A
150
150
150
150
150
150
150
150

Uпр
0,57
0,57
0,57
0,57
0,72
0,5
0,57


# -Тип конструктивного исполнения

ПРИЛОЖЕНИЕ  Г 

(справочное)

1 Принципиальная схема преобразователя напряжения с использованием ШИМ-контроллера TL 494

Микросхема ТL494 (отечественный аналог 1114ЕУ4) представляет из себя ШИМ-контроллера импульсного источника питания, работающий на фиксированной частоте, и включает в себя все необходмимые для этого блоки. Встроенный генератор пилообразоного напряжения требует для установки частоты только двух внешних компонентов Rт и Ст. Частота генератора определяется по формуле:
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1 – Усилитель ошибки 1; 2 – Усилитель ошибки 2 для TL494 и TL495 или Токоограничивающий усилитель для TL493; 3 – Источник напряжения только для TL493; Пунктиром указаны соединения и элементы только для TL495;  Номера выводов указаны для TL493 и TL494.

Рисунок Г1.2 – Структурная схема микросхемы TL494
Модуляция ширины выходных импульсов достигается сравнением положительного пилообразного напряжения, получаемого на конденсаторе Ст, с двумя управляющими сигналами (рисунок Г1.1). Логический элемент ИЛИ-НЕ возбуждает выходные транзисторы Q1 и Q2 только тогда, когда линия тактирования встроенного триггера находится в НИЗКОМ логическом состоянии. Это происходит только в течение того времени, когда амплитуда пилоообразного напряжения выше амплитуды управляющих сигналов. Следовательно повышение амплитуды управляющих сигналов вызывает соответствующее линейное уменьшение ширины выходных импульсов. Под управляющими сигналами понимаются напряжения производимые схемой регулировки «мертвого» времени (вывод 4), усилителем ошибки (выводы 1,2,15,16) и цепью обратной связи (вывод 3) (рисунок Г1.2). Вход компаратора регулировки «мертвого» времени имеет смещение 120 мВ, что ограничивает минимальное «мертвое» время на выходе первыми 4% длительности цикла пилообразного напряжения. В результате максимальная длительность рабочего цикла составляет 96% в том случае, если вывод 13 заземлен, и 48% в том случае, если на вывод 13 подано опорное напряжение. Увеличить длительность «мертвого» времени на выходе, можно подавая на вход регулировки «мертвого» времени (вывод 4) постоянное напряжение в диапазоне 0...3,3 В. ШИМ-компаратор регулирует ширину выходных импульсов от максимального значения, определяемого входом регулировки «мертвого» времени, до нуля, когда напряжение обратной связи изменяется от 0,5 до 3,5 В. Оба усилителя ошибки имеют входной диапазон синфазного сигнала от минус 0,3 до (Vcc - 2,0)В и могут использоваться для считывания значений напряжения или тока с вывхода источника питания. Выходы усилителей ошибки имеют активный ВЫСОКИЙ уровень напряжения и объединены функцией  ИЛИ на неинвертирующем входе ШИМ- компаратора. В такой конфигурации усилитель, требующий минимального времени для включения выхода, является доминирующим в петле управления. Во время разряда конденсатора Ст на выходе компаратора регулировки «мертвого» времени генерируются положительный импульс, который тактирует триггер и блокирует выходные транзисторы Q1 и Q2. Если на вход выбора режима работы подается опорное напряжение (вывод 13), триггер непосредственно управляет двумя выходными транзисторами в противофазе (двухтактный режим), а выходная частота равна половине частоты генератора (рисунок Г1.2).Выходной формирователь может также работать в однотактном режиме, когда оба транзистора открываются и закрываются одновременно, и когда требуется максимальный рабочий цикл не превышающий 50%. Это желательно, когда трансформатор имеет «звенящую» обмотку с ограничительным диодом, используемым для подавления переходных процессов. Если в однотактном режиме требуются большие токи, выходные транзисторы могут работать параллельно. Для этого требуется замкнуть на землю вход выбора режима работы ОТС, что блокирует выходной сигнал от триггера. Выходная частота в этом случае будет равна частоте генератора.

Микросхема TL494 имеет встроенный источник опорного напряжения  на 0,5 В, способный обеспечить вытекающий ток до 10 мА для смещения внешних компонентов схемы. Опорное напряжение имеет погрешность (5% в диапазоне рабочих температур от 0 до 700С. На рисунке Г1.3 представлена схема понижающего ШИМ-преобразователя на контроллере TL494, построенного по схеме однотактного преобразователя постоянного напряжения с передачей энергии на прямой такте с LDC сглаживающего фильтра на выходе .
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Рисунок Г1.3 - Принципиальная схема понижающего ШИМ-преобразователя

Семейство контроллеров TL493/4/5 нашло широкое применение в схемах источников вторичного электропитания компьютерной техники (рисунок Г1.4).
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1(IN) - неинвертирующий вход УС ошибки;

2(IN) - инвертирующий вход ОС;

3(M)- изменение масштабирования;

4(Rp)- резистор формирования паузы;

5(RAMP)-конденсатор формирования пилообразного сигнала;

6(RТ) - установка частоты генератора;

7(OUT1) - выход 1;

8(VDD)- минус источника питания;

9(Cт)- частотозадающий конденсатор;

10(OUT2) – выход 2;

11(СL) - подключение датчика тока;

12(GND)- общий;

13(BLK)- отключение ШИМ (блокировка);

14(VCC)- плюс источника питания VCC1; 

15(FC)- коррекция усилителя;

16(VREF)-опорное напряжение

Рисунок 5.1 -Структурная схема микросхемы 1169ЕУ1

2 Принципиальная схема двухтактного преобразователя постоянного напряжения на базе микросхемы 1169ЕУ1

Микросхема 1169ЕУ1 (рисунок Г2.1) включает набор функциональных блоков, предназначенный для построения двухтактного импульсного источника питания. Микросхема включает усилитель ошибки, масштабный усилитель, регулируемый генератор, компаратор регулировки «мертвого» времени, ШИМ-компаратор, счетный и RS-триггеры, источник опорного напряжения (ИОН) и выходные каскады для управления мощными транзисторами. Микросхема представляет возможность для реализации различного вида защитных функций, необходимых в двухтактном импульсном источнике питания, а также возможность реализации плавного запуска и блокировку при понижении напряжения питания. Допускается синхронизация встроенного генератора внешним сигналом.

1(IN) - неинвертирующий вход УС ошибки;

2(IN) - инвертирующий вход ОС;

3(M)- изменение масштабирования;

4(Rp)- резистор формирования паузы;

5(RAMP)-конденсатор формирования пилообразного сигнала;

6(RТ) - установка частоты генератора;

7(OUT1) - выход 1;

8(VDD)- минус источника питания;

9(Cт)- частотозадающий конденсатор;

10(OUT2) – выход 2;

11(СL) - подключение датчика тока;

12(GND)- общий;

13(BLK)- отключение ШИМ (блокировка);

14(VCC)- плюс источника питания VCC1; 

15(FC)- коррекция усилителя;

16(VREF)-опорное напряжение 

Рисунок Г2.1 -Структурная схема микросхемы 1169ЕУ1

Микросхема1169ЕУ1 может работать как от однопорлярного, так и от двухполярного источника питания. При работе от двухполярного источника питания должна обеспечиваться возможность объединения точки источников питания и микросхемы. На рисунке Г2.2 представлена схема полумостового двухтактного преобразователя.
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Рисунок Г2.2 - Типовая схема двухтактного ШИМ-преобразователя.

3 Система управления корректора коэффициента мощности

В настоящее время MOTOROLA выпускает УУ корректорами трех типов: наиболее простые и дешевые МС34261, МС33261; усовершенствованные МС34262, МС33262 и наиболее совершенную и дорогую микросхему МС33368.

Микросхемы МС34261 отличается от МС33261 лишь меньшим допустимым температурным диапазоном (0…700С вместо – 40…850С). Микросхемы обоих типов выпускаются в широком корпусе SO – 8 (суффикс D) или в плоском корпусе DIP ( суффикс P ).
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Микросхемы управления корректорами похожи по структуре на обычные УУ импульсными стабилизаторами напряжения с управлением по току (current mode ), и одна из таких микросхем, UC3842, послужила основой для MC33261, МС34261 – первых из разработанных фирмой УУ корректоров.

                      Рисунок Г3.1 - Корректор на 175 Вт с микросхемой МС34261

Принципиальная схема корректора мощности на 175 Вт, с использованием микросхемы МС33261 в качестве УУ, представлена на рис. Г3.1.

Такие блоки, как драйвер, триггер-защелка, датчик тока реактора, усилитель сигнала рассогласования в обратной связи по напряжению, блоки защиты, являются обычными для УУ импульсными регуляторами и не претерпели по сравнению с UC3842 существенных изменений. В этих неспецифических блоках, содержащихся и в структуре УУ корректорами, используются все последние достижения фирмы в разработке УУ импульсными стабилизаторами.

Для получения УУ ККМ эта микросхема дополнена умножителем напряжений и, кроме того, генератор постоянной частоты заменен компаратором нулевого тока. Кратко рассмотрим назначение основных блоков, приведенных на рис. 4, начав с общим для всех приведенных микросхем.

Блок драйвера – выходной блок УУ, обеспечивающий управление силовым транзистором импульсного регулятора.

Блок триггера – защелки ( ТТ ) определяет момент отпирания и запирания силового транзистора. При идеальных характеристиках компараторов моменты переключения определялись бы непосредственно состоянием их выходов и необходимости в этом блоке не было. Однако, в моменты переключения, компараторы работают в линейном режиме при малых входных сигналах, и возникает проблема их многократного переключения под действием помех 
( известное явление “дребезга”, вызывающее неоправданные потери мощности в импульсном  регуляторе ). Введение в структуру триггера – защелки устраняет этот недостаток, поскольку вход триггера становится нечувствительным к помехам сразу же после очень короткого интервала переключения.

Логический блок вырабатывает импульс запрета сигналу, отпирающему силовой транзистор, при срабатывании различных защитных блоков, но не может запереть уже открытый транзистор. Поэтому он используется для реализации относительно инерционных цепей защиты. В данной микросхеме функцию логического блока, реализующего запрет от блока защиты при пониженном напряжении питания, выполняет двухвходовая схема И.

Компаратор максимального тока определяет момент выключения силового транзистора. На один из его входов подается сигнал с датчика тока в индуктивности, на другой – с умножителя.

Усилитель сигнала рассогласования ( УСР ) выполняет обычные функции обратной связи по выходному напряжению.

Источник опорного напряжения  ( ИОН ) вырабатывает внутренние опорные сигналы на всех компараторах и имеет, по крайней мере, один вывод опорного напряжения для внешних цепей.


Блок защиты от пониженного напряжения питания обеспечивает отключения корректора при низком входном напряжении, приводящем в отсутствии такой защиты  увеличению среднего значения входного тока и к соответствующему увеличению потерь и температуры в силовом транзисторе и реакторе ( или трансформаторе, если он имеется в схеме).


Среди блоков УУ корректорами мощности имеются три обязательных, присутствующих во всех УУ: умножитель, компаратор нулевого тока и таймер.


Умножитель определяет момент выключения силового транзистора. Функция этого блока – основная для УУ корректорами.


Компаратор нулевого тока определяет в УУ корректорами момент включения силового транзистора.


Таймер дублирует импульс запуска при сбоях компаратора нулевого тока, при начальном и повторном запусках. Поскольку компаратор нулевого тока выдает один импульс в момент достижения нулевого тока, любой случайный сбой  в отпирании силового транзистора может привести к срыву работы. Для предотвращения этого импульса запуска дублируется импульсом таймера – одновибратора, запускаемого в момент срабатывания компаратора. В стандартном рабочем режиме отпирающий импульс таймера запаздывает относительно импульса, формируемого триггером, и не влияет на работу схемы, но в нестандартных ситуциях он отпирает силовой транзистор.


Назначение элементов внешних цепей, относящихся к силовой структуре и цепям УСР ( реактора Т, транзистора Q1, диода VD5,фильтрового конденсатора C4, делителя R1, R2 и компенсирующего конденсатора C1 ) традиционно и не требует пояснений. Остальные элементы относятся к следующим внешним блокам.


Датчик выпрямленного напряжения – делитель R7, R3, подключенный на выход сетевого выпрямителя. Конденсатор С2 предназначен для фильтрации высокочастотных импульсов напряжения, обусловленных работой самого преобразователя или других импульсных нагрузок.


Датчик максимального тока реактора включает в свой состав резистивный шунт и фильтр высокочастотных помех R4, C3.


Датчик нулевого тока реактора использует всего два элемента: дополнительную обмотку реактора W2 и токоограничивающий резистор R5.


Источник питания управляющей микросхемы состоит из сглаживающего конденсатора С5, подзаряд которого осуществляется как от выпрямленного напряжения через резистор R8, так и от той же дополнительной обмотки реактора W2 через диод VD6. Использование дополнительной обмотки позволяет снизить число внешних элементов, требуемых для создания источника.

 к.н.т., проф. Козляев Ю.Д., к.т.н., доц. Рогулина Л.Г.
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