MunncrepctBo obpa3oBanus u Hayku Poccuiickort @eneparym

HOBOCUBHUPCKUI I'OCY IAPCTBEHHBIM TEXHUYECKHIA YHUBEPCUTET

AM. CAJKHEB
JIL.T. POI'YJIUHA

SJIEKTPOIIPEOBPA3OBATEJILHBIE
VYCTPOUCTBA
PAJTMODJIEKTPOHHBIX CUCTEM

HOBOCHUBHPCK
2011


http://rucont.ru/efd/205760
http://rucont.ru/efd/205760
http://rucont.ru/efd/205760
http://rucont.ru/efd/205760

D %) ~ ~

VK 621.314.2(075.8)

C 147
Penen3enTsr:
I-p TeXH. HayK, npod. B.1. Ceounun;
KaH[. TEXH. HayK, nou. B.B. [ypxun
CaxxnéB A.M.

C 147  DnexrpornpeoOpa3oBaTebHbIE YCTPOUCTBA PAJAMOIIEKTPOHHBIX CHUCTEM :
yue6. nocooue / A.M. Caxués, JI.I'. Porynuna. — HoBocubupck : M3n-Bo
HI'TY, 2011. - 220 c. (Cepust «Yuebnuku HI'TY»).

ISBN 978-5-7782-1687-7

Copepxarcsi CBeIeHUS O MPHHIMIIAX TIOCTPOSHHUS W CTPYKTYPE BTOPHUYHBIX HC-
TOYHUKOB TIMTAaHUS, MX IMOKA3aTeIIX U CXEMHBIX PEUICHHIX OCHOBHBIX (YHKIIHO-
HaJbHBIX Y3JI0B: BBINPSIMUTENEH, CTaOMIM3aTOPOB, WHBEPTOPOB U KOPPEKTOPOB,
obecneynBaomnX S(PQPeKTUBHOE Mpeodpa3oBaHUE MApaMETPOB 3SJIEKTPUUECKOM
OHCPIrvuu B COBPCMCHHbLIX JJICKTPONMUTANOWIMUX YCTAHOBKAX IJIs paILHOi?JICKTpOHHOﬁ
anmnaparypsl cBsi3u U oOpaboTku uHpopMauuu. Marepuan cOnpoBOXKIAeTCs yued-
HBIMHU 3aJa4aMU U MPAKTUICCKUMHU CXEMaMU BTOPUYHBIX UCTOYHUKOB.

Y4eOHoe mocobre MOXKeT OBITh MOJIE3HO Kak MH()OPMAIIMOHHOE M3IaHue JIJIsl Ma-
THCTPAHTOB, aCIIUPAHTOB U CIICIUAIICTOB B 00JIACTH 3TEKTPOIUTAHHS.

VJIK 621.314.2(075.8)

ISBN 978-5-7782-1687-7 © Caxués A.M., Porysmna JL.I'.,, 2011
© HoBocubupckuii ToCyapCTBEHHBIN
TeXHUYeCKni yHuBepcuTet, 2011

D ~ ~ ~


http://rucont.ru/efd/205760
http://rucont.ru/efd/205760
http://rucont.ru/efd/205760
http://rucont.ru/efd/205760

D %) ~ ~

OI'JIABJIEHUE

BBEIEHIE .......iiiiiiiiiie ettt ettt ettt e at e sttt et s bt e st e e bt e et e sbaeeae 7
1. OCHOBHBIC TIOHSITHS ....couveiuiintieutteieeteenteentteeateeateeteesse e beesseesaeeeaeeeateebeenbeesaeesatesaneeaneenne 9
1.1, IICPBUUHBIE HCTOUHMKH . ....ueveeurteenereenureerseeenureesteeenseeesueeenseeesnseesnsseesssessnseesnsseesaseeennes 9
1.2. BTOPHUUHBIE HCTOUHHMK .......veeuveeeutteeereerueeenieeesateesasseesaseesseesnsseesaseeessseesnseessseeessseenns 15
1.2.1. CTpyKTypHas cxema 3JeKTPOCHAOKEHUSI MPEIIPHUITHS SIEKTPOCBA3 . .......... 15

1.2.2. CTpyKTypHas cxeMa 3JIeKTpOCHAOKEHNS MPEIIPUATHSI PATHOCBA3MH.............. 16

1.3. YcrpoiicTBa 6eCIIepeOOHHOTO IITEKTPOITHTAHII ... .vveeeveeenrreeereeeeeeesereessesessseessseenns 17
1.3.1. VYDII OCTOSTHHOTO TOK® ....uvveerureerrteenuteenureeenieeesareesseeensueesnseeensseessesensueesseeennes 19

1.3.2. VDBII HEPEMEHHOTO TOKA «eeeuuvvreerruerreerauerreessnreeesssseeessnsseeessssssessssseesssssseessssnsees 21

1.4. CTpyKTYpHBI€ CXEMBI BBIIPSIMUTEIBHBIX YCTPOMCTB ..eeerruvrreeerirrreernerreeeneraeessnnneeess 24
1.5. [Toka3aTeny BTOPUYUHBIX HCTOUHUKOB ....ccecuvvreerrurreersnrreessereeessssseessansseeessssseeesssssees 27
1.5.1. Koo DHUIHECHT IMONME3HOTO HEHCTBHS ... cc.vveeenereeeereeeereenereeeereessseesseeesssessnseeenens 27

1.5.2. KOOSO DHUIMEHT MOIITHOCTH .......eveeeeeieeerieenreeeereesnreeeereesseessseesssessseeessseesnseeennns 28

1.5.3. KOO DHUIICHT ITYITBCAIIHIH ......eveeeeeieeeiieeeiieeeieeereeeereesteeeeeeessseesseeesnseesnsneennns 28

1.5.4. BHEIIHSAS XAPAKTEPHCTHKR ... .eveeenvreerereeenreeessseessseeessseessseessssessssesssssessseesnsseensns 30

1.5.5. MACCA M OOBEM....c.ueiiuiieniiiiieniie ittt ettt ettt st st st b e be e e 33

1.6. IIpUMEPHI 3a/TAU C PEIIEHUSIMU.......eeeereeenrreerereenseeessseessseessseeessseesssseesssessssessssesssseeans 34

2. MIATHHTHDBIC I@IIH ..........uuvvviieeeeeeeeeiiuiereeeeeeeeeeatseeeeeeeeeaeassssseseeeesasesrssseseeeesssssssssseeseennanes 41
2.1. MArHATHBIE MATCPHATIB ......uveeevreerereeeereessseesseeesssessssesessseesssessssssesssessssssesssessssseesssens 41
2.2. TIOTEPU B MATHHUTOIIPOBO/IE ... eeeeurrreeesnnrreesanrreeeannsreessssseessssseessnssseesssssseessssnseessnnsees 46
2.3. OcuoBHas dpopmyia TpaHCHOPMATOPHOH DJIC .....ooovvviieiiieiieeeiie et 49
2.4, YIIPABIICHUE WHIYKTHBHOCTBEO ....cuuveeeereerereenseesssseesseeessseessseesssseesssesessseessseessssessssees 52
BT I oY 1 (o7 110 020 2l 0] o) USRS 56
2.5.1. OCHOBHBIE TIOHATHS U KJIACCUDUKAINST TPAHCHOPMATOPOB.....evveeeereeenereererennns 56

2.5.2. PexxuMbl pabOTHI M CX€Ma 3aMEIIECHUS TPAHCPOPMATOPA ...eveenereerereeanereernveennns 57

2.5.3. BHEIIHSS XapaKTEPUCTHKA TPAHCHOPMATOPA ...ervvveererrreereerieeerereenreesnnreesneenns 62

2.5.4. KoappummeHT mone3Horo JEUCTBUSI TPAHCHOPMATOPA ...eevveeeereerereeanereerreennes 65

2.5.5. MOITHOCTD TPAHCPOPMATOPA ....vveenereeenrrreereesereessreesseeessseessseesssseesssesssssesssseesns 67

2.5.6. TpexdazHbie TPAHCPOPMATOPD ....cvvereriereerrerreerererreeseesseesseessaesssessseesseessesssns 69

2.5.7. UMy JIbCHBIC TPAHCHOPMATOPBL «..vvveereenreenrreeeererenreaseesseesseessaessessesssesnsessnns 76

2.6. [TpUMEPBI 337QYU C PEILICHUSME ........eeeenvreeereerneeeeaneeesaseeeseeesnseesssseessseesnssessseesssesssees 78
3. BHIIPSAMMTEIH M QUIIBTPDB .....ovvieeiiiiieiiiiieeeeiiieeeeitteeseeteeessaseeesassseesssssseesssssseesssseees 87
3.1. IIpeoOpa3oBaHme MTEPEMEHHOTO TOKA B MIOCTOSTHHBIM. ... .cccvveeeereeerereeneeeenereennneennneens 87
3.2. HeynpaBisieMblil BEHTHIIb M €T0 XAPAKTEPHCTHKH] ...c.uveeeeeeeernrenureereenieenseesseesseeseens 89
3.3, CXCMBI BBITIPSIMIICHIST ....ee.vvveeereesnereesnseesssseessseessseesssseesssessssssssssesssssessssessssesssssessssesans 96
3.4. Pac4eTHBIE COOTHOIIEHUS JJISI HEYMPABIISIEMBIX BBITIPIMUTEIICH.......eeeeeveeeeeeneen 102

D ~ ~ ~


http://rucont.ru/efd/205760
http://rucont.ru/efd/205760
http://rucont.ru/efd/205760
http://rucont.ru/efd/205760

D %) ~ ~

6
3.5. CriaaKUBAIOLIME DUIIBTPBL ceveeuveerreerrrerrerreaseeseesseesseesseessessesnseesseesseesseesssesssesssennns 106
3.5.1. [1accUBHBIE CTTIQXKUBAIOTIIUAE PIITBTPBL «...enveenrieeienneeeneeeneeeseesseesseesneesneessennne 106
3.5.2. AKTHBHBIE CTITAKUBAIOIIIIE (DUITTBTPBL ... .eeeuveenrienreeeeenneeeneeeeeeseesseesseesseesnsennns 112
3.6. IHAYKTUBHBINA XAPAKTEP HATPYSKH c..evveenrieeiieeniteerieeenireesitesnieeesreesnseeesaseesnseeessnens 114
3.7. EMKOCTHBIN XaPAKTEP HATPYIKH «...eeevreerurieaireenureennieeenireesueesnseeesseesnseessseessseeessnees 117
3.8. YIIPABIAEMBIE BBITIPSIMUTEIIM «.....eeeuveenreenneennrennreenreeneeseenseesseesmeesseeenseeseenseesmeesseennne 120
3.9. IlpumMepsl 33124 MO BBIIPSMUTENSM C PEHICHUMIMMU. .......eeruveernereernreeenireeneeesnseeeninens 126
3.10. [Ipumepsl 3a1a4 110 CTIAKUBAIOIAM QUIBTPAM C PEIICHUSAMH.........cccvveeenerennnen. 134
4. CTADMITHBATOPDI ......oeeneiieiiieeiieeeieeeetieesteeentteesteesasteesseesseeeanseesasseessseessseeesnseesssseesnses 145
4.1. OCHOBHBIC OTIPEIIETICHIIS «.....veeeurreenreernrreenuseesneeeanseeesseesnseessnseessseeesseesnseessnseessseeennes 145
4.2. [1apaMeTPUIECKHAE CTAOMITHBATOPEL. ... .eeeuveeureeieerreesuresnreeseenseesseesseessseenseeseenseesseens 148
4.2.1. [lapameTpudeckre cTaOUITH3aTOPHI HAMPSKEHUS TTOCTOSTHHOTO TOKA ........... 148
4.2.2. [lapameTpudeckre cTaOUITH3aTOPHI HATPSKEHUS TIEPEMEHHOTO TOKA........... 154
4.3. KoMIteHCallMOHHBIE CTA0MIN3aTOPI HAMPSIKEHHS TIOCTOSHHOTO TOKA.......ccvvennnen.. 155
4.4, CTAOMITHBATOPBI TOKA «...c.uveeuveenreeseenseesueeeneeenseanseesseesseesnsesaseesseesseesseesnsesnseensesnseesseens 161
4.5. IMITY JTbCHBIE CTAOMITHIBATOPDL ...c.uveeuvieureeneeeneeenteesseessressesseenseesseesseesnsesseenseenseesseens 162
4.6. [TpuMepsI 3a1a4 1O CTAOUITN3ATOPAM C PEIIECHUAMH.......eeeeveeenereenereeenreeesereesseeenens 168
5. TIPEOOPABOBATEIIM ........oeeneeieiiieeniieeeiieeetieeeteeetteeeateesbteesateesnbeesenseesaseeeasseesnseesanseesnseeans 177
RPN I 0767: (0):1: 1 Tl o) 11 0T<0 (S0) (<) 1 PR 177
5.2. OTHOTAKTHBIE PEOOPABOBATEII . .....veveemrinrerurenrenstererteestensesseensenseessensesseensesseessensens 178
5.3. JIBYXTAKTHBIE TIPEOOPABOBATEIIH ...veeuveenrrenrernreeneeeeeeseesseesseesnsesnsesnsessseesseesseesneesnses 183
5.4. PE30OHAHCHBIE MHBEPTOPBL....ccuuveeerreerurierireenuieeenteeesteestteesaseesaseeessseesnseessnseesaseeessneas 188
5.5. [Ipumepsl 33124 IO IPEOOPA3OBATEISAM C PEIICHHAM] .......eevvveneeenreenreenreeseenneenneas 190
6. KoppeKTop K0P PUIHMEHTA MOIIHOCTM........cccveeeereenreeeereennreeesreenseesssseessseesssseessses 195
6.1. OCHOBHBIC TTOHITHS ....eenvveneeeeureenteenteenieesieesasesateeseesseenseesaeesmeeeseenseenseesseesaeesasesnneenne 195
6.2. PasHOBUIHOCTH KKM...c..oiiiiiiiiiiiiiiiciic et 196
7. IIpakTuyeckne cxeMbl BbIIPAMHTEIbHBIX YCTPOMCTB ......ovevvvriiieeeniieeeeniieeennnneens 201
7.1. Beimpsimutens ¢ GectpanchopmaropHbiM BxomoM BEB 24/3 ..., 201
7.2. Ucrounuk Oecriepe0oiinoro mutaust UBIT5-48/36........cccccovevvviviieviieniiiiicieenen, 205
7.2.1. OOIIAST XAPAKTEPHICTHKA ... .vveeueveersrreeereernseeessseessseessssesssseesssseesssessssssesssesssseenns 205
7.2.2. Cxema BoipsAMUTEIbHOTO MOLYJist BIT-500/48 .......c.cccvveiieiiiiiiie e, 208
7.3. YcranoBKa 37eKTPOmHUTAHUS PRS ... 210
7.3.1. O0L1ast XAPAKTEPUCTUKA CHCTEMBI .....vveeevrenreenreeseeereserensseeseeseessessseessesssennns 210
7.3.2. CTpyKTypHas cxema BBIIPSIMUTEILHOTO MOyt SMPS ..., 212
7.3.3. OyHKIMOHANIbHASA CXEMa BBIMPSAMUTEILHOTO MOyt SMPS ... 214
BUOITUOIPAPUUECKUI CIICOK ....evvienreerrereresreeseeseesseesssessseenseessaessaesssesssesssesssesssessssesssesnses 217

D ~ ~ ~


http://rucont.ru/efd/205760
http://rucont.ru/efd/205760
http://rucont.ru/efd/205760
http://rucont.ru/efd/205760

