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ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ  

В ИМПУЛЬСНОМ ИСТОЧНИКЕ ПИТАНИЯ 
 

Н.М. Сапрунова, А.И. Гребнев 
 

Рассмотрены схемы замещения импульсного источника пита-

ния, у которого в качестве демпфирующей цепи применяются ре-

зистор и конденсатор. Для расчета используется операторный ме-

тод. Получено выражение тока в первичной обмотке выходного 

трансформатора для двух интервалов работы. 
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Импульсные источники вторичного электропитания широко применя-

ются в автономных и стационарных устройствах для питания различных 

электронных приборов [1–6]. Принципиальная схема одного из возможных 

исполнений источника питания приведена на рис. 1 [7–9]. Транзистор 

управляется прямоугольным сигналом, у которого изменяется ширина им-

пульса, т.е. на затвор подается ШИМ–сигнал [10–14]. 
 

 
Рис. 1. Схема импульсного источника питания 

 

При выключении транзистора на первичной обмотке w1трансформатора 

T возникает ЭДС самоиндукции, которая ограничивается демпфирующей 

цепью. Целью исследования на первом этапе являются переходные про-

цессы при выключении транзистора. Характер переходных процессов в 

дальнейшем позволит выбрать схему и параметры демпфирующей цепи. 

Схема замещения при выключении транзистора и положительной по-

лярности ЭДС самоиндукции приведена на рис. 2, где C1 – эквивалентная 

емкость транзистора, Z– параллельное соединение резистора R и емко-

сти  . 
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Рис. 2. Схема замещения на первом интервале работы 

 

 

Тогда в схеме замещения получается 3 неизвестных параметра: i1, i2, i3. 

Согласно схеме замещения составлена система уравнений: 

                   (1) 

Решение системы (1) дает значение тока I1(p): 

    (2) 

Знаменатель приводим к виду (p2 + ap +d): 

              (3) 

Общий знаменатель двух слагаемых имеет вид: (p2 + ap +d), где  

                       (4) 

Временная функция i1(t)зависит от соотношения dи a2/4. Предполо-
жим, что в схеме рис. 2 происходит колебательный процесс, тогда значе-

ние принимает вид: 

      (5) 

Для оценки влияния параметров схемы на характер изменения тока i1 

удобно воспользоваться относительными единицами: 

                  (6) 

Напряжение на индуктивности uL= i1(t  ωL. 
После прохождения одной полуволны тока полярность ЭДС самоин-

дукции изменяется. Кроме того, изменяется схема замещения (рис. 3), где 

R1  – активное сопротивление обмоток трансформатора. 
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Рис. 3. Схема замещения на втором интервале работы 

 

Значение тока i1(t) в случае колебательного процесса принимает вид 

[15–18]: 

        (7) 

По выражениям (5) и (7) рассчитаны и построены зависимости i1(t)|I0, 
причем E ωL принято равным I0. При расчете взяты значения параметров 
работающего макета источника питания [19–22]. Результирующая кривая 

переходного процесса тока первичной обмотки трансформатора приведена 

на рис. 4. 
 

 
Рис. 4. Переходный процесс тока i1(t) 
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Итак, для демпфирующей цепи (рис. 1) характерен колебательный про-

цесс с затуханием в течение времени порядка 10–20 мкс. Это позволяет ра-

ботать транзистору с ШИМ–сигналом на частотах f≤40 кГц. 
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УДК 62-567  

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО  

АМОРТИЗАТОРА С ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИМ  

РЕГУЛИРОВАНИЕМ ЖЕСТКОСТИ 

 

С.Г. Воронин, Д.В. Коробатов, С.В. Кондаков 

 
С помощью математической модели исследована возмож-

ность регулирования жесткости амортизатора и возможность ре-

куперации механической энергии колебаний гидравлического 

амортизатора транспортного средства  при установке в гидроли-

нию шестеренного насоса, соединенного с электрическим генера-

тором. Приведены результаты моделирования, рассчитаны пара-

метры элементов модели, обеспечивающие требуемую динамику 

гидроэлектромеханической системы. 

Ключевые слова: амортизатор, поршень, колебания, шесте-

ренный насос, генератор. 

 

При движении по неровностям дороги возникают колебания корпуса 

транспортной машины. Гашение колебаний обеспечивают амортизаторы, 

рассеивающие энергию в окружающую среду. Источником энергии коле-

баний, как это ни парадоксально звучит, является двигатель внутреннего 

сгорания (ДВС). До 30 % энергии ДВС рассеивается в амортизаторах. Ре-

куперация энергии колебаний корпуса является актуальной задачей. Ос-

новной характеристикой амортизатора является его жесткость, определяе-

мая усилием, возникающим в ответ на перемещение поршня. Известно, что 

для получения требуемой устойчивости транспортной машины в различ-

ных условиях движения необходима различная жесткость амортизаторов. 

Таким образом, регулирование жесткости амортизатора также является ак-

туальной задачей, одно из существующих решений которой – это приме-


