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СЕТЕВОЙ ИМПУЛЬСНЫЙ
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ

I. ПРИМЕНЕНИЕ ИС

ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ_________
Микросхема 1182ЕМ2 является представи-

телем класса высоковольтных электронных схем.
Основное назначение ИС - непосредствен-

ное преобразование переменного напряжения сети
220 В в выпрямленное постоянное.

Благодаря уникальной технологии возмож-
но применение микросхемы для сети переменного
тока до 264 В.

ОСОБЕННОСТИ___________
•  Широкий диапазон входного переменного на-
пряжения от 18 В до 264 В

Корпус DIP-16
Типономинал КР1182ЕМ2

•  Широкий диапазон входных
частот от 50 до 400 Гц

•  Предельный выходной посто-
янный ток - 100 мА

ОПИСАНИЕ ВЫВОДОВ _________________________

Катод входного диода 1

Не используется

Катод входного диода 3

Не используется

Общий

Не используется

Конденсатор задержки
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Анод входного диода 2

Не используется

Анод входного диода 4

Не используется

Не используется

Не используется

Не используется

Выход

ОПИСАНИЕ РАБОТЫ_________________________
Микросхема КР1182ЕМ2 предназна-

чена для создания компактных  источников
питания от сети переменного тока неизоли-
рованного типа, например, для двигателей
электробритв, вспомогательных - для мощ-

ных сетевых импульсных источников пита-
ния, и т.п. На рис. 1 приведена функцио-
нальная электрическая схема. Типовая схе-
ма включения и временная диаграмма рабо-
ты микросхемы представлены на рис. 2,3.
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Рис. 1. Схема электрическая функциональная.

Рис. 2. Типовая схема включения.

Рис. 3. Временная диаграмма работы.

Микросхема  содержит  4  высоко-
вольтных диода, ключевой стабилизатор,
защитный стабилизатор и выходной диод.
Ключевой стабилизатор через внешний то-
коограничивающий резистор R1 и входные
диоды подключает внешний накопительный
конденсатор C3 к сети переменного тока до

тех пор, пока он не зарядится до напряже-
ния, определяемого внешним стабилитро-
ном с напряжением пробоя меньшим 70 В,
включенным между выводами 7 и 5 микро-
схемы. Если внешний стабилитрон не уста-
новлен, то это напряжение будет опреде-
ляться внутренним защитным стабилитро-

ВХОДНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ

ВЫХОДНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ

КЛЮЧЕВОЙ
СТАБИЛИЗАТОР
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ном и составит 70-90 В. Затем стабилизатор
отключает емкость от сети до следующей
полуволны сетевого напряжения. В остав-
шееся время цикла  конденсатор C3 питает
нагрузку. Следующий цикл включения ста-
билизатора происходит после перехода
входного напряжения через 0 В при дости-
жении напряжения на его входе примерно
на 1,5 В больше, чем на накопительном
конденсаторе. Частота включения стабили-
затора, то есть частота заряда конденсатора,
определяется схемой включения входных
диодов – однополупериодная или двухполу-
периодная, и соответствует частоте или уд-
военной частоте входного напряжения.

Данный принцип управления позво-
ляет применять микросхему только при

подключении к сети переменного тока и
обеспечивает возможность нормального
функционирования микросхемы при  изме-
нении входного напряжения от 18 до 264 В
и частоты входного напряжения от 48 до
440 Гц. На входе схемы получается посто-
янное напряжение, имеющее пульсацию с
частотой или удвоенной частотой  входного
напряжения и величиной,  прямо пропор-
циональной току  нагрузки и обратно  про-
порциональной  емкости  С3.

Выходной диод предназначен для
подавления отрицательных выбросов на-
пряжения при работе на индуктивную на-
грузку.

ОСНОВНЫЕ СХЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ ___________________
Типовая схема включения позволяет

реализовать источники питания по двухпо-
лупериодной схеме для большого диапазона
входных напряжений и выходного тока.

Ниже приводится список внешних
компонентов, описание их назначения и ре-
комендованные значения. Для каждого кон-
кретного источника питания могут  потре-
боваться не  все из них.

•   F1 - Плавкий предохранитель. Нужен
для защиты микросхемы и нагрузки в ава-
рийной ситуации. Рекомендуемый номинал
предохранителя - 500 мА.

•   R1 - Ограничивающий резистор. Ог-
раничивает ток ключевого стабилизатора и
ток заряда емкости C3. Пиковое значение
тока UI PEAK/R1 не должно превышать 2,5А.
Номинал и мощность R1 выбирается в соот-
ветствии с предполагаемой сферой приме-
нения, при условии не превышения макси-
мального тока заряда. Целесообразно ис-
пользовать резистор с отрицательным тем-
пературным  коэффициентом. Рекомендуе-
мое значение R1=150 Ом.

•  С1 - Фильтрующий конденсатор. R1 и
С1 образуют фильтр, сглаживающий  высо-

кочастотные выбросы входного напряже-
ния. Рекомендуется С1=0,05мкФ .

•  MON - Защита от перенапряжения.
Возможно использование варистора для
переменного напряжения до 120 В или газо-
разрядной лампы на 500 В для  переменного
напряжения до 240 В.

•  С2 - Конденсатор задержки. Подклю-
чение источника питания к сетевому напря-
жению, в общем случае, происходит не син-
хронизировано с ним. С большой вероятно-
стью это может произойти в момент, когда
входное напряжение близко к пиковому на-
пряжению или даже при более высоких на-
пряжениях, связанных с выбросами в сети.
Так как накопительный конденсатор при
этом полностью разряжен, то через микро-
схему потечет больший, по сравнению, с ус-
тановившимся режимом ток. Для повыше-
ния надежности источника и без ущерба его
характеристикам целесообразно заблокиро-
вать включение стабилизатора  до следую-
щей полуволны, что и гарантируется под-
ключением конденсатора С2 на 150 пФ с
рабочим напряжением на 10 В выше выход-
ного.
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•   С3 - Накопительный конденсатор.
Этот конденсатор заряжается два раза за пе-
риод входного напряжения, остальное время
питает нагрузку. Емкость  конденсатора вы-
бирается пропорциональной требуемому
максимальному току  нагрузки. Увеличение
емкости С3 уменьшает пульсации выходно-
го напряжения.  Для максимального тока

нагрузки рекомендуется конденсатор 470
мкФ с рабочим  напряжением на 10 В выше
выходного.

•   VD1 - стабилитрон. Он задает уровень
выходного   напряжения.  При его  отсутст-
вии   работает   внутренний  защитный ста-
билитрон на 70-90 В.

Рис. 4. Способы задания выходного напряжения.

Если необходимо включение и вы-
ключение постоянного выходного  напря-
жения, не отключая входное сетевое, то

предлагается подключать к  выводу 7 меха-
нический переключатель, оптопару или
транзистор с открытым коллектором.

Рис. 5. Схема включения с выходным выключателем.

Рис. 6. Схема включения с гальванической развязкой.

Для гальванической развязки от се-
ти переменного тока возможно  применение
разделяющего трансформатора.

Если необходима общая шина для
нагрузки и сетевого напряжения, то воз-
можно включение схемы в однополупери-
одном режиме работы.

Uo=70-90 B Uo<70 B
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Рис. 7. Схема включения для однополупериодного режима работы .

РАСЧЕТ МОЩНОСТИ ОГРАНИЧИВАЮЩЕГО РЕЗИСТОРА  R1 ________
Рис. 8. Условная функциональная схема включения.

Рис. 9. Входной сигнал.

Vin=Va*sin(t)

T=pi
t, rad

t2t1

Vout

Vin, V

0

Va
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Для проведения расчета договорим-
ся о следующих допущениях:

а) расчет делается для источника
питания по двухполупериодной схеме;

б) напряжение на конденсаторе С
изменяется незначительно (т. е. С достаточ-
но велико по отношению к току), тогда за
время Т емкость С потеряет заряд:

Qз Iout T= ⋅     (1)
где Iout - ток через нагрузку,
T - длительность одного полупериода;

в) внутренние потери не учитыва-
ются и частота входного напряжения равной
1, тогда:

T=π.       (2)
г) включение заряда емкости про-

исходит в момент времени t1, когда
Vin=Vout. Тогда время включения t1 опре-
деляется как:

t Vout
Va

1= 



arcsin        (3)

Заряд емкости происходит за пери-
од времени t1-t2 через резистор R1. За это
время емкость получит заряд:

Qз Iin t dt Vin t Vout
R

dt
t

t

t

t
= = −

∫ ∫
1

2

1

2
()

()  (4)

 где  Iin - ток заряда С через R1.
      Vout - выходное напряжение
      Vin - входное напряжение сети:

Vin Va t= ( )⋅sin
 где  Va - амплитудное значение сети.
В установившемся режиме количество

заряда, получаемого емкостью от сети за
период времени t1-t2 равнî заряду, расхо-
дуемому в нагрузку за время T. Из равенства
выражений (1) и (4) получаем:

Iout T
R

Va t t

Vout t t

⋅ = − −

− −

1
1

1 2

2 1

{ [cos( ) cos( )]

( )}
(5)

Подставляя в уравнение (5) выра-
жения (2) и (3) определим момент време-
ни t2 (момент отключение заряда емкости).
К сожалению, из выражения (5) нельзя вы-

разить t2 в явном виде, но его можно ре-
шить численными методами.

Мощность, рассеиваемая на балла-
стном резисторе R1 определяется, как:

[ ]
Pr

( )
=

−
∫

1
1

2

1

2

T
Vin t Vout

R
dt

t

t

  (6)

Окончательно получаем следующее
выражение для определения рассеиваемой
мощности на балластном резисторе:

Pr { [ (sin( )

sin( ))] (cos( )
cos( )) ( )}

=
⋅

− + ⋅ −

− ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ −
− + −

1
1 2

2 1 1
2

2 1

2 2 2 2
1 2 1

2

2

T R
Va t t t

t Va Vout t
t Vout t t

(7)

Выше приведенные вычисления
требуют затрат времени и применения вы-
числительной техники. Для упрощенных
вычислений можно использовать формулу:

( )Pr= ⋅ ⋅ ⋅factor R Vin rms Iout1 3 (8)
где Vin rms – действующее значение вход-
ного напряжения. Константу factor опреде-
лим, зная точное значение Pr, полученное по
формуле (7).

R1 (Oм) Vin, rms(V) Iout(мА) factor
50-300 264 50 1.953
50-300 50 50 1.745

Как видно из таблицы, factor изме-
няется для разных значений R1, Vin и Iout.

Для универсальности можно при-
нять factor=2 и рекомендовать следующую
формулу для приближенных расчетов:

( )Pr= ⋅ ⋅ ⋅2 1 3R Vin rms Iout     (9)
Наибольшую погрешность эта фор-

мула дает для расчета при малых входных
напряжениях, большом выходном токе и
большом сопротивлении R1. Например, при
Vin,rms=50В, Iout=50мA и R1=250 Ом по-
грешность приближения достигает 10%, но
в любом случае формула (9) дает оценку
мощности резистора с запасом.
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ ИС _________________
При проектировании печатных плат

следует учесть следующие моменты.  Про-
водники для подачи переменного напряже-
ния к выводам 1, 3 и 14, 16 должны  нахо-
дится на достаточном расстоянии между со-
бой вследствие наличия на них  высокого
напряжения. С целью повышения надежно-

сти (уменьшения выбросов напряжения на
входе микросхемы при выключении им-
пульсного регулятора) необходимо умень-
шать паразитную индуктивность, в частно-
сти максимально  укоротить связи между
микросхемой и элементами R1, С1, С2.

 ВНИМАНИЕ !!! ____________________________
По сравнению с обычными блоками

питания на трансформаторах, источник пи-
тания на основе микросхемы КР1182ЕМ2 не
имеет гальванической развязки. При  разра-

ботке нужной конструкции следует помнить
о необходимости  соответствующей изоля-
ции. Любая подключаемая схема должна
рассматриваться  как неизолированная.

II.  ПАРАМЕТРЫ ИС
ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ РЕЖИМЫ   ____________

Наименование параметра Буквенное
обоз.

Норма
не менее

Норма
не более

Един.
Измер.

Напряжение входное импульсное UI PEAK - 500 В
Напряжение входное переменное UI rms 18 264 В
Напряжение выходное Uo 10 90 В
Ток входной импульсный II - 2,5 А
Ток выходной Io - 100 мА
Мощность, рассеиваемая корпусом PD - 0,8 Вт
Температура перехода TJ -55 150 °С
Диапазон рабочих температур TA -40 70 °С

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ (при температуре +25°°°°С) ___________
Основные  электрические параметры

при приемке и поставке должны соответст-
вовать значениям, приведенным в таблице,
при температуре окружающей среды +25°C.

Наименование параметра Буквен.
Обоз.

Норма
не менее

Норма
не более

Един.
Изм.

Падение напряжения на открытом ключе UI - UO 6 В
Напряжение выходное максимальное Uo max - 90 В
Ток потребления Ic - 2 мА
Ток утечки входных диодов IIL - 100 мкА
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Рис. 10. Схема электрическая принципиальная.


