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Проблема снижения пульсаций напряжения в источниках электропитания
Л.Н. Ананченко, И.С. Клименко, И.Е. Рогов	Comment by Ткаченко Алла Генадьевна: При написании авторов статьи фамилию следует указывать после инициалов имени и отчества.
Очередность упоминания авторов зависит от их вклада в выполненную работу и определяется непосредственно авторским коллективом.
Донской государственный технический университет, г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация	Comment by Ткаченко Алла Генадьевна: Необходимо привести официальное полное название учреждения (без сокращений). Если в написании рукописи принимали участие авторы из разных учреждений, необходимо соотнести названия учреждений и ФИО авторов путем добавления буквенных индексов в верхнем регистре перед названиями учреждений и после ФИО соответствующих авторов.
Аннотация	Comment by Ткаченко Алла Генадьевна: Аннотация. (от 50 до 150 слов) выполняет функцию расширенного названия статьи и повествует о ее содержании. В ней должны быть четко обозначены следующие составные части:
1) ставится научная проблема и цель статьи.
2) даются сведения об объекте и последовательности выполнения исследования.
3) приводятся конкретные авторские результаты исследования.
4) указываются практическая значимость и перспективы исследования.
Исследованы пульсации напряжения в источниках электропитания. Проанализирована работа двухполупериодного выпрямителя на выпрямительных диодах. Рассмотрены формы напряжения на входе и выходе двухполупериодного выпрямителя на выпрямительных диодах. Оценен способ повышения качества напряжения посредством установки конденсатора большей емкости. Выявлены слабые места такого решения, которые принципиально препятствуют его реализации.
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В списке ключевых слов могут быть слова или словосочетания из 2-3 слов, но не более 7.
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The Problem of Reducing Voltage Ripples in Power Supplies
Lyudmila N Ananchenko, Ilya S Klimenko, Igor E Rogov
Don State Technical University, Rostov-on-Don, Russian Federation
Abstract
The paper considers voltage ripples in power supplies. The operation of a full-wave rectifier based on rectifier diodes is analyzed. The voltage forms at the input and output of a full-wave rectifier based on rectifier diodes are considered. A method for improving the voltage quality by installing a capacitor with a larger capacitance has been evaluated. Weaknesses of such a solution are identified, which fundamentally impede its implementation.
Keywords: electronic system supply voltage, voltage ripple, linear power supply, full-wave rectifier, capacitance and charge current of the capacitor

Введение. Пульсация напряжения — это остаточное периодическое изменение постоянного напряжения в источнике питания, преобразованное от источника переменного напряжения. Она возникает из-за неполного подавления переменного сигнала после выпрямления.	Comment by Ткаченко Алла Генадьевна: Во введении должны быть описаны следующие моменты:
1.	Общая постановка проблемы в свете ее актуальности.
2.	Насколько проблема, которые авторы затрагивают, раскрыта или исследования в литературе, теоретические основания.
3.	Цели и задачи исследования, исходя из описанного пробела в научном знании.© Ананченко Л.Н. , Клименко И.С. , Рогов И.Е., 2023

Электронная система — устройство или оборудование, включающее в себя такие чувствительные электронные компоненты, как датчики, модули связи, микроконтроллеры и т. д. [1]. Важная составляющая этих систем — качественное напряжение питания, поэтому пульсации могут привести к выходу из строя электронных компонентов. Это особенно опасно, если речь идет, например, о медицинском электронном оборудовании. Таким образом, изучение пульсации в электронных системах является актуальной проблемой.
Цель исследования — провести анализ причин возникновения пульсаций напряжения в электронных системах и оценить возможности решения проблемы.
Основная часть. Рассмотрим схему выпрямителя напряжения питания (рис. 1).	Comment by Ткаченко Алла Генадьевна: В данном разделе описываются процесс организации эксперимента, примененные методики, использованная аппаратура; даются подробные сведения об объекте исследования; указывается последовательность выполнения исследования и обосновывается выбор используемых методов (наблюдение, опрос, тестирование, эксперимент, лабораторный опыт, анализ, моделирование и т. д.). 
Далее должен быть представлен систематизированный авторский аналитический и статистический материал. Результаты проведенного исследования необходимо описывать достаточно полно, чтобы читатель мог проследить его этапы и оценить обоснованность сделанных автором выводов. Это основной раздел, цель которого – доказать рабочую гипотезу (гипотезы). 
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Рис. 1. Схема выпрямителя напряжения питания

На рис. 1 изображен двухполупериодный выпрямитель, где T1 — трансформатор, VD1 — диодный мост, С1 — конденсатор. Выпрямитель используется для преобразования переменного напряжения в постоянное.
Источники питания, используемые в электронных системах, делятся на импульсные и линейные [2–4]. Импульсные обладают такими достоинствами, как: малый вес и габариты, низкая стоимость. Их основной недостаток — излучение высокочастотных помех. По этой причине импульсные источники питания нельзя использовать в медицинской, прецизионной измерительной технике и военной аппаратуре. В этих случаях задействуют линейные блоки питания. Их преимущества: низкий уровень помех, простое и надежное исполнение. Недостатки: большие габариты и вес.
Для качественной работы электронных систем поступающее напряжение питания должно обладать минимальным количеством пульсаций при больших нагрузках и токах. Установка стабилизатора нецелесообразна из-за увеличения габаритов, массы и недопустимого снижения КПД.
Описание проблемы. Подача напряжения питания в любую электронную систему происходит через выпрямитель, который преобразует переменное напряжение в однонаправленное (см. рис. 1) [5]. В результате график выпрямленного напряжения выглядит как на рис. 2. 
[image: ]	Comment by Ткаченко Алла Генадьевна: Иллюстрации (графики, диаграммы, схемы, чертежи), рисованные средствами MS Office, должны быть контрастными и четкими (графики, схемы и диаграммы необходимо оформлять в Microsoft Excel. 
В рисунках с графиками или осями, в значениях, для русскоязычной версии должны стоять запятые, для англоязычной точки. Кол-во знаков после запятой должно быть одинаковым. Все обозначения одного размера.
Рис. 2. График зависимости от времени напряжения после выпрямителя 	Comment by Ткаченко Алла Генадьевна: Необходимо указать авторство рисунка.
Если рисунок автора, то в круглых скобках указывается (рисунок авторов)
Если рисунок взят из источника, то источник оформляется в списке литературы и рядом с названием рисунка указывается номер источника в квадратных скобках. 
Каждый рисунок должен сопровождаться нумерованной подрисуночной подписью. Ссылки на рисунки в тексте обязательны

Невозможно использовать напряжение такой формы, так как оно меняется от необходимого значения до нуля. Нужны фильтры — накопители энергии, чтобы контролировать отклонения напряжения. В этом случае оно меняется до допустимых значений.
Фильтры пульсации строят на мощных конденсаторах большой емкости. Конденсатор накапливает энергию в момент, когда напряжение на выходе выпрямителя максимально, и отдает энергию в нагрузку, когда начинает падать напряжение, поступающее от выпрямителя.
В этом случае
,                                                                                         (1)	Comment by Ткаченко Алла Генадьевна: Формулы набираются сочетанием основного шрифта и шрифта Symbol (исключение для дробей, сумм, квадратного корня) в Microsoft Equation 3.0 (Редактор формул в Microsoft Word). Латинские знаки в формулах и обозначениях (как в тексте, так и на рисунках) набираются курсивом. Формулы нумеруются в круглых скобках. Нумеровать следует только те формулы и уравнения, на которые есть ссылка в последующем изложении.
где N — коэффициент тока заряда конденсатора по отношению к току на нагрузке I0.
Но в реальных условиях нагрузка работает и во время разряда конденсатора, значит:
,
где IЗ — ток заряда, IР — ток разряда.
Для снижения амплитуды пульсации нужно увеличить емкость накопительного конденсатора. Антикоррозийные свойства представлены в таблице 1. 
Таблица 1	Comment by Редакция Журнала: Все рисунки, схемы и таблицы должны быть вставлены в основной текст рядом с их первой цитатой и должны быть пронумерованы в соответствии с их номером появления арабскими цифрами (Рис. 1, Схема 1, Таблица 1 и т.д.). 
Каждая таблица должна иметь название. Все столбцы таблицы должны иметь пояснительный заголовок. Для облегчения копирования и редактирования больших таблиц можно использовать шрифты меньшего размера, но не менее 8 пт.
Антикоррозионные свойства салицилиденанилина
	Испытуемый образец 
стали СТ-3
	S, 10-4
м2
	, Ч
	∆m=
m0-m, г
	Концентрация
ингибитора, %
	Массовый показатель коррозии j,
г/м2٠ч
	Защитная способность ингибитора Z, %

	1
	10,22
	120
	3,4590
	0
	2,8205
	-

	2
	10,11
	120
	0,7815
	0,01
	0,4793
	77,4

	3
	11,9
	120
	0,3363
	0,1
	0,2542
	90,2

	4
	11,13
	120
	0,1805
	0,2
	0,1482
	94,78



Видно, что с уменьшением напряжения пульсации импульсный ток заряда конденсатора должен существенно возрасти. Но при этом значительно увеличатся потери мощности, даже при ничтожно малом сопротивлении проводов.
Попытка получить высококачественное напряжение питания электронной системы потребует высоких финансовых и материальных затрат. Однако эта система в принципе не позволяет свести пульсации к минимуму, так как конденсатор не будет разряжаться и заряжаться.
Заключение. Анализ возникновения пульсаций в линейном блоке питания позволил выявить противоречие. Высококачественное напряжение питания электронной системы сопровождается пульсациями. При попытке их уменьшения нужно увеличить емкость и ток заряда конденсатора. Для этого устанавливаются мощные диоды, способные выдержать требуемый ток заряда, провода большого сечения, мощные трансформаторы. Однако питающая сеть не всегда позволит увеличить ток до необходимого уровня. Без требуемых условий невозможно получить высококачественное напряжение питания электронной системы. Следовательно, нужно рассматривать другие способы выпрямления напряжения с управляемым выпрямителем.	Comment by Ткаченко Алла Генадьевна: Заключение содержит краткую формулировку результатов исследования. В нем в сжатом виде приводятся главные мысли основной части работы. Повторы излагаемого материала лучше оформлять новыми фразами, отличающимися от высказанных в основной части статьи. В этом разделе необходимо сопоставить полученные результаты с обозначенной в начале работы целью. В заключении суммируются результаты осмысления темы, делаются выводы, обобщения и рекомендации, вытекающие из работы, подчеркивается их практическая значимость, а также определяются основные направления для дальнейшего исследования в этой области. 
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