
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ

Как доработать 120-вольтный вы-
носной маломощный блок питания для
включения в сеть 220 В? Это можно сде-
лать несколькими способами. Рассмот-
рим их кратко. 

Как правило, вся "начинка" блока со-
стоит из сетевого трансформатора, вы-
прямителя и сглаживающего конденса-
тора. Поэтому способ первый — разо-
брать трансформатор, удалить с карка-
са все обмотки, рассчитать их заново
уже на 220 В, вновь намотать катушку и
собрать трансформатор. 

Расчет трансформатора сложнос-
ти не представляет [1], а вот  намотка
потребует немало хлопот и, конечно,
навыка.

Непреодолимым препятствием при
использовании этого способа может
стать тот факт, что магнитопровод им-
портного трансформатора часто выпол-
няют неразборным — пластины «на-
мертво» соединяют узким сварным
швом. В этом случае можно лишь поре-
комендовать выбросить трансформатор
и подобрать подходящую ему замену с
магнитопроводом такого же (или чуть
большего) сечения.

Тем, кому перемотка трансформато-
ра покажется неприемлемой, предлага-
ем другой очевидный способ — вклю-
чить последовательно с сетевой обмот-
кой трансформатора балластный резис-
тор, предварительно рассчитав его со-
противление (в омах) по формуле
Rбал=12000/Рг, где Рг — габаритная мощ-
ность трансформатора в ваттах, обычно
указываемая на корпусе блока.

Способ очень прост, но если подсчи-
тать мощность, которая будет выделять-
ся на этом резисторе (а она будет при-
мерно равна мощности трансформато-
ра!), то станет понятно, что примени-
мость способа ограничена.

Вместо балластного резистора мож-
но использовать балластный конденса-
тор [2]. Тогда с выделяемой в нем тепло-
вой мощностью проблем не будет — она
близка к нулю, но конденсатор потребу-
ется внушительных размеров. Доста-
точно сказать, что его номинальное на-
пряжение должно быть не менее 520 В!

Для подключения к сети маломощ-
ных электроприборов с постоянным по-
треблением мощности иногда приме-
няют еще один способ, основанный на
явлении резонанса тока. Оно может
происходить в двух параллельных вет-
вях электрической цепи, питаемой пе-
ременным напряжением, если харак-
тер сопротивления одной ветви индук-
тивный, а другой — емкостный (см.
схему). Здесь Rэкв и Lэкв — соответст-
венно эквивалентные активное сопро-

тивление и индуктивность трансфор-
матора блока питания, приведенные к
его сетевой обмотке, а элементы R1 и
С1 введены дополнительно для реали-
зации резонанса тока.

Легко видеть, что R1 — тот же балла-
стный резистор, но конденсатор С1
здесь компенсирует индуктивную со-
ставляющую тока первичной обмотки,
поэтому мощность, выделяемая на бал-
ластном резисторе, меньше на
30...50%. Амплитудное напряжение на
конденсаторе С1 даже в момент включе-
ния не превышает 200 В.

Таким образом, необходимо лишь
определить номиналы дополнительных
элементов, а для этого нужно знать Rэкв

и Lэкв. На блоке питания обычно указыва-
ют входное номинальное напряжение
блока питания Uвх, полную габаритную
мощность Рг, выходное напряжение Uвых,
ток нагрузки Iн и иногда — потребляе-
мый ток Iвх. Омметром следует измерить
сопротивление сетевой RI и вторичной
RII обмоток трансформатора.

Расчет начинают с определения по-
требляемого тока (если он не указан):
Iвх=Pг/Uвх. Далее подсчитывают активную
мощность, потребляемую блоком пита-
ния от сети: Ра=I2

вх•RI+I2
н•RII+Iн•Uвых

(предполагается, что нагрузка блока чи-
сто активная и не учитываются потери
на вихревой ток и перемагничивание
магнитопровода), и реактивную мощ-
ность: Pх= ¡ Pг

2-Рa
2.

По значениям активной и реактив-
ной мощности рассчитывают эквива-
лентные активное сопротивление и ин-
дуктивность трансформатора, приве-
денные к его сетевой обмотке:
Rэкв=Ра/I2

вх; Lэкв=Рх/ω•I2
вх, где ω — 2π•f;

f — частота напряжения сети — 50 Гц.
Емкость конденсатора С1 определя-

ют из условия равенства нулю реактив-
ной проводимости цепи, образованной
параллельным включением конденсато-
ра и трансформатора: С1=Lэкв/А, где
А=ω2•L2

экв+R2
экв.

Сопротивление балластного резис-
тора R1 и его мощность РR1 рассчитыва-

ют по формулам:
R1=A/Rэкв(Uc/Uвх–1);
PR1=Uвх•Rэкв(Uc–Uвх)/A, где Uc=220 В.

Предлагаемая методика была ис-
пользована при доработке выносного
блока питания для калькулятора, кото-
рый имел следующие параметры:
Uвх=120 В; Pг=3 В•А; Uвых=5,6 В; Iн=0,2 А;
сопротивление обмоток, измеренное
омметром, RI=764 Ом; RII=3 Ом. По ис-
ходным значениям были рассчитаны
параметры элементов: Rэкв=2748 Ом;
Lэкв=12,54 Гн; С1=0,54 мкФ; R1=6987 Ом;
РR1=1,48 Вт. Выбираем конденсатор
МБГЧ емкостью 0,5 мкФ на напряжение
250 В и резистор МЛТ-2 сопротивлени-
ем 6,8 кОм. Расчеты показали, что при
включении напряжение на конденсато-
ре не превышает значения, соответст-
вующего установившемуся режиму
(120 В), а при отключении — превыша-
ет всего на 4 %. 

В заключение — некоторые реко-
мендации. Емкость конденсатора С1
желательно выбирать возможно ближе
к расчетной. Этого добиваются парал-
лельным включением необходимого
числа конденсаторов (значения емкос-
ти при этом суммируются). Номиналь-
ное напряжение всех конденсаторов
должно быть не менее 200 В. Конденса-
торы следует использовать бумажные
(МБГЧ, МБГП и др.), предназначенные
для работы в цепи переменного тока;
при выборе типа и номинального на-
пряжения необходимо воспользовать-
ся справочником по электрическим
конденсаторам.

Мощность резистора R1 выбирают
больше расчетной. Иногда требуется
корректировка сопротивления резис-
тора, которую лучше всего проводить
при подключении к блоку питания но-
минальной нагрузки. При пониженном
выходном напряжении сопротивление
должно быть меньше, при повышенном
— больше.

Конденсатор и резистор можно раз-
местить внутри блока питания, если
найдется свободное место (не забудьте
в стенках блока просверлить вентиляци-
онные отверстия), или в отдельном кор-
пусе, выполненном в виде переходника.
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Наверное, многие сталкивались с такой ситуацией, ког-
да купленный импортный бытовой прибор (например, теле-
фонный аппарат или  калькулятор) оказывался укомплекто-
ванным выносным блоком питания на сетевое напряжение
120 В. Случай этот, конечно, приятным не назовешь, однако
радиолюбителю вполне под силу "заставить" блок нормально
работать и от сетевого напряжения 220 В.
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