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电容器降压整流电路分析和设计
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本文分析 了电容器降压 的整流 电路
，
给出 了各元件的选择原则

，
衬耗电少的冰

箱保护 器
、
警报器

、
遥控开关等小型设备的电源设甘有一铆体煮价么

在小型简易设备或耗电少的集成电路中
，
利用电容器降压供电

，
具有价格便 宜

，
体积

小
，
重量轻等优点

。

如果设计合理
，
可以承受高电压 ������

。

这是一般利用变压器降压所

做不到的
。

一 电路分析
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利用电容器降压
，
一般采用桥路整流

和稳压管稳压
。

电路如图 �所 示
，
一 般
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的 ��

，
此电路��以右部分可以以一等

叼声守效电阻代替
，
见图 �

。
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一 、 丽丁�
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正常运用时稳压管应处于稳压状态
，
所以无论负载�如何变化

，
下式成立

。
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式中�和�为电流电压的有效值
。

��� 式说明
，
降压电容相当一个恒流源

。
电路供给负薄的电流和电容器的电容量及外

电压有关
。

当� 。

选定后
，
电流�随外电压的波动而波动

，
由有效值和平均值的关系可得电路能

提供的直流电流为

沙几�许
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在图 �的电路中
，
取

。 。 二 �
。

��可
，
稳压管稳压值�

� 二 ��
。

叭
， � 二 ���卜�� 实测 数 据见

表 �
。

从表中可看出
�
同一电压下

，
负载变化时

，
电路提供的直流电流��基本不变

。
电压变

化
，
电流随之改变�基本上符合 ���式和 ���式

� 、 ‘

塔

二 适用条件

降压电容相当于一个恒流源
，
使用这一电路时必须注意两点

�

�
、

稳压管的稳压值一般是由负载工作电压所决定
，
电路正常工作时

，
稳压管应处于稳

压状态
。

由图 �可知
，
要使稳压管稳压

，
负载 电 阻须满

恢�奄召

。 ·
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式中�、 、
是通过负载最小工作电流

。
��是稳压 管 的 稳

压值
。

�
、

稳压管若开路或损坏 �断路�
，
负载电压为

�� �

胖压电容选定后
，
由 ��� ��� 式可知�

。

是定值
，

般负载电阻较大
，
负载电压会骤然升高

，
烧坏负载

。

�
。
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稳压管开路后
，
电流全部通过负载

，
一

这是使用时须特别违意的
。

在图 �中去

掉稳压管�
，
滤波电容

�，
整流后直接供给负载�

，
实测数据见表 �

。

从表中 可 以 看 出
，
供

给负载的电流应由 ���
、

���
� ，

式决定
。

由 ���式可知负载电压将升高
，
会烧坏负载

。

对

于贵重设备或在要求可靠性较高的场合下
，
可以用两只同样的稳压管业联使用

，
正 常 情 况

下
，
只有一只在工作

，
另一只处于备用状态

。

一

��



三 电路设计

�
、
泄流电阻�

、

电阻�
�
的作甫是当断开电源后

，
给电容

。 。

提供放电通路
，
�，
一般取

�
、

降压电容
� 。

的选取

于

�一���
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降压电容� 。

的选择决定于负载电流的大小
。

电容� 。

提供的电流应满足在最低工作电压时

能提供给负载需要的最大工作电流
。
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式中
·

�
。 �稳压管工作电流�

�� 负载最大工作电流�
�

饥
。 为最低士作电庄的有效值

取
��》 。

由过渡过程的分析
，
在任何条件下

，
电容上电压不会超过稳态时电压的�倍

，
所以电容

器的耐压可�取

�》 �卜�����二
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式中�
�二是最痛工作电压

。 ， ‘
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稳压管的选择

稳压管允许通过的电流应大于在最高工作电压时降压电容
。 。能提供的直流电流与负 载最

小工作电流之差
。

由���式得
�

� 、 。 ���二
，
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为了可靠可用下式
�
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卜色，卜

式中
，
��为稳压管允许电流

， �
二 。 �
为最高工作电压有效值

， �
�，�
是负载最小工作 电 流

。

为了安全起见应取
� ��

��� ��
。
�� ��

目 ��

�
。
�� 妞习�

在市电供电情况下
，
如果要防止错接入动力电而烧毁设备

，
则�。

二

可取����
，
但 这 样

将要求稳庄管有较大的功率
。

稳压管允许电流若甩����式计算
，
见稳压管功率应满足， ，

’

���。
。
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桥路计算

����

龟路企常工作时稳压管处于稳压状态
，

通过降压电容��的电流
，

宙桥路渔论可知
�，
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式中�
，
是通过整流二极管的电流

，
�，是二极管承受的反向电压

，

的有效值
。
��
为负载电压

，
��为稳压管稳压值

。

由��������可得
�
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为了安全起见可选
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�是加于桥路两 端 电压

、
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�
�����为图 �中�点电流

，
�
。
为�点电流

。

���所用元件皆为标称值
，
实测数和计算值有些偏差

。
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