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Аннотация: В данной работе проведено исследование устройства испытания 

стабилизаторов напряжения Teplocom ST-222/500, ST-555, ST-888. Исследуемое 

устройство обеспечивает алгоритм проверки, изложенный в инструкциях по настройке, 

проверке и технологическому прогону. Данная проверка подразумевает изменение 

фазировки проводников на входе проверяемого устройства; управление источниками 

напряжения, подаваемого на проверяемый стабилизатор; измерение значений напряжения 

на входе и выходе стабилизатора; их регистрацию. Целью работы является 

проектирование устройства испытания стабилизаторов напряжения, с погрешностью 

измерительного блока не более 2,5% и скоростью испытаний не менее 1,3 с. Для 

подтверждения достижения заданных параметров было проведено моделирование в 

программном пакете MicroCap 11. 
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ЗАО «БАСТИОН» — отечественная научно-производственная 

компания, выполняющая разработку, изготовление и поставки 

высококлассных источников бесперебойного питания, стабилизаторов, 

сетевой защиты и другого электронного оборудования. Вся продукция 

компании проходит ряд проверок на работоспособность и соответствие 

заданным параметрам. Очень многие проверки при этом являются 

автоматизированными, а некоторые и вовсе автоматическими. При этом, есть 

ряд продуктов, которые не проходят автоматизированный контроль в связи с 

функциональной сложностью. К такой продукции относятся стабилизаторы 

напряжения Teplocom серий ST-222/500, ST-555, ST-888. Для решения этой 

актуальной задачи была составлена функциональная схема проектируемого 

устройства испытания стабилизаторов напряжения. Она представлена на 

рисунке 1. Исследуемое устройство обеспечивает алгоритм проверки, 

заключающийся в изменении фазировки проводников на входе проверяемого 
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устройства [1, 2]; 

 
Рисунок 1. Функциональная схема устройства испытания стабилизаторов 

напряжения 

Функциональная схема состоит из следующих блоков: 

– МК - Микроконтроллер предназначен для обработки цифрового 

сигнала, поступающего с АЦП и датчиков света, а также для управления 

источником напряжения через ШИМ; 

– БП - Блок питания предназначен для питания микроконтроллера; 

– АЦП - Аналого-цифровой преобразователь, используется для 

преобразования входного аналогового сигнала, поступающего измерительных 

схем 1 и 2, в цифровой сигнал; 

– ШИМ - Широтно-импульсная модуляция необходима для 

регулировки сигнала, поступающего на источник напряжения; 

– КША - Конвертер ШИМ-аналог предназначен для преобразования 

ШИМ- сигнала в аналоговый; 

– ИС1, ИС2 - Измерительные схемы 1, 2 измеряют входные и 

выходные значения напряжения проверяемого устройства; 

– БК - Блок коммутации изменяет фазировку сетевых проводников на 

входе проверяемого устройства, а также переключает измерительную схему 1 
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в режим снятия напряжения между проводниками Земля и Нейтраль; 

– ДС - Датчики света расположены напротив светодиодов СЕТЬ и 

ВЫХОД, находящихся на проверяемом устройстве. Датчики предназначены 

для регистрации состояния этих светодиодов; 

– Д - дисплей предназначен для вывода информации о состоянии 

процесса проверки; 

– ПУ - Пульт управления предназначен для приема команд от 

оператора; 

– ИН - Источник напряжения необходим для обеспечения входных и 

выходных характеристик напряжения для проверяемого устройства на 

различных этапах проверки; 

– ИСН - Испытуемый стабилизатор напряжения; 

– ЭН - Эквивалент нагрузки на выходе стабилизатора напряжения. 

Работа устройства производится следующим образом: блок управления 

и преобразования, в соответствии с предварительно загруженной в него 

программой, управляет источником питания и блоком коммутации; 

принимает и обрабатывает сигналы от измерительных схем 1 и 2, от датчиков 

света и пульта управления; выводит информацию, предназначенную для 

оператора, на дисплей. Спроектированное устройство обеспечивает алгоритм 

проверки, изложенный в инструкции по настройке, проверке и 

технологическому прогону ФИАШ.436218.079 ИН, ФИАШ.436218.081 ИН и 

ФИАШ.436218.047 ИН. Устройство соответствует всем действующим 

нормам электробезопасности и исключает возможность поражения работника 

электрическим током [3 – 5]. Общая погрешность измерительной части 

устройства не превышает 1,5 % при заданной 2,5%. Вероятность безотказной 

работы составляет 0,973 в течение 1000 часов, при заданном значении 0,95 в 

течение 1000 часов. Быстродействие схемы не превышает t = 1,15 c, что 

соответствует параметру t = 1,3 с. 
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При помощи программы MicroCap 11 было проведено моделирование 

работы схемы измерения напряжения [6 – 8]. Для построения модели 

используем диоды 1N4148. Установим источник синусоидального 

напряжения V1с переменным напряжением 12 В и частотой 50 Гц. Схема 

показана на рисунке 2. 

 

Рисунок 2. Смоделированная схема 

 

На рисунке 3 представлены результаты моделирования напряжения на 

выходе источника синусоидального напряжения. 

 

Рисунок 3. Результаты моделирования работы источника 

синусоидального сигнала 

Далее переменное напряжение проходит через измерительную схему, 

которая представляет собой диодный мост и двойной фильтр с делителем, где 

происходит двухполупериодное выпрямление, сглаживание пульсирующего 

напряжения, а также понижение напряжения до 5 В. На рисунке 3 показано 
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моделирование работы измерительной схемы. 

 

Рисунок 3. Результаты моделирования времени переходного процесса 

на выходе измерительной схемы 

Проведём моделирование при временном диапазоне t = 2 сек. 

Постоянная времени заряда τ = 0,14 с, полный заряд происходит за время: 

tзар =3...5·τ = 3...5·0,14 = 0, 42...0,7 с. Постоянная времени разряда х τ = 0,23 с, 

полный разряд происходит за время tразр =3...5·0,23= 0, 69...1,15 с. 

Произведём измерение погрешности пульсаций [9, 10]. Установим 

необходимое значение напряжения на источник питания VI, напряжение, 

составляющее 19,71 В. Такое напряжение будет после выпрямления при 

измерении напряжения 270 В. Пульсации представлены на результатах 

моделирования на рисунке 4. 

 

Рисунок 4. Измерение погрешности пульсаций на выходе схемы 

Рассчитаем абсолютную погрешность пульсаций. Для этого возьмём 

максимальное напряжение на выходе измерительной схемы, которое 
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составляет 3,96 В, а также минимальное, равное 3,919 В: 

изм  3,96 3,919 0,041 В.    

Что соответствует значению измеренного напряжения: 

изм

270 0,041
.2,79

,9
 

3 6
ВU


   

Найдём относительную погрешность: 

изм

2,79
δ .%100% 1,03

2
 

70
    

Вывод: при моделировании переходных процессов схемы измерения 

напряжения, мы вид, что время переходного процесса составляет t = 1,15 с. 

Относительная погрешность пульсаций не превышает 1,03%. Это 

подтверждает соответствие требованиям нормативных документов к 

разрабатываемому устройству. 
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