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Tranzisztoros kapesolédiizemii |
fesziiltségstabilizator alaptipusok

vizsgalata

A tranzisztoros kapcsoléiizemi fesziiltségstabiliza-
torok az tlirkutatési célokat szolgald és egyéb mozgéd
(= az erésaramu halézattol fliggetlen) berendezések
energiaellait6 rendszerének épité elemeiként terjed-
tek el széles korben. Ez els6sorban a rendkiviil jé
tizemi hatasfok kovetkezménye. Az utobbi néhany
évben azonban olyan tranzisztortipusokat is sikeriilt
kifejleszteni, amelyek nemcsak a viszonylag alacsony
akkumulatorfesziiltségek atalakitasat, stabilizalasat
tették lehet6vé, hanem gydkeresen 11j perspektivat
nytijtottak a halézati tapegységek teriiletén is. Itt a
jo hatasfok jelentdsége természetesen kisebb, mint a
mozgé lizemben, az 50 Hz-es halézati transzformator
elhagyasa azonban erételjesen csokkentheti a stilyt
¢és a térfogatot. Ehhez a csokkenéshez a kisebb hiités-
igény is hozzajarul.

A halézati transzformator nélkiili tapegységek leg-
fontosabb alkalmazisi teriiletei a kovetkezdk:

— szamitogépek ¢és egyéb integrialt aramkorss
nagyberendezések,

— szines tv-vevikésziilékek,

— repiil6gép fedélzeti berendezések.

A j6 hatasfok, a kis stily és térfogat mellett igen
lényeges jellemz6 a ,kiesési” (drop-out) idé. (Ez
alatt az idé alatt csokken a kimeneti fesziiltség a
minimélis megengedett értékére teljes terhelésnél a
hal6zati fesziiltség kimaradasa esetén.) A kiesési idd
fontos paraméter példaul a digitalis szamitégépek tap-
ellatasandl. Az els6dleges energiatarolék a kapcsols-
tizemd stabilizdtoroknal is elektrolitkondenzatorok,
mivel azonban azonos CU szorzat mellett a tarolhato
energia linearisan né a fesziiltséggel, a hagyomdanyos
felépitésti tapegységekben szokasosndl sokkal kisebb
méretd kondenzatorok is elegendéek akar egy teljes
periédusidényi halézatkimaradas esetén is.

Megemlitenddé néhany hatranyos tulajdonsaguk is.
A legnagyobb problémat a kapcsolé fokozatok altal
keltett, a tapvezetéken vagy sugarzis utjan terjed6
zaj jelenti. A kimené jelen felléps valtofesziiltség
(,ripple’’) amplitud6ja altaldban nagyobb az Aat-
ereszté tranzisztoros stabilizatorok hasonlé para-
méterénél. A sziirés azonban a magas (10—30 kHz)
miikodési frekvencia miatt a kapcsolostabilizatorok-
nal egyszerlibben megoldhatd, a kimeneti sziir6kor
alkalmazésa viszont megnéveli a tranziens id6t —
gyors terhelésvaltozasnal a fesziiltség a statikus ér-
téket a hagyomdnyos stabilizatorokhoz képest las-
sabban éri el.

A cikk a kapcsoloiizemii fesziiltségstabilizator alap-
kapcsolasok- bemutatasat, legfontosabb mennyiségi
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jellemzdinek meghatarozasat, és a realizalasi problé-
mak attekintését tiizte ki célként. Megadjuk a kap-
csolotranzisztorok és diddak igénybevételére utald
adatokat és az tizemi hatasfok kifejezését is.

Alapkapcsolasok

A miikodés elvét az 1. dbra szemlélteti,

Az egyes tipusokat a kitoltési tényez6 valtoztata-
sat biztsoité6 modulator, illetve a teljesitménykap-
csold végfokozat felépitése alapjan célszerdi megkii-
16nboztetni. Mivel az 4dramkér tulajdonsagait elss-
sorban a végfokozat determindlja, a tovabbiakban
ezt helyezziik a vizsgalat kézéppontjaba.

Impulzus Teljesitmeny Terheles
krletglgi'l' kapesol [——~] S2Uro iy
modizy/dtvn vegfokozat
Referencia,
el
[ 187 =FR7]
1. ébra

A 2—6. dbrakon a legfontosabb alapkapcsolisok
Aramkori elrendezése lathata.

A feltiintetett kapcsolasok a leggyakrabban alkal-
mazott valtozatok. Természetesen sok egyéb lehetd-
ség is van, példaul az ,,A”, ,,B”, ,,C” esetben auto-
transzformator is alkalmazhaté az induktivitias he-
lyett, az ,,E” aramkort pedig hidkapesolasban is
megvalosithatjuk. A valtozatok jelentésége kisebb,
analizisiik az alapkapcsolasokéhoz hasonléan végez-
heté el. :

A kapcsololizemii stabilizatorok felhasznalas szem-
pontjabol lényeges jellemz6i a kivetkezdek:
— kimeneti fesziiltség a kitoltési tényezd és a tap-
fesziiltség fliggvényében kiilonboz6 terhels
dramoknil,

g
2. dbra, A dramkor
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b)

3. dbra. B Aramkér

C) )Hf&f ~RR4

4. gbra. C Aramkor

a)  (warEm)

6. dbra. E Aramkér

— a veszteségi ellenalldsok hatdsa a kimend ka-
rakterisztikara,

— atalakitasi hatasfok,

— a kapcsolbeszkozok fesziiltség- és aramigénybe-
vétele,

A kimend karakterisztika meghatarozasa
Az egyes dramkorok kimend fesziiltsége a fellép6

jelalakok segitségével szamithaté ki. Illusztracidéként
a 2. dbra aramkorénél (,,A’’) részletesen elvégezziik
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ezeket a szamitasokat. A modszer a tobbi esetben is
hasonld. A kitoltési tényez4 értékét a szamitasok
soran k-val jeloljiik, ez alatt az id6 alatt a tranzisz-
tor vezeté allapotban van. A kapcsoldjel periddus-
ideje T'.

Az ,,A” aramkor jelalakjai a kovetkezéek (7., 8.
abra).

A 7. abrdn az az eset lathatd, amikor a sziir@in-
duktivitds 4rama nem csokken zérusra tizem kozben.
A diédan fellépé fesziiltség értéke ekkor O vagy Ur
lehet, a kapcsolétranzisztor dllapotatél fiiggben.
A 8. abran feltiintettiik a jelformakat, ha az dram
a nullat is eléri. Mint lathatd, a periédusnak ebben a
részében up=U, A veszteségek hatasat és a véges
kapcsolasi id6ket itt nem vettiik figyelembe.

Az adramkorre felirhaté differenciaegyenletek —
abban az esetben, ha a kimené fesziiltség dllandénak
tekinthet6 egy kapcsolasi periodusra — egyszeruen
megadhaték a 7. dbra szerint:

Ai,

Ur=Lz

+U,, ahol i, azinduktivitds Aramdnak
megvaltozasa a tranzisztor ve-
zetd allapota alatt

és

Ai,

0=LG=wT

+U,, ahol 4i, az induktivitas drama-
nak megvaltozdasa a tranzisztor

zart allapota alatt.
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Hasznaljuk fel a
A= —Ai,=4i
feltételt (ez stacionarius esetben mindig teljesiil):

Ur—U,
L

_UO
KT =22 (1=R)T,

ebbdl
U,=kUr.

Mint lathatd, a kimené fesziiltség a terhelé aram-
tol fiiggetlen. Az aramkér rogzitett kitoltési tényez6
esetén idealis egyenaramu transzformatornak te-
kinthet6.

Ha a sziir6induktivitds arama a periédus egy ré-
szében zérusra csékken, bonyolultabb a helyzet. Itt
elsé 1épésként T id6tartamat hatarozzuk meg:

A diy= — i, feltételbsl:

_Ur—U

To=="; kT,

A kimené karaktefisztikét az

T
1,
7J ir()=1,
0
egyenlet alapjan szamithatjuk. Az eredmény:

Ur
1+ w70,

Uy=

Azon terhel6 dramot (azaz a hatararamot), amely~
nél az induktivitas d4rama éppen eléri a nullat, tehat
a fenti osszefiiggés érvényét veszti, egyszertien kife-
jezhetjiik az

Uo(Ih) = k UT

egyenletbél (a hatararam folott az U,=kUr képlet
érvényesl).

TU

L Ur
In=(1 =Rk =T

Tehat a kimend karakterisztika két szakaszbél tevo-
dik ossze. )

»—gf-——, ha O=I;=1,
U=11 2L1,
U R
]('UT s ha 10>]/1-

Ha a soros -veszteségi ellenallasokat is figyelembe
vesszilk, a 9. dbra szerinti helyettesit6képpel szamol-
hatunk.

A vizsgalatot ez esetben csak a hatdararamnal na-
gyobb terhelés feltételezésével végezziik el, mivel
a veszteségi ellenillasok hatésa csak ekkor szamot-
tevd. Feltessziik tovabba azt is, hogy teljesiilnek az

L' >
Rp+R,

Rs"‘RL»T és T

9, dbra

egyenlétlenségek, azaz az tizemi frekvencian a sziir6-
induktivitds a soros veszteségi ellendllasoknal joval
nagyobb impedanciat képvisel. Ebben az esetben az
induktivitas drama az id§ linearis fiiggvényének te-
kintheté K bekapcsolt és kikapesolt allapota alatt
egyarant. A levezetés lépéseinek részletezése nélkiil
a kimené karakterisztikara kapott eredmény:

Uy=kUp— I,[kRs+(1 —k)Rp+Ry].

A képletbdl kiolvashatd a stabilizator — vissza-
csatolas nélkiili — belsé ellenallasa és a szabalyozasi
josaga. A visszacsatolas ezeket a paramétereket ter-
mészelesen jellegének megfeleléen megvaltoztatja.

A tobbi 4ramkorre is hasonlé gondolatmenettel
végezhetd el a kimend karakterisztika meghataro-
zasa. Az eredményeket az 1. tablazat osszefoglalva
tartalmazza.

A transzformatortekercsek ohmos ellenallisa
(mindkét esetben) a kapecsolétranzisztorok R vesz-
teségi ellendllasaval, illetve a diodak Rp nyitéirdnyt
ellenalldsaval sorosan veheté figyelembe.

Hatasfokok és a kapcesoléeszkdzok
igénybevétele - ‘

A kapcsoloiizemii stabilizatorok veszteségei két
csoportra oszthatok. Az aramkorék soros ellendlla-
sain atfolyé aram statikus, a véges atkapesolasi id6k
pedig dinamikus veszteségeket hoznak létre. A dina-
mikus veszteségek az alkalmazott kapcsolétranzisz-
torok hatarfrekvenciajatél, a meghajtoegység kiala-
kitasatol, a diodakban vezet6 allapotban tarolt tol-
téstdl és még sok egyéb tényezitél fiiggenek. Elsé
kozelitésben a periodusiddvel forditottan ardnyosnak
tekinthet8ek. A jelenleg rendelkezésre 4116 kapcsolo-
eszkozoknél 10 kHz nagysagrendii tizemi frekvencian
a hatasuk altaldban elhanyagolhaté. A 2. tablazat-
ban ezért csupan a soros veszteségek eredményeként
kialakulo hatasfokokat tiintetjitk fel. Szerepelnek a
tablazatban a tranzisztorok és diddak csticsaramai és
cstcsfesziiltségei is. A csficsaramok meghatarozasa-
nal a sziiréfojték dramanak, illetve a transzformato-
rok fluxusanak valtokomponensét figyelmen kiviil
hagytuk. '

A valésigban a feltiintetett csucsértékeknél mini-
malisan 20—25%-kal nagyobb fesziiltség- és aram-
hataradatokkal rendelkez6 félvezetéket célszerdi al-
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1. iablazat
an"lem’i karakterisztika (U,=...)
s L vagy T energiamente L vagy T sohasem : L
Aramkdr tipus | 5 ge'gigd"s ‘?g;’ "éSZébe“s :nglygiamentes Veszteségek hatasara kialakulo karakterisztika Hatararam
a hatararam folotti terhelésnél
Veszteségmentes eset
Up
- (1-kkTU
A o1, kUr KUz~ [kRy+ (1= Ry + Ry et
1+
k2TUT
, UskeT Up Up kR,+ (1— IR, + Ry kTU,p
B Us+ =L _1, T
2L1, 1-k 1-k (1—k)? 21-kL
c UikeT Ugk Ugk kR, +(1-BRp+Ry kk—1)TUy
2LI, k—1 k=1 ° (1— )z 2L
D* UrkeT "U,.nk Upnk  kn*R,+(1-k)Rp (1= KkTU,
2L,1, 1—k 1=k ° (1—kp? 2nL,
Ugn 11k (1—KkkTUgn
E** Ll 2Uynk Upnle— I | (2kn®Ryt ~_ = Rp+ Ry —
1 e .
teTUmn
* Li-en a transzformétor primer oldali f6induktivitasat értjiik. ‘
** A transzformator fginduktivitdsa lényegesen nagyobb a sziir6induktivitas attranszformalt értékénél.
2. tablazat
Tranzisztor Didda
Aramkor Hat:sﬂ)k Aram Fesziiltség Aram Fesziiltség
csucs esues
A T 1 U 1 U
1———[kR,+(1—k)Rp+R;] 0 7 0 T
kU,
I 1, I
B 1— —=2 {kR,+ (1—k)Rp+R —_— Uo _— Uy
(l—k)Uzll s+ ( )Rp z) 1k 11—k
Ik I, I
G 0 J ] o Ugp— U, 0 Up—U,
1l-———kR,+(1—%)Rp+R 72— Uy r— Yo
UT(k—l)[ st ( YRp+ Ry) i —k
T Iyn I
D 1-——  [kr®R,+(1—-K)R ¢ Upt+—2 o Upn+ U,
(1—k)kU,.n[ wt (=R 1—k 7 1—k ,
I 1+ 2k
E 1~—"|2Kkn2R Rp+R Ipn 2Uy I 2Ugn
2k Upn ( T et

kalmazni. Ezt els6sorban az egységnél kisebb hatas-
fok, transzformatoros aramkoroknél pedig a szért
induktivitasok miatti fesziiltség tullovések indokol-
jak.

Megemlitends, hogy a kapcsoléeszkoziok igénybe-
vétele extrém terhelések vagy nem megfelel6 vezérlés
esetén, illetve a tapfesziiltség megjelenésekor fellép6
tranziensek alatt a 2. tabldzatban adott értékeket
lényegesen meghaladhatja. Ezen igénybevételek miatt
mindegyik 4ramkérnél javasoljuk valamilyen tal-
aramvédé aramkoér alkalmazasat. A L,,.B”, ,,G7 és
,, D" kapesolasndl a maximalis kitsltési tényez6 kor-
latozasa is szitkséges a megbizhaté miikédéshez. En-
nek egyszer( oka van: ha a kimeneti fesziiltség még
nem ¢€rte el az allandosult szintet, a stabilizatoron
beliili negativ visszacsatolds miatt a vezérl6 impul-
zussorozat kitoltési tényezdje a lehetséges legnagyobb
értékét veszi fel. Korlatozas nélkiili esetben ez éppen
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100%. A kimend fesziiltség azonban csak a tranzisz-
tor kikapesolt dllapotaban névekedhet, ha ez nem
kovetkezik be, a tranzisztor a fellépd tularam miatt
tonkremehet.

Az ,,E” dramkoérnél, a Trl és Tr2 tranzisztorokat
vezérld impulzusok legfeljebb 0,5-6s kitoltési ténye-
z6vel rendelkezhetnek.

Vezérlési lehetdségek

Mindegyik aramkornél alapvetben kétféleképpen
oldhat6 meg a végtranzisztor mikodtetéséhez sziik-
séges valtozo szélességli impulzussorozat létrehozasa.
Kiilsé orajellel torténd szinkronizalis esetén a - 10.
abran lathatdé egyszer( elrendezést alkalmazhatjuk.

Az impulzusszélesség modulator sokféle aramkor-
rel realizalhat6. Szokasos megoldas példaul az éra-
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0,.q/g/ Impulzus .Vezér'/é'
generdtor s5zelesseéq | ——impulzus-
moduldfor sorozat
Hibajel
10. dbra
. Hiszterézises .
fibajel billenokor Vezerio impul-
(Schmitt-. zussorozat
Trigger)
[A787-rR 71
11. dbra
— X N Tr1bazisat,
pibgjel [ s Bistabil TD——vvezeﬂo
(Schmitt~ - S
Trigger, ) vbraior % L Tr2 bazisat
vezerld
A Jel
as kapuk
[HETRRR)
12, dbra

jellel inditott monostabil multivibrator, ahol az
id6zit6 elektroda aramat valtoztatjuk a hibajellel
aranyosan. Mas mddszer: az Orajelbdl flrész- vagy
hiromszogjelet hozunk létre és ezt vezetjiilk egy
komparator bemenetére. A komparalasi szintet a
hibajellel allitjuk be.

Valamivel egyszeriibb felépitésti, de a miikodési
frekvencia stabilitdsa szempontjahol lényegesen ked-
vezbtlenebb és egyéb problémakat is felvetd elrende-~
zést mutat a 11. 4bra.

Itt tulajdonképpen a hibajel sziirés utan is meg-
maradé valtokomponense segitségével hozunk létre
onrezgd- kapcsolast. A frekvencia a Schmitt-trigger
hiszterézisét6l, a tdpfesziiltségtsl, a teljesitmény-
szlr§ elemek értékétdl stb. figg. Az aramkor kiilon
orageneratort természetesen nem igényel.

Egyedil az ,,E” kapcsoldsnil nem alkalmazhato
kozvetlenill a fenti két megoldds valamelyike, mivel
az elleniitemi elrendezés legfeljebb 0,5-6s kitoltéshi
meghajtojel esetén miikgdik megfeleléen. Az énrezgs
valtozat vezérlkore ennél a 12. abra szerint alakul-
hat.

Hasonléan épiil fel a kiilsé jellel vezérelt meghajto-

egység is.

Ertékelés

A bemutatott alapkapcsolésok kozil az ,,A”, ,,B”
és ,,C” tipus kimeng és bemend oldalai kozott egyen-
aramu csatolas van, a ,,D” és ,,E” 4dramkornél vi-
szont lehet6ség nyilik a két oldal elvalasztasara.
Mivel a halozati tapegységeknél a galvanikus elva-
laszt4s altalaban eldirds, ezen a teriileten e két utobbi
dramkor elterjedése varhaté. A tobbi kapesolds al-
kalmazasa elsdsorban ott tiinik elénydsnek, ahol csak
egyetlen kozponti energiaellatd egység all rendelke-
zéste (pl. egy akkumulatortelep) és ennek fesziiltsé-
gét kell az eredeti szintnél kisebb vagy nagyobb. ér-

téken (esetleg ellentétes polaritassal) stabilizalni.
Ekkor a felsorolt aramkorok adjak a legegyszertibb,
leggazdasagosabb megoldast.

A stabilizalasi tula]donsagok tipusonként valtoz-
nak. A  szabdlyozasi josag (definiciészertien
S=dUr/dU,, az I,=4llando feltétel mellett) az,, A’ és
az ,,E’” esetben a legjobb (itt a visszacsatolas hatdsat
nem vizsgaltuk). A kimené ellenallas (Ry;=dUgy/dl,,
ha Ur=iallanddé) a ,,B” ,,C” és ,,D” aramkornél
nagymértékben fiigg a Kkitoltési tényezdétél, k—1
esetén Ry, —~os. Ezeknél az dramkoroknél a hatasfok
is erételjesen csokken k novelésével. Mivel funkcioné-
lisan mindharom tipus helyettesitheté az ,,E” valto-
zattal, szigorubb eldirasok esetén ez utobbi alkalma-
zdsa latszik célszer(inek. Természetesen ez a vezérld
egység bonyolultsagi fokat, a teljesitménykapcsolok
és az alkalmazott reaktins elemek szdmat tekintve
hatranyosabb megoldas.

IRODALOM

A témaval foglalkozé kényvek, folyodiratok szama igen
nagy. Az utébbi 5 évben megjelent szakirodalombol valogat-
tuk (a teljesség igénye nélkiil) a targyalt teriilettel mélyebben
foglalkozni kivand olvasé szdmara az aldbbiakat.
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