TOTH SANDOR
MKKL

Derékszogii karakterisztikaju kapcsolo-
iizemi stabilizator

Az MKKL Optikai Mérések Osztalyan néhany évvel
ezel6tt kapesoloiizemii stabilizdtorokkal valtottuk
fel azokat az addig hasznalt Atereszté tranzisztoros
stabilizatorokat, amelyek az optikai mdszerek izzo6-
lampainak taplalasara szolgaltak,

A jelen cikkben osszefoglaljuk a fejlesztés soran
szerzett tapasztalatokat. Egyszertisitett modell alap-
jan elemezni fogjuk a stabilizator elvi miikodését, és
kovetkeztetni fogunk a kimeneti fesziiltség és a
kapesolasi frekvencia bemeneti fesziiltségtdl valo
fiiggésére. Foglalkozni fogunk a derékszogli fesziilt-
ségaram karakterisztika kialakitasaval. Az idealizalt
modell targyalasa utan vizsgalni fogjuk a megvalési-
tasi lehetdségeket, a modell és a valosag kapesolatat,
és ismertetjiikk a leglényegesebb tervezési szempon-
tokat. A cikk végén szo lesz a megépitett stabilizator-
rol.

Feltételezziik, hogy az olvasé el6tt  4ltaldnossag-
ban ismert a kapesoloiizemi stabilizatorok miikodése
és ezek el6nye. Azoknak, akik eddig nem foglalkoz-
tak ezzel a témakorrel, ajanlhatjuk Redl Richard
cikkét a Hiraddstechnika 1972, juniusi szdmaban.

A targyalt stabilizator onrezgé tipusu, tehat
hiszterézises allasos szabalyozot tartalmaz, a’ meg-
allapitasok joé része azonban mas tipusi, de hasonléd
teljesitményl kapcsoldiizem(i stabilizatorok eseté-
ben is alkalmazhaté.

Az Onrezgé tipusti impulzusiizemfi stabilizator elvi
milkgdése

A rendszer vizsgalata a nem linearis szabalyozaselmé-
let modszereivel végezhet§ [1]. Ezeknek a modszerek-
nek az alkalmazasa meglehetésen faradtsagos.

A miikodés elemzését az 1. Abran lathaté egyszerd-
sitett helyettesit6 kép alapjan fogjuk elvégezni tovab-
bi egyszertisit6 feltevések alapjan.

Lathaté, hogy a modell erdésen idealizalt, elhanya-
goltuk példdul a kapcsolo maradékfesziiltségét,
szivargasi dramat, L veszteségeit és szort kapacitasat,
a holtid6t stb. Mindezeknek a paramétereknek a
figyelembevétele attekinthetetlenné tenné a képet.
A mérési eredmények azt bizonyitjak, hogy az
egyszeriisitett modell is elegendd kiindulast ad az
dramkori tervezéshez,

Tekintsitk 4t a rendszer Allandoésult Allapotbeli
mikodését az 1. abra alapjan. K 1 allapotaban U =
Uy, 0 llapotdban U,=0, igy az L, C és R, tagokbdl
4ll6 sziir6 bemenetére a kapesold miikodésétsl fiiggd
négyszogfesziiltség jut. Ha U,= U,,, a sziiré energiat
vesz fel a stabilizalatlan halozatbél, és Uy; novekszik.

Beérkezett: 1974. XI. 20.
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1. dbra. A stabilizator egyszeriisitett helyettesité képe. Upe

stabilizalatlan egyenfesziiltség, Ul stabilizalt egyenfesziiltség,

Us a sziir6 bemenetére juté négyszogfesziltség, I az induk-

tivitason atfolyé Aram, K idealis kétallasti kapesold, I a sziird

induktivitasa, C a sz{ir6 kapacitasa, R a kapacitas soros vesz-

teségi ellenallasa, Ry terheldellenallas, S hiszterézises allasos
szabalyozé

Mihelyt U, eléri az U,+h, értéket, S kikapesolja a
kapesolot (lasd a 2. abrat). Ekkor a szird le van
valasztva a taplalo halozatrol, és a tarolt energiabol
fedezi a terhelés energiasziikségletét, mikdzben Uy,
csokken, Mihelyt U,; eléri az U,—h, értéket, S 0jbol
bekapcsolja a kapcsolot, a folyamat periodikusan
tovabb ismétlédik, U, U, koril fog ingado.zni.
I, Uy és U, idéfiiggvényét a 3. abran léthat]u}{.
(U, idéfiiggvényét tekintsiik egyel6re csak szemlél-
teté jelleglinek, nem sziikségszerd ugyanis, hogy Uy
a hiszterézissavon beliil maradjon.)

A fenti modell alapjan rogtén megallapithatunk
néhany oOsszefiiggést. Mivel L veszteségmentes, U,
kozépértékének meg kell egyeznie Uy; kozépértéké-
vel. Amennyiben a kimeneti valtakozé fesziiltségii
osszetev$ sokkal kisebb, mint U, Uy kozépértéke
kozel egyenlé Ulal. Igy

theUpe= (fxi+1he) U0~‘ 0))
Az induktivitison Atfolyé 4aram kozépértéke:

U,
ILO =—RT:' . (2)
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2. gbra. Az S hiszterézises szabalyozé miikddése
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3. dbra. Jelalakok a stabilizator miikddésének mindségi vizs-

galatahoz

Az induktivitds aramanak idéfiiggvénye az el6zé
feltételezéssel kozel fiirészfogalakt (lasd a 3. abran),
és amplitudoja csticstol-csucsig

U,
AIL:tki‘lQ_' (3)

Hatra van még a legfontosabb kérdés: a kimeneti
valtakozo osszetevs amplituddéjanak és frekvencidja-
nak meghatdrozasa.

A hasonl6, nem linearis differencidlegyenlettel leir-
haté rendszerek vizsgalatdra a nem lineéris szabalyo-
zas elmélet két modszert ajanl [1]: a harmonikus line-
arizalast és a fazissik-modszert. Az 6nrezg6 impulzus-
tizemd stabilizatoroknal [3] altaldban az elsé mod-
szert alkalmazzak.

A harmonikus linearizalas a szabalyozasi kor
nem linedris tagjat az alapharmonikus szempontjabol
vele egyenértéki linedris taggal helyettesiti. Ebbdl
kovetkezik, hogy a modszer csak akkor alkalmazhato,
ha a szabdalyozasi korben levé szlir6 a nem linearis tag
altal termelt felharmonikusokat az alapharmonikus-
hoz viszonyitva csak elenyészd mértékben viszi at.
Esetiinkben, ha a miikédési frekvencian:

1
E»RS . “)

Mivel a szokasos miikodési frekvencian a rendel-
kezésre 4116 kondenzatorokra ez nem teljesiil, a mod-
szert nem alkalmazhatjuk.

A fazissik-modszer segitségével a feladat meg-
oldhato, viszont nehézkes az alkalmazasa, és az
eredménybdl nehezen lehetne kovetkeztetni az egyes
paraméterek hatdsira. Ezért megprobaltunk hasz-
nosabb megoldast keresni, lemondva az egzakt meg-
oldas igényérdl. Tételezziik fel, hogy

Rot—t, ®)

joC

Ry>

igy az L-en atfolyd valtakozodram-osszetevének
csak elenyész6 része folyik keresztil Ry-n. Ezt az
értéket a tovabbiakban nem vessziikk figyelembe.
Igy a kimeneti ingadozas a 1=0-ban felvett értéktél
szamitva:

0“: URS+ i]c 5

ahol
t

~ 1 ~
U=¢ j i, dt. (6)

0

Upe=L. R, ¢és

I; az induktivitason atfolyo valtakoz6 arama dssze-
tev. Az egyes jelalakok a 4. 4bran lathatok.

Az integralast elvégezve és a jelalakot megvizs-
galva azt tapasztaljuk, hogy azokban az idépontok-
ban, ahol I, -nek toréspontjai vannak, U, azonos
értékeket vesz fel. Ebbél viszont az kivetkezik,
hogy els6 kozelitésben C nem befolyasolja Uy
jelalakjaban a toréspontok helyzetét. A toréspontok
a hiszterézissav hataraihoz illeszkednek (4d 4bra).
C=oc-t feltételezve a miikodési frekvencia az (1),
(3) és (6) osszefiiggések felhasznalasaval:

_R UG,
=1 ‘H‘(l—Ube)’ @
ahol
H=nh+h,

. Ha C<eo, de az (D) 0sszefiiggés még fenndll, a (7)
Osszefiiggés a mérési eredmények szerint jol leirja a
frekvencia fiiggését a bemeneti fesziiltségtol.
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4. a@bra. Az 1. Abran lathaté modell részletes elemzése soran
nyert jelalakok
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5. dbra. A kapesolasi frekvencia fiiggése a bemeneti fesziilt-

ségtol

Ha C véges, U, kozépértéke a kitoltési tényezd és a
frekvencia megvaltozasan keresztiil fog fiiggeni
Up-t8l. A 4c abrat tanulmanyozva észrevehetjiik,
hogy ha #;51,,, akkor a kozépérték nem az inflexios
pontok magassagaban lesz. Az eltérés, k (lasd a 4c
abrat) az (1), (3), (6) és (7) osszefiiggésekbil levezetve:

1 T
k=Tkai dt,

0

a behelyettesitéseket elvégezve:

Ube o
LH U
k= o,
2R, U ®)
U,

A (7) és a (B) fiiggvények grafikus dbrazoldsa az 5.,
ill. 6. abran lathato. Ezzel a rendszer legfontosabb
jellemzdit tisztaztuk.

Erdekes lehetne még a kimeneti ellen4lls, a hatas-
fok, a tranziens jelenségek vizsgalata. Mivel izz6-
lampak taplalasarol van szo, ezek kéziil csak a hatas-
fokot vizsgaltuk. Errdl a kovetkezd ponthan lesz szo.
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6. dbra. A kimendéfesziiltség kozépértékének fiiggése a bemené-
fesziiltségtol
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Tervezési szempontok

Az 1. abran lathaté idedlis kapcsol6t tranzisztor-
diéda kombinaciéval szoktak helyettesiteni (9. abra).

A tranzisztor a soros kapcsold, amelynek szakadt
allapotdaban a didda rovidrezarja a sziir6 bemenetét.
Eltérést jelent tehat az idedlist6l a tranzisztor és a
dioda maradékfesziiltsége.

A szabalyozot gy kell kialakitani, hogy biztositsa
a kapcsolo tranzisztor vezérlését, és megvaldsitsa a 2.
4bran lathaté karakterisztikat, Ehhez a szabdlyozo-
nak kell egy referenciafesziiltség egységének lennie
komparatorral és teljesitményergsitdvel. Ennek a ter-
vezésével folosleges kiilon foglalkozni, mivel a konnyen
beszerezhet$ és oles6 wA 723 tipusa Fairchild gyart-
manyu integralt Aramkor teljesen megfelel a célnak. A
hiszterézist a komparator nem invertdlé bemenetére
vezetett pozitiv visszacsatolassal lehet biztositani.

Az elérni kivant tervezési szempontok:

minél jobb stabilitas,

minél nagyobb hatasfok,

a mikodési frekvencia a hallhatésagi hatar felett
legyen.

A 6. abran lathatd, hogy a bemeneti fesziiltségre
vonatkozo stabilitas érdekében jobb, ha U,,=>2U,.

A stabilitast rontja a szabalyozéban levd referen-
ciaegység sajat instabilitdsa is, a homérsékletfiggés
jorészt ebbdl adoédik. A modellben elhanyagolt
holtid6 is jarulékos tapfesziltségfuggést okoz. Ha a
hiszterézis hatdarai megvaltoznak, ez szintén meg-
valtoztatja U,-t. \

A veszteségi teljesitmény talnyomé részét a kap-
csold statikus és atkapcsolasi veszteségei: teszik ki,
ezek mellett L és C veszteségei nem szamottevéek.
A kapesold statikus veszteségeit a kimendaram és
a maradékfesziiltségek szabjak meg. Az dtkapcsolasi
veszteségek viszont a frekvencia névekedésével
nének, igy ellentmondss van az optimalis frekvencia-
tartomany és a jo hatasfok kozott. Megfelel6 kompro-
misszumot jelent, ha a miikodési frekvenciat 20 és 30
kHz kozott tartjuk. A kapesolé tranzisztornak és a
dioddanak mindenképpen nagyfrekvencias tipusunak
kell lennie. Az atkapesoldsi veszteségek csokkentése
igen fontos probléma. A megépitett stabilizatorban az
Osszes veszteségnek kb. a felét tették ki.

Felmeriil a kérdés, hogy mekkora legyen L és C,
tovabba a hiszterézisszélesség, H. Ez nem lehet tul
nagy, mert ekkor tul nagy lesz a kimeneti valtakozo6
osszetevg, Tul kicsire sem érdemes valasztani, mert
ekkor a kapcsolasi frekvencia novekedésével romlik a
hatasfok, tovabba egyre inkabb el6térbe keriil a
modellben nem szerepld holtid§ és osszefiiggéseink
elvesztik érvényességiiket. A holtidé miatt a kimeneti
valtakozé 4dramu Osszetevét egyébként sem lehetne
tetszGlegesen kis értékre szoritani. H-t 10 és 20 mV
kozotti értékiire célszerti valasztani.

Lelémagnesezett fojto. A veszteségek és a szort mag-
neses tér csdkkentése érdekében célszerii hozza ferrit
fazékvasmagot hasznalni. Ugy kell méretezni [lasd a
(2) és (3) vsszefiiggéseket], hogy a rajta atfoly6 aram
maximuma esetén se keriiljon telitésbe, az 4aram
minimuma pedig ne legyen negativ, mert ekkor a
diéda lezarna. Minél nagyobb L, anndl kisebb rajta
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az aram ingadozasa [lasd (2)-t], és annal kisebb C
szerepe az energiatarolasban. Mivel a kondenzator
soros veszteségi ellenallasat nem all moédunkban
csokkenteni, azonos frekvenciAn a kis kimeneti
ingadozds érdekében célszert I, -t kis értéken tarta-
ni. L ajanlott értéke 0,5—1 mH.

A 'kondenzatorok veszteségi ellendllasainak nagy a
szordsa. Ha Rt kiegészitjik egy kis kiils ellenallas-
sal (0,1 ohm koriili értékkel), a kapesolasi frekvencia
(7) jobban kézben tarthatova valik. Ezzel nem ron-
tottuk el a hatasfokot, a veszteségi teljesitmény no-
vekedése <1 mW.

C-nek nincs lényeges szerepe a mikodésben. Ha tul
kicsi, megnoveli a tapfesziilltségfiiggést. Iirtéke né-
hany szaz uF. lehet.

Derékszoyii fesziiltség-aram karakterisztika
kialakitdsa

Nyilvanvaléan sziikség van valamilyen talaram-
védelemre, az izz6 ellenallasa hidegen egy-két tized
ohm, igy az els6 bekapcsolaskor tonkremenne a
stabilizator.

Az impulzusiizem(t miikédésnek a tularamvédelem
mitkodése esetén is fenn kell maradnia. Problémat
jelent a jo leszabalyozasi karakterisztika kialakitasa
— lasd a 7a 4brat -, I nem lehet tul nagy, mivel a
kapcsolo tranzisztoron F -mél joval nagyobb aram
folyik a diédaban tarolt toltések kisiitésekor és ezt is
ki kell birnia, a leszabdlyozas pedig csak az {izemi
aram, J, felett kezdédhet. Az irodalomban [2] ajan-
lott kapcsolasoknal is ez a helyzet. Egy tranzisztor
bazis-emitter korében torténik a tularam érzékelése,
igy a leszabalyozasi karakterisztika a tranzisztor
paramétereitdl fiigg, nem eléggé kézbentarthatd.
Amellett nagy az érzékels ellendllason keletkezd
jarulékos veszteségi teljesitmény is (Upg 6 =0,7 V).

Az idedlis fesziiltség-aram karakterisztika a 7b
abran lathaté. Ezt a karakterisztikat valdsitja meg a
8. abran lathato elvi elrendezés.

A és F hiszterézises allasos szabalyozok (lasd a II.
pontban S funkciojat). A a kimendaramot, F a ki-
meneti fesziiltséget érzékeli. Kimeneteik ES kap-
csolatban vezérlik a kapcsolét akar a fesziiltség,
akdr az aram lépi tdl a megengedett hatart, K ki-
kapcsol.
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7. dbra. A szokvanyos ¢s a derckszogli leszabalyozdsi karak-
terisztika
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8. abra. A derékszogii karakterisztika kialakitasa

Az 4dram- és fesziiltségszabalyozas egyenrangu.
Nézziik a 7b abrat. Az 1. szakaszon A kimendjele 1, a
2. szakaszon F kimendjele 1, igy egymas miikodését
nem zavarjak. Az, hogy az 1. vagy a 2. szakaszon
dolgozik-e a rendszer, kizarélag a terheléstdl fiigg
(lasd 7b abran).

Latjuk tehat, hogy megfelel6 konstrukcio esetén
aram- és fesziiltségstabilizdlasra egyarant alkalmas
eszkozt, an. derékszogi stabilizatort kapunk.

Mi a megvalésitott késziilékben a karakterisztika
2. szakaszdra pontossagi kovetelményeket nem
tettiink, mivel erre a szakaszra csak az izz6 felmelege-
désekor van sziikség., A derékszogli karakterisztikat
megvalosito specialis aramkori elrendezésrdl a kovet-
kez$ pontban, a kapcsolas ismertetése soran lesz szo.

Kapesolasi példa, tapasztalatok

A megvalésitott stabilizator 12 V 55 W-os halogén-
izz6 taplalasara szolgal.

Az lizemi bemendfesziiltség-tartomany 20 és 30 V
kozott van, bar 15 V-tol 35 V-ig mitkodSképes. A ki-
meneti fesziiltség 8 V-tol 12 V-ig allithat6. A névledes
kimendaram 5 A, az aramkorlatozas 5,5 A-nél 1ép
miikodésbe.

A kapcsolasi rajz a 9. dbran lathaté. A kapcsold
funkciojat T,, T, és D, latja el. A sziiré induktivitasa
F t,-es tekercse, kapacitasa C, és C;. IC1 és IC2 a
kiegészité elemekkel egyiitt a 8. abraban szereplé A,
F és az ES-kapu szerepét latja el.

F 1) és t, jelzésii tekercse T, és T, kikapcsoldsanak
meggyorsitasara szolgal. D-et egy 2N 3055-6s tran-
zisztor kollektor-bazis diddajaval valositottuk meg.

IFesziiltségszabalyoz4s iizemmodban IC2 mikodik,
1C1 le van zarva (a, pA 723-as integralt fesziiltség-
szabalyoz6 miikédését ismertnek tételezziik fel).
A rigzitett szélességilt hiszterézist az RII—Z,
osztorol IC2 5 pontjara vezetett pozitiv visztacsato-
las biztositja. A leosztott kimendfesziiltség a 4
pontra keriil, az osztasviszony és ezzel a kimeneti
fesziiltség P,-gvel allithato be. A 2 és 3 pontok kozotti
ellendllasok a kapcsolo vezérlg aramat korlatozzak.

Az R, érzékels ellenallas az induktivitas dram-
korébe van helyezve, mivel elsdsorban T, védelmét
szolgdlja. Az R;, R,, Ry R, P, tagokbol 4llo hid
atlojara kapcsolédik az IC1-beli komparator beme-
nete, amely fesziiltségszabalyozasi iizemmodban zaré-
fesziiltséget kap. Ha az R,-en lev§ fesziiltség elég nagy,
a hidatlé polaritasa megvaltozik, IC1 vezetni kezd.
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9. dbra. A derékszogli karakterisztikaju stabilizator kapcsolasi rajza
Arama atfolyik az R és R;, ellenallasokon, IC2 2 és 3
pontja kozotti fesziiltséget az dramkorlatozo aram-
kor kiiszobfesziiltsége folé emeli, aminek kovetkezté-
ben IC2 lezar, tehat T; is kikapcsol. Ty-on keresztiil
IC1 5 pontjara vezetett pozitiv visszacsatolas az IS
aramszabalyozas 6nallo hiszterézisét biztositja. N
Meért adatok : 3|
Tapfesziiltség-fuiggés: (A Uy=10 V): 4 mV,
Terhel6aram-fiiggés: (A I;=2 A):6 mV.
Hatasfok: (U,,=25 V, I,3=4 A): 85%.
11. gbra. Egy megépitett késziiléken mért kimeneti jelalak
f [ktz]
ar A kimendfesziiltség és a frekvencia a bemend-
7 fesziiltség fliggvényében a 10., kimendfesziiltség
5k jelalakja a 11. abran lathaté.
ol A kimendfesziiltség alakja (11. dbra) hasonlit a
L levezetetthez, (4d 4bra), azzal a kiilonbséggel, hogy
S5r U az dtkapcsolasi pillanatokban jelentds tullovések je-
0 . o¢ v lentkeznek. A stabilizator kényes a szerelésre, kony-
0 o o nyen felléphetnek masodlagos gerjedések, amelyek
elrontjak a stabilitast.
A nagyarami atkapesolasok kovetkeztében a
. stabilizator bizonyos mértékben befolyasolhatja a
A kl¥] k=i ~Uei (Upe=20V) kornyezd egyéb elektronikus aramkorok mikodésdt.
2 - L eV Az atkapcsolasi impulzusok a kovetkezd utakon
70 20 0 juthatnak ki a stabilizatorbél:
-4
1. a kimenetén Kkeresztiil (elsésorban L szort
-ér kapacitdasa miatt),
-12f 2. a bemenetén Kkeresztiil (hiszen az aramfolyas
16 szakaszos),
RrEERA 3.a szort magneses és kapacitiv csatolasokon
10. abra. Egy megépitett készitléken mért jellemzék keresztiil.
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Az arnyékolas és szlirés problémaja elvalaszthatat-
lan a mechanikai konstrukciétél. A mi esetiinkben a
raszéras nem okozott kiilonésebb gondot, de mashol
pl. hiradastechnikai berendezések esetében igen
komoly munkara lehet sziikség a megfelelé elva-
lasztas biztositasara.
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Ajanlatunk:

Korszerii
telefonkésziilékek
kiilonb626 kivitelekben:

Koézponti-telepes rendszerii

telefonkésziilékek

— szdmtdrcsaval vagy anélkiil
szamtércsdval és foldelégombbal
rejtett megvildgitast szamtdrcsaval
optikai hivismutatéval
titkari-fénoki

pénzbedobds késziilékek.

[T

Hiely'i-telepes rendszerii
telefonkésziilékek

— irdasztali
— szereldi

Hazitelefonok belso
osszekottetésekre

— maganlakasokban
— hivatalokban
— kérhéazakban

Kaputelefonok az egyes
lakasok és a bejaratiajté kozotti
kapcsolattartasra

Ezen kiviil

— automatikus alkézpontok

— kézi kapcsolasi kdzponti~ és helyi-telepes
telefonkdzpontok

— kézi kapcsolasi
diszpécser-konferenciakézpontok
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