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Kapcsoloiizemi stabilizatorok ana11z1se
allapotegyenleteik atlagolasaval

Az ut6ébbi idében sokféle modszer alakult ki a kap-
csoloiizemi fesziiltségstabilizatorok vizsgalatira. A
vizsgilat elsGdleges célja rendszerint a statikus és

dinamikus szabdalyozési paraméterek, valamint-a visz-.
szacsatolt hurok stabilitasi kritériumainak meghata-

rozasa.

Mivel mind a stabilizator vezérlé egysége (az im-
pulzus kitoltési tényez6 modulitor), mind a végfoko-
zat erésen nemlinedrisak, az analitikai eljardsok 4lta-
labanigen bonyolultak és az eredmények csak nehezen
értékelhet6k. Kivételt képez az 4tlagolassal nyert
alacsony frekvencids modellen alapulé moédszer [1],
amely szemléletessége mellett a gyakorlatban is jol
alkalmazhaté.

A diszkrét idejd allapotvialtozds leirdsok és az at-
lagolt alacsony frekvenci4ds modell kozti kapcsolatot
teremti meg a [2] irodalom. Ez az [1]-ben ismertetett
ekvivalens dramkori atalakitasok helyett az dllapot-
egyenletek kozvetlen 4tlagoldsival jut el a haldzatot
leiré fiiggvényekhez és az altaldnos aramkoéri modell-
hez. Az allapotegyenletek atlagoldsa minden olyan
esetben alkalmazhatd, ahol a periodikusan véltakozé
strukturajii halézat A4llapotvektora szakaszonként
linearisnak és viszonylag kis ingadozasfinak tekint-
hetd. Ily médon lehetévé vilik a parazita hatdsok
(veszteségi ellenallasok, konyokfesziiltségek) egyszerti
flgyelembevetele, és a jellemzd paraméterek frekven-
ciafiiggése is meglehetésen kis hibdval meghatéroz-
haté a miikodési frekvenciatartomadny feléig.

A tovabbiakban a médszer ismertetésével és a h4-
rom stabilizator alaptipus (fesziiltségcsokkentd, fe-
sziiltségnoveld, polaritasvaltd) ezen eljarason alapuléd
analizisével foglalkozunk. A végfokozatok egyes
elemeit két paraméteres helyettesitéképpel kozelitve
‘lényegesen pontosabb halézatfiiggvényeket kapunk
az irodalomban [3, 4] eddig rendelkezésre 4alléaknai.

A levezetett Osszefiiggések a cikkben bemutatott
kisjelii linearis modellek segitségével a visszacsatolt
stabilizatorok szabilyozasi tulajdonsigainak szémi-
tasdra is alkalmasak. A z4rt hurok stabilitdsi viszo-
nyainak analizdldsara az 4tlagolt modell azonban
csak kozelitésként megfeleld.

1. Az allapotegyenletek 4tlagolasa

Az induktiv alkatrész fluxus-idé fiiggvénye alapjan
a kapcsoloiizemii atalakité allandoésult mikodésének

két esetét lehet megkiilonboztetni. Az egyik esetben a’

fluxus zérusndl mindig nagyobb, a mésikban a peri-
6dusidd egy részében a fluxus zérusra csokken [4].
Az els6 iizemmoédban a kapcsoléeszkozok kihaszndlt-
s4aga (azaz a csics és dtlagaram viszonya) lényegesen

Beérkezett: 1977. 1X. 7.

ETO 621.316.722.1:681.5.037

Z?/?,;gf zart
agllapof —
kT | KTe(1-k)T
1 2
0 kT T K3
'

1. dbra. A kapesol6 4llasa egy periédus alatt

jobb, mint a masodikban, ezért ez elterJedtebbnek is
tekintheté. Bar speCIélls megfontoldsok (pl. a hurok
stabilitasi viszonyai [5]) indokolhatjak az utébbi mé-
dus’alkalmazas4t is, mi a vizsgélatainkban az elsére
szoritkozunk.

Legyen T a peridodusidé és vezessen a végfokozat
kapcsoloja kT ideig (1. 4bra), legyen zarva k'T'=
=(i—k) T ideig. A végfokozat 4llapotvektordra az
1. intervallumban az

x=Ax+Bju 1)

hneérls vektor-differencidlegyenlet érvényes. Ugyan-
igy a 2. intervallumban:

x=A,x+Byu '(2)

A fenti egyenletekben A,, A, a hilézat leiré mait-
rixai, B;, B, a kiilsé gerjesztések hatdsat jellemzd
mitrixok, x az dllapotvektor, u a kiilsé gerjesztések
vektora. A két energiatarolot (L és C) tartalmaz6 kap-
csolblizemii atalakitok esetében az allapotvektort az
induktivit4as arama és a kapacités fesziiltsége alkotja.
A kiils6é gerjesztések u vektora a bemend fesziiltség- -
bél, a kapcsoloeszkozok konyoOkfesziiltségeibdl és a
terhelés fesziiltségfiiggetlen aramabol 4ll. A v kimen6
paraméter (fesziiltségstabilizatorokndl a kimeneti
fesziiltség) az 4llapotvektor és a gerjeszt6 vektor line-
4ris kombinici6javal adhat6é meg.

Az 1. intervallumban

0, =Cx+Dlu; 3).
a 2, intervallumban
' v,=Clx +BTu 4)

ahol C;, Gy, D;, D, az allapotviltozok, illetve a gerjesz-
tések és a kimend jel kozti kapcsolatot leiré vektorok.
Ha az allapotvektor valamelyik komponense (pl. a
kimeneti szlir6kondenzator fesziiltsége) azonos v-vel,
akkor természetesen nincs sziikség a (3) és (4) egyen-
letekre. A kondenz4torok soros veszteségi ellendllasa
miatt azonban fizikailag pontos modelleknél az el-
térést figyelembe kell venni.

A szakaszonként érvényes (1)—(4) allapotegyenle-
tek helyett a vizsgalt rendszer — bizonyos feltételek
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teljesiilése esetén — a kovetkezd (4tlagolassal nyert)

allapotegyenlet-rendszerrel is jellemezhet6:

x=Ax+Bu ®)
és : ‘
p=CTx+DTu (6)
ahol
A=FkA,+KA,
B=kB,+k'B, )
C =kC; +KC, . )
D —le +KD,

Az itlagolt egyenletek akkor frjak jol le a rend—
szert, ha a homogén differencislegyenletek eAi 4t-
meneti matrixai [6] soruk elsé két tagjaval kozelithe-
t6k a (0; kT), illetve a (kT'; T) intervallumokban, azaz

efAd =T+ kAt

eFdat T+ 1At ®)
ahol I az egységmatrix.

Ez mindig teljesiil, ha a stabilizator gyakorlati
szempontbol megfeleléen miikddik (kis vesztesegek-
kel és az allapotviltozok kis 1ngad0zésalval) A rész-
letes bizonyitast [2] tartalmazza

2, A szabdlyozasi jellemzék meghatarozasa

Az () és (6) egyenletek mar nem egy kapcsolt,
hanem egy folytonos rendszer 4llapotegyenletei.
Segitségiikkel azonban a kapesolt rendszer tulajdon-
sagai is szamithaték abban a frekvenciatartomany-
ban, ahol az 4tlagolasnak fizikailag még van értelme.
Az elvi hatar a mintavételi tételeknek megfelel6en a
mukﬁdesi frekvencia fele.

A szémitasokhoz tételezziik fel, hogy a kiils6 ger-
jesztés u vektora és a k kitoltési tényezd allandé és
id6ben Véltozo (valto) komponensekre bonthatoék.
Azaz

u=U+da ©)

k=K+k (10)

Ekkor az éllapotvektorbah és a kimen6 jelben is fel- -

lépnek valt6 oszetevék:

x=X+% (11)

o=V4p , (11a) .

Az éllapotegyenletek a fenti jelolésekkel a kivetkezd
formaban irhatoék fel:

X4+ %=AX+BU+AZ+Bi+[(A;—Ap) X+
+(B,~ By U] k+[(A;— Ay R+(B,—By ]k (12)

7

€s
V+0=C"X+CT%+(C;—C)" Xk+ DT +

4+ (D, —Dy)T Uk+(C;—Cy)'% e+ (D, —D,)T kit (13)

Ha a valtékomponensek amplitudoéi joval kisebbek az

‘egyenkomponensek amplitudéindl, a (12) és (13)
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egyenletek jobb oldaliutols6 tagjai — mint masodren-
diien kicsiny mennyiségek — a tobbi tag mellett el-
hanyagolhatové valnak. Az éllapotegyeneletek ekkor
az allanddsult allapotban érvényes egyeniramii és
kisjelti valtédramt reszegyenletekre bonthatdk.
Az éllandésult 4llapotra

0=AX+BU : (14)
és v
Y=C"X+D™W  (15)
osszefiiggések, a valtakozé jelekre '
az ~
X =AX+Bi+[(A;—A)X+(B,—By) Uk (16)
és ~ .

9=CT& + DT + (C, — C)F Xk+ (D, —D,)T Uk (17)

osszefuggesek igazak.

(14) és (15) alapjan az Allandésult éllapotvektort
illetve kimen$ jelet az

X=—A"1BU - (18)
V=—CTA-1BU+D'U --(19)
egyeletek adjak. '

A frekvenciafiiggés a (16), (17) kifejezések ILaplace
transzformaciojaval hatarozhaté meg:

X(p)=(pI—-A)yi(p)+(PI— Ay [(A; ~ Ag) X +

+(B,—B,) U] k(p) o (0)
B(p)=C"R(p)+ DMi(p) +(C,- C)" Xk(P)+
+(D,~ Dy Uk(p) (1)

A (20) és (21) Osszefiiggések mar alkalmasak -arra,
hogy a bemeneti és kimeneti gerjesztésre kapott va-
lasz, valamint a vezérlés kovetésének frekvenciame-
netét kiszadmitsuk. A vezerlesre jellemz6 atviteli

fiiggvény pl:

Z((;); —CT(pI— A)[(A,— Ay X+ (B, — By) U]+
+(C;-C)"X+(D,-Dy) U (22)
Hasonlokeppen a gerjeszt6 vektor és a kimeneti jel
kozti kapcesolat :

B(p) =CT(pI - A)~? Bu(p)+mu(p) @3)

amibgl a gerjeszt6 vektor egyes elemeire vonatkozo
atviteli fuggvények adddnak (pl. tépfesziiltség-el-
nyomas, kimend impedancia stb.)

- 3. Matrix~ és vektorelemek

A 2. 4bran lathaté a harom stabilizdtor alaptipus
(a fesziilségesokkentd, a fesziiltségnovels és a polari-
tasvalto) kapesolasi rajza. A kapcsoldsok egyes ele-
meinek (a gyakorlat szdmara 4ltalaban megfelel6) he-
lyettesitéképeit a 3. dbra tiinteti fel. Zart 4llapotban
mind a kapcsolotranzisztor, mind a diéda szakadas-
nak tekinthetd, vezet$ allapoban pedig egy telep és-
egy ellendllds soros ered6jével modellezhets. A tran-
zisztor esetében az R, és az U, paraméterek a ba-
zisoldali meghajtdsi viszonyoktoél is fiiggenek. Az
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2. Gbra. Kapcsolé stabilizator alaptipusok
T c
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2drva  Vezet  Zdrva , Vezet

Tranziszfor Dioaa Fojto Kondenzdtor

H &51-RR3
3. dbra. Az Aramkori elemek helyettesitd képei

Us

b, Zart dllapot

4. Gbra. Polaritasvalté helyettesifé’u aramkorei

alapkapcsoldsokban szereplé fojtd ohmos ellenallasa
és az esetleges egyéb soros ellendlldsok (pl. aramérzé-
keld) eredéje Ry . A szlir6kondenzatornal a soros vesz-
teségi ellenallas (R,) rendszerint nem hanyagolhaté
el, a soros induktivitds azonban igen.

A hélézatra jellemz6 matrixok és vektorok A, B,
C, D elemeinek meghatdrozasat a polaritasvaltd kap-
csoldson (2c 4bra) mutatjuk be. Az adramkornek a
vezet6 4llapotra évényes ekvivalens kapcsolasat a
4a, a zart Allapotra vonatkozdt pedig a 4b Abran
lathatjuk.

Az allapotvialtozdk: az induktivitas drama és a
kapacitas fesziiltsége. A terhelést az R ellendllas és
az i,; forrdsarami generator parhuzamos eredéjével

vessziik figyelembe. A feltiintetett mérdirdnyok mel-
lett az allapotegyenletek a kovetkezok:
— vezet6 4llapotban

= -8 g "be_ S :
at L "t @)
du u R
du_ _ W (2
T ®RIR)C  ®emyC W *)
. R . o
Ee = A B
— zart allapotban
di _ R.+Rp+RXR. . R "
dt L (R+R)L
U, RXR
RS AL @D
du _ R i— u — R ]
dt ~ (R+R)C  (R+R)C ([R+R)C
(28)

R -
u,=—(RXR) l+mu—(Rch) L (29)
! (] ’

A (24)—(29) egyenletekbdl a (7) definicié-sor alapjan
az itlagolt matrixok és vektorok:

1 , , ¥R
A=
___—KR ___t
(R+R)C (R+R)C
' | (30)
k k K KERXR)
L L L L
B= 31
0 O 0 — R o
(R+R)C
C'=| -K(RXR) __R_ (32)
¢ R+R,
D'=[0 0 O —RXR] (33)
. ahol az 4llapotviltozék vektora
x= [ ! ] (34)
u
a gerjesztés vektora pedig
Upe
U, /
u= UD (35)
I

A 4. 4brahoz hasonloan felrajzolhaté a mésik két
alapkapcsolas (csokkentd, novelS) helyettesitéképe
és meghatdrozhatok a halézatjellemzé méatrixok és
vektorok is. Az eredményeket az 1. tdblazat tartal-
mazza. '
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Az allapotegyenletek matrixai és vektoréi k

1. tablazat
A B C D
" Ru+kRet+ K'Rp+RXRe R rk kK RxRe |1 1 r 0
o 1 - ' - - _——— == - RxRe 0
Fesziilt- L (R4+Re) L L L L L. -
ség . 0
esOkkentd R 1 R | R '
. e 0 0 — ~ (Rx Re)
L (R+Re)C (R+Ro)C | (R+RoC JII R+Re || L _
- Rr+kRs+ k'Rp+ k' (Rx R ¥R 1|1 k. K K@®RXR|[ 1l 0
- _Rr+ 's+ D+ K (RXRe) 1 "k K K@RXR) (R Re) 9
Fesziilt- L (R+ Ro)L L L L L
ség- : : 0
néveld KR 1 R R
‘ ——— _— 0 -_—— —(RX Re)
. (R+Re)C (R+Re)0 ||| (R+Re)C |l R+Re | ; i
" Ryt kRet k'Rp+K'(R+ Re KR 'k kK K@®xR)I 0
_ _Ry+kRst+ k'Rp+ K'(R+ Re) 1ifk _k K K@RXRq) —Ic’(Rch)W 0
‘Polaritas- L ; (R+ Ro)L L L L : 0
valto KR o 1 R . R :
— —— 0. 0 ————— || ~ (R X Re)
] (R+ R)C - (R+RJC ||L (R+Ro)C | R+ Rs | ]

4. Az alapkapcsolasok statikus és dinamikus
karakterisztikai '

A kimen$ fesziiltségek az 1. tablazat osszefiiggései
aldpjan a (19) egyenlet segitségével szamithatoék.
A kifejezések az dramkorok reaktans elemeitél fiig-
getlenek, mivel a (14) egyenletben a jobboldalon
L és C csupan aranyossagi tényez6ék. Ennek megfelelé-
en a kimeneti fesziiltségek értékét a generatorfesziilt-
ségek és -aramok; a veszteségi és terheld ellenallasok
és a kitdltési tényezé determinaljak. Az eredménye-
ket a 2. tablazatban Osszesitettiikk. Az irodalombél
[4] mar ismert eredményekhez viszonyitva egy kis
eltérést tartalmaz a fesziiltségnovelé és a polaritas-
valté kapcesolasok statikus kimend karakterisztikaja:
az ekvivalens veszteségben (R,) ugyanis megjelenik a
kondenzator soros ellen4llasa.

Kimend karakterisztikak

A dinamikus (frekvenciafiiggl) karakterisztikdk
koziil a vezérlés atviteli fiiggvénye a (22), a bemend,
fesziiltség érzékenysége és a kimend impedancia a
(23) kifejezésekbdl szamithatok. A (22) egyenletben
szereplé matrix- és vektor differencidkat a 3. tabla-
zatban tiintettiik fel. A bemend fesziiltség-érzékeny-
séget (23) alapjan a :
¥(p) T _y [P
=0T (pI-A)™* d 36
o CRa I CLSCD

a kimend impedanciat pedig a

Z.: =——M=—CT I—A"i
(p)= = —CTGI—A)

lki -

[bo ]—d4 (37)

14

osszefiiggések adjak meg, ahol by, és b, a B matrix,
d, és d, a D vektor megfelel6 elemei.

2. tablazat
Kimend fesziiltség Veszteségi ellenallas
Us. k'Up
. e Upe kupe Ry )
Fesziiltséges6kkentd Uk = ke T ixi 7 Ry =Ryp+ kRs+ k' Rp
v v .
14— 14—
R R
U, U
o R Ry+ kRo+ k' Rp+ ki'(R X Re)
W U
Fesziiltségnovel$ g = be Ype _ ikt v et s P ( °
K 14 Ry 1+ Ry k'3
R R
Us KUn e
ok T upe  kw R Ru+kRs+ K'Rp+ki'(RX Re) .
Polaritasvalté il = = —tape be be iy Ry~ 1.+ kRs+ k' Rp+ kk'( c)
, 14 Ry 1+ Ry < o
+ R R
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A dinamikus karakterisztikakat a 4. tablazat tar-
talmazza. A képletekben szereplé R, az ekvivalens
veszteségi ellendllas (1d. 2. tablazat), K pedig a nyu-
galmi kitoltési tényezd. Erdemes megfigyelmi, hogy
a fesziiltségnoveld és polaritasvalté végfokozatok
torésponti frekvenciai a kitoltési tényezd fiiggvé-
nyei, a vezérlési karakterisztika szamlalojaban pedig
ugyanezen esetekben egy pozitiv valos gyok is fellép.

5. A visszacsatolas hatasa

A 2. és 4. tablazat kifejezései egyarant fiilggvényei
a kitoltési tényzének, igy alkalmasak a visszacsatolt
dramkor paramétereinek szamitésara is. Az el6z6ek-
hez hasonldan a szamitasndl a statikus és dinamikus
jellemzdk meghatarozasat célszerli kiilonvalasztani.

A valté modell matrix és vektor kiilonhségei 3. tablazat
Aj —As Bi—B: C1—Ce D1 —-Ds
- R«—R Hr1 1 1 y - 1 s
_ T , 0 — - = 0 )} 0
] L L L L 0
Fesziiltségesokkentd 0
0 0 J 0 o0 o i} 0 0
| | J | |
' Rs— Rp—(RXR R I 1 1  RxRcT B ©
_ B Bo- (RxRo) TNo oL 2 _ ¢ —(RXRe) 0
) ] L (R+ Ro)L - L L L - 0
Fesziiltségnovel6
. R . 0
S — 0 0 0 o0 0 0 0
(R+ Re)C 1L J | |
Rs— Rp—(RxR R qlf1 1 1  RxRc g
= DL( C)_RRL L L L Lc RxFe | 0 |
Polaritasvalt6 (R+Ro) ‘ 0
R : 0
_ 0 0 0 o0 0 0 0
(R+RoC. 1L N oL ] .
A visszacsatolatlan aramkorsk dinamikus jellemzdi 4. tablazat
Uxi(p) ~Oxy(P) la(p)
Si(p) = — She(p) = Zia(p) = —
k(p) - : Une(p) ixy(p)
: 1+ pRcC) |1 L
Fesziiltség- 14+ pRcC 1+ pReC 1+ pRe +p Ry
csokkent§ | Ube I T v L
tep[E+@erRIC|rpLe | 14 p[ 4 RerRIC|4pLC 140 5 + Bt RO €|+ porc
) (1+pR c')'( 1 L 1+ pR:C) |1 L
Fesziiltség- | upe pe ~Pgrr 1 14 pRC (+PR:Cy(1+P K’2Rv)
e ke 1+ [ L +(Rv+R )C] 2LC “K'1 [ L Ry+R c1 21C ’ 14 fE Re+Re)C 2 LC
p KR v ¢ +p e +p K'2R+( v+ Re) J+P E-’E +P[ﬁ{( v+ Re) ]-l-P E
"+ pReC) | 1 14 pR:C) |1
Polaritas- (11 PR<C) ( P K’zR;) K 1+ pRC (4 pReC) ( +Pp K’2Rv)
valté K3 Lo o] LG & . L id " L _LC
-l-P[ﬁ-{( v+ C) ]+P —ﬁ +p[K,2R+(Rv+‘Rc)C]+P “K‘—,‘z‘ 1+p[K,2R+(Rv+Rc)C]+P e

A statikus esetre vonatkozo blokkvazlat az 5. dbran
lathato. A hibajelképzé a referenciajel és a leosztott
kimené jel kiilonbségével vezérli a kitoltési tényezé
modulatort. A modulator rendszerint linearis atvitel-
lel rendelkezik (azaz k= Au,+ B), bar ez nem feltétle-

niil eldiras. A végfokozat altal eléallitott egyenfesziilt-
ség a 2. tablazatban megadott médon fiigg a beme-

Kifoltesi tongd: oot 1w
Uref > Ue 176 modulator Vegfokozat Ui
k?A Upg + B ukz‘f(ube[kp R;k)
QU : g I ) ]
H 451-RR. ﬂ

5. bdb‘ra. Nagyjelii visszacsatolt modell
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neti fesziiltségtdl, a terhelést6l, valamint a kitéltési
tényez6tol.

A blokkvizlat alapjan az
U =H{tpe; G5 R; HA(U—auy)+ B]} (38)

egyenlet irhat6 fel a kimen§ fesziiltségre. Ez azonban
gyakorlatilag nem alkalmas a visszacsatolt rendszer

statikus 4llapotdnak szémitdsdra, mivel a kimené -

fesziiltség a kitoltési tényezbnek viszonylag bonyolult
a fiiggvénye. A fiiggvényt ezért érdemes a statikus
munkapont koriil linearizalni s igy szamolni a vissza-

csatolt jellemzéket. A kis véltozasokra teh4t a 6. 4b- .

14t tekinthetjiik érvényesnek. Nem megy az Altals-

nossag rovasdra és célszerd egyszerus1test jelent, ha a

AupSiBk+ | auy

+Sbe 8Upi i B,

H451-RR6

- 6. dbra. Kisjelﬁ (linearizalt) visszacsatolt modell

§. tdblazat

A vvisszacsatolt stabilitétorok nyUgalmi Kit61tési tényezdi
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terhelés megvaltozasat csak az i, 4ram valtoz4sinak o ]
tulajdonitjuk. Az S,, S, érzékenységekre és az R Nyugelmi kitdltési tényezé
kimeno ellenallésra is joval egyszeriibb és attekinthe-
t6bb - kifejezéseket kapunk, ha a terhelé ellenallést Uret
végtelennek tételezziik fel. Ezért a kimend fesziiltség Fc‘s’gf{'i‘{l:;‘i%' T Up
valtozdsat megado teljes differencidbél az SpAR ta- ' K=
Upe+ Up— Us
got elhagytuk.
A munkaponti kitoltési tényez6t a 2. t4bldzatban
kozolt dsszefiiggésekbdl az R—oco és R,~0 feltevé- o Ut Uvet Un
sekkel becsiilhetjiik meg. Természetesen a krben fenn- Feszlltség- Ko 8 ;
4116 ohmos veszteségek kissé mod0s1tj 4k a nyugalmi néveld Uret
kitoltési tényezé értékét, de jo hatdsfoku atalakito a Us+Up
esetén a modosulss elsé kozelitésben elhanyagolhato.
Ha még azt is feltételezziik, hogy a visszacsatolt kor U
hurokerdsitése sokkal nagyobb az egységnél, akkor a  _Up
U, . Polaritas- R a
kimen fesziiltség jo kozelitéssel —<, s igy m4r min- valté = et
a :
— Upe+ Us— Up
den adatunk rendelkezésre 41l a K nyugalmi kit6ltési a
A visszacsatolatlan daramkérsk statikus jellemzdi 6. tablazat
U1 Uk Ukt
= Spe= = = Ux
£ K be 8Uve I,ik‘ Iy ]
Feszﬁltséécsiikkent(’i Upe— Ux K Ry ' Us— Up+ Ixi(Rs— Rp)
1 2R1. 2+ K’
FeSzmtSégn&Vei(’s ‘I—{I—z (Ube— Ux) 'F Rv Us+ ij (—I"+ +_R6+ RD+ Rﬁ)
1 2R, 2+K’ ’
Polaritésvélté - '—ﬁ (Ube— Ux) —-I-E{{I— Rv Us ij (——L+ + Rs+ RD+ Rc)
A visszacsatolt stabilizatorok statikus jellemzdi 7. tablazat
8Uki\Vves Uy Yves 8Uky \ves
gres | 22K ST = RyF=|—
i (3 Urer) be ( dUve ) ki ( 8Ixs )
_ U, . R
Feszilltségesokkentd __A(Ube—Ux) - K . —_ v
1+ aA(Uve+ Ux) 14 aA(Ube— Ux) ) 1+ aA(Uve— Ux)
A(Upe— Ux) 1
- K3 K Rv
Fesziiltségnovels s R — —— A——
aA(Upe— Uv) aA(t/ve— Uz) 1 aA(Upe+ Uv)
1+ K % + K2
A(Upe— Us) K
- 3 ’
Polaritasvalté o KR K ——t
OA(Ube— Ux) ’ QA(Ube— Ux) aA(Ube— Ux)
1o % 1o T 11— %
K? - K2 K2
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tényezd szamitasahoz. Az eredményeket az 5. tablazat
tartalmazza. K ismeretében a teljes differencia szorzo-
tényez6i (S, Spe Ryp) 2 2. tablazat kifejezéseib6l par-
ciglis derivaldssal szarmaztathaték (6. tablazat).

A 6. 4bra alapjan a visszacsatolt aramkérre érvé-
nyes hurokegyenlet a kévetkezs:

(AU~ aduy) AS + Auy, Sy — Ay Ry = Auy,

(39)
Atrendezve:
_ AS k S Rkl
Aa=AUra a5y aas, 4 T ads, ~ 4t 1+aAS,
(40)

amibél a visszacsatolt kor statikus paraméterei meg-
hatérozhatok (7. tablazat).

A visszacsatoldsnak a dinamikus paraméterekre
gyakorolt hatdsat a 7. 4bra segitségével vizsgalhat-
juk. A (40) kifejezéssel analdg eredmény :

AS(p)

y(p)= aref(p)‘w Sve(P)

lye(p )H——am_

Zy
O an

Az érzékenységek frekvenciafiiggését a visszacsatolds-
mentes esetre a 4. tablazat tartalmazza. A visszacsa-
tolt jellemzdket ezek figyelembevételével szdmolva a
8. tablazatban foglaltuk 6sszé.

A szamitdsokat az R—o és az aAU,,=H>1
egyszerisité feltevésekkel végeztiik. Mint az eredmé-
nyekbdl lathaté, a visszacsatolt stabilizatorok jellem-
z6inek poélusfrekvencidi a nyugalmi kitoltési tényezo-
tdl fiiggetlenné valtak.

d:p o ) || P)= k@YK Ugi )
=A Ye [
Uref(P) #Spe(P) b (P-Z1i(P)ikc () T
r—
—

7. dbra. Kisjelli visszacsatolt dinamikus model

6. Hurokerdsités és stabilitas

Az alacsonyfrekvencids atlagolt modell hurok-
erGsitését az
Y(p)=aASp) (42)

Osszefiiggés adja meg. Ha a visszacsatoléo agban el-
helyezett osztd leosztasi tényez6je (a) frekvencia-
fiiggetlen, a hurokerdsités elsé vagy masodfoki szam-
laloval és mésodfoktu nevezével rendelkezd tortkife-
jezés lesz, amelynek stabilitasvizsgdlata a szokésos
modszerekkel (pl. Nyquist vagy Bode-kritérium)
egyszerten elvégezhets. A fesziiltségesbkkentd sta-
bilizator — a modell alapjan — az egyendrami erési-
tés értékétdl fiiggetleniil stabil, a masik két valtozat-
nal azonban instabilitds is felléphet. A gyakorlati
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a (42) képlettel
definialt huroker6sités szerint még stabil dramkordk a
valésagban gerjedékenyek. Ennek alapvet6 oka, hogy

hogy a kérben fennall6 késleltetések — elsdsorban a

kitoltési tényez6 modulator késleltetése — jarulékos

fazistolast hoznak be. Az 4atlagoldsos modszer elvileg -

is meglevé pontatlansiga [7] szintén hozzdjarul az
eltéréshez.

A fesziiltségesdkkenté stabilizator és szarmazék
kapcsolasai els6sorban a kapcsolé frekvencia alhar-
monikusain hajlamosak az oszcilliciéra. Szerencsére

A visszacsatolt stabilizatorok dinamikus jellemzgi 8. tablazat
87°%(p) = ( uai(P) )""s SV () = (ﬂki(P) )"“ Z(p) = (_’dki(P))‘"’s
i} drex(D) © Ane(P) i(p)
(14 pR.C) ( {4 s )
‘ PRC) |i4+p—
Fesziiltség csokkentd 1 1+pRC K Ji‘ﬁc_ Ry Ry
2 H 2 H 2
a 1+ p + p_. 1 + _p_ - 14 p + .p_.
Quwo Qwo i Quwo w}
(1+ PR.C) (1+p )
’ 4] 2
Fesziiltségnovel$ 1 14+pRC K14 pRC RK K"R
2 H 2 H 2
1+ _p__|_ p_ 14+ L + _E_z_ 1+ p + p_
Qwo  w§ Qwo wj ’ Qwo w§
(14 pReC) ( 14 Pt )
- , .o (11 Dite P
Polaritasvélté 1_1+pRC d KK 1+pRC RvK"™ K™R
p P w H P p2 H p p
1 +— k4 1 +— 14—
+ Qwo wi + Quo - Qwo wd
11/ 1 H
H=aAUpe el — wy= |/ —
VE ¥ C R Lc
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az alharmonikus gerjedés ebben az esetben — a szé-
lességmodulatort leiré fiiggvényével figyelembe véve
— viszonylag egyszertien kézbentarthaté [8]. A masik
két aramkorfajtara kidolgozott stabilitdsvizsgélati
modszerek koziil csak az atlagolt modellena lapulo
eljaras [9] nytjt viszonylag szemléletes képet.

7. Kovetkeztetések

- Az allapotegyenletek étlagolésa a kapcsoléiizemii
stabilizatorok statikus és dinamikus lefrasara ]ol
haszn4lhaté médszer. A legfontosabb iizemi paramé-
terek (bemené fesziiltség érzékenység, referenciako-
vetés, kimend impedancia) egyendrami értékének és
frekvenciafiiggésének meghatarozasa visszacsatolat-
lan és visszacsatolt esetre egyarant elvégezhet6 a
moédszer segitségével. A hurok stabilitési viszonyai az
4tlagolt modell alapjan azonban csak kozelit6 pontos-
sdggal analizalhatok.
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