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Kapcsoloiizemi fesziiltségstabilizatorok
aramvezérlése, . modszer a szabalyozasi
paraméterek javitasara

A kapesoloiizemii fesziiltségstabilizatorok el6nyos
tulajdonsdgaik (nagy energiadtalakitdsi hatasfok,
kis fajlagos stuly és térfogat) miatt egyre szélesedd
korben - haszndlatosak. Néhdny nemkivanatos saja-
tossaguk azonban bizonyos mértékig lassitja elter-
jedésiiket.

A kisszintd vezérl6 aramkor bonyolultsiga az
integralt 4ramkorok kordban mar nem jelent hat-
ranyt, de a gyakran tapasztalhato ger]edekenyseg,
a disszipativ stabilizdtorokéhoz képest megnove-
kedett tranziens id6é és amplitidé annal inkdbb.
A fenti tulajdonsagokra a stabilizatorok kisfrekven-

ciss, kisszintdi modelljeibsl szamitott szabélyozési .

paraméterek [1] alapjan is kovetkeztethetiink. Bar
a kisfrekvencids modellbl nem kovetkezik, de a
szélességmodulatoros vezérlés leiréfiiggvényes anali-
zise segitségével kimutathaté az alharmonikus osz-
cillaciés hajlam [2], amely a megengedheté hurok-
erdsités mértékét korlatozza jelentds mértékben,
Igy sokszor az eldirt egyenaramu stabilitis megvalo-
sitasa is nehézségekbe iitkozik.

A fenti nehézségek kikiiszobolésére tobbféle maod-
szerrel is probalkoztak. A fesziiltségesokkentd ¢és
szarmazékkapesolasai esetében példaul jol hasznél-
haté az egyhurkos, onrezgd szabalyozas, amelynek
tombvazlatat az 1. dbran lathatjuk. Ennél az dram-
kornél a féagban elhelyezett hiszterézises elem Uy

hiszterézisfesziiltségének csokkentésével az egyen- -

dramu stabilitas tetszés szerinti mértékben javithaté
[3]. Gatat csup4n a novekvd kapcsolasi frekvencia
és az ezzel egyiitt novekvé dinamikus veszteségek
jelentenek.

A miésik két alaptipusnal (fésziiltségniveld, pola-
ritasvaltd) az onrezgé miikodés nem alakithato ki
az 1. abran feltiintetett modon. Ezekben az esetekben
a tobbhurkos visszacsatoldsok kiilonféle valtozatai-
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nak alkalmazasival lehet javitani a szabdlyozasi
tulajdonsigokat [4], [5], [6], [7]. Bar ezek a megold4-_
sok jelentds mértékben csokkentik a statikus és di-
namikus szabalyozési hibdkat, realizaldsuk és anali-
zisiilk egyarant bonyolult, nehezen kézben tarthato.
Jelentds javulast eredményez az dllapotsikban fel-
1épd hatdrciklus kozvetlen szdmitésan alapulo vezér-
lési modszer [8], de ez a kozeli jovében valdszintileg
nem valik gyakorlatilag is alkalmazhatova.

Igen j6 kompromisszum azonban a kapesolbiizemd
stabilizatorok szabdlyozasi paramétereinek optima-
lizdlasara az ugynevezett Aaramvezérlés, amelynek
tombvazlatat a 2. 4bra mutatja be. A miikodés 1é-
nyege a kovetkezd. A vezérlbegység egyik bemeneté-
re a teljesitményt Atalakité végfokozat induktiv
elemének 4ramdval ardnyos jelet vezetiink. Ha az
4ram elért egy bizonyos maximumot, a vezérlé kér
a kapcsolot megszakitja. A maximum értékét kiilsé
fesziiltséggel (visszacsatolt esetben a felerdsitett
hibajellel) megvaltozthatjuk. A visszakapcsolas el6-
irt id6tartamt vagy eléirt nagysagi dramecsokkenés
utdn kovetkezhet be. A moddszer elényei:

— a vezérlé fesziiltségre (Uy) vonatkozd atviteli
figgvény, valamint a szabdlyozdsi paramétereket
megadé fiiggvények els6fokuak, igy kisfrekvenciés
instabilitasi problémak gyakorlatilag nem lépnek
fel;

— hasznélataval a stabilizator automatikusan tul-
idramvédetté valik.
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1. dbra. Egyhurkos 6nrezg6 stabilizator témbvazlata
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2. Gbra. Aramvezérelt stabilizitor tombvazlata

Az dramvezérlés egy konkrét valtozatat és alkal-
mazasit a fesziiltségnovel6 kapcsolasra [9] ismerteti.

Az irodalombdl azonban hidnyzik az dramvezérlés
statikus és dinamikus tulajdonsigainak részletes tar-
gyalasa, a visszacsatolds hatdsdnak analizise és a fel-
vet6dé gyakorlati problémdak vizsgélata.

E cikk célja ennek a hidnynak a potlasa és ugyan-
akkor egy viszonylag szemléletes és a kapcsoloiizemii
stabilizatorokn4l j6l alkalmazhaté matematikai le-
‘frasnak — az injektalt dramok moédszerének — be-
mutatisa. Ez a modszer az automatikabdl ismert
hatésvazlat vagy tombvizlat megjelenités segitségé-
vel nemcsak az alapkapcsoldsok szabalyozasi para-
métfereinek meghatirozisira alkalmas, hanem pél-
daul egyszerfien lehet6vé teszi a bemeneti és kimene-
ti szlir6tagok, a korben fennallé késleltetések és
egyéb jarulékos hatdsok szamitasat is [10].

1. Az aramvezérlés elve -

Aramvezérlésre elvileg minden olyan aramkorl4-
tozasi médszer alkalmas, amely a végfokozat tran-
zisztora szamara a tualterhelés alatt is valddi kap-
csoldiizemet, azaz telitéses (kis maradékfesziiltségii)
vezetést, illetve kis maradékaramt zart Allapotot
biztosit. A gyakorlatban ezek koziil szdmitasba ve-
hetd eljarasokat [11] és [12] targyalja részletesen.

Aramkorlatozasra a kovetkezé lehetéségek van-
nak:

— hiszterézises védelem, amelynél a védé 4ram-
kor a végtranzisztort egy adott felsé aramszintnél
lekapcsolja, egy adott als6 4ramszintnél pedig
visszakapcsolja;

— 4llandé kikapcsol4si lde]u védelem, ahol a fels6
dramszint elérésekor a végtranzisztor elére meghat4-
rozott id6tartamra zart allapotba keriil;

— 4lland6é frekvencidjui talaramvédelem, ahol
a fels6 Aramszint elérésekor a végtranzisztor kikap-

csol, visszakapcsolas pedig agy torténik, hogy a mii- -

kodési frekvencia allandé marad;

— az ugynevezett megszakitott aramd iizemmaéd
alkalmazésa, itt az induktiv elem Arama a miikodési
ciklus egy részében zérusra csokken [13], a rovid-
zarasi aram pedig bizonyos tovabbi feltételek telje-
siillése esetén ([12], [14]) korlatos, 4ltaldban elfogad-
haté értékli marad.
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“de hasonldé megfontoldsokkal azonos
“kapunk a masik két alapkapcsolasra (fesziiltség-

Az aramvezérlés célszeriien az els6é két modszerrel
valdsithaté meg. Az 4llando frekvenciaju véltozatrol
az alabb részletezett mdédon egyszertien bebizonyit-
hat6, hogy csak 50% alatti kitoltési tényezdnél stabil
a miikodés, a megszakitott Aramt  iizemmoddnal

.pedig mind a kapcsoléeszkdzoknek (tranzisztor,

diéda), mind a sziir6kér elemeinek (fojtd, konden-
zator) igen rossz a kihasznéltsigi foka. Ez a foly- -
tonos aramu iizemmédhoz viszonyitva azonos fe-
szilltség- és  teljesitményszinteknél kb. haromszor
nagyobb csticsdramt félvezet6ket és hasonloképpen
kb. hiromszoros értékd reaktins elemeket jelent.

Az Alland6 miikodési frekvenciaju védelem insta-
bilitdsat a 3. 4bra jelalakjai alapjan vizsgaljuk. A le-
vezetés a feszilltségecsokkentd valtozatra érvényes,
eredményt

noveld, polaritasvalté) is.

Allandosult 4llapotban a fojt6 4ramanak mini-
mumét az
0

m

TU, .
I :—.IM_T”ek(l—k)
Usszefiiggés adja meg, ahol I,, a megengedett cstics-
sram, U,, a-tapfesziiltség, T a periédusidé, L a fojto
induktivitasa, k pedig a kitoltési tényez6 (k=T,,/T).
Ha valamilyen kiilsé hat4s kévetkeztében az dram-
minimum megvaltozik, akkor az (n+ 1)-edik peri6-

dusban értéke (az el(’iz(’i periodusbeli értékkel ki-
fejezve):

_ 1 TU,,e .k .
Legyen
+1—Im=Ain+1 (3)’
és
i,—I,=Ai,. “)

(1)-et, (3)-at és (4)-et (2)-be helyettesitve a kovet-
kezd eredményt kapjuk:
. k

Ain+1= '—1—_‘E Ain. (5)
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3. Gbra. Jelalakok az dllandé frekvenciaji miikddés vizsgala-
tahoz
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4. dbra. Aramvezérelt kapcsolélizemii stabilizatortipusok

Ez pedig azt jelenti, hogy 50% folotti kitoltési té-
nyez6 esetén a perturbacié nem cseng le, mivel ekkor
az dAramminimumok megvaltozisat megadd mértani
sor hidnyadosa 1-nél nagyobb abszolat értékii lesz.
A rogzitett miikodési frekvencia tehat csak 50%
alatti kitoltési tényezonél teszi lehetdvé a stabil mii-
kodést.

A hiszterézises védelmen alapulé aramvezérlést
a hirom alapkapcsolasra a 4. abra mutatja be.

A miik6dés mindharom aramkérnél azonosan ma-
gyarazhatdo. A fojté dramdaval aranyos fesziltségbdl
kivonjuk a megfelelden felerésitett hibajelet, u,-t,
és az ered6 fesziiltséget, u,-t egy hiszterézises kompa-
rator bemenetére vezetjiik. Ha u, elérte a kompara-
tor felsé billenési szintjét U M-et az aramkor 4lla-
potot valt és lezarja a kapcsolé tranzisztort. Allandé
hibajel esetén visszabillenés — azaz a kapcsol6 tran-
zisztor vezetése — akkor kovetkezik be, ha a fojto
drama az Uy—U, hiszterézisfesziiltségnek meg-
felelo értékkel csokken, Novekvd kimend fesziiltség
esetén kisebb adramszintnél valt allapotot a kompa-
rator, igy jon létre a fesziiltségstabilizAlas.

Az 4lland6 kikapcsolasi idejii vezérlések tombvaz-
latai megegyeznek a 4. abran latottakkal, csupan
a hiszterézises komparatort kell helyettesiténi szintre
billen6 monostabil multivibratorral. Ez példaul kom-
parator és a szokdsos élvezérelt monostabil multi-
vibrator kaszkad kapcsoldsaval valdsithaté meg
(5. 4bra). A kapcsold tranisztort vezérlé jelet az
invertalt kimenetrdl kell levenni.
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5. Gbra. ANandé kikapesolasi ideji vezérlés megval6sitasa

KAPCSOLOUZEMU FESZULTSEGSTABILIZATOROK ARAMVEZERLESE

2. Analizis az injektalt Aramok modszerével

A kapcsoldiizemii stabilizdtorok analizisére tobb
eljaras ismeretes (1. pl. [15], [1]). A tapegységtervezd
mérnokok korében ezek koziil leginkabb az atlagolt,
kisfrekvencids modellek terjedtek el. Ezt viszony-
lagos egyszerliségiik és szemléletességiik indokolja.
Mivel azonban a statikus nagyjelli és a dinamikus
kisjelii karakterisztikdk kifejezései egyarant tartal-
mazzdk a kitoltési tényez6t mint fiiggetlen valtozét,
az irodalomban megadott Osszefiiggések az aram-
vezérlésre kozvetleniil nem alkalmazhaték.

Az aramvezérlés lefrdsara tehat olyan mddszert
kellett keresni, amelyik megérzi az 4tlagolt, kis-
frekvencids modellek szemléletességét, de kikiiszoboli
a kifejezésekbdl a kitoltési tényezot. Az injektalt ara-
mok modszere [16], [17] erre a célra kiilonosen alkal-
masnak tiinik. Ez az eljirds a kimeneti oldalon elhe-
lyezett aramkorbe (sziirbkondenzator, terhelés, eset-
leg jarulékos szfirés) befoly6 — injektdlt — dram és
a kimend fesziiltség kozotti kapcesolatot vizsgalja.
Lényegébdl kovetkezGen optimalis az Aramvezér-
lés analizisére. Segitségével a bemeneti oldali szfir6-
korok hatasa is egyszerfien lefrhaté. Egyarant alkal-
mas a statikus, nagyjelli és a dinamikus, kisjelii
(atlagolt) karakterisztikdk szAmitdsara. Természe-
tesen nemecsak az aramvezérlés, hanem a klasszikus,
kitoltésitényezd-vezérlés esetében is felhasznalhato,
erre lett kifejlesztve [17], [10].

A tovabbiakban az injektalt aramok moddszerét
az Aramvezérelt, fesziiltségnovel$ stabilizatorra al-
kalmazva mutatjuk be. Hasonl6 gondolatmenettel
ahalizalhaté a masik két alapkapcsolés is.

A végfokozat kapcsolasi rajza és a jelalakok a 6.
4bran lathaték. A levezetés sordn hiszterézises sza-
balyozo kort és folytonos dramu iizemet tételeziink
fel. A visszacsatolas hatasit itt nem vizsgiljuk,
erre a kovetkezd pontban tériink ki. A 4b 4bra dram-
korét a hibajelerésité utan nyitjuk fel. Egyszeriien
beldthatd, hogy a fojtd aramanak széls6é értékei
(Iy és I,) az u, fesziiltséggel ardnyosan valtoznak,
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6. dbra. Kapesolas és jelalakok az injektalt Aramok médszeré-
nek alkalmazasahoz
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eredményeink tehat a visszacsatolt halézatra is
alkalmazhatok lesznek.
A 6a 4bran feltiintettiik a bemeneti' és kimeneti
~ szfir6kort, valamint a kondenzator soros veszteségi
ellenallasat, A kapcsold tranzisztort és a diédat
vezeté allapotban U, illetve Up fesziiltségli telep-
nek, zart allapotban szakaddsnak tekintjiik. Az egy-
szerfliség kedvéért a fojté ohmos ellendllasat figyel-
men kiviil hagyjuk. Kozelitésiink csak a statikus
karakterisztikat modositja kismértékben, a dinami-
kus tulajdonsiagokat elhanyagolhaté moédon befolya-
“solja. Egyébként a fojtd ellenallasat is figyelembe
vevd statikus karakterisztikdk kifejezései [12]-ben
megtalalhatok.
llandésult allapotban a bekapcsolas alatt a kovet-
kezd egyenlet érvényes:

U,—U,
—lgr—irm+1m=LM. ®)
A tranzisztor zardsa alatt pedig:
U,+Up—U,,
Iy——K= =D _“teq —1,. )

L

A (8) és (7) egyenletbdl az injektalt dram egy pe-
riodusra vett atlagértéke kifejezhetG: -

T
1 Uu,—U
I —— 7 — be s
i T fll(t) dt IL Uki+ UD_ Us ] (8)
1]
ahol: :
1, =20t ©)

a fojto atlagdrama.
A végfokozat statikus karakterisztikdjat az

=1y, L @0)

egyenletbdl hatirozhatjuk meg. Ha a terhelés dram-
generator (I;) és ohmos ellenillds (R,) parhuzamos
ereddje, (10) a kovetkez6 alakot olti:

U, U,—U, . ..
R +I ILW. (ll)

Ez U, re masodfokd egyenlet, amely a szokdsos
mo6don megoldhato,

"A kisjelli, dinamikus karakterisztikak meghataro-
zésdhoz fel kell frnunk az injektalt dram atlaganak
teljes differenciajat.

oI, "ol

aI
AIL+aU‘ AU, + =+

Al = I

i~ R IL 4 U/u

(12)

Attérve a differencidk kisbetidis jelolésére, AI,
helyett Al,-re, és a (8) egyenletb6l kiszamitva
a parcidlis derivaltakat:

f{,= Al + Bit,,—Ctt,,, (13)
ahol: ~ :
U,,—U .
A=_—"te__—"s 14
Uyt Up—U, a9
I
B=r—r——L 15
U+ U=, (15

C= IL(Ube""Us) .
Ut Up—Uy)

Mivel az adott vezérlési mod esetén az injektalt

(16)

dram, {, megvaltozdsa gyakorlatilag azonnal — egy

periodus alatt — koveti a’ vezérlés, illetve a be- és
kimeneti fesziiltségek valtozasat, egyszerfien elvé-
gezheté a Laplace-transzformacio: :

1(p)=Aly(p)+ Blly(p)—Cli(p)- (17)

Itt meg kell jegyezniink, hogy a kitoltési tényezén
keresztill vezérelt végfokozatoknil az A, B és C
egyiitthatokat frekvenciafiigg kifejezések adjak

meg. A fiiggelékben a fesziiltségesokkentd analizi-
_sével példat mutatunk be erre az esetre, egyébként

az irodalmat ajanljuk az erdeklodok figyelmébe
[10], [17].

‘A (16) egyenlet hatasvazlatat a 7. dbran tiintettiik v

fel. A kimend fesziiltség és az injektalt aram kap—
csolatat a szlir6kondenzator és a terhelés eredd im-
pedancidja adja meg.

U(P)=1(P)Z(p)- (18)

Ha a kimeneti pontra terheld aramgeneritor is
csatlakozik, a (18) egyenlet a kivetkezs lesz:

U (p)=[1p) — 1PN Z(P)-

A megvaltozott tombvazlat a 8. abran iathato.
A gyakorlatban sokszor sziikség van arra, hogy

(19)

a terheld ellenallason fellépd fesziiltség valtakozé

komponensét jarulékos sziir6 beiktatdsaval csok-
kentsiik (9. 4bra).

) :
WP *e Gl
cM( 4 ii(p) ) «(P)
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be P B c
, H596-RN7
7. dbra. Altaldnos tombvézlat
4
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o
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8. dbra. A terhelé dram hatasat figyelembe vevd tﬁmbvﬁzlat
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9. abra. Kimeneti sziiré
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!
Ekkor a terhelés fesziiltségét az
Uf(p)= Fily(p)=(Zysli— Z 1 Fil ) F (20)

egyenlet adja meg, ahol F,, F; a megfelel6 fesziiltség-
atviteli tényezok; Z,,, Zjx a szlir6 bemeneti és ki-
meneti impedancidi (belevonva a kondenzitor és
a terhelés impedanciait), -

A (20) egyenletnek megfelel6 tombvazlatot a
10.-abran mutatjuk be.

A kapcsoldiizemti stabilizatorok és kornyezetiik
elektromagneses kompatibilitdsa szinte minden eset-
ben sziiré elhelyezését igényli a tapoldal és az dram-
kor kozott a befolyé aram valtakozé komponensé-
nek csdkkentésére. Ez a sztir6 azonban instabilitast
okozhat [18, [19]. Az instabilitds és a bemeneti
szilir6 egyéb hatdsai is jol analizalhatok az injektalt
dramok modszerével. Az analizishez sziikséges jelo-
léseket a 11. abran tiintettiik fel.

A bemeneti valtakozo fesziiltséget a kovetkezd
kifejezés adja meg:

Uy(p) = F(p)ip(P) — Zy(P)isP)- (21)

A bemeneti szlir6b6l kifolyé aramot (1,-t) itt is
harom fiiggetlen valtozd segitségével (vezérl6 aram,
bemend és kimend fesziiltség) frhatjuk fel. A (13)
képlethez hasonlé modon tehat: .

fg=A*iy— B*t, + C*1ly, . (22)

- A@1)és(22) egyenletek a hatasvazlatot a 12, 4bra
szerint bévitik.

AZ dbran a kimeneti sz(ird és a terhel$ Aramgenera-
tor hatasat is feltiintettiik, igy ez tekinthet6 az aram-
vezérelt kapcsoloiizemti végfokozatok altalanos tomb-
vazlatanak. J6] megfigyelhetd, ahogyan a bemene-
* ten elhelyezett sziiré elésegiti az dramkor instabili-
tasat. A Z, és a B* blokkokon és a két kiilonbség-
képzén zaruldé hurok ugyanis pozitiv visszacsatoldsa.
Kevéshé szembetiiné a masik pozitiv visszacsatolas,
amelyet a kimend fesziiltséget stabilizalé negativ
visszacsatolas hozhat létre a bemeneti sziiré segit-
ségével (13. abra). Itt a frekvenciafiiggetlennek te-
kintett G transzfer vezetéssel jellemezhet6é halozaton
visszavezetett kimené jel okozhat az A*, Z,, B, Z,,
blokkokbdl all6 hurkon keresztiilhaladva nemkiva-
natos instabilitast.

A tombvazlat A, B, G és A*, B*, C* paramétereit
a harom alapkapcsoldsra (fesziiltségcsokkent6, fe-
sziiltségnoveld és polaritasvaltd) az 1-—-4. tablazatok
tartalmazzdk. A paramétereket mindkét vezérlési
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i ,
P o | Bo) |
ii(p) Zes(P) Uki (D) Fe(P) Y (p)
Visszacsatolds——
10. dbra. A kimeheti sziir6 hatasa
- ,
e N o ‘_o b (©) Kapcsofo
ds (p) | .(p)::@ } e (P) |izeme
: — — 1

11. dbra. Bemelleti szlré

Visszacsatat_és_]

H596-RN 12]

":~@“”

12. dbra. Kibhdévitett altalanos téombvazlat

{ [ Kapcsolo | Ui
oref M { vzemd A
‘ vegfokozat '
Visszacsg-
L ltolo ho/o— .
' zat (6) | [q596-RNT3

13. abra. A visszacsatolt aramvezérelt stabilizitor tombvaz-

modra (hiszterézises és alland6 kikapesolasi ideji lata
: 1. tablazat
Az 4ltalanos tonilivazlat egylitthatéi allando hiszterézisti vezérlésre
A B - c
Feszliltségcsokkent6
1 0 , 0
) s Upe— Us I I(Uve— Us)
Fesziiltségnoveld _ —— _—
Uki+ Up—Us; Uxi+ Up—Us (Uxi+ Up— Ug)?
o Upe— Us I(Uxi— Ubp) I.(Uve— Us)
Polaritasvalto - -
Uve— Ui+ Up— Us (Uve— Uxi+ Up— Us)? (Uve— Uxi+ Up— Us)?

325



ks

HIRADASTECHNIKA XXIX. EVF. 11. SZ.

2. tablazat
Az dltalénos tomhvazlat egyiitthatol allandé kikapcesolasl idejii vezérlésre
A B ) c
Fesziiltségesokkentd Twt
1 0 —
2L
Ube—U Tat— 25 (Uit Un— Us—20ne) [i + g U)] (Ube—Uy)
- —— (Uxi+ Up— Us—2Up — (Ube—~ e -
Fesziiltségnovels b—%-’—l]— MToL Uk ’ © ML ° © ¢
K ? y Uxi+ Up—Ue (Uxi+ Up— Us)?
Ube— U, [1 L JU)](U Up) [1 L U)](U Uy
Polaritasvalté - l;’e" U‘ = e T PR = D) | Sty (bem Ml [ R be= Vo)
pe™ Wit o= T (Uve— Usit Uo— Ugp (Uve— Ut Un— U

3. labldzal
A bemeneti sziird hatasat figyelembe vevs egyiitthaték allandé hiszterézisii vezérlésnél

A¥* B* ' C*

Feszﬁltségcsﬁkkepto Ui+ Up In(Uia+ Up) I
Upe+ Up—Us (Ube+ Up— q‘)z ' Ul’)e-l- Up—Us

Fesziiltségnoveld 1 , 0 0
o Up—Uni I(Up— Uwi) I (Uve— Us)

Polaritasvalto _ -
Ube— i+ Up— U, (Uve— Uki+ Up—Us)2 (Ube— Ui+ Uo—Us)?

i 4. tablazal
A bemeneti sziird hatasat figyelembe vevs egyiitthatok allandé kikapesolasl idejl vezérlésnél
‘ Ar B* c*
Fesziiltség- Tt T
csokkentd- Uxi+ Up [ I M=o (Uxi+ UD)] (Uxi+ Ub) Iy— ETA (Uxi+Ub)
Upe+ Up—U
e TR (Uvet Up— Us Ube+ Uo— U,
T T
Fesziiltségnoveld 1 Skl _iM
“ 2L 2L
’  Up-U [1 +Tk‘(ﬁ U )](U Uw)| I Uy+T8 (U 2Upe— Usa+ Up—2U5)
Polaritasvalto 7 (]D ll;i T M oL D ki D ki m(Upe— :)+—21— (Up—Uwu)2Upe— U D— s
be— +Up— e —Us)?
ki D s (Uve— Uit Up— Usy? (Ube— U+ Up—Us)

véltozat) megadtuk. A diagramokban szerepld egyéb
mennyiségek az esetlegesen alkalmazott bemeneti
és kimeneti sziir6k jellemzdi. Nem részleteztiik a sta-
tikus karakterisztikdkat, mivel ezek [11]-ben (illetve
bévebben [12]-ben) megtalalhaték. Hianyzik a meg-
szakitott aramu iizemmoéd vizsgilata is, ez az eset
ugyanis lényegében nem kiilonbozik a kitoltési te-
nyezd vezérléstél (I. [10]).

Az jltaldnos hatdsvazlat és a tdblazatokban' fel-
tiintetett adatok segitségével a nyilt hurki szabalyo-
zisi paraméterek viszonylag kionnyen meghataroz-
hatok. Ugyancsak egyszerfien analizalhaté a vissza-
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csatolds hatdsa. Ezzel és a gyakorlatban felmeriilé
egyéb problémdkkal a kovetkezé pontokban fog-
lalkozunk.

3. A visszacsatolds hatdsa

Az dramvezérlés jellegébdl kivetkezden e végfoko-
zatokkal visszacsatolds nélkill — a kitdltési ténye-
zével vezérelt valtozattal ellentétben. — nem valés-
sithaté meg kis bels ellenallasi egyenfesziiltség-
forras. A fesziiltségcsokkentd alapkapcsolds nyilt hu-
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14. dbra. Az aramvezérelt kapcsol6lizemii stabilizatorok

nyilt hurki kimeneti karakterisztikdja (szaggatott vonallal

berajzolva a Kkit6ltési tényezé vezérlésti aramkorokre vonat-
) kozé karakterisztikak)

rokban és kis frekvencidn igen jol kozeliti az idealis
dramgeneratort, a fesziiltségnovel6 és a polaritas-
valté kimend karakterisztikdja pedig hiperboldval
frhaté le (14. 4bra).

A fesziiltségstabilizdlas mechanizmusa a 15. dbra
egyszerisitett modelljén kisérheté végig. A kiilonb-
ségképz6 utan kapesolt hibajelerdsitét egyenfesziilt-
ségil erdsitésével jellemezziik, az dramvezérelt kap-
csolotizemi teljesitményédtalakité végfokozatot egy
fesziiltségvezérelt, véges kimeneti ellendllastt dram-
generdtorral irjuk le, amelynek transzfer meredek-
sége

A kimeneti fesziiltség valtakozé komponensét el-
hanyagoltuk. A szabdlyozé korre egyszerfien fel-
frhaté hurokegyenletbdl kapjuk:

(23)

Lathaté, hogy a statikus kimeneti ellenallast
a korben levé fesziiltségerdsités és a fesziiltséggel
vezérelt d&ramgenerator meredeksége szabja meg.

A hurokerdsitésre felsé korlatot az dramkér stabi-
litasvizsgdlata alapjan adhatunk.

A (13), (14), (15), (16) osszefiiggésekbdl latszik,
hogy a kimeneti korbe befolyé aram az atlagolt
modell érvényességi tartomédny4an beliil frekvencia-
fiiggetleniil koveti a bemeneti valtozokat. Mivel
a szokdsos kimeneti kér — a szlr6kondenzitor és
terhelés — a 16. dbra modelljével jol leirhato,
a nyilt hurka halézat kisjeld dinamikus atviteli fiigg-
vényeinek legfeljebb egy pélusuk van. Ebbdl kivet-
kezéen a hurokerdsité egyenfesziiltségli erdsitése
tetszdlegesen nagy lehet.

A nagy egyenfesziiltségii hurokerdsités kovetkez-
tében a statikus szabdalyozdsi paraméterek olyan
nagy meértékben javithatok, hogy az idedlistél valo
eltérésiiket gyakorlatilag nem kell figyelembe venni.
Ebben az esetben a kitoltési tényez6, valamint az
induktiv elem &4ram-idé fiiggvényének jellegzetes
értékei konnyen meghatarozhatok (17. abra). A ki-
meneti fesziiltség valtakozo oOsszetevdit itt is el-
hanyagoljuk. -

A fesziiltségesbkkentd kapcesoldsndl az induktivi-
tds 4tlagirama a terheld egyendrammal egyenl6.

9m —g Li

I lUki

B — (X o U ref

15. dbra. A visszacsatolt aramvezérelt fesziiltségstabilizatorok
statikus kimeneti karakterisztikdjanak szamitdsahoz

ty > P

&R

‘Uki Ry

H 596-RN 16

16. ébra. A kimeneti szlir6kondenzator és a terhelés helyette-
sit6 képe
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17. abra. A visszacsatolt stabilizatorok statikus paraméterei-
nek meghatarozasahoz
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Ha a kikapcsolasi id6 alatt az dram valtozasi me-
redeksége

oI,

o’

akkor I M-re és I mTe a kovetkezo osszefugges ir-

hato fel
I,=1y—mT,. (24)

Ha a vezérlés nem 4allandé kikapcsoldsi idejd,

hanem 4allandé hiszterézisti, akkor I, az I, hisz-
terez1sarammal klfe]ezve
Li=1y—1Iy. (25)

Az induktivitas atlagdrama, illetve a - terheld
egyendram:
Iy+1,

IL=Iki= "9

(26)

A fesziiltségnovel6 és a polaritasvélto alapkap-
_ csolasban a terhelés felé csak a klkapcsolt allapot
alatt folyik aram, ezert

I,=I.K (27)

Az I, és I, kozotti osszefiiggést barmely alap-
kapcsolasra a kovetkezd dsszefiiggés adja meg:

allandoé hiszterézisre :

Az induktivitas egyenaramat (I -et), maximalis -
aramat (I,-et), és a kitoltési tényezst (K-t) a hdrom
alapkapcsolasra a korben fellép6 fesziiltsegekkel és
a terhelé arammal kifejezve az 5. és 6. tablazatban

- gytjtottik ossze.

A hibajelerdsit6 maximalis valtakozo feszultsegu
erdsitésére az atlagolt kisfrekvencias modellbdl nem
lehet kovetkeztetni. Az atviteli fiiggvények alapjan
tetszblegesen nagy ertsitést megengedhetiink. A va-
losagban tobb tényez6 is. korlatozza a beépithet6
erésitést, ezeket a kovetkez6 pontban tekintjiik 4t.

4. A megengedhetd valtakozé fesziiltségi
hurokerdsités meghatarozasa

A maximdlis' valtakozd fesziiltségli erGsités meg-
hatarozasahoz egy eddig elhanyagolt tényezét, a ki-
meneten felléps valtakozo fesziiltségli osszetevit kell
figyelembe venniink. A hibajeler6sitén athaladva
a felerdsitett kimeneti valtakoz6 fesziiltség az dram-
érzékelési szintet megvaltoztatja, és ez allandé hisz-
terézisi vezérlésnél az iizemi frekvencia megvalto-
zasat, alland6 kikapesolasi idejii vezérlésnél alhar-.
monikus gerjedést okozhat.

Az 4llandé hiszterézisli vezérlés frekvenciacsisza-
sanak okat a 18. abran kovethetjitk végig. A vizsgalt

p I o8 modelleket a 4. 4bra mutatja.
m=1I Ltz (28) A nagy egyenfesziiltségli hurokerésités miatt a ki-
meneti fesziiltséget és a terhel6 aramot valtozatlan- -
4llandé kikapcsolasi id6re: nak tételezhetjitk fel. A 18. 4bra elsé diagramjan
lathaté, hogy a feszultsegcsokkento elrendezésben
Iy= IL+_r_n_ Ty- (29) . az induktivitds arama a terhelé dram koriil szim-
o2 metrikusan Iy, és I, kozott valtozik. A miasodik
: ) 5. tablazal
Kitoltési tényezd, az induktivitas atlag- & csicsdrama éllandé hiszterézisi vezérlésnél
K - Iy Iny
- Fesziiltségesokkentd Uit Up In
—_— Iy It +—
Uve+ Up—U, 2
Uni+ Up— Une Le(Uni+ Up—U Li(Ui+ Up—U
Fesziltségnovels ki+ Up— Upe ki(Uki+ Up— Us) x1(Uxi+ Up s) Ia
- Uxi+ Up—Us, Upe— Us Uve— U, 2
- Up—-U, I Uype— U Up—-U, Iy i(Ure— U Up— U, I
Polaritasvélté p— Ukt ki(Uve— Uxt+ Up— s) _ Lxy(Uve— Urs+ Up s)+ In
Upe— Ui+ Up— Us Uve— Us Uve—Us 2
) , ’ ' 6. tabldzat
Az indukuvitis atlag- €s csiicsirama édllandé kikapesolasi idejli vezérlésnél
]IL Ing
Fesziiltségesokkentd ‘ %kl
' I Ly +—— U+ U,
ki ki-.l‘ o (Uxi+.Up)
Iei(U Up—-U Inei (U, Up—-U T
Feszilltségnovels x(Uiat+ U — Us) (U Un— s) - (Uki+ Up— Une)
. Upe— Us Uve— Us
‘ Fey(Uve — Ua+ Up— U Li(Uve— Ui+ Up—Us) T
Polaritdsvilté _ k1(Uve xi+ Ubp 'a) - ki(Uve— Uki+ Up— s) ket (Un Usd)
Upe— Us Uve— Us X
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18. abra. A feszilltségesokkentd, allando hiszterézisG alap-
kapcesolas jelformai a frekvenciacstuszas szamitasahoz

¢és harmadik diagramon a 16. abran feltiintetett
R, és C elemekkel figyelembe vett kimeneti sziiré-
kondenzator hatésara kialakult kimeneti valtakozo
fesziiltségtartalom és a kiilonbségképzd és hibajel-
erdsité utdni u, vezérls fesziiltség lathaté. A legalso
idéfiiggvény az induktivitds aramat figyel$ dramkor
bemenetére redukalt dramérzékelési szintet mutatja.
Ez a szint a kimeneti valtakozdé fesziiltség miatt

idében valtozik. A jelben levd ugrdsok a hiszterézist .

képviselik. Szaggatolt vonallal berajzoltuk a meg-
felel6 fazist érzékelt jelet (az induktivitas aramat)
is. A teljesitményatalakito kapcsoldé tranzisztorat
a vezérl6 dramkor a két idofiiggvény metszési pont-
jainak megfelel idépillanatokban kapesolja ki, il-
letve be.

~ Az egymadsba rajzolt jelalakokbol lathato, hogy
az aramkor staciondrius miikodése alatt fellépd,

7. tabldzat

Az Allandé hiszterézisG aramvezérelt feszilltségstabilizatorok
tizemi frekvenciaja
n valtakozé aramd meredekség filggvényében

Fesziiltség-
csoRkents 1= fo(1+ |gm| Re)
LIy
— | gm| [ ]
Fesziiltség- =i 2 C(Upe—Uy)
hgidgen o
noveld IsRe(Uri+ Up~ Us)
1+!gm!
IH(Ube— Us)
lg I[-Rc L( Ikl) ]
"2 T C(Ue—Us)

Polaritasvalté  |f=fo

— IttRe(Upe— Uxt+ Up~— U,)
I(Ube— Us)

1+ |9m!

KAPCSOLOUZEMO FESZULTSEGSTARILIZATOROK ARAMVEZERLESE

-az induktivitds aramaban jelentkezé hatasos hisz-
terézis kisebb, mint amit az aramérzékelé aramkor
meghataroz. A csokkehés oka a visszacsatolé hurok-
ban levd valtakozofesziiltség-tartalom. Mivel a m-
kddési frekvencia a hiszterézis 4ram nagysagaval
forditva ardnyos, ezért a tényleges miikodési frek-
vencia megnd. Hasonlé gondolatmenettel belathato,
hogy a visszacsatolt fesziiltségnovelé és polaritas-
valto alapkapesoldsok esetén szintén varhatjuk
a miikodési frekvencia megvaltozasat.

A frekvenciacsuszas kifejezése a vialtakozd fe-
sziiltségli hurokerésités (helyesebben valtakozo ara-
mt meredekség) filggvényében a 7. tablazatban ta-

lalhato. A kifejezésekben: |g,,| = —%JI,L—'
ki
fiiggések levezetését a 2. fiiggelékben kozoltiik.
Erdemes megfigyelni, hogy a meredekség novelé-
sével a fesziiltségesokkenté kapcsolasban a frekven-
cia novekszik (itt a novekedés fiiggetlen a kimeneti
kapacitastol, a terhel6 aramtol és a bemend fesziilt-
séglél), a. fesziiltségnovels és polaritdsvalté elren-
dezésben pedig csokken.

A miikodési frekvencia tervezetthez képesti meg-
valtozasa tobb problémat vethet fel: ilyen a meg-
novekedett kimeneti valtakozofesziiltség-tartalom
vagy a megnovekedett dinamikus veszteségek, az
induktiv elem telitése, elektromagneses kompatibili-
tasi kérdések stb. A frekvenciacsiszas kifejezésének
ismeretében az dramkor a megfelel§ iizemi frekven-
ciara méretezhetd. A valtakozo fesziiltségii erdsitést
ez esetben csak a hibajelerdsit$ kimenetének telitése
korlatozza. A telités a vezérlé egyenfesziiltségre
szuperponilt felerdsitett kimeneti valtakozo fe-
szilltség miatt kovetkezik be.

Az Alland6 kikapesolasi idejt vezérlésben a hurok-
erdsités novelése alharmonikus gerjedéshez vezet.
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19. abra. A fesziiltségesokkentd, allandé kikapesolasi idéjﬁ
alapkapesolas jelformai az alharmonikus gerjedés szamitdsahoz
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8. tablazat
Az allandé kikapesolasi idejii fesziiltségstabilizator alapkapesoldsokhan megengedhetd maximdlis valtakoZé drami meredeksége
| 1
Fesziiltségesokkentd gml = ki R
' —2'6_— C
: 1
1 [gm| <
Fesziltségnsveld Rot 12 Tt N LIyi T Re(Uki+ UD U.s) ]
‘ 2C  Une—Us I. Txi(Usi+ Up— Une) C
1
[9m| < ——
Polarltasvalté Rt Tei L(— Ixi) [Rc(Ube— Uxi+ Up— Us) ]
“72C " Upe— Us Txi(— Uki+ Ubp) C

A jelenséget .szintén a fesziiltségesokkentd kapceso-
ldsra szemléltetjiik. A gerjedést bemutatd jelalakok
a 19. 4bran lathatok.

Az 4bran feltételeztiik, hogy az dramkoér mar sta-
cionriusan az alharmonikus gerjedés allapotaban
van. Ilyenkor a teljes klkapc501351 id6 a stabil mii-
kodésbelinek “kétszerese, és ennek megfeleloen az ez
id6 alatt bekévetkezett aramvialtozas is megdupla-
z6dik. A szdmoldshoz feltételezziik, hogy aramko-
riink a megnoévekedett kikapcsolasi id6 ellenére sem
megy 4t megszakitott dramui lizemmodba.

Az dbra masodik sordban az egymas utdn kétszer

- elindulé6 monostabil multivibrator iddzité jelalakjai
lathatok. A harmadik és negyedik sor kimeneti és
vezérlg fesziiltség jelalakjai hasonloak a gerjedés-
mentes allapot jelalakjaihoz. A gerjedés fizikai okat
a pillanatnyi aramkomparaldsi szint és az indukti-
vitds 'szaggatott vonallal belerajzolt aram-idé fiigg-
vénye mutatja. A kikapcsolasi id6 elején a kompa-
ralasi szint egy ideig még tovabb csékken, a kimend
fesziiltség novekedésének megfeleléen. Ha a mono-
stabil multivibrator id6zitési idejének végén a kom-
paralasi szint még kisebb, mint az induktiv elem
drama, akkor a monostabil multivibrator Gjra ki-
kapcesol, és a kapesolotranzisztor tovdbbra is zarva
marad. A gerjedés hatdrhelyzetében a két aram azo-
nos, a kritikus hurokerdsités, illetve meredekség

ebbdl a feltételbdl hatdrozhatd meg.

"Hasonlo moédon szemléltethetd, illetve szamolhato
a tobbi alapkapcsolés.stabilitasi feltétele is.

A gerjedés hatarhelyzetéhez tartozé valtakozo
dramt meredekség értéke a 8. tablazatban talalhato,
a levezetést a 3. fiiggelékben adtuk meg.

Eszrevehetjilk, hogy a fesziiltségcsokkenté alap-
kapcsolasban ez a kifejezés is fliggetlen a terheld
dramtol, illetve a fesziiltségektél. A nevezGben két
pozitiv szdm kiilonbsége all, ha ez zérus vagy nega-
tiv, akkor az el6bb vazolt- mechanizmustG gerjedés
tetszéleges nagy valtakozé fesziltségli erdsitésnél
sem lép fel, az erésitést csak a hibajeler6sit6é kimene-
tén megjelené valtakozofesziiltség-tartalom " miatt
bekévetkez4 telités korladtozza. A fesziiltségnoveld

és polaritdsvalto alapkapcsolasokra levezetett Kki-

fejezésben szerepel a terhelé dram, az induktivitas
és a bemend fesziiltség is. Itt a nevezdé mindig po-
zitiv.
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5. Gyakorlati problémak
5.1. A hibajelerdsitd kialakitdsa

A hibajelerssité feladata az el6z6 pontban meg-
hatérozott egyenfesziiltségli és valtakozo fesziiltségii
erdsités biztositasa. Az egyenfesziiltségli erdsitésnek
célszeriien minél nagyobbnak kell lennie, érdemes
tehat nagy egyenfesziiltség-erdsitésii miiveleti eré-

sit6t alkalmazni. A gerjedésmentesség feltételébdl
meghatarozott valtakozo fesziiltségii erésitést meg-

~felelé visszacsatold aramkorrel valdsithatjuk meg.

Az allandé valtakozo fesziiltségii erdsitéshez tartozo
frekvenciatartomanyt a kovetkezd feltételekbdl ha-
tarozhatjuk meg. A frekvenciacstiszés és az alharmo-
nikus gerjedés szamitasakor feltételeztiik, hogy a ki-
meneti valtakozo fesziiltséget a hibajelerdsitd alak-
hiien, elhanyagolhatd fazishibaval erésiti. Az also
frekvenciahatart igy célszeriien a legkisebb miikddési
frekvencidnal kisebbre, a felsé frekvenciahatart pedig
a legnagyobb mitikidési frekvencia 4-—5-szorosénél
nagyobbra vélaszthatjuk.
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20. abra. Javasolt hibajelerosité kapcesolas

JAtr)
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| N
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amplitadé-frekvenciamenet Bode-
diagramja

1 .
2TR,C < fmin

21. ébra. A javasolt
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Az ajanlott kapcsolési elrendezés a 20. abran,
a hozza tartozé amplitudo-frekvenciamenet a 21. 4b-

ran talalhato. Sziikség esetén kisebb nagyfrekvencids

savszélességi hibajelerésité is alkalmazhat6, de ez
esetben az itt megadott frekvenciacsiiszasi és stabi-
litasi feltételek nem érvényesek, és a dinamikus tu-
lajdonsagok is romlanak.

o.2. Az dramérzékelés kialakitdsa

Az 4dramérzékelé aramkor feladata, hogy meghata-
rozott aramszintnél (szinteknél) a kapcsolod tranzisz-
tort be-, illetve kikapcsolja. Mivel az induktivitas
dramat kell érzékelniink, helyezziink el vele sorban
egy kis értéki figyel6 ellenallast. Célszerd elkeriilni
az ellenalldson a véltozé kozds modusu fesziiltség
fellépését, ezért az ellenallast a tapfesziiltség, illetve
a kozos vezeték és az induktivitds kozé kossiik. Ez
azonban csak a fesziiltségniveld és a polaritasvalto
kapcsoldsban teheté meg. A fesziiltségesokkentonél
abban az esetben, ha a vezérlést tildramvédelemre
is felhasznaljuk, kiilon tapfesziiltség sziikséges a fojto
és a kimeneti sziir6kondenzitor kozt elhelyezett
érzékel$ aramkorhoz.

A diszkrét elemes felépitésben a leggyakrabban
egy tranzisztor bazis-emitter didddja a komparilod
eszkoz. Ennek hémérsékletfiiggése és maga az érzé-
kelési szint is viszonylag nagy. Ez a probléma meg-
keriilhet§ a 22. abran feltiintetett kapcsolassal.
A T, és T, tranzisztorok bézis-emitter nyitofesziilt-
ségének homérsékletfiiggése kozelitéen kompenzalja
egymast.

T, kollektorardl vezethetjiik el a jelet, amely nul-
14bol pozitivba megy, ha a fesziiltségesés az R, ellen-
4lldson kisebb lesz, mint az R, ellenéllason. Az érzé-
kelési dramszint R,, R, és I, ismeretében konnyen
meghatarozhaté. A hdmeérsékleti hatasok csokkentése
érdekében célszeri T, és T, helyett egy integralt
tranzisztorpart hasznalni, illetve a billenéshez tar-
tozo érzékelési fesziiltségszintet az el6forduld ofszet-
fesziiltségnél sokkal nagyobbra valasztani.

Az dramkomparator és az altala vezérelt kapcsold
tranzisztor egy visszacsatolt kort képez. E hurok
stabilitdsdnak elkeriilésére az dramérzékel$ kor kés-
leltetését, illetve fazistolasat kell csokkenteni. A min-
dig jelenlevé eszkoz- és szort kapacitdsok miatt ez
R, csokkentését jelenti.

Az allando kikapcsolasi idejii valtozatban az érzé-
kel ellenallds a kapcsoloval sorban is elhelyezhetd.
Ez kiilonosen elényos a fesziiltségesokkenté kapceso-
lasban, valamint a transzformatoros aramkorokben.
Itt azonban szamolni kell a bekapcsolas pillanata-
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22. abra. Az aramérzékeld kapesolas
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23. dbra. Az érzékeld ellenallds induklivitisanak hatésa

ban fellépd, a diddaban tarolt toltés kiiiritésébdl
szdrmaz6 aramecsics hibas miikodést okozé hatasa-
val. A hatas fokozottan jelentkezik, ha az érzékeld
ellenallas induktiv komponense is szamottevdé (1. 23.
4bra). Megoldas pl., ha megfelel$ idé4llandoju integ-
ralo RC kort helyeziink az érzékelé tranzisztor és
a figyeld ellenallas kozé. Mivel a rovidzarasi aram
értéke az idéallandoval rohamosan véltozik [12],
a legkisebb még hatésos id6allandot épitsiik be.

6. Kovetkeztetések

Az el6zéekben megismerkedtiink az aramvezér-
léssel, amelynek lényege az, hogy a kapcsoléiizemi
fesziiltségstabilizator kimeneti fesziiltségének sza-
balyozasa az induktiv elem 4raménak érzékelésével
és — a kapcsolo tranzisztor ki-be kapcsolasan ke-
resztill — kozvetlen vezérléssel torténik. A modszer
a statikus és a dinamikus szabdlyozasi paraméterek
javitasat egyardnt lehetévé teszi. A szokésos kitol-
tési tényezé vezérléshez viszonyitva az aramvezérlés
eggyel csokkenti az atviteli fiiggények fokszamat,
ami megndvekedett fazistartalékot és ennek meg-
feleléen nagyobb hurokstabilitast, valamint kisebb
tranziens idét eredményez. Megfelelben megvélasz-
tott vezérlési szint esetén a stabilizitor jarulékos
aramkorok nélkiil, automatikusan thalaramvédetté
valik.

Az dramvezérlés matematikai leirdsa az injektalt
4dramok modszerével igen egyszerlien elvégezhetd.
A bemeneti és kimeneti szliréknek az atvitelre gya-
korolt hatasa is jol analizdlhaté a fenti eljarassal.
Az egyenletek szemléltetésére, a korben kialakulo
bels6 hurkok felfedésére a hatésvazlat-diagramot
célszerii alkalmazni.

A visszacsatolt stabilizator egyenaramu hurok-
erdsitése tetszélegesen nagy lehet. A valtakozo fe-
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sziiltségli hurokerdsités njvelése a hiszterézises valto-
zatban frekvenciacstiszast, az allando k1kapcsolas1
idejli valtozatban alharmonikus gerjedést okoz.
A cikkben kozolt Osszefiiggésekkel mindkét esetre
meghatirozhaté a hurokerésités megengedett maxi-
muma,

‘Az allandd hiszterézisii vezerlesnel a gyakorlatban
a hurokerfsitést instabilitis nem korlatozza. Ha-
sonléan nagy valtakoz arami hurokerésités enged-

- hetd meg az allandé kikapesolasi idejii vezerlesnel
a fesziiltségesokkentd alapkapcsolasra, a CIkkben‘

megadott feltetelek esetén.
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1. Fﬁggelék

N
N

Kitiliési ténygezd vezérlésti fesziillségcsokkents stabili-
zdtor analizise az injektdlt dramok médszerével

A végfokozat induktivitdsinak dramara a kovet-
kezé egyenletek irhatok fel (elhanyagolva a vesz-
teségeket):

Upe— Uy T

]M=Im+ L be?

(F1)

ahol I, és Iy a bekapcsolt allapotbeh dram széls6

ertekel valamint-

Uki
L

Ube
L

Ukl

Ty=1, + Te— T, (F2)

ahol I, a fojtd arama a kikapcsolas pillanatiban.
© Az (F1) és (F2) kifejezések segitségével az egy
periodusra atlagolt injektalt dram:

I.=Im+IM The Iy+ 1Ty Tui _
‘ 2 T 2 T
Upe Toe(T+Tyw) = Uy
= e e X/ F
=Int5p- e 2L T. (F3)

Allandoé miikodési frekvencia esetén az injektalt
dram megvaltozasiat megadoé teljes differencia:

oL, . 3l al, al,

b=31, int a1, Uetay, Mot oT,,

a I tbc (F4)

(ekkor ugyanis tki= —f).
Az dramminimum derivaltjat az egy periddusra
vett differenciahdpyadossal kozelithetjiik:

LAl Aly Iyl Uy Ty Uy

T T T LT - ®

Az dramminimum La place—transzformalt_]a (F5) alap-
jan:

v,T Uy
R (F6)

Az dramminimum megvaltozdsanak Laplace-transz-
formaltja pedig:
Ube i Toe , g

= —_— F
m(p) pLT be pLT u pL ( 7)

Helyettesitsik be (F4)ybe (F7)<t, az eredmény:
1(p)=A(p)k(p) + B(p)it,(p) — C(P)iy(P), (F8)

* ahol:

Lbe LbI(' \
Ap e F9
) P[ l ! ’. ( )
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BO)=or+5p (1-K, (F10)
Cp)= L fors (F11)

tovabba k=i, /T; K=T,/T; K’'=T,,/T.

A végfokozat analizise az (F8)—(F11) egyenletek-
kel a 7. 4bra témbvazlata alapjin elvégezhetd.
Hasonl6 médon alkalmazhaté az injektalt Aramok
modszere a tobbi kapcesoldsra is.

2. Fiiggelék

Az dramvezérell, dllandé hiszterézisii stabilizdtorok
frekvenciacsuszdsdnak meghatdrozdsa

A levezetést a fesziiltségnovelé alapkapcsolasra
mutatjuk be. Az induktiv elem 4rama a kikapcsolas
alatt (a veszteségek elhanyagolasaval):

t

iL=IM—I;,?;, 0=i=T,, (F12)

ahol I u a staciondrius miikodés alatt kialakult hata-
sos hiszterézis.

A kimeneti szlir6kondenzatorba folyé dram a ki-
meneti csomépontra felirhaté egyenletbél:

0<i=T,. (F13)

A Dbekapcsolasi idé alatt a zart diédan keresztiil
az induktivitasbol 4ram nem folyik a kondenzatorba,
ezért:

=iy — Iy,

Ty<t<T. (F14)

A kimeneti kondenzatort a 16. Abra helyettesitd
képével figyelembe véve, a kikapcsoldsi id6 alatt
a kimeneti valtakozo fesziiltségli Osszetevé kifejezése
(itt O szintnek a kapcsoléeszkoz kikapesoldsa eldtti

I= —Iki’

id8pillanathoz tartozd kimend fesziiltség értékét te-’

kintettiik):

_ fiki(t)=IMRc+IM Tay 1,

C 2C
0§ t< Tki’

ahol m az induktivitds dramanak valtozasi sebessége
a kikapcsolt llapot alatt:

(F15)

_Uu+Up—U,
= 7 . (F16)
A kitoltési tényez6:
Ugy+Up—-U,
K=—k'T~D " ~be F17
Ug+Up—Us (F17)

A hatéasos hiszterézis kifejezhetd az aramvalt02351
sebességgel és a kikapcsolasi idével:

(F18)

A kikapcsolds kezdetekor az induktivitas I, aramat
a kifoly6 terhel arambél és a hatdsos hiszterézisbdl
szdmolhatjuk:

Iy=|m|Ty;.

fyta I

S (F19)

KAPCSOLOUZEMU FESZULTSEGSTABILIZATOROK ARAMVEZERLESE

(F15)-be behelyettesitve (F'16), (F18), (F19)-et és
=T, figyelembevételével: .
U, CK’

T I IL ‘
= ‘“ [R+-H R+ " (F20)

2 Uy+Up—

Az dramérzékeld bemenetére redukalt aramérzékelési
szint megvaltozasa i, kovetkeztében:

Adiy= — A g, s (F21)
ahol
_| el .
9] ~} 30 (F22)

A kikapcsolas pillanata’lban a hiszterézis az aram-
érzékelési szintet csokkenti, igy a megvaltozott, hata-
sos hiszterézisre a kovetkezd oOsszefiiggést lrhat_]uk

fel:
—Iy=—1Iy+4i, Auylgn|.  (F23)

Ebbdl a miikodési frekvencidt meghatarozé hatésos
hiszterézis kifejezése:

=—1I,—

Ty=1Iy+ Auylg,!. (F24)
(F24)-et atrendezve Ij-re:
Iy R
Ulgal 7 %
‘ IH=IH o [ TIK —-  (F25)
" U+ Up—Up)CK’

A hatésos hiszterézis fiiggvényében az iizemi frek-
vencia:

__(Ube_ s)( Uki - ch+ UO)

| R e v iy A
(F26)-ba (F25)-6t és (F17)-et behelyettesitve:
- t-lonl| 3+ | -
¢ 1+|g | IkiRc(Uki+ UD_Us) ’
, " Ig(U— Uy
ahol ‘ ‘ i
' _ (Upe=U(Uyi— Uy + Up)
fo= == (Ut Up— (F28)

UylyL

Hasonlé niédon szdrmaztathaté a frekvenciacsiiszas
kifejezése™ a fesziiltségesokkenté és polaritasvalts
alapkapcsolasokra.

3. Fiiggelék

Az dllandé kikapcsoldsi idejii dramvezérelt kapcsolo-
lizemii fesziillségstabilizator alharmonikus gerjedésének
vizsgdlala

A levezetést itt is a fesziiltségnoveld kapcsoldsra
adjuk meg. Feltételezziik, hogy a stabilizator stacio-
nariusan az alharmonikus gerjedés allapotdban van,
és az induktiv elem arama nem csokken zérusig.

A 2. fiiggelékben meghataroztuk a kimeneti valta-
koz6 fesziiltség idéfiiggvényét a kikapcsolasi id6 tar-
tamara (F15). Az dramérzékel6 bemenetére redukalt
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aramérzékelési szint id6beli megvaltozasa (F15) és
(F16) alapjan:

. Ly=1y
dit)=— lgml(IMR+ MC Tu=tay ftz) (F29)

A tényleges dramérzékelési szint:
(1) = I+ Ai (D). (F30)

A miikodési frekvencia a stabil miikodéshez tar-

tozonak a fele, igy Iy kifejezése a kovetkezOképpen

modosul :

Iy=-5 +mT,,. (F31)

_K’
Az alharmonikus gerjedési allapot akkor marad
fenn, ha az els6 kikapcsolasi id6é végén az induktivitas
drama nem csokkent az (F30) 4ltal meghatarozott
érték ald. Ilyenkor ugyanis az aramérzékeld. ujbol
kikapcsolja a végtranzisztort.
Az induktivitds dramdnak kifejezése:

i,()=Iy—mi, O0={=T,. (F32)

Az alharmonikus gerjedés hatérhelyzete tehat:

i1 (Tw)=is(T)- (F33)
(F33)-ba behelyéttesitve (F32)-t és (F30)-at, va-

lamint kifejezve |g,|-et, a kovetkez6é kifejezést
kapjuk: ’
' mT
[gm[ - I I = (F34’)
ki 2
IR+ G i Tkl 5C e,

(F31)-et és (F17)-et behelyettesitve:
1
R(Ui+Up—Uy) _I_l
Uy) [Ti(Uu+Up—Uy) €
(F35).

Hasonlé médon szamolhatéo a més alharmonikus
frekvencidhoz tartozé maximalis meredekség, illetve
a masik két alapkapcsolasra vonatkozo kifejezés is.

[gm[= T,

I.L
R T ki ki
+50

(Ube -

-+




