
Többkimenetű kapcsoló üzemű 
tápegységek tervezési szempontjai 
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Bevezető 

Az utóbbi években az elektronikai iparban olyan nagy­
mérvű változás következett be, amely arra kénysze­
rítette a tervezőket, hogy szakítsanak a hagyomá­
nyos tápellátási rendszerekkel. Ezt elsősorban a nagy­
fokú integráltság miatti méretcsökkenés és ugyan­
akkor a nagy energiaigény tette szükségessé. így 
előtérbe kerültek a jó hatásfokú, de viszonylag 
drága kapcsoló üzemű tápegységek. 

Az esetek többségében egy rendszeren belül több 
különböző tápfeszültségre van szükség. Ez a külön­
bözőség megnyilvánulhat a feszültség értékében, 
áramigényében, stabilitásában, zajban stb. Nagy 
rendszerekben egy-egy tápfeszültség terhelhetőség­
igénye általában akkora, hogy feszültségenként 
külön tápegyeségek alkalmazása is gazdaságos, mivel 
kimenetenként többször 10... 100 Watt teljesítmény 
szükséges. Kis és közepes teljesítményigény esetén 
ez nem mindig gazdaságos. Ilyen esetekben célszerű 
többkimenetű tápegységeket alkalmazni. 

Cikkünkben a kis és közepes teljesítményigények 
ellátására alkalmas (néhányszor 10 és néhányszor 
100 W összkimeneti teljesítmény közötti) többki­
menetű tápegységek rendszertechnikai kérdéseivel 
foglalkozunk. A „többkimenetű kapcsoló üzemű 
tápegység" kifejezés számos rendszertechnikai meg­
oldást fedhet, de mi csak azt a rendszert értjük 
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rajta, amelyet az 1. ábrán feltüntetett tömb vázlattal 
mutatunk be. 

A rendszert az egykimenetű transzformátoros, 
kapcsoló üzemű tápegységből származtathatjuk. Az 
eltérés az, hogy a transzformátornak annyi szekun­
der tekercse (lehet leágazás is) és szekunderoldali 
egyenirányítója van, amennyi a kimenetek száma. 

A többkimenetű kapcsoló üzemű tápegységek 
lehetséges rendszertechnikai felépítése 

Egy többkimenetű tápegység rendszerének meg­
választásakor a kimenőfeszültségek, illetve áramok 
értékén túl a legfontosabb paraméter a kimenetek 
stabilitása. Ebbe a fogalomba sok minden bele­
tartozik, így pl. : 

— vonalszabályozás, 
— terhelésszabályozás, 
— dinamikus terhelésváltozásra keletkező kimenő­

feszültség-ugrás, 
— „keresztszabályozás", más szóval a kimenetek 

egymásra hatásából keletkező kimenőfeszült­
ség-változás, 

— kimeneti zaj stb. 
A számos paraméter mellett a vonal- és terhelés­

szabályozás, valamint a keresztszabályozás az, ami 
meghatározza a tápegység rendszertechnikai fel­
építését. A továbbiakban az egyszerűség kedvéért 
a stabilitás fogalmat használjuk. 
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Stabilitás szempontjából egy többkimenetű táp­
egységnél a következő esetek fordulhatnak elő: 

— valamennyi kimenet kis stabilitású, 
— egy kitüntetett kimenet nagy stabilitású, a 

többi lehet kis stabilitású is, 
— több vagy valamennyi kimenet nagy stabili­

tású. 

Vizsgáljuk meg, hogy a lehetséges variációkat 
milyen rendszerrel valósíthatjuk meg. Célunk vala­
mennyi kimenet stabilizálása. Mivel csak az a ki­
menőfeszültség állandó (adott hibával), amelyre a 
szabályozást végezzük, több kimenet nagy stabilitás­
igénye esetén több szabályozó körös rendszert szüksé­
ges kialakítani. Nézzük meg milyen lesz a kimenetek 
stabilitása, ha csak egy szabályozó kört alkalmazunk. 

Rendszertechnikai lehetőségek 
egy szabályozó kör alkalmazása esetén 

Egy szabályozó kör esetén meg kell találnunk azt a 
jellemzőt, amire szabályozva az adott célra optimá­
lis megoldást kapjunk. 

Az 1. ábrán feltüntettünk három lehetséges jellem­
zőt (A, B, C, betűkkel jelölve), amelyekre elvégezzük 
a stabilitásvizsgálatokat. Vizsgálatunkat a 2. ábrán 
látható egyszerű modell alapján végezzük. Az ábrán 
koncentráltan egy-egy ellenállással modellezve tün­
tettük fel a primer és szekunder oldali veszteségeket. 
A kapcsolót, az AC—DC átalakítót és a transzformá­
tort ideálisnak tekintjük. Az ábrán az JF?p ellenállás 
a primer oldali ohmos veszteségeket — beleértve 
a transzformátor veszteségét is — és a kapcsoló 
veszteségét modellezi. Rx és R2 a kimenetek szekunder 
oldali ohmos veszteségét és az egyenirányítók vesz­
teségét modellezi. A transzformátor szórt induktivi­
tásának hatását elhanyagoljuk. Feltételezzük továb­
bá, hogy a terhelések áramgenerátor jellegűek, 
vagyis ha változik a kimenőfeszültség, az a terhelő 
áramot nem változtatja meg. A modell vizsgálata 
alapján az alábbi következtetéseket vonjuk le. 

VEZÉRELT 
KAPCSOLÓ 

AC-DC 
ÁTALAKÍTÓ 

AC-DC 
ÁTALAKÍTÓ 

-VEZÉRLÉS 

Rí 

-CZh 

-̂ 1 

R 2 

-GZh 

I u, 

u2 

Elsőként azt az esetet nézzük meg (minden mate­
matikai analízis nélkül), amikor a szabályozó jelet 
a bemenőfeszültségből nyerjük, vagyis közvetlenül 
a bemenőfeszültséget figyeljük (1. ábra A jelű 
vezérlőjel.) Ha a kimenetek terhelése nem változik, 
akkor a bemenőfeszültség-változás hatása látszólag 
kiküszöbölhető. Sajnos ez nem teljesen igaz, mert 
a primer oldali veszteség változik a kitöltési tényező 
függvényében. A terhelésváltozás hatására a k i ­
menőfeszültség változik. Bár elvileg használható 
módszer lenne kis stabilitásigény esetén és közel 
állandó terhelés mellett, önmagában nemigen hasz­
nálatos megoldás. 

Ha egy, a többi kimenettől független, állandó 
terhelésű kimenetről visszacsatolunk, akkor a sza­
bályozási hurok a visszacsatoló tekercs feszültségét 
állandó értéken tartja (1. ábra B jelű vissza­
csatolás). 

Határozzuk meg a kimenetek feszültségének meg­
változását a 2. ábra modellje alapján. A modell 
alapján a kimenetek feszültségei a következők: 

(1) U2=p.n2(Uv-IpRp)~R2I2, 

ahol n1='~ ; n2=^- a transzformátor áttételei, 
N P

 Nv 

P = t-~ az impulzus kitöltési tényezője, (2) 

P % "2 

a primer áramimpulzus értéke. 

Tekintsük az U1 feszültségű kimenetet a szabályo­
zóágnak vagyis biztosítsuk az 71 = áll. feltételt. 
Határozzuk meg az U2 feszültségű kimenet (amely 
a tényleges kimeneteket modellezi) feszültségének 
megváltozását, ha a bemenőfeszültség (C7p) és a 
terhelő áram (J2) megváltozik Aü , i l l . AI2 értékkel. 
A feszültségmegváltozást a kimenőfeszültség-függ­
vény teljes differenciáljából nyert hibafüggvénnyel 
határozhatjuk meg. A szabályozás miatt mind a 
bemenőfeszültség, mind a kimeneti áram megválto­
zása a kitöltési tényező megváltozását eredményezi, 
ezért ennek a hatását is figyelembe kell venni. 

A hibafeszültség a fentiek alapján a következő: 

AUn- - 2-AUB+—£.~£-AUn + 
8 P dU~ p 

3 I / a dU2 dP 
8 7 7 / U 2 + 8 P * 8 J 2 ' 

(3) 

A számítások elvégzése után, amit nem részle­
tezünk, a következő eredményt kapjuk: 

U2=-R2AI2. (4) 

2. ábra. 

- \ Vagyis egy állandó terhelésű kimenetre (szabályo-
zóág) szabályozva, a bemenőfeszültség-változás 

fH800-2[ hatása a többi kimeneten sem jelentkezik. Ugyan­
akkor a kimenetek terhelésváltozásra történő meg­
változását is korrigálja kismértékben. A terhelés-
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változás hatásából adódó instabilitásnak azt a részét 
szabályozza ki , amely a primer oldali áram meg­
változásából adódik. A kimenetek feszültségválto­
zása arányos saját kimenő áramuk megváltozásával. 
Az arányossági tényező a szekunderkör veszteségi 
ellenállása. A kedvezőbb stabilitási értékek érdeké­
ben törekedni kell a szekunder oldali veszteségek 
minimálisra csökkentésére. A kimenetek stabilitása 
elérheti a 10...30%-ot az átvitt teljesítménytől 
függően. Ezt a megoldást általában olcsó, közvetlen 
hálózati tápegységekben alkalmazzák, pl. tv-vevők 
tápegysége [1]. Előfordulhat, hogy a független k i ­
menet — amelyikre a szabályozás történik — a ve­
zérlés energiaellátását biztosítja. 

Az egyik hasznos kimenetről történő visszacsato­
lás hatására (1. ábra C jelű visszacsatolás) a szabá­
lyozott kimenet feszültségére mind a bemenőfe­
szültség, mind a terhelésváltozás teljesen hatásta­
lan. 

A szabályozatlan kimenetek feszültségének meg­
változását, hasonlóan mint az előbb, modellezhet­
jük az U2 feszültségű kimenet feszültségének meg­
változásával. Az eltérés az előbbihez képest az, hogy 
most a szabályozott kimenet árama is változik 
(/]), ami szintén maga után vonja á kitöltési tényező 
megváltozását. 

Kzek alapján a kimenőfeszültség megváltozása a 
következőképpen írható fel: 

U7,= 
817, 
dp du, 

dP 
~--Al ' 7 D + 

8Í7S 

BT; AI,+ 

A műveleteket elvégezve azt kapjuk, hogy: 

AU^R^A^-RzAIz, 

(5) 

(6) 

vagyis a szabályozott kimenet terhelésváltozása a 

többi kimenet feszültségének jelentős megváltozását 
okozza. Emellett a szabályozatlan kimenet áramának 
változása miatt is változik a kimenőfeszültség. Nagy 
terhelésváltozás esetén ez elérheti az 50%-ot is. Nem 
túl nagy terhelésváltozás esetén a rendszerrel el­
érhető, hogy a szabályozatlan kimenetek stabilitása 
10...30% legyen. A rendszer leginkább olyan fel­
használási területre alkalmas, ahol egy nagy stabi­
litásigényű, nagy teljesítményű kimenet mellett kis 
teljesítményű és kis stabilitásigényű-kimenetre is 
szükség van. Ilyen lehet pl. egy TTL logikával fel­
épített rendszer kombinálva analóg áramkörökkel. 

A (4) és (6) kifejezésekkel számított eredmények 
és a valóságos adatok között eltérésre kell számí­
tanunk. Az eltérés egyrészt abból adódik, hogy az 
alkalmazott elemek nem lineárisak, így a veszteségi 
teljesítmények ellenállással történő helyettesítése 
csak jó közelítés lehet. Másrészt — és ez adja a jelen­
tősebb eltérést — elhanyagoltuk a transzformátor 
szórt induktivitásainak hatását, ami miatt a számí­
tott értéknél rosszabb stabilitás érhető el. Ez okozza 
azt, hogy a bemenőfeszültség változásának hatására 
is változik a kimenőfeszültség. 

Kedvező stabilitás érhető el valamennyi kimeneten 
a 3. ábrán bemutatott rendszerrel, amelyet [2] ismer­
tet részletesen. A különböző kimenőfeszültségeket 
„feszültséglépcsők" soros kapcsolásával állítjuk elő. 
A feszültséglépcsők értékét a szükséges kimenő­
feszültségek különbsége adja. Minden egyes feszült­
séglépcsőt független tekercs és egyenirányító alkal­
mazásával állítunk elő. 

A szabályozás nem egy kitüntetett kimenetre 
történik, így nincs nagy stabilitású kimenőfeszültség. 

Két megfelelően kiválasztott kimenetről megfelelő 
súlyozás és összegzés után kapott jellel visszacsatolva 
érhető el, hogy valamennyi kimenet stabilitása 5 — 
—10 %-on belül legyen. A rendszer hátránya, hogy a 
kis feszültségű kimeneteken a nagyobb feszültségű 
kimenetek árama átfolyik, és ezért azokat túl kell 
méretezni. Előnye az egyszerű, olcsó felépítés melletti 
igen jó stabilitás valamennyi kimeneten. 
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5. ábra. 

Rendszertechnikai lehetőségek 
több szabályozókör alkalmazása esetén 

Mint már említettük csak az a kimenet stabil, amit 
szabályozunk, ezért minden nagy stabilitásigényű 
kimenetre szabályozókört kell kialakítani. Erre több 
lehetőség van. Az egyik igen gyakori rendszer [3] 
tömb vázlata látható a 4. ábrán. 

A közvetlen hálózati tápegység egyik kimenetére 
történik a szabályozás, és a többi kimenet stabilizá­
lásához másodlagos szabályozókat alkalmazunk. 
A rendszert főképp olyan esetekben célszerű alkal­
mazni, amikor egy kimeneten nagy a teljesítmény­
igény, míg a többi kimeneten jóval kisebb teljesít­
ményt kell átalakítani. Ez utóbbi kimenetek feszült­
ségátalakítása ugyanis a kétszeres átalakítás miatt 
lényegesen rosszabb hatásfokkal lehetséges. Amennyi­
ben a nagy stabilitású kimenetek teljesítményigénye 
közel azonos, célszerű az 5. ábrán látható rendszert 
alkalmazni. Ez az előzőtől annyiban tér el, hogy 
nincs kitüntetett fő kör, hanem minden kimenetet 
másodlagos szabályozók stabilizálnak [4]. A hálózati 
DC-DC átalakítót is célszerű szabályozni, hogy a 
másodlagos szabályozók bemenőfeszültsége ne na­

gyon változzék. Ez kedvezően befolyásolja a má­
sodlagos szabályozók hatásfokát. Kétszeri átalakítás 
miatt az összhatásfok eléggé kicsi ennél a rendszer­
nél, ezért kisebb teljesítményigények esetén célszerű 
alkalmazni. 

írásunkban nem törekedtünk teljességre, nem 
mutattunk be minden lehetséges rendszertechnikai 
megoldást, ez szinte lehetetlen volna. Célunk az volt, 
hogy az alaprendszerek bemutatásával felhívjuk a 
figyelmet a tápegység rendszertechnikai kiválasztá­
sának fontosságára. 
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