Tobbkimenetd kapcsolo iizemi
tapegységek tervezési szempontjai

Bevezeto

Az utébbi években az elektronikaiiparban olyan nagy-
mérvil valtozis kovetkezett be, amely arra kénysze-
ritette a tervezdket, hogy szakitsanak a hagyoma-
nyos tapellatasi rendszerekkel. Ezt elsdsorban a nagy-
foku integraltsag miatti méretcsdkkenés és ugyan-
akkor a nagy energiaigény tette. sziikségessé. gy
el6térbe keriiltek a jo hatasfokt, de viszonylag
draga kapcsold iizemil tdpegységek.

Az esetek tobbségében egy rendszeren beliil t6bb
kiilonb6zd tapfesziiltségre van sziikség. Ez a kiilon-
b6z6ség megnyilvanulhat a fesziiltség értékében,
idramigényében, stabilitasaban, zajban stb. Nagy
rendszerekben egy-egy tapfesziiltség terhelhetfség-
igénye altaldban akkora, hogy fesziiltségenként
kiilén tapegyeségek alkalmazésa is gazdasigos, mivel
kimenetenként tobbszér 10...100 Watt teljesitmény
szitkséges. Kis és kozepes teljesitményigény esetén
ez nem mindig gazdasdgos. Ilyen esetekben célszeri
tobbkimenetli tapegységeket alkalmazni.

Cikkiinkben a kis és kozepes teljesitményigények
ellatdasara alkalmas (néhanyszor 10 és néhdnyszor
100 W Osszkimeneti teljesitmény kozotti) tobbki-
menetld tdpegységek rendszertechnikai kérdéseivel
foglalkozunk. A ,tobbkimenetdi kapcsold iizemil
tapegység” kifejezés szamos rendszertechnikai meg-
oldast fedhet, de mi csak azt a rendszert értjitk
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rajta, amelyet az 1. abran feltiintetett tombvazlattal
mutatunk be.

A rendszert az egykimeneti transzformatoros,
kapcsold iizemii tapegységbdl szarmaztathatjuk. Az
eltérés az, hogy a transzformatornak annyi szekun-
der tekercse (lehet ledgazds is) és szekunderoldali
egyeniranyitéja van, amennyi a kimenetek szdma.

A tobbkimeneti kapcsold iizemil tapegységek
lehetséges rendszertechnikai felépitése

Egy tobbkimenetldi tdpegység rendszerének meg-
vélasztdsakor a kimendfesziiltségek, illetve daramok
értékén tul a legfontosabb paraméter a kimenetek
stabilitasa. Ebbe a fogalomba sok minden bele-
tartozik, igy pl.:

— vonalszabalyozis,

— terhelésszabdlyozis,

— dinamikus terhelésvaltozasra keletkezé kimend-
fesziiltség-ugras,

— ,,keresztszabdlyozas”, mas szoval a kimenetek
egymasra hatdsabdl keletkezé kimendfesziilt-
ség-valtozas,

— kimeneti zaj stb.

A szamos paraméter mellett a vonal- és terhelés-
szabdlyoz4s, valamint a keresztszabdlyozas az, ami
meghatarozza a tipegység rendszertechnikai fel-
épitését. A tovabbiakban az egyszerliség kedvéért
a stabilitas fogalmat hasznaljuk.
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Stabilitas szempontjibél egy tobbkimenetd tap-
egységnél a kovetkezé esetek fordulhatnak elé:

— valamennyi kimenet kis stabilitdsu,

— egy kituntetett kimenet nagy stabilitasu, a

tobbi lehet kis stabilit4su is,

— tobb vagy valamennyi kimenet nagy stabili-

tasu.

Vizsgaljuk meg, hogy a lehetséges variiciokat
milyen rendszerrel valésithatjuk meg. Célunk vala-
mennyi kimenet stabilizdldsa. Mivel csak az a ki-
mendfesziiltség allandé (adott hibaval), amelyre a
szabalyozast végezziik, tobb kimenet nagy stabilit4s-
igénye esetén tobb szabalyoz6 koros rendszert sziiksé-
ges kialakitani. Nézzik meg milyen lesz a kimenetek
stabilitasa, ha csak egy szabalyoz6 kort alkalmazunk.

Rendszertechnikai lehetgségek
egy szabdlyozé kor alkalmazisa esetén

Egy szabalyoz6 kor esetén meg kell taldlnunk azt a
jellemzdt, amire szabédlyozva az adott célra optim4-
lis megoldast kapjunk.

Az 1. Abran feltintettiink hiarom lehetséges jellem-
z6t (4, B, C, betiikkel jelolve), amelyekre elvégezzitk
a stabilitasvizsgalatokat. Vizsgalatunkat a 2. dbran
lathato egyszerti modell alapjan végezziik. Az abran
koncentraltan egy-egy ellenalldssal modellezve tin-
tettik fel a primer és szekunder oldali veszteségeket.
A kapesolot, az AC—DC 4talakitét és a transzforma-
tort idealisnak tekintjiik. Az 4brdn az R, ellenillas
a primer oldali ohmos veszteségeket — beleértve
a transzformator veszteségét is — és a kapcsold
veszteségét modellezi. R, és R, a kimenetek szekunder
oldali ohmos veszteségét és az egyeniranyitok vesz-
teségét modellezi. A transzformator szoért induktivi-
tasdanak hatésat elhanyagoljuk. Feltételezziik tovab-
b4, hogy a terhelések aramgenerator jellegiiek,
vagyis ha valtozik a kimendfesziiltség, az a terhel6
dramot nem’ valtoztatja meg. A modell vizsgilata
alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vonjuk le.
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Els6ként azt az esetet nézziikk meg (minden mate-
matikai analizis nélkiil), amikor a szabalyozo jelet
a bemendfesziiltséghdl nyerjik, vagyis kozvetleniil
a bemendfesziiltséget figyeljik (1. dbra 4 jeld
vezérldjel.) Ha a kimenetek terhelése nem viltozik,
akkor a bemendéfesziiltség-valtozas hatdsa latszolag
kikiisz6bolhetd. Sajnos ez nem teljesen igaz, mert
a primer oldali veszteség valtozik a kitoltési tényezo
fiiggvényében. A terhelésvaltozas hatdsara a ki-
mendfesziiltség valtozik. Bar elvileg hasznalhato
moédszer lenne kis stabilitasigény esetén és kozel
allando terhelés mellett, onmagaban nemigen hasz-
nalatos megoldas.

Ha egy, a tobbi kimenettsl fiiggetlen, allandé
terhelésti kimenetrdl visszacsatolunk, akkor a sza-
balyozasi hurok a visszacsatolé tekercs fesziiltségét
allandé értéken tartja (1. dbra B jelii vissza-
csatolas).

Hatarozzuk meg a kimenetek fesziiltségének meg-
valtozdasat a 2. 4abra modellje alapjan. A modell
alapjan a kimenetek fesziiltségei a kovetkezk:

U1=p'n1(Up—IpRp)_RlIl ’

M
Uy=p-ny(Up,—I,R)—~R,1,,

N
ahol n;==%; nz_-:-& a transzformator attételei,
Np N,
4
P:"—T': az impulzus kitoltési tényezdje, )]

I, I
I,= 1 + — a primer iramimpulzus értéke.
n, n

Tekintsiik az U, fesziiltségli kimenetet a szabalyo-
zoagnak vagyis  biztositsuk az I,=4ll. feltételt.
Hat4rozzuk meg az U, fesziiltségli kimenet (amely
a tényleges kimeneteket modellezi) feszﬁltségének
megvaltozasat ha a bemendfesziiltség (U)) és a
terheld dram (I,) megvaltozik AU, ill. AI, értékkel.
A fesziiltségmegvialtozast a kimendéfesziltség-fiigg-
vény teljes differencialjabol nyert hibafiiggvénnyel
hatarozhatjuk meg. A szabdlyozds miatt mind a
bemendéfesziiltség, mind a kimeneti &ram megvalto-
z4sa a kitoltési tényezé megvaltozasit eredményezi,
ezért ennek a hat4sat is figyelembe kell venni.

A hibafesziiltség a fentiek alapjan a kovetkezs:

LA AU+ U, @

D
AU, = aU top aU s AUnt+
aU2 U, oP
a ”2+ap oL, Al 3)

A szamitdsok elvégzése utdn, amit nem részle-
teziink, a kovetkezd eredményt kapjuk:
Uy,=—R,AI,. G

Vagyis egy 4llandé terhelésii kimenetre (szabalyo-~
z64g) szabilyozva, a bemendfesziiltség-valtozas
hatdsa a tobbi kimeneten sem jelentkezik. Ugyan-
akkor a kimenetek terhelésvaltozasra torténé meg-
valtozasat is korrigilja kismértékben. A terhelés-

345



_ 0
L , AC-DC auL} Kn
ATALAKITO —1
_ l ou
L | AC-DC a0 ] W5
", : | |ATALAKITO
Halozat | Ac-DC VEZERELT 3
o . ‘ ‘
~  |ATALAKITO KAPCSOLO
C , AC-DC U 0 Uyj2
)\ ATALAKITO 2
Uy <Uikiz <., <Ukin | VEZERLES C& AC-DC } —o Uy
| JATALAKITO 0
Ukin =Ugina  + OUn 0
SuLYoz0
+
0SSZEGEZO
H800-3
3. dbra.

valtozas hatasabol ad6do instabilitasnak azt a részét
szabalyozza ki, amely a primer oldali dram meg-
valtozasabol adédik. A kimenetek fesziiltségvalto-
zé4sa aranyos sajat kimené dramuk megvaltozasaval.
Az aranyossagi tényezé a szekunderkdr veszteségi
ellenallasa. A kedvezdébb stabilitasi értékek érdeké-
ben torekedni kell a szekunder oldali veszteségek
minimélisra csokkentésére. A kimenetek stabilitasa
elérheti a 10...30%-ot az atvitt teljesitménytél
fiiggéen. Ezt a megoldast altalaban olesd, kozvetlen
hal6zati tapegységekben alkalmazzak, pl. tv-vevék
tapegysége [1]. El6fordulhat, hogy a fuggetlen ki-
menet — amelyikre a szabalyozas torténik — a ve-
z€rlés energiaellatasat biztositja.

Az egyik hasznos kimenetr6l torténé visszacsato-
las hatasara (1. abra C jeld visszacsatolas) a szaba-
lyozott kimenet fesziiltségére mind a bemendfe-
szilltség, mind a terhelésvaltozas teljesen hatasta-
lan.

A szabdlyozatlan kimenetek fesziiltségének meg-
valtozasat, hasonléan mint az el6bb, modellezhet-
jik az U, fesziiltségli kimenet fesziiltségének meg-
valtozasaval. Az eltérés az el6bbihez képest az, hogy
most a szabalyozott kimenet arama is valtozik
(I1,), ami szintén maga utan vonja a kitoltési tényezd
megvaltozasat.

Ikzek alapjan a kimendfesziiltség megvaltozasa a
kovetkezéképpen irhato fel:
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A miiveleteket elvégezve azt kapjuk, hogy:
AU, =R, Zi Al —RyAI,, (6)
1
vagyis a szabalyozott kimenet terhelésvaltozasa a
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tobbi kimenet fesziiltségének jelentés megvaltozasat
okozza. Emellett a szabalyozatlan kimenet aramanak
valtozdsa miatt is valtozik a kimendéfesziiltség. Nagy
terhelésvaltozas esetén ez elérheti az 50%-ot is. Nem
tal nagy terhelésviltozds esetén a rendszerrel el-
érhets, hogy a szabalyozatlan kimenetek stabilitasa
10...30% legyen. A rendszer leginkabb olyan fel-
hasznalasi teriiletre alkalmas, ahol egy nagy stabi-
litasigényi, nagy teljesitményii kimenet mellett kis
teljesitményii és kis stabilitasigényii-kimenetre is
szitkség van. Ilyen lehet pl. egy TTL logikaval fel-
épitett rendszer kombindlva analdg aramkordkkel,

A (4) és (6) kifejezésekkel szamitott eredmények
és a valésagos adatok kozott eltérésre kell s2ami-
tanunk. Az eltérés egyrészt abbol adodik, hogy az
alkalmazott elemek nem linedrisak, igy a veszteségi
teljesitmények ellenallassal torténé helyettesitése
csak jo6 kozelités lehet. Masrészt — és ez adja a jelen-
tGsebdb eltérést — elhanyagoltuk a transzformator
szort induktivitdsainak hatasat, ami miatt a szami-
tott értéknél rosszabb stabilitas érhetd el. Ez okozza
azt, hogy a bemendfesziiliség valtozasanak hatdsara
is valtozik a kimenéfesziiltség.

Kedvezo stabilitas érhetd el valamennyi kimeneten
a 3. abran bemutatott rendszerrel, amelyet [2] ismer-
tet részletesen. A kiillonboz6 kimendéfesziiltségeket
,.TesziiltséglépesGk™ soros kapcsolasaval allitjuk eld.
A fesziiltséglépes6k értékét a szitkséges  kimend-
fesziiltségek kulonbsége adja. Minden egyes fesziilt-
séglépes6t fiiggetlen tekercs és egyeniranyito alkal-
mazasaval allitunk el6.

A szabalyozis nem egy kitiintetett kimenetre
torténik, igy nincs nagy stabilitast kimenéfesziiltség.

Két megfeleléen kivalasztott kimenetr6l megfeleld
sulyozas és 0sszegzés utdn kapott jellel visszacsatolva
érhetd el, hogy valamennyi kimenet stabilitasa 5—
— 10 %-on beliil legyen. A rendszer hatranya, hogy a
kis fesziiltségli kimeneteken a nagyobb fesziiltségil
kimenetek arama éatfolyik, és ezért azokat tul kell
méretezni. Elénye az egyszeri, olcso felépités melletti
igen jo stabilitas valamennyi kimeneten.
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Rendszertechnikai lehet@ségek
tobb szabalyozokor alkalmazdésa esetén

Mint méar emlitettiik csak az a kimenet stabil, amit
szabalyozunk, ezért minden nagy stabilitasigényii
kimenetre szabalyozokort kell kialakitani. Erre tobb
lehetéség van. Az egyik igen gyakori rendszer [3]
tomb vézlata lathatoé a 4. 4bran.

A kozvetlen halozati tapegység egyik kimenetére
torténik a szabalyozés, és a tobbi kimenet stabiliza-
lasahoz masodlagos szabalyozokat alkalmazunk.
A rendszert f6képp olyan esetekben célszerdi alkal-
mazni, amikor egy kimeneten nagy a teljesitmény-
igény, mig a tobbi kimeneten joval kisebb teljesit-
ményt kell atalakitani. Ez utobbi kimenetek fesziilt-
ségatalakitdsa ugyanis a kétszeres Atalakitds miatt
lényegesen rosszabb hatasfokkal lehetséges. Amennyi-
ben a nagy stabilitasu kimenetek teljesitményigénye
kozel azonos, célszerii az 5. dbran lathato rendszert
alkalmazni. Ez az el6z6t6] annyiban tér el, hogy
nincs kitiintetett £6 kor, hanem minden kimenetet
mésodlagos szabalyozok stabilizalnak [4]. A halozati
DC-DC atalakitot is célszerii szabalyozni, hogy a
masodlagos szabilyozok bemendfesziiltsége ne na-

gyon valtozzék. Ez kedvezden befolyésolja a ma-
sodlagos szabdlyozok hatésfokat. Kétszeri atalakitas
miatt az 6sszhatisfok eléggé kicsi ennél a rendszer-
nél, ezért kisebb teljesitményigények esetén célszerii
alkalmazni.

Irasunkban nem torekedtiink teljességre, nem
mutattunk be minden lehetséges rendszertechnikai
megoldast, ez szinte lehetetlen volna. Célunk az volt,
hogy az alaprendszerek bemutatisiaval felhivjuk a
figyelmet a tépegység rendszertechnikai kivalaszta-
sanak fontossigara.
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