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OSSZEFOGLALAS

Egyszerti felépitése ellenére a pufferkondenzitoros egyeniranyité
szamitdsa bonyolult leiadat. A hagyomanyos formulik nehezen ke-
zelhetdk, ezért a konstruktérék gyakran beeslésekre hagyatkoznak.
A dolgozatban bemutatott méretezési eljaras vilagos fizikai képre
tamaszkodva j6l kozelitd, egyszer(i formulikat vezet le.

Kevés olyan egyszerti topologiaju elektronikus aram-
koér van, mint a pufferkondenzatoros egyutas egyen-
irAnyito (1. 4bra). Szamitasahoz a sziikséges egzakt
formulak régo6ta ismeretesek [1], hasznalatuk azonban
kényelmetlen részben egy fontos valtozé implicit
megjelenése, részben a sok szogfiiggvényt tartalmazo
Osszefiiggések miatt. A félvezets diodakra jellemzb
tizemi viszonyok lehet6vé teszik olyan kozelitések
bevezetését, amelyek a méretezési képleteket lénye-
gesen leegyszeriisitik.

C=— Ug
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1. dbra. Egyutas egyeniranyité kapcsol4si rajza

Pontos formuldk [1), [2]

Az 1, 4brdn l14thato egyutas egyeniranyito fesziiltség-
és aramviszonyait a 2. 4bran mutatjuk be. Egyelére
az egyeniranyité diéda kiiszobfesziiltségét zérusnak
vessziik.

Véges kapacitdsi pufferkondenzator esetén a
szaggatott toltési és kisiitési gorbe érvényes. Ebben
az esetben a toltési gorbe felez6vonala és a koszinusz
gorbe maximuma nem esik egybe; eltérésiiket .§-val
jeloljitk. Szamitasunkat eleinte azzal egyszertisitjiik,
hogy C=co-t tételeziink fel; ekkor.a 2. abran a ki-
hiuzott vizszintes vonal mutatja a kondenzatoron
és vele egyiitt az R terhelGellendllason levd egyen-
fesziiltséget, tovabba 6=0. Kimutathato, hogy

Ug=U,cos a, 1)
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széken, majd az Elektro-

ahol « a folyasi szog. Az r soros és az R terhel6 ellen-
allas, valamint « kapcesolata

tga—a T ‘

= "’ 9
Ebbél a folyasi szoget sajnos nem lehet explicit mo-
don kifejezni, pedig az alabb kovetkez6 Osszefiiggé-
seknek mind ez a fiiggetlen valtozoja. Igy pl.'a 2b
4dbran lathat6 dramhullam periodikus _csticsértéke
1, és a terhel§ ellenallason foly6 I aram hanyadosa

i = 1—cos o

- . ®)

I tga—a cosa

Az dramhullam effektiv értékének és I-nek a hanya-
dosa pedig ,

Loy
7=
1 @ 5 2y 3si ' 172
_W [—2— (o420 cos? o — 3sina cps oc)] .
| @
Végiil az egyeniranyit6 hatdsfoka
_ P, 2(1+cos 20)
n=p, =B e o, ©)
A kozelitd formuldk jellege
Az (1)...(5) Xképleteket még az elektroncsioves

egyenirdnyitok idejében dolgoztak ki. Ekkor r/R=
=0,05...0,1 ¢és ennek megfeleléen «=40°,,.50°
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volt. A félvezetdé diodak sokkal kisebb r/R hanyado-
sokat tesznek lehetévé, ezért o inkabb 15°...30°
koérnyékére esik. Egyre inkdbb megengedhetd, hogy a
szogfiggvényeket polinomokkal kézelitsik. Ily mo-
don (1) helyett

az
Ug=U,cos ax~U, [1—5}, 6)
(2) helyett pedig
o3 b o3
E“tg“ oq*A= oc—{- +— 15 +..-—O€~—§, (7)
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2. .dbra. Hullimalakok: a) az egyeniranyitando val-
takozo fesziltség, b) a diodadram (toltéaram), ¢) a b
hullamalak kozelitése fél koszinusszal
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12
[ (o+20 cos? o) — 3 sin & cos oc)] a

irhaté. (B) és (7) kombin4ciojabol

1 . r 2/3

Hasonloan kezelhet6 (3), (4) és (5) is:

3) 7 l—cosa = 1-(1-oa?/2)
‘ tga—a coso o33 1 n
3

1 1/~ 4 , 194

Bar a (6)...(11) képleteket méretezésre is hasznal-
hatnank, helyesebb az egyeniranyité problémajat
fizikai oldalrol kozeliteni. A fizikaikozelitésbdl kapott
eredmények kozvetleniil 6sszevethet6k lesznek (6)...
(11) formuldinkkal.

Fizikai kizelités

Abbdl a tételbdl indulunk ki, hogy a pufferkondenza-
torba periodusonként betoltott és kivett toltésnek
egyenlének kell lennie

T
J i@ a=1.1,

0

(12)

ahol iy(f) a dloda drama'és T a periddusid6. A 2b dbra
szerint

U, cos wt— U,
=t _F . E: _a=ol=a

(13)

€s zérus egyebiitt. Vezessiik be a AU és b mennyisége-
ket:

AU =U,~ Ug; b="1]i, (14)
amibdl
Ug= 1[_{_bwU(l—b) ,4(15)
(6) és (15) osszevetésébol
a~2b. (16)

A kondenzatorba egy periodus alatt bevitt toltés-
mennyiség a 2b abra gorbéje alatti teriilettel aranyos
(12) bal oldala szerint. Hogy ezt a teriiletet konnyeb-
ben szamithassuk, a [3]-ban leirt gondolat tovabb-
fejlesztésével a 2b 4dbra gorbéjét a 2c¢ dbra szerinti
fél koszinusszal helyettesitjiik. frhato, hogy

T/2 2a., T—Tﬁ w’

_2n  A?
T T ox’ T T oT

(17)

A (12)-ben kijel6lt integralas most mar kénnytiszerrel
elvégezhetd:
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T T'/1

fzd(t)dtN f——cos wtai=AY 2 _
0 —-T'/4
AU 20(T UE
S eET (18)

Innen kifejezhel 6 b, ha (16)-ot is figyelembe vessziik:

A3 [ p\2/3 123
b’“(g) (R) =2,3006 (R) 19)
Fontos eredményhez jutottunk: r/R fiiggvényében
megkaptuk a b=AU/Ug relativ fesziiltségveszteséget.
(19)-et (15)-be helyettesitve az elvarhato (8) jellegii
kozelits fiiggvényhez jutunk — csak a valtozo egyiitt-
hatoéja tér el kis mértékben.

A tovabbiakban rendre kiszamitjuk i/I-t, Iy /I-t
és 7-t, valamennyit b-vel kifejezve. Ily modon kony-
nyen kezelhetd, konzisztens méretezési rendszert
kapunk.

A 2b 4bran lathaté Aramimpulzus csucsértéke
AU/r. (18) alkalmazésaval

_ UE 72 _ 3,49 UE

r R 2« R 226 B V8 R
Az f periodikus csiucsdram — b értékétdl filggden —
az atlagos egyendram 6...12-szerese is lehet. A nevezd-
ben }/2b helyett «-t irva (9)-et kapjuk vissza — kis
eltéréssel az egyiitthatéban.

A dibdan — tehat a télt6dramkorben — periodi-
kusan folyd csticsaram effektiv értéke a diodat, a
transzformator szekunder tekercsét és az esetleg be-
épitett soros védGellenallast melegiti. Kiszamitasahoz
az effektiv érték meghatirozasanak definicios képle-
tét, valamint (18)-at hasznaljuk:

l[ 20 1
eff—‘ 2 dt— Vzn 2 )
_ (X.
T Y 2a
_Ug (a1 1
=% |3) zmET
A miasodik lépésben a kozépértékre azért kaptunk
1/2-et, mert a 2b abra szerinti hulldmalakot fél ko-
szinusszal helyettesitettiik. I/l joval kisebb, mint
t/1, mert (21) szamlaloja kisebb, mint (20)-¢, és p¥4>
=12, A (21) képlet szintén megfelel varakozasaink-
nak, mert a (10)-zel kézvetleniil 6sszevethetd.
A hatasfok szamitasa van még hatra. Ehhez az egy
teljes periddusra esé egyenaramu és valtakoz6 aramu

munkat kell meghataroznuni-. Elébbi UgIT, utobbi
pedig a 2b—2¢ abra Atalakitdsdnak megfelelGen

(20)

_Ug »* ki
R 2«
1,655 U,

e Rwe @)

T/
f(UE—{—A U cos w’t)A—I_l-] cos w’f dt =

-T’/4
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1H965 3
3. dbra. A kozelitd és a pontos osszefiiggések kozotti
eltérés a) az egyenfesziiltségre, b) a periodikus cstics-
aramra, c) a toltdaram effektiv értékére, d) az egyen—
iranyité hatasfokara

2 T'/4
_UEAU 2 Au [ t+41, sin 2w’t] 22
r ~Tn
Innen a hatasfok (18) és (19) alkalmazasaval
_ UgIT 1
=AU oT L 7 9)
—_— + 1 +-—b
r = 2 4

Eredményiink a (11) kozelitéssel vethetd ossze.
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A kizelitések hibdja

A 3. 4bra a kozelit6 és pontos értékek kozotti relativ
eltérést mutatja a folyasi szbg fiiggvényében. A 3a
abra az Ug/Ugra vonatkozik [(19 és (15)-b6l szami-
tott eredmény (1) és (2)-vel osszevetve]|. Lathato,
hogy az eltérés még a=45°-nal sem nagy, bar ott
mdr rohamosan novekszik.

A 3b 4bra i/I'hibajat dbrazolja (20)-bol szamitva a
pontos (3) formula helyett. Itt mar jelentésebb az
eltérés. Az eltérést jellemzé fiiggvénykapcesolathoz
akkor jutunk, ha a (9) kifejezéshen a sorfejtéseket
magasabb tagszamig kiterjesztjilk. Ebbél kideriil,
hogy (9)-et (14 k;o®)-tel kell szorozni a pontosabb
kozelités végett. Ez a szorzé (14 2k b)-nek felel meg
a (20) formuldban. k; értékét megkeresve és (20)
egyiitthatojat kis mértékben modositva az

10,295
Ve

kifejezéshez jutunk, amelynek hibaja a 3b 4bran
vonalvastagsagon beliil a vizszintes tengelybe esik.

A 3¢ 4dbra I,/I hibajat szemlélteti (21) és (4)
osszehasonlitasa esetén. A fenti gondolatmenetet
(10)-re alkalmazva most is kiadodik egy (14 kyo%)-es
szorzO, aminek figyelembevételével (21) modosit-
hatoé:

=3,384 (24)

L
I

1+40,1358

e (25)

Ieff
— 4
T 1,646

Az igy szamitott hiba ismét vonalvastagsagon beliil
a tengelybe esik.

Végiil a hatasfok kozelitésének hibajat mutatja
a 3d abra, d6sszehasonlitva (23)-at és (5)-6t. A hiba
nem nagy, de tovabb csokkentheté, ha (23)-ban b
egyiitthatéjaul sr/4 helyett 0,84-et valasztunk:

1

1TTr084 =9)

Méretezési képletek

Eddigi szamitdsainkban néhiny egyszerfisité fel-
tevéssel éltiink:

— egyutas egyeniranyitot vizsgaltunk:

— elhanyagoltuk a diéda kiiszobfesziiltségét,

— végtelen kapacitasu pufferkondenzitort téte-
leztiink fel.

A gyakorlatban hasznalatos teljesitmény-egyenira-
nyitok tébbnyire kétutasak, de nagyobb teljesitmé-
nyek esetén nem ritka a 3, illetve 6 fazisu megoldas.
Eredményeinket ezekre az esetekre is kiterjeszthet-
jik, ha meggondoljuk, hogy a (12) dsszefiiggésnek
értelemszeriien mindig teljesiilnie kell: n utas egyen-
iranyitd esetén (12) bal oldalat n-nel kell szorozni.
A tovabbi szdmitdsok soran n atkeriil a jobb oldalra
osztonak, tehat az aldbb kovetkezé (29)...(32) osz-
szefiiggéseknek a nevezdjében talaljuk.

A diéda kiiszobfesziiltségét Ug/U,, illetve 5 sza-
mitasakor kell figyelembe venniink. Nyilvanvalo,
hogy Upg helyett Ug+mUg-t kell irnunk, ahol Uy
a didda kiiszobfesziiltsége és 4ltalaban m=1, de
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hidkapcsolas esetén — ahol mindig 2-2 dioda kap-
csolodik sorba — m=2. Ugx meghatdrozasa nem is
konnyi feladat: az { esicsaramig mért Ugp— I nyito-
karakterisztikabol kell extrapolalni.

Véges kapacitdsu pufferkondenzator esetén két uj
jelenséggel kell szamolnunk: az egyenfesziiltség hul-
lamossa valik és novekvd hullamossag esetén a 2a
4bran lathato toltési gorbe egyre aszimmetrikusabban
helyezkedik el a koszinusz-gérbéhez képest, azaz
8 =0. Trhaté, hogy [2]

7
-E—OL
tgﬁ_w CRtg « @7

Mindaddig, amig =8°, az e dolgozatban leirt dssze-
figgések pontossiaga legfeljebb 1%-ot romlik. Ha
0=>8°, célszerli a [2] munka osszefiiggéseit hasznalni.
A hullamossag nagyon egyszertien szamithato. A
kisiilési gorbét mindig linearisnak tekinthetjiik,
ezért
I 1 o 1 V2
U= Ty y=g—o= ——> (&)
ahol U, a hulldmossag csucstol csilesig vett értéke.
Foglaljuk 6ssze méretezési képleteinket :

03 ;3
b=2, (ﬁ) , (29)
U
i 349
=5 b
Iy 1,655
I 111/21)1/4 (32)
1 U .
n=—" ( —Eﬁ) (33)
L+ d E
I[1 V2%
Un=ie [TTJ ¢4

Itt nem haszniltuk a (24)...(26) finomabb kozelité-
seket, mert tobb, nehezen figyelembe vehet6 tényezo
amugy isrontjaa pontossagot. Ezek egyike az, hogy a
didda karakterisztikdja nem tortlinearis, de hémér-
sékletfiiggd; masika pedig, hogy a haldzati fesziiltség
nem tiszta szinuszos és egyre kevésbhé az, ahogy a
tirisztoros fogyaszték szaporodnak.
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