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CHARAKTERYSTYKI ZEWNETRZNE IMPULSOWYCH REGULATOROW NAPIECIA

Streszczenie. W artykule przeanalizowano (w oparciu o0 przyjete
schematy zasiepcze sterownikow) wpdyw poszczegélnych parametrow u-
k#adu i jego struktury na charakterystyke zewnetrzng impulsowego re-
gulatora napiecia. Rozwazono takze wptyw sprzezenia zwrotnego na o-
pornos¢ wyjsciowg takiego regulatora.

W pracy [1] schematy zastepcze réznego rodzaju struktur sterownikéw im-
pulsowych podzielono na trzy grupy ukkadéw, przy czym:

- w pierwszej grupie uktadéw - klucz (tyrystorowy lub tranzystorowy) jest
potgczony Bzeregowo z dawikiem (rys. 1a)

- w drugiej - klucz jest podkgczony szeregowo a ddawik roéwnolegle (rys.
2a)

- w trzeciej - dtawik jest podiaczony szeregowo a klucz réwnolegle (rys.
3a)

Wprowadzenie w miejsce dbawika autotransformatora pozwala w zaleznosci
od tego, czy k Jjest wieksze czy mniejsze od jednosci (k2 a ), otrzy-
ma¢ z kazdego uk#adu podstawowego dwie wersje pochodne. W ten sposéb po-
grupowane ukkady sterownikéw sa przedstawione na rys. 1, 2 i 3

Takie usystematyzowanie struktur ukdadéw sterownikéw pozwala na wyzna-
czenie ich wkasnosci statycznych, poprzez przeprowadzenia jednej, wspol-
nej analizy [1] -

Jak to wykazano (dla przypadku, gdy sterownik pracuje w zakresie cigg-
+osci przeptywu pradu w ddawiku) prady obcigzenia wszystkich ukdadéw maja
postaé nastepujaca

Jezeli zatozymy, ze:

- @
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Rys. 1. Sterownik impulsowy z szeregowym kluczem i szeregoyym dtawikiem,
wersja podstawowa @@ i1 wersje autotransformatorowe (b) 1 (©)

Rys. 2. Sterownik impulsowy z szeregov/ym kluczem i réwnolegdym dbawikiem,
wersja podstawowa (@) i1 wersje autotransformatorowe Tb; i (C)
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Rys. 3. Sterownik |mpulso z szeregowym d¥awikiem i rownolegtym kluczem,
wersja podstawowa (@) i wersje autotransformatorowe (b; 1 (©)

przy czym

oraz

RO + r ®

to wowczas zaleznos¢ (1) przyjmie postacC nastepujaca;

»7 <9 Bj) - TT @

Zaleznos¢ ta opisuje charakterystyke zewnetrzng sterownika impulsowego.

W réwnaniu (4) - czbon (v * g . N-) Jest miarg stopnia opadania cha-
rakterystyki zewnetrznej i nazywamy go wzgledng zastepczg opornoscig wew-
netrzna.

Analogicznie (w =r . JV) - nazywamy zastepczg opornoscig wewnetrzng

przetwornicy impulsowej.
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1 taki
dla pierwBzej grupy ukdadéw Bl i B2 sg opisane odpowiednio!

) t \ + k 0 -ri]
« 1 kB@ -2J+ ~
®
[k G- ™) +rj2
B2 kf G- r,) +
dla drugiej grupy ukdadéw:
X1 K eri - s}
1 kf(i - r,) + t
©)
ji k2 @ -
2
dla trzeciej grupy ukdadéw:
Bfl1 =Bf + B*1
@
LI 1l
2
W réwnaniach tych - jest wspotczynnikiem wypednienia impulsu ( = Jl~>
gdzie T - okres pracy klucza k, a - czas, gdy klucz Kk jest w sta-

nie zamknietym). Analizujac zaleznosci (@) - (7) mozna zauwazy¢, ze cha-
U B1
rakterystyki zewnetrzne zaczynajag sie dla Jjf* “ ~ przy obcigzeniu pra-

dom 1. m O (dokkadniej méwigc jest to prad bardzo mady, rowny wartosci
granicznego obcigzenia, tj. takiego, przy ktérym jeszcze spedniony jest
warunek ciggtosci pradu w dbawiku) i opadajg wraz ze wzrostem pradu ob-
cigzenia 1Q. Ta szybkosS¢ opadania charakterystyki zewnetrznej zalezy nie
tylko od opornosci czynnych w obwodzie - charakteryzowanych przez parame-
try r 1 ® , lecz takze od struktury ukdadu oraz jego punktu pracy, kto-
ry jest okresSlony przez wspédczynniki c 1 k. Wszystkie te elementy
sg zwigzane z sobg analitycznie w wyrazeniach na B i B3. Przyktado-
wo, na rys. 4 i 5 pokazano zaleznos¢ tych wyrazen od wspdiczynnika po-
dziatu uzwojenia k autotransformatora.

Omawiane whkasnosci wyjsSciowe bedzie posiadat ukktad sterownika impulso-
wego w przypadku, gdy pracuje on w ukkadzie bez sprzezenia zwrotnego. Gdy
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jednak w regulatorze impulsowym zostanie zastosowane sprzezenie zwrotne,
to wéwczas zmienig sie wkasnosci wyjsciowe ukdadu. Zakdzmy, ze sprzezenie
to jest bezinercyjnym czdonem, Kktéry reaguje na zmiany napiecia wyjscio-
wego UQ - odpowiednimi zmianami wspodczynnika wypednienia .V takim
uktadzie spelniona jest zalezno$S¢ nastepujagca:

ul . » UQ + Up ®
przy czym:
Ul - napiecie wejsciowe ukdadu,
HCLD - funkcja opisujaca charakterystyke sterowania,
V] - napiecie wyjsciowe ukdadu,
ur - wewnetrzny spadek napiecia wsterowniku.

Jezeli zatozymy, ze rw - jest opornoscig wewnetrzng ukkadu sterowni-

ka, to

Dla matych przyrostéw zaleznosS¢ ta przyjmie postac:

dur - rw . dIQ + 1Q .yjS . df, (¢9))

Zakkadajac, ze Ul wconst a 1Q * var, zaleznos¢ (8) mozna zapisac
Jako:

UZI. - dy - dti » dUo + dUr @
Wprowadzajac do zaleznosci (11) wyrazenie (10) otrzymamy:
dr
dUo [ui «Ffi; “ 1o «T~j dti ” rw = dlo a2
Poniewaz ukdad sprzezenia zwrotnego jest opisany zaleznoscig:
dn e - wr J Wy - dio, 3)

gdzie:
Wy - wzmocnienie wzmacniacza sygnatu bledu,
wT - nechylenie charakterystyki modulatora.
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Wiec wprowadzajgc to rownanie do (12) otrzymamy wyrazenie opisujgce za-
stepcza opornos¢ wewnetrzng przetwornicy impulsowej napiecia, pracujacej
ze sprzezeniem zwrotnym w postaci:

du
*v_vs:'T’T% wel+w,eewr . . <E-1lo .rg
1
* Pw WU * Nt = A ZUL“Pw "wu eV e U ’A @

Jak mozna zauwazy¢, w ukdadzie ze sprzezeniem zwrotnym wartos¢ zastep-
czej opornosci wewnetrznej zalezy nie tylko od parametréw sprzezenie zwro-
tnego, ktére sg opisane przez @\, . w»), lecz zalezy takze od punktu pra-
cy i struktury ukdadu, ktory jest charakteryzowany przez czion

£_10.
Ug -

W podobny sposéb, jak to uczyniono poprzednio, mozna wyznaczy¢ wspot-
czynnik stabilizacji napiecia wyjsciowego ze wzgledu na zmiane napiecia
wejsSciowego.

W tym przypadku réwnanie (8), dla matych przyrostéw bedzie miato po-
stac:

duo “ Pe dul + Ul . <o . d @as)

Wprowadzajac do tej zaleznosci rdwnanie opisujace ukdad sprzezenia
zwrotnego (13) otrzymamy w wyniku:

dub m2(il)
“1+w *w e vVvteu “\ *w «P't euo (16)

Tu takze mozna wyciagnac¢ podobny y/niosek, jak przy zaleznosci (4). Wspok-
czynnik stabilizacji ukdadu zamknietego zalezy dodatkowo od punktu pracy

uktadu 1 jego struktury poprzez czton €& j— iF)*
¥t * uo

Wprowadzajac np. do zaleznosci (16) uproszczone réwnania charaktery-
styk sterowania >p otrzymamy w wyniku wyrazenia opisujace wielkos¢ wspot-
czynnika stabilizacji dla:

- pierwszej grupy ukkadow:

k- an

il +Pik -1)] .-(wf . W) . Uo
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drugiej grupy uk¥adow:

(13;
- trzeciej grupy ukdadow:

2 £ @9)
ﬂ + k(-t- D] . @p. . w) mTe
Przedstawione rozwazania tdumacza szereg spostrzezeh powstatych przy
konstrukcji i badaniu omawianych uktadéw, jak i stanowig odpowiedZz ra sze-
reg uwag zawartych w literaturze.
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BHSUIHHE KAPAKTBPHCTHKH ttinyjlbCHHK PEryjIHTOPOB
HANPH&SHHH

Pe3»ue

B cTaTke npoaHajiH3HpoBaHo BJiHHHHe OTAeatHux napanerpoa CKCieubt U ee
czpyKTypH Ha BHenHWo xapaKTepHCTHKy HunyjibcHoro peryzaropa Hanpa”eKHH. Bpo-
aHaliH3i:poBaHO rose BJiHHHHe oOpaiHOii CBH3H Ha BHyTpeHHios) pe3HCTaHUHW omtcaK-
Horo peryjimTopa.
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OUTPUT CHARACTERISTICS OP SWITCHING VOLTAGE REGULATORS
Summary

In the paper the influence of separate parameters of switching regula-

tors on the output characteristics has been analysed and the influence of
feed back on the internal resistance has been considered.



