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Streszczenie. 'l artykutu przedstawiono proclercy wystepujace przy
projektowaniu stabilizatoréow impulsowych o duzrc zakresie zmian na-
piec wejsSciowego 1 wyjsciowego, a takze wysokiej wartosci napiecia
wyjsciowego. Zaproponowane rozwigzanie tych probleméw na przykta-
dzie budowy stabilizatora impulsowego redukujgcego napiecie wprost
z sieci.

Zasada impulsowej regulacji znajduje coraz szersze zastorew/anie we wspok-
czesnych rozwigzaniach stabilizatorow napiecia i pragdu statego. i"-,zuala
ona na realizacje ukkadow, ktorych wymiary, sprawnos¢ energetyczna 1 cie-
zar sg znacznie mniejsze od tych, ktore oparte byly o zasade ciaglej regu-
lacji napiecia.

Jedng z whasciwosci tych ukdadow jest mozliwos¢ uzyskania Cizego za-
kresu dopuszczalnych zrcian napiecia wyjsciowego. Mozliwy jest tu takze
szeroki zakres zmian napiecia wejsciowego oraz duzy poziom skkadowej zmien-
nej na filtrzo wejsciowym. Jednak projektowanie tych ukdadéw, ktérych na-
piecie wejsciowe jest rzedu Kilkudziesieciu wolt, nie jest proste,a takze
wymaga zastosowania nowych rozwigzan ukdadowych, gwarantujgcych poprawnosé
pracy calego stabilizatora. Tym zagadnieniom poswiecone beda przedstawio-
ne w pracy rozwazania, szerzej omowione w pracy [b]-

Prawiddowy dobdér elementéw stabilizatora i jego punktu pracy musi za-
pewni¢ poprawnos¢ jego dziakania tak w stanie ustalonym, jak i w stanach
przejsciowych, co jest rozpatrzone w pracach £],[],[6]-

Z powyzszych warunkow wynika miedzy innymi koniecznoscé zapewnienia w
uktadzie:

a) impulsowego ograniczenia maksymalnej wartosci pradu klucza,
b) poprawnej pracy klucza tranzystorowego lIprzy duzym zakresie zmian Uwe

i Uwy).

Rozwigzanie pierwszego problemu jest bardzo istotne z tego wzgledu, ze
tak przy zalaczeniu ukdadu do sieci, jak i przy jego docigzeniu wystepu-
Ja stany przejsciowe, w trakcie ktorych moze by¢ znacznie przekroczona do-
puszczalna wartos¢ pradu klucza tranzystorowego. Kalezy sie tu réwniez li-
czy¢ z mozliwosScia wystapienia na kluczu tranzystorowym impulsu mocy rze-
du od kilkuset W do Kkilku RW.
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Takze w etanie ustalonym ukkady takie nie moga pracowa¢, w warunkach,

gdy jest R-<T pzad - Rozwigzanie tych zagadnien jest mozliwe w przypad-
0 o do
ku zastosowania dwécﬂ sprzezen zwrotnych o charakterystyce przekaznikowej;
a) napieciowego - dziata ono tak jak w klasycznym stabilizatorze impulso-
wym z regulatorem dwupotozeniowym. Stan klucza zalezy tu od tego, jaka
jest wartos¢ napiecia wyjsciowego podanego na wejscie regulatora.
Stabilizator pracuje z tym sprzezeniem zwrotnym, o ile jest 1Q< I1Q

b) pradowego - dziakta ono wdéwczas, gdy prad klucza tranzystorowego osiaga
swoja dopuszczalng wartos¢. W tym pr-.ypadku ukdad rozpoczyna prace z
impulsowym ograniczeniem pradu.

Nalezy zaznaczy¢, ze projektowany uk#ad winien by¢ tak zrealizowany,by
w cakym zakresie pracy zachowat stalg wartos¢ stosunku sktadowej zmien-
nej napiecia wyjsciowego, do jego wartosci Sredniej.

Koncepcja takiego rozwigzania jest pokazana na rys. 1.
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Rys. 1. Struktura stabilizatora impulsowego

USP - czton przekaznikowy sprz?zenia pradowego, USN - czton przekaznikowy
sprzezenia napieciowego, ucz tranzystorowy, USK - ukdad sterowania
klucza
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Drugi zaznaczony we wstepie problem, tzn. zapewnienie poprawnosci pra-
cy klucza tranzystorowego jest rownie zkozony. Trudnosci z jakimi mozna
sie tu spotka¢ to:

a) zapewnienie poprawnej pracy klucza tranzystorowego tak w stanie nasy-
cenia, jak i odciecia, w szerokim zakresie napie¢ wejsSciowych 1 wyj-
Sciowych lIUve e <180-250>V, Uwye<50-150>V)j

b) zapewnienie jak najmniejszych strat mocy na przelgczanie,co osigga sie
przy odpowiednio stromych i zmieniajacych sie rownoczesnie zboczach na-
piecia i pradu kolektorowego klucza tranzystorowego.

Rozwigzanie tego zagadnienia pokazano na rys. 2, na podst. pracy [7]-
Zaproponowano tu wykorzystanie transformatora impulsowego do przenoszenia
impulsu sterujacego. Napiecie wejSciowe ma ksztakt  prostokgtny i
otrzymane jest z ukdadu sprzezenia zwrotnego.

Jezeli biegunowos¢ napiecia U’ oraz U" jest taka, jak to pokazano na
rys. 2, to réwnoczesnie odbywa sie:

a) wysterowanie klucza ztozonego z tranzystoréw T1 orazTg-Pradowy im-
puls sterujacy tranzystor Tg Jest ksztattowanyprzy pomocykondensa-
tora Cj oraz rezystora R",

b) dadowanie kondensatora Cg wobwodzie U, Cg, R®, Dg-



Uwaga i napiecia +5 V i1 —20 V oznaczono wzgledem potencjatu +Uo
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Jezeli biegunowosci napie¢ U™ oraz U" zmienig sie na przeciwne to na-
stepuje nasycenie tranzystora i pojawia sie ujemne napiecie pomiedzy
bazg a emiterem klucza. Pozwala to na zmniejszenie czasu przeciggania pra-
du kolektorowego i na zwiekszenie stromosci opadania zbocza tego pradu,
a wiec wpdywa na zwiekszenie sprawnosci.

Pedny schemat omawianego zasilacza impulsowego jest pokazany na rys.3.
V/ uktadzie tym napiecie wejsSciowe jest uzyskiwane w wyniku jednopoddéwko-
wego prostowania napiecia zmiennego jednofazowego. Stwierdzono;iz dla po-
prawnej pracy ukkadu wystarcza zastosowanie Ffiltru pojemnosciowego.

W zakresie normalnej pracy ukdadu, (tj. gdy pracuje on jako stabiliza-
tor napieciowy), moment zakgczenia i wykgczenia klucza jest  wypracowany
przez sprzezenie zwrotne napieciowe, zrealizowane w oparciu- o komparator
LM311.

Pradowe sprzezenie zwrotne oparte jest w swej budowie o przerzutnik
Schmitta w wersji scalonej typu SN 7413. Aby zapewni¢ poprawnosS¢ pracy u-
k#adu (zgodnie z postawionymi wymaganiami),nalezato znacznie zawezi¢ stre-
fe histerezy tego przerzutnika, co zrealizowano przez odpowiednie polacze-
nie dwoch przerzutnikéw z bramkami NAND.

Wspodprace dwoch sprzezen zwrotnych mozna opisaC¢ na przyktadzie docig-
zenia stabilizatora. Zatdzmy, iz stabilizator zoLtha+ skokowo obcigzony o-

pornoscig RQ taka, ze jest spedniony warunek "¢ > 1Q ¢Op- Woéwczas,

tak jak w kazdym stabilizatorze impulsowym, nastgpi wytadowywanie konden-

satora sterownika CO pradem 101t) = - IRo(b) + 1j/t). Obnizajacy sie
poziom napiecia wyjsciowego U utrzymuje poprzez USN klucz tranzysto-
rowy w stanie nasyconym. Powoduje to wzrost pradu do jego dopu-

szczalnej wartosci i spadek napiecia na rezystorze Rp osigga wartos¢ row-
na progowi zadziatania przekaznikowego sprzezenia pradowego 1 w efekcie

zostaje oddaczony klucz tranzystorowy. W dalszej kolejnosci ustali sie ta-
ki stan, ze U (© bedzie ponizej poziomu zadziatania napieciowego sprze-
zenia zwrotnego, a momenty zakaczenia i1 wydgczenia klucza bedg wyznaczone

przez poziomy zataczenia i wykgczenia pradowego, przekaznikowego sprzeze-

nia zwrotnego. Ta idea zostata zrealizowana w uktadzie pokazanym na ry-

sunku 3 w wyniku odpowiedniego podaczenia ze sobg wyjs¢ obydwu  sprzezen

zwrotnych. Pewne opracowania dotyczace projektowania impulsowych stabili-

zatoréw napiecia mozna znalez¢ w literaturze [I],[4]1, [il-

Wnioski koncowe

1. Przeprowadzone badania stabilizatora wykazaty pelng przydatnos¢ zasto-
sowanej koncepcji. V ukkadzie osiagnieto:

a) mozliwos¢ regulacji napiecia wyjsciowego w zakresie od 50£150 V (ha
piecia statego),
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b) mozliwos¢ zmian napiecia wejsciowego W zakresie od 180r250 V  Iwar-
tos¢ skuteczna napiecia zmiennego),

c) zakres zmian poziomu ograniczenia pradowego od 1f5 A,

d) wspotczynnik stabilizacji napiecia wyjsciowego przy zmianach + 20%
Uwe ” rzedu 0,04%,

e) opornos¢ wyjsciowa rwy< 4 . 10~" RO,

) pulsacje napiecia wyjsciowego X . :>£§{22A1 0,05%
osr

g) czestotliwos¢ pracy 15f20 kHz,

h) sprawnos¢ ukdaduij ~-90%.

2. Mimo, iz moc wyjsciowa ukdadu jest rzedu 700 W, ukdad ten posiada mate
wymiary lwraz z ukdadami zabezpieczen i sterowania posiada objetos¢
mniejsza od dwoch decymetréw szesciennych).

3. Wybor czestotliwosci pracy umozliwid znaczne zmniejszenie efektéw aku-
stycznych - tak kdopotliwych do wytkumienia w stabilizatorach impulso-
wych.

4. Przyjecie Ilw trakcie projektowania ukdadu) duzej wartosci pradu  kry-
tycznego pozwolito na znaczne zmniejszenie wymiarow dbawika, przy row-
noczesnym polepszeniu zachowania sie ukdadu w stanach dynamicznych ob-
cigzenia i dociazenia.

5. Gdyby istniata potrzeba zmniejszenia wartosci skkadowej zmiennej napie
cia wyjsciowego, to mozna to uzyska¢ rozbudowujgc zaproponowany w arty-
kule uktad o dodatkowy czdkon ciagly, ktory bedzie pracowat jako Filtr
czynny lIprzy makym spadku napiecia na tym ukdadzie).

6. Opracowane impulsowe ograniczenie prgdu moze by¢ stosowane w wiekszo-
Sci impulsowych stabilizatoréw napiecia i1 speknia¢ tam role startu o-
raz zabezpieczenia przed przecigzeniem lub zwarciem.

Przedstawiony w artykule ukfad moze znalez¢ szerokie zastosowanie w za-
silaczach laboratoryjnych. Moze on takze stuzy¢ do zasilania szeregu urza-
dzen elektronicznych, ktérych warunki pracy sa zblizone do tych, jakie by-
4y rozpatrywane przy projektowaniu i budowie oméwionego stabilizatora.
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HMngMbCH il ..HCTOQHHK.HHTAHHH C BOJIHUOM ®!AnA30HOM

Pea»Me

B cTaTte H3Jiara»TCH npodjieuu BO3HHKax>trcHe npa npoeKTHpoBaHHH Hunyj i tCHUx
HCTOVHHKOB CHTaHHH C 0O-HBIUHM AHana30HOH HSUeHeHHU BXOAHOTO H BUXOAHOrO Ha-
npaseHHa. IlpeAaaraeTCA pemeHHe orux npoOJieM Ha npauepe H3roTOBJieHHH minyjiBo-
Horo HCTOHHHKa HHTaHHH peAyhHpyiogero HanpaaeHHe HenocpeACTBeHHo H3 ceiH.

SWITCHING VOLTAGE REGULATOR WITH LARGE OUTPUT
VOLTAGE CHANGING RANGE

Summary

The paper presents project problems related to the switching voltage
regulators with large range of output voltage changes.



