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SURSA REGLABILA DE TENSIUNE iN COMUTATIE

loan BACIU, Corina Daniela CUNTAN

ADJUSTABLE IN COMMUTATION VOLTAGE SOURCE

The paper presents an adjustable in commutation self-oscillating voltage
source which permits the control of the output voltage through a digital
command. The command can be made from a PC or from a microcontroller
module that controls a specialized integrated circuit, namely UC3842B. This
forms variable duration pulses of the in commutation transistor according to the
input signal.

The source has galvanic isolation in the feedback loop to assure safety.
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1. Introducere

Scopul unei surse de tensiune in comutatie este de a furniza o
tensiune stabilizata a unei sarcini rezistive variabile. Denumirea provine
din faptul ca in schema electrica a unei astfel de surse exista un
comutator electronic ce intrerupe periodic furnizarea curentului spre
sarcina.

Functionarea normala si corectda a oricarui aparat electronic
necesitd alimentarea acestuia de la surse de tensiune la care variatiile
tensiunii de alimentare sa nu depaseasca anumite limite, dependente
de performantele aparatului. Principala sursa de energie electrica
folosita la alimentarea aparaturii electronice o constituie reteaua de
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curent alternativ [1]. Conversia energiei de curent alternativ in energie
de curent continuu se realizeaza cu sisteme de redresare.

Stabilizarea unei tensiuni continue se poate asigura fie “inainte
de redresor”’, mentinand constanta tensiunea alternativa de alimentare,
fie “dupa redresor”, intercaland intre aceasta si sarcina un
subansamblu electronic denumit stabilizator de tensiune continua,
capabil sa mentina intre anumite limite tensiunea constanta.
Stabilizatoarele din cea de-a doua categorie au capatat cea mai mare
raspandire, deoarece prezinta avantajul ca mentin mai usor tensiunea
constanta la bornele sarcinii, indiferent de perturbatiile care tind sa o
modifice.

Progresele tehnologice obtinute in domeniul semicon-
ductoarelor de putere, de comutatie, realizarea unor circuite magnetice
capabile sa functioneze la frecvente mari si cu pierderi mici, au creat
posibilitatea proiectarii si realizarii unor stabilizatoare de tensiune
continua in comutatje, care sa satisfaca cerintele impuse de greutate,
volum, randament si cost.

Stabilizatoarele de tensiune continua cu circuit de reactie au o
structura mai complexa. Prin intermediul unei bucle de reactie se
asigura mentinerea constanta a tensiunii de la iesire Tn concordanta cu
factorii perturbatori din refea sau de la consumator.

2. Prezentarea lucrarii

Subansamblurile ce intra in componenta unui stabilizator Tn
comutatie (figura 1) evidentiaza modul de functionare a unei surse Tn
comutatie [1].

Tensiunea alternativa a retelei este redresata, de obicei, printr-
o punte redresoare. De remarcat ca intre reteaua de curent alternativ si
stabilizator nu este prevazut nici un transformator de separare.
Tensiunea redresata este filtrata corespunzator pana se asigura nivelul
pulsatiilor admis de celelalte parti componente pentru functionarea
corecta a acestora.

Tensiunea continua alimenteaza elementul de comutatie (de
exemplu: tranzistor de putere), care la randul sau este comandat de un
semnal rectangular de frecventa mare, care de obicei este de 20 kHz.

Tensiunea de forma dreptunghiulara se aplica unui
transformator de putere, in secundarul caruia se obtine o tensiune de
aceeasi forma ca in circuitul primar cu amplitudine determinata de
raportul de transformare. Transformatorul mai indeplineste si rol de
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element izolator intre circuitele conectate la reteaua de curent alternativ
si consumator [6].

Tensiunea alternativa, de forma rectangulara, este in
continuare redresata si filtratd si constituie tensiunea de iesire a
stabilizatorului.

Pentru ca tensiunea sa ramana constanta chiar daca tensiunea
retelei se modifica sau daca circuitul de sarcina Tsi modifica valoarea,
un esantion din tensiunea de iesire este preluat de circuitul de
comanda si control. Acest bloc are rolul de a compara tensiunea de
reactie cu o tensiune de prescriere si sa ajusteze pe baza rezultatului
compararii durata de conductie a elementului de comutare.
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Fig. 1 Schema bloc a unui stabilizator de tensiune continua in comutatie

Intrucat elementul de comutare se afld intr-una din cele dou&
stari distincte, conductie respectiv blocare, tensiunea rezultata va avea
un important confinut de armonici superioare. Ele pot perturba alte
echipamente aflate in apropierea stabilizatorului sau se pot propaga in
reteaua de alimentare. Pentru a Tmpiedica patrunderea in retea a
tensiunilor perturbatoare la intrarea stabilizatorului este obligatorie
folosirea unui filtru (filtru de radiofrecventa) [2].

Stabilizatorul mai poseda circuite de protectie care sa-i asigure
functionarea corecta in situatii cdnd curentul de sarcina depaseste o
anumita limita, precum si Tn cazul aparitiei unor supratensiuni
accidentale.
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Se cunosc din literatura de specialitate numeroase variante
constructive adoptate pentru realizarea surselor de tensiune continua in
comutatie (STCC). Analizand solutiile constructive adoptate si avand in
vedere tipul de circuit electronic utilizat ca element de comutatie, STCC
se pot clasifica astfel [1]:

- STCC de tip direct (“forward converter”);
- STCC cu revenire (“flyback converter”);
- STCC in contratimp (“push-pull converter”).

in functie de natura consumatorului, de cerintele impuse cu
privire la asigurarea unui anumit grad de izolare galvanica fata de
reteaua de alimentare, sursele se realizeaza sub forma:

a) STCC cu transformator de izolare;
b) STCC fara transformator de izolare.

Figura 2 reda cea mai simplad structurd de stabilizator STCC
“FLYBACK” cu izolare. Tranzistorul Q trebuie ales astfel incat sa
suporte tensiunea Ucgmax Care poata sa apara in timpul functionarii,
precum si curentul maxim de colector [1].

D
P‘x.l
+ o —1

Fig. 2 STCC “flyback” cu izolare

Performantele unei surse Tn comutatie sunt puternic influentate
de comportarea transformatorului care intra in componenta sursei. Cu
toate progresele obtinute Tn miniaturizarea, sau chiar microminimizarea
inductivitatilor, transformatorul unei surse in comutatie ramane partea
cea mai voluminoasa si cu masa cea mai mare. Pentru a obtine o sursa
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cu dimensiuni cat mai mici, trebuie ales un regim de lucru cu o
frecventd de comutatie cat mai mare, fapt ce atrage dupa sine si
utilizarea unor componente feromagnetice de dimensiuni reduse.
Aceasta observatie pune in evidenta cerinfa ca proiectarea si
construirea transformatoarelor si a bobinelor de filtraj sa se faca cat mai
corect.

Atunci cand se proiecteaza o sursa in comutatie trebuie sa se
decida, de asemenea, ce tip de tranzistor se poate folosi: tranzistor
bipolar sau MOSFET. Fiecare solutie prezinta avantaje si dezavantaje.
Tranzistoarele bipolare, in prezent, sunt mai ieftine, in timp ce
tranzistoarele MOSFET ofera solutii mai simple pentru comanda. De
asemenea, frecventa limita pentru tranzistoarele MOSFET este
superioara fata de cea a unui tranzistor bipolar [2].

Majoritatea surselor de putere in comutatie au Tn componenta
lor circuite electronice la iesirea carora tensiunea este modulata in
durata. Utilizand procedeul de modulatie in duratd (MD) se poate
modifica timpul de conductie al tranzistoarelor de putere ce indeplinesc
functia de comutator si, prin urmare, se poate modifica valoarea medie
a tensiunii de iegire. Acest procedeu se preteaza la realizarea unei
surse in comutatie cu bucla de reglare, pentru ca permite cresterea
stabilitatii tensiunii de iesire fata de variatiile tensiunii de intrare, fata de
temperatura [3].

Familia de controllere UC384xB ofera caracteristicile necesare
pentru implementarea offline sau a curentului discontinuu cu scheme
de control cu un minimum de parti externe pentru un regim de curent cu
frecvente fixe. Circuitele interne implementate includ un oscilator
echilibrat pentru controlul ciclului de serviciu sub blocarea de curent la
un curent de pornire de mai mic de 0,56 mA, o referintd de precizie
echilibratd pentru corectitudine la eroarea de intrare a amperajului,
pentru a asigura operarea, un comparator PWM care asigura controlul
limitarii de curent, si o faza de iesire a portii TTL-ului care se comporta
ca un amplificator de putere pentru a cobori varfurile inalte de curent.
Faza de iesire, potrivita pentru a conduce canalele - N ale MosFet-ului
sunt scazute in faza off [3].

Diferentele dintre membrii acestei familii sunt intrarile blocajelor
de sub-tensiune si durata ciclurilor de serviciu. UC3842B si UC3844B
au intrari USLVO de 16 V (pornit) si 10 V (oprit), ideale pentru
operatiunile offline [7].

Caracteristici:

- oscilator echilibrat pentru control precis al frecventei;

- frecventa oscilatorului garantata la 250 kHz;
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- operarea regimului de curent la 500 kHz;

- alimentare automata naintea compensarii;

- blocarea tensiunii mici cu histereza;

- curent mic de pornire si operare.

Sursa de tensiune (figura 3) permite obtinerea la iesire a doua
tensiuni stabilizate de 5 V respectivde 12 V.

Comutatorul de putere face ca inductanta primara din
transformatorul de flyback sa fie alimentata cu sursa de tensiune Vin

cand este pornit.
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Fig. 3 Schema sursei in comutatie
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Secundarul este deconectat datorita diodei D care este in
conductie indirecta. Curentul din infasurarea primara ia forma de rampa
lineara care porneste de la 0 A pana la maximul dat de formula [2]:
I/Z.HTOI’l 1

Lpri ( )
Curba de crestere a curentului de rampa este Vin/Lpri.
Topologia flyback, ca si convertoarele boost-mode folosesc

principiul stocarii energiei in materialul transformatorului. Energia
stocata in timpul fiecarei perioade de conductie este [2]:

ka:

L i
Esto :prk (2)
F L i°
P, <"1 2””1”" (3)

Pentru obtinerea unei tensiuni reglabile se aduce de la un
calculator, prin intermediul unui circuit de interfata, a unui semnal de
comanda ce modifica durata de incarcare a condensatorului formator
de impulsuri conectat la pinul 4 a circuitului integrat de tip UC 3842B.

Functionarea sursei este clasica, cu protectie pe iesire cu
optocuplor ce blocheaza transmiterea impulsurilor de comanda la
tranzistorul comutator de tip MOS (MTB3N120E) la disparitia tensiunii
la iesire sau la scurtcircuit, precum si realizarea circuitului de intarziere
la pornire. Are prevazute filtre de Tnalta frecventa atat la iesire cat si la
intrare, alimentare directd cu punte redresoare si circuite de filtrare
precum si circuit de reactie de tensiune pentru reglarea impulsului de
comanda la tranzistorul comutator.
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Fig. 4 Schema electrica cu convertor curent-tensiune la iesire
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Circuitul de interfatda cu PC se conecteaza la portul paralel si
contine un bloc de conversie digital-analogic cu DAC 08 si un convertor
curent-tensiune cu amplificator operational (figura 4) [5].

lesirea acestui circuit se trece printr-un circuit de separare
galvanica (figura 5) cu optocuplor si circuit de extensie a domeniului de
variatie a tensiunii de iesire pentru a permite reglarea curentului de
incarcare a condensatorului formator de impulsuri [6].

Circuitul de interfatd comanda direct incarcarea condensatorului
dar se poate adapta si o bucla de reactie pentru controlul automat al
comenzii de reglare a tensiunii de iesire aducand de la iesire printr-un
convertor analog-digital a unei marimi direct proportionale cu tensiunea
de iesire. In acest fel se realizeaza prin soft o reglare continua a
tensiunii de iesire.
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Fig. 5 Circuit de separare galvanica

3. Concluzii

m Pentru o comanda digitala data pe 8 biti corespunzator valorilor
zecimale 0-255 s-au obtinut valorile la iesire corespunzatoare tabelului
1.

m Din tabelul 1 se constata o variatie liniara a tensiunii de iegire
functie de datele numerice de intrare.

Pentru iesirea de 5 V s-a obtinut o variatie intre 4,40 — 9,50 V iar
pentru iesirea de 12 V o variatie intre valorile 8,54-19,55 V. La
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modificarea consumatorului nu se modifica semnificativ valorile de
iesire, daca curentul de iesire nu depaseste valoarea prescrisa din
proiectare.

m intrucat elementul de comutare se afld intr-una din cele doua
stari distincte, conductie respectiv blocare, tensiunea rezultata va avea
un important continut de armonici superioare.

Ele pot perturba alte echipamente aflate in apropierea
stabilizatorului sau se pot propaga in refeaua de alimentare. Pentru a
impiedica patrunderea in retea a tensiunilor perturbatoare la intrarea
stabilizatorului este obligatorie folosirea wunui filtru (filtru de
radiofrecventa).

Spectrul mare de armonici introduse face ca sursele de
comutatie sa fie utilizate n special la puteri relativ reduse.

Tabelul 1
Intrare zecimald UlVv] U2[V]
(sursa 1) (sursa 2)
0 0 0
50 440 854
75 5.11 992
100 598 11.75
125 6.72 13.30
150 738 14.69
175 795 15.82
200 §.49 16.92
225 898 17.91
250 944 18.88
255 9.5 19.55
R.[O] 160 300

m Filtrul LC are o mare important{a asupra stabilita{ii sursei cand
ea este prevazuta cu un circuit de reglare a tensiunii de iesire.

Un filtru cu inductivitate mica si capacitate mare determina o
impedanta mica pentru filtru, ceea ce va permite sa se obtina un timp
de raspuns redus la modificarile bruste ale parametrilor circuitului de
sarcina.
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Daca inductivitatea este prea mica, pot rezulta impulsuri de
curent prin diodele redresoare, care sa depaseasca curentul de varf
efectiv al acestora.
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