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Tirisztoros fesziiltségstabilizatorok
szabalyozasi paraméterei

A tirisztorok jol alkalmazhatéak nagyaramu fesziilt-
ség-stabilizatorokban. A kapcsoloiizem(i mikodés
eredménye a jo hatasfok, szemben a folyamatos iize-
mi tranzsisztoros stabilizdtorokkal, igy a disszipacios
problémék is jelentésen csokkennek. Egyetlen hat-
ranyuk, hogy a brummsziirés nehéz. Dioédas egyen-
iranyitokhoz viszonyitva — azonos brummfesziiltség
feltételezése mellett — a tirisztoros egyeniranyitok-
hoz sziikséges fojto induktivitdsa és pufferkondenza-
tor kapacitdsa csak 30%-kal nagyobb.

A tirisztoros stabilizatort nagy berendezésekben
eléstabilizatorként alkalmazhatjuk gazdasdgosan.
Ilyenkor az eléstabilizator tobb kisdramu (néhany
amperes), folyamatos lizemu, tranzisztoros stabiliza-
tort taplal. Ebben az esetben a tobb kisebb teljesit-
ményli halézati transzformétort, fojtot, pufferkon-
denzatort és egyeniranyité-egységet egy nagyteljesit-
ményf tirisztoros stabilizator helyettesiti. A kozponti
tirisztoros eldstabilizaldssal konnyen elérheté a
+20%-o0s halozati fesziiltség ingadozéshoz a +1—2%-
os kimenoéfesziiltség ingadozas. Gyakran elegendd a
tranzisztoros stabilizalas helyett a tranzisztoros sziir6
alkalmazésa.

A stabilizator blokkvazlatat az 1. 4bra tiinteti fel,
az aramkor miikodéséhez nem kell sok magyarazatot
fiizni.

A hibajelerdsité6 az egyenirdanyitohid sziirt egyen-
fesziiltségét referencia fesziiltséggel hasonlitja Gssze
és az igy képzett hibajelet erdsiti. A hibajeler6sité a
gyujtokort oly médon miikodteti, hogy az U, novek-
szik, akkor a gyujtokor dltal kiadott gyujtéimpulzus
a halézati fesziiltség zérus dtmeneteihez képest na-
gyobb késleltetéssel érkezik a tirisztor vezérls elek-
trodaihoz (azaz o né). Csokkené U, esetén a helyzet
forditott, « is csokken. A szinkronizdl6 aramkor a
gyujtéaramkor miikodését szinkronizalja a halézati
fesziiltség zérus atmeneteihez. A cikk targya a tirisz-
toros stabilizdtorok szabélyozési paramétereinek (sza-
balyozési josag, belsGellendllds) levezetése és ezekbol
gyakorlati kovetkeztetések levonésa.

Beérkezett: 1970. 1. 27.

ETO 621.316.722.1:621.382.233

1. A szabdlyozasi paraméterek

Vizsgaljuk meg azt a kérdést, hogy adott hibajel-
erdsité és gytijtoaramkor esetén milyen paraméterek-
kel rendelkezd stabilizatort készithetiink, ill. eldirt
josagi paraméterekkel rendelkezé tirisztoros stabili-
zatorhoz milyen mindségti hibajelerdsité és gytjto-
aramkor sziikséges.

Jellemezziik a hibajeler6sit6t a 4. dbra szerint az
A erésitésével.

AU

45t M

AU, a hibajel megvaltozasa. A hibajel nagysaga;

Uh o= Urcf_ Ue/m (2)
ahol
_Ri+R,
m= R, 3)

a kimendoszté osztasviszonya (m=1). Legyen
Up=Upg+ 40,

U,, az egyenfesziiltség névleges értéke,
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AU, az egyenfesziiltség megvaltozasa. Mivel

U,
Uref = _mLO > (4)
ezért
av, =5 )

A gyujtéaramkort a 4. dbra alapjan a G ,erésités”
paraméterével adjuk meg, definicio szerint;

Ae [rad

6=330 mv) ®
A tovabbiakban bemutatjuk, hogy az elektronika
leglényegesebb paramétere a GA erésités szorzat. Az
egyeniranyitohid Thevenin helyettesité kapcsolésat
a 3. abra szemlélteti. Az U fesziiltség-generator hul-
lamalakjat a 2. 4bra tiinteti fel. Az R, veszteségi ellen-
allas az egyenirdanyitohid teljes veszteségét jelenti.

A terhelésen megjelené egyenfesziiltség

Uez%(l-i-cos o)—R,I, ()

Visszaszabalyozéas esetén (stabilizdtor) a kimend
egyenfesziiltség valtozasa vezérli a Thevenin ekviva-
lens 4dramkorben szerepls fesziiltség-generator fe-
sziiltségét. A vezérlés modjat a 4. abra magyarézza.
A vezérl6kor a fesziiltség nagysagat a gyujtési szog
megvaltoztatasaval (de) vezérli.

s }/\\ %

b) L T 1D, nyit & wt
;
2. dbra
e T
= o R o
| :
v U "t
' |

Up= 1o (4+cas ac)—/?v/e
T

3. abra
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(=

U\ » e Ue Ry

do=GAU e
] Szinkron_| Uref l
L

HA007-57%
4. dbra

Tegyiik fel, hogy a kimené egyenfesziiltség valto-
zik AU,-vel, az U, vagy az I, vagy mindkett§ vélto-
z4sa miatt, ekkor a 4. dbra szerint

AaU,
AU, == (5)
hibajel keletkezik.
A hibajelerésit6 kimendéfesziiltsége:
AU:AAU,,:—%-AUQ @®)

Ezlesz a gyajtodramkér bemendfesziiltsége is. A gytj-
toaramkor 4ltal létrehozott gyunjtasi szog megvalto-
Z4s:

Aa:GAU:G%-AUe )

A 3. 4brara vonatkoz6 (7) egyenlet a 4. abrénél a ko-
vetkez6képpen modosul:

Uy +4U,
e

Up+AU,= [1+cos (otg-+Ao)] —R(Ioy+ A1)

(10)

A zérus indexek a névleges (kozép) értékre utalnak.
A (9) egyenletbdl Ao értékét a (10) egyenletben he-
lyettesitjiik, ily médon a AU,re nézve transzcendens
egyenlethez jutunk. Az egyenlet egyszertien kiérté-
kelhet6, ha csak kis valtozasokat tekintiink.
‘Alkalmazzuk az alabbi trigonometriai azonosségot :

¢0s (otg+ Ao) =cos oy cos Ao —sin e, sin Ao

mivel de kicsi, ezért cos du=~1 és sin do=~Adax
igy tehat :
cos (og+ Aa) == cos oy —sin ogdo

(11)

Alkalmazzuk ezt a kozelité azonossagot a (10)
egyenletre és beszorzas utdn a masodrendii kis meny-
nyiségeket hanyagoljuk el. Igy az aldbbi egyenlethez
jutunk:

U,
U20+AU9=7°° (1+cos ag)—R, I+

+% (1+cos ag)AU,— E'%-"59.41«-1[2,)4119 (12)

Helyettesitsiik 4o helyébe a (9) kifejezést és bont-
suk két egyenletre a (12) egyenletet. Az egyik egyen-
let a névleges értékek kozott irja le a kapesolatot:

U,
er=—n°—° (1+cos ag)— Ry, (13)
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Az egyenlet a (7) egyenlettel azonos, tehat a vissza-
csatolds a névleges értékek kozott nem valtoztatja
meg az Osszefiiggést.

A valtozésokra érvényes egyenlet, rendezés utan:

1+ cos «,

4U,= 1
n[1+ GA o Uy, sin ocoJ

A=

- R, Al

1 :
1+GA1E: Uy SN ot

(14)

Ez ut6obbi egyenletbt’il kiolvashato a stabilizator sza-
bélyozési josaga és belsdellenallasa:

nll +GA ! Uy sin “0]
- i (15)
AU Lar.—0 1+cos a,
R,= _(%) - - (16)
TlldUe0 1.4 GA e Uy, sin «,

Célszertibb az Uyt U,val helyettesiteni. A helyet-
tesitést a (13) egyenlet alapjan végezziik el, de az
eredmény e%yszerﬁsitése végett elhanyagoljuk az
R,I,, tagot. Igy a szabdlyozasi josag és a belséellen-
allas egy masik kifejezése:

GA sin
e 1 +cosay 0
S~x 0 (17)
1+cos a,
R,
i GA sin a, (18)
T+ 1+4cosa, ~€0
mivel U,ef=%. Igy a szabélyozési josdg és a bels6-
ellenéllas a kovetkezé modon is kifejezhetd:
sin o
1+GA ———— U,y
ol 1+cos «, (19)
1+ cos «,
Ry~ A . (20)
LT
l1+cosay, "

Mivel a (11) trigonometrikus kozelit6 azonossag tet-
szbleges « mellett is igaz (nemcsak oy -ndl), ezért az
ennek segitségével levezetett egyenletek is igazak bar-
milyen a-ra a 0=« =g tartoményban.

A szabélyozasi josdg és a belsdellenallds a munka-
ponti szég fiiggvénye, a legrosszabb paramétereket
omip-ndl kapjuk. A pesszimdlis paraméterek:

1+GA 1_%_ .,
+€0S o,in
Stin 77 1+cos oy, 20
R
Rb max =~ — (22)
1 + GA S1N &pin

Theosa.,

A két szabalyozési paraméter egymastol fiigget-
leniil nem frhat6 elé. Az alkalmazas szempontjabol
fontosabb paraméterre méreteziink és ebbél szamit-
hat6 a kevésbé lényeges paraméter. A két utobbi
egyenlet szorzata:

7R, 23)

Spin * Rppax=—"———
min bmax 1+COS &

A pesszimdlis paraméterek szorzatat az egyeniranyfto
R, vesztesége és a valasztott minimélis gyujtasi kés-
leltetési sz6g (o) hatdrozza meg.

Irjuk el a szabalyozdsi jésig minimélis értékét,
igy a maximélis belséellenéllés:

aR,
Smln(l +-cos O(min)

Tegyiik ezt egyenl6vé a (22) egyenlettel. Az egyenlet-
ben csak a GA szorzat ismeretlen. Fejezziik ezt ki.

(29)

Ry max=

1 14cos oy,
U

ref SIN %

GA= [5*;—1— (14 cos ay,)— 1] (25)

ez az egyenlet irja el6 a kovetelményt a gyujtokor és
a hibajelerésit6vel szemben. Mivel tetszéleges A erd-
sitési erdsit6t egyszerd realizalni, ezért el6szir a
gytjtoaramkort célszerd megtervezni. Az adott kap-
csolashoz a G értéket vagy szdmitassal, vagy méréssel
hatdrozzuk meg. Az ily médon nyert G értékhez az
egyenlet alapjan a sziikséges A er6sités szamithato.

Irjuk el6 a belséellendllas megengedett maximdlis
értékét, ekkor a szabdlyozasi jésag minimélis értéke:

aR,
Rbmax(l +cos OCmin)

Tegyiik ezt egyenl6vé a (21) egyenlettel és fejezziik ki
a GA szorzatot.

Smin =

(26)

GA=

11 4-cose, ( Ry 1) @7)
bmax

Uiy iSIN Ot el I

2. A szahdlyozasi paraméterek javitdsa

A szabAlyozasi paraméterek kozvetleniil a GA szor-
zat novelésével javithatok. E szorzat novelése nyil-
vanvaléan az A novelésével érhets el. Az erésités
novelése tranzisztor tobbletet jelent a hibajeler6sit6-
ben. Elvben idedlis paramétereket csak GA =<0 esetén
lehet elérni, amihez végtelen szamu tranzisztor sziik-
séges. Aram- és (vagy) fesziiltség-visszacsatoldssal
egy munkapontban idedlis szabalyozasi paramétere-
ket nyerhetiink véges GA szorzat esetén is. E vissza-
csatoldsok az idedlis munkaponton kiviil is — jelen-
tésen javitjak a szabalyozési paramétereket.

Vizsgéljuk el6szor az daramvisszacsatolast. Az ana-
lizist az 5. 4bra szerint végezziik el. A hibajelerésité
és a hibajeloszté kozé a feltiintetett médon egy r
(m{2 nagysagrendi) ellenallast épitiink be. Az r ellen-
4llason keletkezd fesziiltségesés miatt a hibajel nagy-
sdga megvaltozik, dramvisszacsatolds jon létre. Ez az
dramvisszacsatolds a stabilizdtor belséellendllasat
csokkenti. Az dbra alapjan a hibajel:

AU,

AU, =—2¢—rAl, (28)
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