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VAZNE]JS1 ELEKTRONSKI SESTAVI STIKALNIH
PRETVOR NIKOV

Ferjan Borut
ISKRA-AVTOMATIKA, TOZD RAZVO]JNI INSTITUT

1ZVLECEXK

Enostavna analiza stikalnih pretvornikov v referatu kaZe na nuj-
nost nekaterih elektronskih sestavov v modernih napajanjih za elektroniko.

Clanek obravnava ¥irinsko modulirani regulator, nekatera vaZna
za35litna vezja ter avtomatiko pri delovanju vedjega Stevila pretvornikov v
sistemu.

SOME IMPORTANT COMPONENT S IN SWITCH MODE
POWER SUPPLY

A simple analsis od SMPS shows the necessity of some electronic
components in modern power electronic,

This paper deals with analysis of pulse width modulator, sinsing
and protecting circius and automatic power switch on-off when we are wor-
king with two or more power supplies,

UvVOD

Stikalni pretvornik v primerjavi s serijskim predstavlja manjSo,
laZjo ter predvsem ekonomic¢nejSo varianto napajanja v elektroniki.

Pri moceh 100 &+ 200W je stikalni pretvornik manj3i, laZji ter dela
v bistveno ve&jim izkoristkom kot serijski pretvornik. Seveda pa je istofas-
no tudi bolj kompleksen prav zaradi impulzno Sirinske modulacije , ki pred-
stavlja regulacijo v tem pretvorniku, Izkoristek stikalnega pretvornika je
nekje med 60% in 90%, cena od modi 200W naprej je niZja kot pri serijskih
pretvornikih, teZa in volumen pa precej manjSa. Pretvorna frekvenca je med
1 KHz in 300 KHz. Prav zaradi visoke frekvence povzrodajo stikalni pret-
vorniki radijske motnje. Odziv na spremembo bremena ali vhodne napetosti
je reda nekaj ms.

STIKALNI PRETVORNIK

Osnovna pretvorna shema stikalnega pretvornika je prikazana
na sliki 1.
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Slikal

Vhodno enosmerno napetost tranzistorji razsekajo s pretvorno
frekvenco. Feritni transformator galvansko loéi ter pretvori razsekano
napetost, ki se Se usmeri ter filtrira. Tako se dobi drug enosmeren nape-
tostni nivo, ki predstavlja v DC/DC pretvorniku izhodno napetost. Spre-
membe vhodne napetosti in bremena na izhodu pretvornika, bi spreminjale
tudi izhodno napetost. Da se to ne dogaja, poskrbi stikalni regulator, ki
je v pretvorniku vklju€en v napetostno povratno zanko. S stikalnim regula-
torjem reguliramo, oz. stabiliziramo izhodno napetost, tako, da spreminja-
mo Sirino impulzov stikalnih tranzistorjev. S spreminjanjem Sirine impulzov
reguliramo pretok energije iz vhoda na izhod. Izhodna napetost ostane kon-
stantna kljub spreminjanju vhodne napetosti e je izpolnjenja relacija:

§ v =, &

. ; Moo
min i max max 1min = konst.,

to pomeni, da je produkt minimalne Sirine impulza in maksimalne vhodne na-
petosti enak produktu maksimalne Sirine impulza in ™Minimalne vhodne nape-
tosti, § pomeni $irino impulza, Maksimalen § je 0,5, kar pomeni &as preva-
janja enega stikalnega tranzistorja. Drug stikalni tranzistor prevaja v osta-
li polovici polperiode. Zaradi varnosti je maksimalni & = 0,45.

B min at bmax at
B low Vimax Vimin
0) 029 045

1 Vo-nastavitev [V stabilizacia
[ : -

Slika 2
Na sliki 2 je narisan diagram spreminjanja § pri Spremuiujanjil Vioune iape-
tosti. Mocno izvlelen del &rte predstavlja spremembo & , oziroma Sirine
impulzov pri ustrezni spremembi vhodne napetosti.
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SIRINSKO MODULARNI REGULATOR

Naloga regulatorja je Sirinska modulacija impulza ali dveh impul-
zov fazno premaknjenih za 180 . Izhod iz Sirinskega regulatorja poganja
lahko stikalne tranzistorje, ponavadi pa so vmes Se galvansko loilne in
ojadevalne stopnje. Frekvenco izhodnih impulzov regulatorja doloa osci-
lator. Sirino izhodnega impulza dolofa zunanja kontrolna napetost.

MONO STABILNI

MULTIVIBRATOR 5 KONTROLNA
_

NAP,

OSCILATOR
1

BISTABILNI
MULTIVIBRATOR

Slika 3

Slika 3 kaZe preprost impulzni regulator. Oscilator (1) daje krmilni sig-
nal bistabilnemu multivibratorju in monostabilnemu multivibratorju. Na iz-
hodu bistabilnega multivibratorja (2 in 2’) dobimo 180°fazno premaknjena
impulza. Izhod mowostabilega . multivibratorja (3) Sirinsko moduliramo s kon-
trolno napetostjo. Izhode ( 3 in 2,2’) peljemo na elektronska IN vrata,ki
spustijo impulze bistabilnega multivibratorja samo takrat, ko to dovoljuje
monostabilni multivibrator. Na ta nacin dobimo izhodno modulirane Sirinske
impulze,

V napajalnem sistemu je regulator vklju€en v povratno zanko, v
kateri je tudi napetostni ojalevalnik napake. Ojacevalnik napake daje na
svojem izhodu kontrolno napetost in s tem spreminja Sirino izhodnih impul-
zov. Ce pretvornik na izhodu dvigne napetost , ojalevalnik napake deluje
tako, da s kontrolno napetostjo zmanjfa Sirino impulzov preklopnih tran-
zistorjev in s tem drZi izhodno napetost konstantno.

To je le enostaven shematski primer impulzno Sirinske regulacije.
Zahteva nekaj elektronskih vezij, ki danes obstajajo Ze integrirana v eno
samo L'Slintegrirano enoto. To je tudi smiselno, saj je tako povedana za-
nesljivost, enostavnost, kvaliteta, cena pa je niZja. Veliki proizvajalci
elektronskih sestavov Ze nekaj let proizvajajo integrirane regulatorje, ki
vsebujejo vsa zgoraj opisana elektronska vezja.

Majhna primerjava integriranih regulatorjev: Silicon General je
Ze leta 1976 poslal na trZi%&e integrirano vezje, ki izpolnjuje vse zahteva-
ne pogoje za stikalne pretvornike.
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SG 1524] integrirani regulator vsebuje napetostno frekvenco, ojadevalnik
napake, oscilator, impulzno Sirinski modulator, bistabilni multivibrator,
tokovni ojadevalnik - omejevalec, hitri izklopnik ter dvojni izhodni ojace-
valnik, Maksimalna tokova izhodnih tranzistorjev sta 100 mA, napajalna
napetost integriranega vezja je 40V, maksimalna frekvenca oscilatorja je
100 kHz. Funkcijo menostabilnega multivibratorja prevzame impulzni kom-
parator, z ALI vrati pa doseZemo pravilno impulzno Sirinsko selekcijo, ki
ju ojadujeta konéna tranzistorja v regulatorskem integriranem vezju.

PribliZno enako popolno je tudi Motorolino integrirano regulator-
sko vezje MC 3420, ki vsebuje simetriéni oscilator - nastavljivost frekven-
ce 2 kHz - 100 kHz, impulzno Sirinski modulator, napetostno referenco,
komparator "mrtvega Easa", hitri izklopnik, moZnost simetriziranja izhod-
nih impulzov, maksimalni tok izhodnih tranzistorjev je 50 mA, za5c¢ita pred
sodasnima impulzoma pri obremenitvi in mehak start.

NAPETOSTNO OJACANJE STIKALNEGA REGULATORJA

Slika 4 in slika 4-a kaZeta integrirano vezje MC 3420 ter pri-
padajoce impulzne oblike, Oscilator daje na izhodu simetri€no trikotno na-
petost, ki je omejena z dvema enosmernima nivojema. Vc je kontrolna nape-
tost, ki regulira izhod tako, da kljub spremembam vhodne napetosti in bre-
mena drZi izhod napajalnika konstanten. ViSina nivoja kontrolne napetosti
doloca Sirino izhodnega impulza, kar se vidi v spodnjih dveh vrsticah
(Pin 11 in Pin 13). Spodnji enosmerni nivo doloa mrtvi as, to je zaSdita
pred istocasnim impulzom obeh izhodov. Ce gre konstantna napetost Cez
vrh trikotne oscilatorjeve napetosti impulza sploh ni, oziroma se je skréil
na minimum, &e pa nivo konstantne napetosti pade pod spodnji varnostni
omejtiveni nivo, so izhodni impulzi maksimalno odprti.

Izhodno napetost stikalnega pretvornika kaZe formula:

Ton

Vo =
Trikotna T e
izhodna napetost oscilatorja s kontrolno napetostjo doloéa 3irino impulza,
oziroma &as, ko je preklopni tranzistor odprt (Ton). Maksimalna viZina
trikotne napetosti je Vt, e je kon-trolna napetost vi3ja ali enaka Vt je
Ton = 0, Ce pa je nivo kontrolne napetosti na dnu trikotne oscilatorjeve
napetosti, takrat je Sirina izhodnega impulza tranzistorja maksimalna
Ton=T,

Ton T
Ve - Vit

Napetostni ojafevalnik napake ojaduje razliko med referenno napetostjo in
potenciometrsko deljeno izhodno napetostjo. Izhodna napetost cjadevalnika
napake je kontrolna napetost Ve. Na vhodu komparatorja se primerja trikot-
na napetost oscilatorja ter kontrola napetost ojafevalnika napake, Izhod
komparatorja Ze doloca Sirino koncnega impulza. Napetostna povratna zan-
ka stabilizira izhodno napetost tako, da stalno primerja vhodno napetost z
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referenco ter ob spremembah vhodne napetosti spreminja $irino impulzov,
$ tem pa prene$eno energijo tako, da je izhodna napetost konstantna.

87 50?5 .9 u.? !o‘f

/35 | i
]
/: NORMALNO STANJE : PREHODNO STANJE :OBREMENIIEV
] ] 1
! 1

Slika 4a

Izradun napetostnega ojafanja stikalnega reg.latorja:

Vo izhodna napetost pretvornika
Vin vhodna napetost pretvornika
¥ pretvorna frekvenca

T

H:‘;_x
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Ve kontrolna napetost
Vit maksimum trikotne oscilatorjeve napetosti
Ton Eas, ko je izhodni preklopni tranzistor odprt
At o'jafanje odprte zanke
Al ojadanje napetostnega ojacevalnika
. Ton .
Vo = Vin T izhodna napetost
Vio_ _ Vin
Ton T
Vo Vo Ton _ Vin T  Vin razmer
Ve = Ton Ve =~ T Vit - WVt =g
sprememb

Vo _ Vin
Ve Vit

Potrebno ojacanje odprte zanke:

At = Al A Al je ojaenje napetostnega ojaleval-
vVt
nika napake
Ton ; Vin R2
AVo = T Vin - AVo Al Vi ' Ri:RD
R2 . ; : o
Ri+RZ predstavlja potenciometrski delilnik.
R2 Vm Ton 3
V°(1 *RI+RZ |V M) | S A
AVin Tl‘f“
A Vo = :
14+ Al Vin R2
Vit RI14R2
obe strani enacCbe sedeliz Vo = Vin T;n
AVo AVin 1
Vi ~aWim Vin R2
Lt Al .58

Enacba pove, da je prowentuelna sprememba izhodne napetosti enaka procent
uelni spremembi vhodne napetosti, deljeni s faktorjem

Vin R2
L¥ Al g Flmg -
Vin R2 ; Vin R2
Faktor 1 +Al 7 Rrurp °#irome Al LRz
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pove potrebno ojacanje za stabilizacijo izhodne napetosti ob spremembi vhod-
ne napetosti,

Slika 4-b kaZe vkljulitev integriranega vezja MC 3420 v napetostno povrat-
no zamko,

Vin@_o:/ Vo
s ]
13 rll = 1:
219 - B
MC3420
50 0608
. Jm
ﬂrzz
Slika 4b N

Motorolni mlaj8i pretvornik TL 494/ TL 495 je le izpopolnjena verzija

MC 3420. V vezju sta dva operacijska ojaevalnika in moZnost prikljulitve
integriranega vezja na visje napajalne napetosti. Nekoliko drugaéno in bolj
popolno pa je Siemensovo integrirano vezje TDA 4700 in TDA 4718. Novosti
pri TDA4700 in TDA 4718: oscilator deluje od 40 do 250 KHz, kar kaZe moZ-
nosti delovanja pretvornika na visjih pretvornih frekvencah, kompenzacija
vhodne valovitosti s pomo&jo VCO (napetostno kontrolirani oscilator), pod-
napetostni in prenapetostni komparator ter dinami&ni tokovni omejevalnik.
Slika 5 kaZe blok smeho in impulzne diagrame integriranega vezja TDA 4700.

A-Napetostno krmiljen oscilator
B-Generator zage

C - Ojacevainik napake

DF E - Multivibrator

GH,.- Zascitni napetostni ojatevalniki
[ - Stabizaler .
K=Dinanmicri tobovni omejevainiki
L,L-Lofena izheda
M,N-Ojacevalnika za mehak start
0-Fazni komparator

| P-Vrata

Slika 5
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ZASCITE

Za3&ite v stikalnih pretvornikih se delijo na za3lite, ki SCitijo
pretvornik in za¥&ite, ki 3&itijo in nadzorujejo napajanje elektronskih vezij.
Izhod pretvornika mora biti v &asu delovanja v svojem toleran&nem podrocju,
ki je doloden s faktorjem stabilizacije. Sir3e toleran¥no podrodje omejuje
za¥&ita. KakrZen koli poheg izhodne napajalne napetosti lahko poSkoduje
elektronska vezja, ki jih napajalnik napaja. Ob vklopu napajalnika mora iz-
hodna napetost dosedi svojo nominalno vrednost brez sunkov ali prenihajev.
V trenutku vklopa napetostno povratna zanka 5e ne deluje, zato ni nikakr3ne
regulacije in impulzi se maksimalno odpro, kar povzrodi konico v izhodni na-
petosti. Z mehkim startom se prepreci maksimalno odprtje impulzov., Ob
vklopu se Sirina impulzov podasi ve€a, dokler napetostno povratna zanka ne
prevzame regulacije. Odtod naprej je izhodnanapetost v mejah stabilizacije
napetostno povratne zanke. Naloga regulatorja je regulacija izhodne nape-
tosti inizhodnega toka v mejah, dolocenih s faktorjem stabilizacije. Hitrim
spremembam izhodnega toka ali vhodne napetosti regulator ne more slediti
(nagla obremenitev ali razbremenitev), kar povzroca konico v izhodni na-
petosti. Za¥&itno vezje, ki nadzira izhodno napetost lahko v doloéenem tole-
ranénem podrodju devoljuje prenapetost in padnapetost, e pa napetostne ko-
nice preseZejo toleranéna nivoja, mora <im hitreje posredovati in to tako,
da izklopi napajalnik. Vsaka prenapetostna konica ,ki preseZe dolofen nivo
lahko izkljuci napajalnik. Pri podnapetostni za3&iti ni tako strogih zahtev,
vendar naj bi vseeno registrirala vsaj nek podnapetostni nivo,

Za nadzor izhodne napetosti obstojajo L SI integrirana vezja, ki
popolnoma nadzorujejo izhodno napetost in s tem 5&itijo ob&utljiva elektron -
ska vezja pred prenapetostno konico ali pred okvaro regulatorja. Vezja so
narejena tako, da v napajalniku vWjduejo tiristor, ki v izhodnem ali vhodnem
tokokrogu povzrodi kratek stik in s tem izklju€i napajalnik. Napajalnik mora
tako vsebovati tokovno za3&ito v izhodu ali pa varovalko v vliodnem tokokro-
gu. V primeru podnapetosti se dogaja isto, ali pa se samo signalizira prenis-
kd napetost. Nekatera zaS¢itna vezja dovoljujejo €asovno toleranco prenape-
tosti, to pomeni, da zascitna vezja posredujejo 3ele po naprej dolofenem
asu. S tem se je moZno izogniti izklopu napajalnika, kljub napetostni koni-
ci na izhodu, ki ni Zkodljiva napajanemu vezju. Na ta nadin je prepreden ne-
potreben izklop. Zaslitno vezje proZi tiristor, ki kratko stakne izhod napa-
jalnika, to pomeni, da mora imeti napajalnik tokovno omejitev. Izhodna nape-
tost naj bi &¢im hitreje padla na OV. To je potrebno, saj pofasno drsenje iz-
hodne napetosti pri majhni obremenitvi lahko Skodljivo vpliva na nekatera
vezja, ki jih napaja. Pri izklopu naj bi izhodna napetost &im hitreje dosegla
0V, zato tiristor v izhodnem tokokrogu lahko istoasno pomeni tudi reSitev
hitrega praznjenja izhodnih kondenzatorjev. Komparatorji v za3&itnih vezjih
delujejo s histerezo, tako so preprefene oscilacije pri prenapetostnem pre-
klopu. Za3&itna vezja vsebujejo tudi spomin (LATCH), ki je ponavadi reali-
ziran s Se enim tiristorjem ali bistabilnim multivibratorjem tako, da vhodna
napetostna konica, ki ni v dovoljenem toleranénem podroéju sigurno izklopi
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napajalnik, saj si spominsko vezje zapomni previsoko napetost, &eprav ta
hitro pade v toleranéno podrodje, na ta nadin se sigurno izklopi napajalnik.

Slika 6 shematsko kaZe kompletno nadzorno integriranc vezje.
Vsebuje prenapetostno zascito in signalizacijo, podnapetostno signalizacijo
ter analogno ojacevalno vezje, ki lahko sluZi kot analogna tokovna omejitev.
Obe za$&iti imata moZnost delovanja z zakasnitvijo.

A, F-Podnapetostna ojacevalnika
C_ B,F-Prenapetosina ojacevalnika
F € - Podnapelosina indikacija
C'- Prenapetosina indikacija
D —Prenapetostni izhod za prazene
tiristorja
D E-0Cjacevainik napake

.%

g

CI
Slika 6

LSTNA ZASCITNA VEZJA NAPAJALNIKA

Tokovna za3&ita naj bi 5&itila napajalnik pred preveilikim izhod-
nim tokom, Slika 7 in slika 7-a kaZeta bremensko regulacijo z analognim to-
kovnim omejevalcem.

A-Oscilatar zage
.o B-Referencna napelost
C-0Ojacevalnik napake
D- Impulzno sirinski modulator
E-Tokovni omejevalnik

Slika?

Pod nazivno obremenitvijo napetostna povratna zanka preko Sirinskega modu-
latorja maksimalno odpre impulze. Z uvedbo 3e ene povratne zanke doseZe=
mo tokovno regulacijo. Tokovni operacijski ojacevalnik s svojim izhodom se-
Ze prav v isto tocko impulzno Sirinskega modulatorja kot napetostni ojaceval-
nik in tudi deluje na enak nacin. Ko cez shunt tece vecji tok od nazivnega,
napetost na shuntu tokovnega ojacevalca zmanjSa Sirino impulzov pulzno Si-
rinskega modulatorja in s tem stabilizira izhodni tok.
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Analogna tokovna za$cita nima najbolj idealne strmine, predvssm
zaradi premajhnega ojacanja tokovnega ojaevalnika. Vedje ojadanje bi po-
magalo k boljsi tokovni stabilizaciji, poveala pa bi se nevarnost oscilacij
v prehodu med napetostno in tokovno stabilizacijo. Z digitalno tokovno ome-
jitvijo dobimo dosti bolj idealno tokovno karakteristiko. Princip digitalne
tokovne omejitve: Napetost merilnega shunta v izhodnem tokokrogu napajal-
nika peljemo na komparator. Izhod komparatorja pa Ze direktno zapira iz-
hodne impulze. Samo vezje ni tako preprosto, potrebujemo tudi realizacijo
elektronskega spomina. V impulzu tok preseZe dovoljeno vrednost, doloe-
no s shuntom preko komparatorja in spomina omeji Sirino impulzov preklop-
nih tranzistorjev na minimum in tako uspeZneje tokovno regulira. Slika 8
shematsko ponazaria princip digitalne tokovne omeijitve.

A-Generator zage
o B- Referencna napetost
C-0Ojacevalnik napake
D-Impulzno Sirinski modulator
E-In vrata
F-Multivibrator
G -Komparator

1
"r

Slika 8

Prenapetostna in podnapetostna vhodna za§¢ita ni tako pomembna kot izhod-
ne za3Cite, Modernej3a integrirana LSI impul zno 5irinska regulatorska
vezja vsebujejo komparatorje, oziroma ojafevalnike prav v ta namen. Vse-
kakor je kontrola podnapetosti vhodne napetosti potrebna za normalno delo-
vanje pretvornika, V slucaju podnapetosti naj bi se pretvornik izklopil.
Regulacija teh vezij ponavadi ni zahtevna. Uporablja se diskrminator s hi-
sterezo. Na ta nacin se dobi okno v vhodn ‘- napetosti, kjer naj napajalnik
deluje,

Dodatna zas&ita na vhodu je Se zaZ&ita pred napaéno prikljuditvi-
jo vhodne napetosti. Ponavadi se ta za8lita izvede z mo&nostno diodo, pri-
kljuceno preko varovalke paralelno vhodni napetosti.V primeru zamenjave
polaritete pregori varovalka.

AVTOMATIKA VKLOPA IN IZKLOPA TER SIGNALIZACIJA
VECJEGA STEVILA NAPAJALNIKOV

Potreba poistcfasnemvklopu, izklopu in signalizaciji se pojavlja
v elektronskih napravah, kot so telefonske centrale, radunalniki, itd. Po-
navadi je v sistem napajanja vkljufenih dva ali ve& napajalnikov. Vklop sis-
tema naj bi bil &im krajsi. V tem asu morajo vse izhodne napetosti dosedi
svoje nazivne vrednosti, oziroma morajo biti v tolerancah, ki jih dovoljuje
avtomatika. Ce se pojavi napaka tako, da napajalnik ni vspostavil dolodene
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izhodne napetosti, se izklopijo vsi napajalniki, signalizirajo pa naj se na-
pajalniki, ki so povzrodili napako.

Vklop : Ob vklopu naj bi napajalniki v ¢im krajSem &asu, brez
prenihajev,dosegli nazivni izhodni napetostni nivo. Avtomatika nadzira
vklop tako, da dopu3ca napajalnikom doloen Cas, v katerem morajo dosedi
nazivne vrednosti. Ce eden ali ve& napajalnikov ne doseZe predpisanih ni-
vojev, avtomatika izklopi vse napajalnike ter signalizira tistega, ki ni do-
volil vklopa sistema. ge je vklop sistema uspel, avtomatika sedaj nadzira
delovanje napajanja. Ce katerikoli napajalnik izpade zaradi okvare ali kak-
Snih drugih motenj, avtomatika izklopi vse napajalnike ter signalizira pov-
zroditelja., Avtomatika prav tako posreduje v primeru preniske ali previscke
vhodne napetosti z izklopom vseh napajalnikov in signalizacijo napake vhod-
ne napetosti, Med samim delovanjem napajalnikov v sistemu je vaZno, da avto-
matika v primeru napake na enem ali ve& pretvornikih &im hitreje izklopi vse
pretvornike. Informacija okvare napajalnika preko avtomatike povzrodi simu-
lacijo napak ostalim napajalnikom, ki se na ta nadin izkljuijo. S pomoé&jo
spomina se vpiSe in signalizira le tisti napajalnik, ki je povzrodil okvaro.

Slika 9 kaZe preprosto shemo avtomatike, Izhodi pretvornikov so
preko opto izolatorjev vezani na IN vrata. OR vrata dovoljujejo vklopni in-
formaciji pristop v vezje. Sledijo izhodni opto izolatorji, ki s svojimi izho-
di seZejo nazaj v pretvornik ter povzroéijo v primeru napake izklop.

Vklop sistema: Zakasnilno vezje ob vklopu pocaka toliko &asa, da
vsi pretvorniki, e niso v okvari, vspostavijo izhodno napetost. Zakasni-
tev je fiksna. V Casu zakasnitve vklopni impulz prisili napajalnike, da Star-
tajo. Ce je vklop uspel, se je s tem formiral stopnifasti impulz na izhodu IN
vrat, ki je prevzel vlogo vklopnega zakasnilnega impulza, ki po preteku da-
sa zakasnitve izgine. Avtomatika je s tem nadzirala vklop sistema. Ce eden
ali vel pretvornikov ni vspostavil svoje nazivne izhodne napetosti, s tem ni
formiral stopnicasti impulz na izhodu IN vrat tako da po preteku zakasnit-
ve avtomatika izklopi vse napajalnike. Spomin takoj registrira nepravilna
stanja na izhodih pokvarjenih pretvornikov ter s pomod&jo signalizacije poka-
Ze, kateri pretvorniki @ povzrodili izklop celotnega sistema,

1ZHOD DAI Al |ZKLOP
PRETVORNIKA

Al-A6-0Optoizolator

B ~In vrata
A2 B C - Or vrata
'ZHE2 D P .- Vklopno zakasnilno vezje
PRETVORNIKA E -Signalizacija spominu
izHop &3 iZKLOP F - Spomin

PRETVORNIKA
E

(= |

Slika 9
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ZAKLJUCEK

Podan pregled z opisom impulzno Sirinskega modulatorja, neka-
terih zas€it in avtomatike kaZe danasnje stanje v pretvorni tehniki pri frek-
venci 20 kHz # 50 kHz, Razvojna pot kaZe na visoko stopnjo minjaterizacije
(L SI) ter s tem povelanje zanesljivosti, niZje cene ob vse bolj3ih lastnostih
integriranih vezij. Prehod k Ze veljim pretvornim frekvencam prinasa nove
mo#nosti in seveda tudi probleme. Pretvorni princip ostaja S5e naprej enak,
le da se vse dogaja precej hitreje, kar pa zahteva boljSe tranzsitorje (MOS
FET), diode ter magnetne materiale. Problem radiofrekven&nih motenj vse-
kakor zahteva zahtevnejSe filtre, kar pa eni strani spet povecuje velikost
pretvornika. Za3&ite dobivajo vse pomembnejSo vlogo ob Se bolj zahtevnih
pogojih.
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