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V AZNEJSI ELEKTRON SКI SEST AVI SТIKALNIH 
PRETVOR NIKOV 

Ferjan Borut 
ISKRA-AVTOМAТIKA, TOZD RAZVOJNIINSTIТUT 

IZVLECEK 

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

Clanek obravnava sirtnsko modulirani regulator, nekatera.vazna 
zascitna vezja ter avtomatiko pri delovanj:u vecjega stevila pretvornikov v 
sistemu. 

SOME IMPORTANT COMPONENTS IN SWIТCH МОDБ 
POWER SUPPL У 

А simple analsis od SMP 5 shows the necessity of some electronic 
compone~ts 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 ar e wor­
king with two ог more power supplies. 

UVOD 

Stikalni pretvornik v primerjavi s serijskim predstavlja manjso, 
lazjo ter predvsem ekonomicnejso varianto napajanja v elektroniki. 

Pri moceh 100 t 200W је stikalni pretvornik manjsi, lazji t e r dela 
v Ьistveno vecjim izkoristkom kot serijski pretvornik. Seveda ра је i'Stocas­
no tudi bolj kompleksen prav zaradi impul zno sirinske modulacije , ki pred­
stavlja regulacijo v tem pretvorniku. lzkoristek stikalnega pretvornika је 
nekje med 60% in 90%, cena od moci 200W naprej је nizja kot p ri serijskih 
pretvornikih, teza in volumen ра precej manjsa. Pretvorna frekvenca је med 
1 KHz in 300 KHz . Prav zaradi visoke frekvence povzrocajo stikal ni pret­
vorniki radij ske motnje. Odziv na spremembo bremena ali vhodne napetosti 
је reda nekaj ms. 

SТIKALNI PRETVOR NlK 

Osnovna pretvorna shema sti.kalnega pretvornika је prikazana 
na sliki 1. 



~~~; .. ~ноо 

DC/DC PRETVOR 

ь IDC IZНOD ПЈl ПГL 

Slikal 

Vhodno enosmerno n.a.petost tranzistorji razsekajo s pretvorno 
frekvenco. Feritni transformator galvansko loCi ter pretvori razsekano 
napetost, ki se se usmeri ter filtrira. Tako se doЬi drug enosmereн nape ­
tostni nivo, ki predstavlja v DC/DC pretvorniku ·izhodno napetost . Spr e ­
membe vhodne n.a.petosti in bremena na izhodu pretvornika, Ьi spreminjale 
tudi izhodno n.a.petost. Da se to ·ne dogaja, poskrЬi stikalni regulator, ki 
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је v pretvorniku vkljucen v napetostno povratno zanko. S scikalnim regula­
torjem reguliramo, oz. staЬiliziramo izhodno napetost, tako, da spreminja­
mo sirino impul zov stikalnih tranzistorjev. s spreminjanjem sirine impulzov 
regul-iramo pretok energije iz vhoda na izhod. lzhodna napetost ostane kon­
stantna kljub spreminjanju vhodne napetosti се је izpolnjenja relacija: 

r. v. ь · v 
m1n 1 max max i min = konst. , 

to pomeni' da је produkt minimalne sirine impulza in maksimal ne vhodne na­
petosti enak produktu maksimalne sirine impulza in mi.nimalne vhodne nape ­
tosti. Ь pomeni sirino impulza. Maksimalen ь је 0,5, kar pomeni cas preva ­
janja enega stikalnega tranzistorja. Drug stikalni tranzistor prevaja v osta­
li polovici polp•.::riode. Zaradi varnosti је maksimalni t; = О, 45 . 

omin at 5max at 
Б Jow Vimax Vimin 

О, Ј 0,29 _о,, s 
1 уо -nastavitev ~0-s tabilizac~~ 1 

Slika 2 
Na sliki 2 је narisan diagram spreminJanJa ь рп sprentшJ<:ШJU vнuuн~ нa.1л::­
tosti. Mocno izvlecen del crte predstavlja spremembo ь , oziroma sirine 
impulzov pri ustrezni sprememЬi vlюdne napetosti. 
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SIRINSKO MODULARNI REGULATOR 

Naloga regulatorja је sirin5ka modulacija impulza ali dveh impul­
zov fazno premaknjenih za 180°. lzhod iz sirin5kega regulatorja poganja 
lahko 5tikalne tranzi5torje, ponavadi ра 50 vme5 se galvan5ko locilne in 
ojacevalne 5topnje. Frekvenco izhodnih impulzov regulatorja doloca o5ci­
lator. Sirino izhodnega impulza doloca zunanja kontrolna napeto5t . 

MONO STA BILNI 
MUL ТIVIВRAТOR 

2' 
BISTABILNI 
MULТIVIBRAТOR 

Slika З 

Slika З kaze prepro5t impulzni regulator. 05cilator ( 1) daje krmilni 5ig­
nal Ьi5taЬilnemu multivibratorju in mono5taЬilnemu multivibratorju. Na iz­
hodu Ьi5tй.Ьilnega multivibratorja (2 in 2') doЬimo 180°fazno premaknjena 
impulza. Izhod IIDD?1ВЬilrFg~ . multivibratorja (З) sirinsko modulir.aлo 5 kon­
trolno napeto5tjo. lzhode ( З in 2,2') peljemo na elektron5ka IN vrata,ki 
5pu5tijo impulze Ьi5taЬilnega multivibratorja 5amo takrat, ko to dovoljuje 
mono5taЬilni multivibrator. Na ta nacin doЬimo izhodno modunran.e sirin5ke 
impulze . 

V napajalnem 5i5temu је regulator vkljucen v povratno zanko, v 
kateri је tudi napeto5tni ojacevalnik napake. Ojacevalnik napake daje na 
5Vojem izhodu kontrolno napetost in 5 tem 5preminja sirino izhodnih impul­
zov . Се pretvornik n a i zhodu dvigne napeto5t , ojacevalnik napake deluje 
tako, da 5 kontrolno napeto5tjo zmanjsa sirino impulzov preklopnih tran­
Zi5torjev in 5 tem drzi izhodno napeto5t kon5tantno. 

То је l e eno5taven 5hemat5ki primer impulzno sirin5ke regulacije. 
Zahteva nekaj elektron5kih vezij, ki dane5 obstajajo ze integrirana v eno 
5amo L-si integrirano enoto. То је tudi 5mi5elno, 5ај је tako povecana za­
ne5ljivo5t, eno5tavno5t, kvaliteta, cena ра је nizja. V eliki proizvajalci 
elektron5kih 5e5tavov ze nekaj let proizvajajo htegrirane regulatorje, ki 
v5ebujejo v5a zgoraj opi5ana elektron5ka vezja. 

Majhna primerjava integriranih regulatorjev: Silicon General је 
ze leta 1976 po5lal na trZisce integrirano vezje, ki izpolnjuje v5e zahteva­
ne pogoje za 5tikalne pretvornike. 
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SG 1524] integrirani regulator vsebuje napetostno frekvenco, ojacevalnik 
napake, oscilator, impulzno sirinski modulator, ЬistaЬilni multivibrator, 
tokovni ojacevalnik - omejevalec, hitri izklopnik ter dv ojni izhodni ojace ­
valnik. Maksiлtalna tokova izhodnih tranzistorjev sta 100 mA, napajalna 
napetost integriranega vezja је 40V, maksimalna frekvenca oscilatorja је 
100 kHz. Funkcijo manostaЬilnega multivibratorja prevzame impulzni kom­
parator, z ALI vrati ра dosezemo pravilno impulzno sirinsko selekcijo, ki 
ju ojacujeta koncna tranzistorja v regulatorskem integriranem vezju. 

Priblizno enako popolno је tudi Motorolino integrirano regulat or­
sko vezje МС 3420, ki vsebuje simetri cni oscilator - nastavljivost frekven~ 
се 2 kHz - 100 kHz, impulzno sirinski modulator, napetostno referenco, 
komparator "mrtvega casa", hitri i zklopnik, moznost simetriziranja izhod­
nih impulzov, maksimalni tok izhodnih tranzistorjev је 50 mA, zascita pred 
socasnima impul zoma p ri obremenitvi in mehak start. 

NAPETOSTNO OJACANJE SТIKALNEGA REGULATORJA 

Slika 4 in slika 4-а kazeta integrirano vezje МС 3420 ter pri­
padajoce impulzne oblike. O scilator daje na izhodu simetricno trikotno na­
petost, ki је omejena z dvema enosmernima nivojema. Vc је kontrolna nape­
tost, ki rPgulira izhod tako, da kljub spremembam vhodne napetosti i n bre ­
mena drzi izhod napajalnika konstanten. Visina nivo ja kontrolne napetosti 
doloca sirino izhodnega impulza, kar s e vidi v spodnjih dveh v r sticah 
(Pin 11 in Pin 13) . Spodnji enosmerni nivo doloca mrtvi cas , to је zascita 
pred istocasnim impulzom obeh izhodov. се gre konstantna napetost cez 
vrh t rikotne oscila torjeve napetosti impulza sploh ni, oz iroma se је skrcil 
na minimum, се ра nivo konstantne napetosti pade pod spodnji varnostni 
omejtiveni nivo, so i zhodni impulz i maksimalno odprti. 

lzhodno napetost stikalnega pretvornika kaze formula: 

Vo _ Ton 
Trikotna - Т 
izhodna napetost oscilatorja s kontrolno napetostjo doloca sirino impulza, 
oziroma cas , ko је preklopni tranzistor odprt ( Ton). Mak simalna vi s ina 
trikotne napнosti је Vt , се је kon~trolna napetost visja ali enaka Vt је 
Ton = О, се раје nivo kontrolne napetosti na dnu trikotne oscilatorjeve 
napetosti, takrat је sirina izhodnega i mpulza tran zistorja maksimalna 
Ton =Т, 

Ton Т 
Vc = Vt 

Napetostni ojacevalnik napake ojacuje razliko med referencno napetostjo in 
potenciometrsko deljeno izhodno napetostjo. l zhodna napetost ojacevalnika 
napake је kontrolna napetost V с . Na vhodu komparatorja se p'Iimerja t rikot­
na napetost os cilatorja t e r kontrola napetost ojacevalnika napake. l zhod 
komparatorja ze doloca sirino koncnega impul za. Napetostna povratna zan­
ka staЬilizira izhodno napetost tako, da stal no primerja vhodno napetost z 
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referenco ter оЪ sprememЪah vhodne napetosti spreminja sirino impulzov, 
s tem ра preneseno energijo tako, da је izhodna napetost konstantna . 

7 

Slika G 

Slika Ga 

lzracun napetostnega ojacanja stikalnega reg.latorja: 

V о izhodna napetost pretvornika 
Vin Yhodna napetost pretvornika 
f pretvorna frekvenca 

1 
f 

т 



V с kontrolna napetost 
Vt maksimum trikotne oscilatorjeve napetosti 
Ton cas, ko је izhodni preklopni tranzistor odprt 
At o' jacanje odprte zanke 
А1 ojacanje napetostnega ojacevalnika 

Vo v· Ton 
ш-т 

V:.o __ Vin 
Toh- -т 

Vo Vo Ton 
Vc Ton Vc 

Vo Vin 
Vc Vt 

Potrebno ojacanje odprte zanke: 

izhodna napetost 

Vin Т ----
т Vt 

Vin 
Vt 
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razmerja 
sprememb 

At А1 Vin 
Vt 

А1 је ojacenje napetostnega ojaceval­
nika napake 

д Vo = 
Ton 
т 

Vin 
V in - 1Ј V о А1 V t 

R2 
. R1+R2 

R2 
R

1 
+ R

2 
predstavlja potenciometrski delilnik. 

( 
R2 Vm 1\ 

Vo 1 + R1+R2 . ~ • л;; 

L1 Vo 

А v· Ton 
..<.1 1n-T--

= 
1 

А1 Vin R2 
+ Vt R1+R2 

Ton ..1 V' 
--т- . 1n 

оЬе strani enacbe se deli z Vo = v · Ton 
ш т-

DVin 
Vin 

1 
Vin R2 

1 + А1 ~ R::-=.;.1 +=::R:-:2:--

Enacba pove, da је pr<XВJ.tuelna sprememba izhodne napetosti enaka procent. 
uelni sprememЪi vhodne napetosti, deljeni s faktorjem 

Vin R2 
1 + А1 -vt' R1+R2 

Faktor 
Vin R2 А1 Vin R2 

1 + А1 -vt' R1+R2 oziroma Vt R1+R2 
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pove potrebno ojacanje za staЪilizacijo izhodne napetosti оЪ sprememЪi vhod­
ne napetosti. 
Slika 4-Ъ kaze vkljucitev integriranega vezja МС 3420 v napetostno povrat­
no zamko. 

R2 

Slika Lb 

Motorolni mlajsi pr etvornik TL 494/ TL 495 је le izpopolnjena verzija 
МС 3420. V vezju sta dva operacijska ojacevalnika in moznost prikljucitve 
integriranega vezja na visje napajalne napetosti. Nekoliko drugacno in Ъоlј 
popolno раје 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 pomocjo VCO ( napetostno kontrolirani oscilator)., pod­
napetostrii in prenapetostni komparator ter dinamicni tokovni omejevalnik. 
S lika 5 kaze Ъlok smeho in impulzne diagrame integriranega vezja TDA 4700. 

A-NaiJelo!>lno krmtljen oscilalor 

В -Generalor zage 
С- Ojaёevainik napake 
O,F;E- Muttivtbralor 
G,tiJ- Za5cit•.i napetostni ojacevalnikt 

1- Stahizalor 
K-Dinanmict,i \о~ ovnt omejevalniki 
~.L - Lo,:ena izhuda 

М, N-Ojaёevalntka za mehak start 
О- Faztoi komџarator 

г<=::>--~--'-i Р - Vra \а 

SlikaS 
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ZASCIТE 

Zascite v stikalnih pretvornikih se delijo na zasCite, ki scitijo 
pretvornik in zascite' ki scitijo in nadzorujejo napajanje elektronskih vezij. 
Izhod pretvornika mora Ъiti v C.asu delovanja v svojem toleranC.nem podrocju , 
ki је doloC.en s faktorjem staЪilizacije. Sirse toleranC.no podrocje omejuje 
zascita. Kakrsen koli pobeg izhodne napajalne napetosti lahko poskoduje 
elektronska vezja, ki jih napajalnik napaja. ОЬ vklopu napajalnika mora iz­
hodna napetost doseC.i svojo nominalno vrednost brez sunkov ali prenihajev. 
V trenutku vklopa napetostno povratna zanka se ne deluje, zato ni nikakrsne 
regulacije in impulzi se maksimalno odpro, kar povzroci konico v izhodni na­
petosti. Z mehkim startom se prepreC.i maksimalno odprtje impulzov. ОЬ 
vklopu se sirina impulzov pocasi veca, dokler napetostno povratna zanka ne 
prevzame regulacije. Odtod naprej је izhodnanapetost v mejah staЪilizacije 
napetostno povratne zanke. Naloga regulatorja је regulacija izhodne nape­
tosti in izhodnega toka v mejah, dolocenih s faktorjem staЪilizacije. Hitrim 
sprememЬam izhodnega toka ali vhodne napetosti r egulator ne more slediti 
(nagla obremeni.tev ali razbremenitev), kar povzroC.a konico v izhodni na­
petosti. ZasC.itno vezje, ki nadzira izhodno napetost lahko v doloC.enem tole­
rancnem podroC.ju dovoljuje prenapetost in painapetost, се ра napetostne ko­
nice presezejo toleranC.na nivoja, mora C.im hitreje posredovati in to tako, 
da izklopi napajalnik. Vsaka prenapetostna konica ,ki preseze dolocen nivo 
lahko izkljuci napajalnik. Pri podnapetostni zasCiti ni tako strogih zahtev, 
vendar naj.Ьi vseeno re~strirala vsaj nek podnapetostni nivo. 

Za nadzor izhodne napetosti obstojajo LSI integrirana vezja, ki 
popolnoma nadzorujejo izhodno napetost in s tem scitijo obcutljiva elektron­
ska vezja pred prenapetostno konico ali pred okvaro regulatorja. Vezja so 
narejena tako, da v napajalniku Vkl.~jo .tiristor, k~ v izhodnem ali vhodnem 
tokokrogu povzroci kratek stik in s tem izkljuci napajalnik. Napajalnik mora 
tako vsebovati tokovno zascito v izhodu ali ра varovalko v ~dnem tokokro­
gu. V primeru podnapetosti se dogaja isto, ali ра se samo signalizira prenis­
ka napetost. Nekatera zascitna vezja dovoljujejo C.asovno toleranco prenape­
tosti, to pomeni, da zasC.itna vezja posredujejo sele ро naprej doloC.enem 
casu. s tem se је mozno izogniti izklopu napajalnika, kljub napetostni koni­
ci na izhodu, ki ni skodljiva napajanemu vezju . Na ta naC.in је preprecen ne­
potreben izklop. Zascitno vezje prozi tiristor, ki kratko stakne izhod napa­
jalnika, to pomeni, da mora imeti napajalnik tokovno omejitev. lzhodna nape­
tost naj Ъi C.im hitreje padla na OV. То је potrebno, saj poC.asno drsenje iz­
hodne napetosti pri majhni obremenitvi l ahko skodljivo vpliva na nekatera 
vezja, ki jih napaja. Pri izklopu naj Ъi izhodna napetost cim hitreje dosegla 
OV, zato tiristor v izhodnem tokokrogu lahko istocasno pomeni tudi resitev 
hitrega praznjenja izhodnih kondenzatorjev. Komparatorji v zasC.itnih vezjih 
delujejo s histerezo, tako so prepreC.ene ciscilacije pri prenapetostnem pre­
klopu. Zascitna vezja vsebujejo tudi spomin ( LATCH), ki је ponavadi reali­
ziran s se enim tiristorjem ali ЪistaЬilnim multivibratorjem tako ' da vhodna 
napetostna konica, ki ni v dovoljenem toleranC.nem podrocju sigurno izklopi 
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napajalnik, saj si spominsko vezje zapomni previsoko napetost, ceprav ta 
hitro pade V tolerancno podrocje, na ta nacin St! sigurno izklopi napajalnik . 

Slika б shematsko kaze kompletno nadzorno integrirano vezje. 
v se buje prenapetostno zascito in signalizacijo' podnapetostno signalizacijo 
ter analogno ojacevalno vezje, ki lahko sluZi kot analogna tokovna omejitev. 
ОЬе zasciti imata moznost delovanja z zakasnitvijo . 

Slikaб 

А, F- Podnapetos\na ojaёevalnika 
В, F -Prenape\os\na ojaёevalnika 
С- Podnape\os\na indikaci ja 
С'- Prenape\os\na indikacija 
D -Prenapeloslni izhod za praienje 

lirislorja 
D Е -Ojacevalnik napake 

LSTNA ZASCIТNA VEZJA NAPAJALNIKA 

Tokovna zascita naj Ьi scitila п.apajalnik pred preveilikim izhod­
nim tokom. Slika 7 in slika 7-а kazeta bremensko regulacijo z analognim to­
kovnim omeievalcem. 

Slika7 

А- Oscilalar zage 
8- Referencna nape\osl 
C-Ojaёevalnik napake 
D-lmpulzno sirinski modulalor 
Е-Tokovni omejevalnik 

Pod nazivno obremenitvijo napetostna povratna zanka preko sirinskega modu­
latorja maksimalno odpre impulze. Z uvedbo se ene povratne zanke doseze= 
mo tokovno regulacijo . Tokovni operacijski ojacevalnik s svojim izhodom se­
ze prav v isto tocko impulzno s irinskega modulatorja ko1 napetostni ojaceval­
nik in tudi deluje n a enak nac in. Ко cez shuнt t ece vecji tok od nazivnega, 
napetost na s huntu tokoVIlega ojacevalca zmaнj sa sirino impulzov pulzno si.­
rinskega modulatorja in s tem stabil izira izhodнi tok. 
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Analogna tokovna zascita nima najbolj idealne strmine, predvs.em 
zaradi premajhnega ojacanja tokovnega ojacevalnika. Vecje ojacanje Ъi po­
maga.lo k boljsi tokovni stabllizaciji, povecala ра Ъi se nevarnost oscilacij 
v prehodu med napetostno in tokovno staЬilizacijo. Z digitalno tokovno ome­
jitvijo doЪimo dosti Ъоlј ideal no tokovno karakteristiko. Princip digitalne 
tokovne omejitve: Napetost merilnega shunta v izhodnem tokokrogu napajal­
nika peljemo na komparator. l zhod komparatorja ра ze direktno zapira iz­
hodne impulze. Samo vezje ni tako preprosto, potrebujemo tudi realizacijo 
elektronskega spomina. V impulzu tok preseze dovoljeno vrednost, doloce­
no s shuntom preko komparatorja in spomina omeji sirino impulzov preklop­
nih tranzistorjev na minimum in tako uspesneje tokovno regulira. Slika 8 
shematsko nonazaria princip di!Џtalne tokovne omeiitve. 

А 

Sl ika 8 

А- Generator zage 
......, ...... _ _., 8- Referencna napetost 

C-Ojacevalnik napake 
D-lmpulzno sirinski modulator 
Е -ln vrata 

F- Mul tivibrator 
G- Komparator 

Prenapetostna in podnapetostna vhodna zascita ni tako pomembna kot izhod­
ne zascite. Moderne jsa integrirana LSI impu1:zno sirinska regulatorska 
vezja vsebujejo komparatorje, oziroma ojacevalnike prav v ta namen. Vse­
kakor је kontrola podnapetost.i vhodne napetosti potrebna za normalno delo­
vanje pretvornika. V slucaju podnapetosti naj Ьi se pretvornik izklopil. 
Regulacija teh vezij ponavadi ni zahtevna. UporaЪlja se diskrminator s hi­
sterezo. Na ta nacin se dobl okno v vhodn ' napetosti, kjer naj napajalnik 
deluje. 

Dodatna zascita. na vhodu је se zascita pred нарасnо prikljucitvi­
jo vhodne napetosti. Ponavadi se ta zascita izvede z mocnostno diodo, pri­
kljuceno preko varovalke paralelno vhodni napetosti . V primeru zamenjave 
polaritete pregori varovalka. 

AVTOMATIKA VKLOPA IN IZKLOPA TER SIGNALIZACl]A 
VECJEGA STEVILA NAPAJALNIKOV 

Potreba р о ist:O:asnem vklopu, izklopu in signalizaciji se pojavlja 
v e lektronskih napravah, kot so telefonske centrale, racunalniki, itd. Po­
navadi је v sistem napajanja vkljucenih dva ali vec napajalnikov. Vklop sis­
tema naj Ьi Ьil cim krajsi. V tem casu morajo vse izhodne napetosti doseci 
svoje nazivne vrednosti, oziroma morajo Ъiti v tolerancah, ki jih dovoljuje 
avtomatika. Се se pojavi napaka tako, da napaja l nik ni vspostavil dolocene 
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izhodne napeto5ti, 5е izklopijo v5i napajalniki, 5ignalizirajo ра naj 5е na­
pajalniki, ki 50 povzrocili napako. 

Vklop: ОЪ vklopu naj Ъi napajalniki v cim krajsem ca5u, Ъrez 
prenihajev,do5egli nazivni izhodni napeto5tni nivo. Avtomatika nadzi га 
vklop tako, da dopusca napajalnikom dolocen са5, v katerem morajo do5eci 
nazivne vredno5ti. Се eden ali vec napajalnikov ne do5eze predpi5anih ni­
vojev, avtomatika izklopi v5e napajalnike ter 5ignalizira ti5tega, ki ni do­
volH vklopa 5i5tema. Се је vklop 5i5tema u5pel, avtomatika 5edaj nadzira 
delovanje napajanja.. Се katerikoli napajalnik izpade zaradi okvare ali kak­
snih drugih motenj, avtomatika izklopi v5e napajalnike ter 5ignalizira ~ov­
zroCitelja. Avtomatika prav tako po5reduje v primeru preni5ke ali previ5oke 
vhodne napeto5ti z izklopom v5eh napajalnikov in 5ignalizacijo napake vhod­
ne napeto5ti. Med 5amim delovanjem napajalnikov v 5i5temu је vazno, da avto­
matika v primeru napake na enem ali vec pretvornikih cim hitreje izklopi V5e 
pretvornike. Informacija okvare napajalnika preko avtomatike povzroci 5imu­
lacijo napak o5talim napajalnikom, ki 5е na ta nacin izkljucijo. S pomocjo 
5pomina 5е vpise in 5ignalizira le ti5ti napajalnik, ki је povzrocil okvaro . 

Slika 9 kaze prepro5to 5hemo avtomatike. Izhodi pretvornikov 50 
preko opto izolatorjev vezani na IN vrata. OR vrata dovoljujejo vklopni in­
formaciji pri5top v vezje. Sledijo izhodni opto izolatorji, ki 5 5vojimi izho­
di 5ezejo nazaj v pretvornik ter povzrocijo v primeru napake izklop. 

Vklop 5i5tema: Zaka5nilno vezje оЪ vklopu pocaka toliko са5а, da 
v5i pretvorniki, се ni5o v okvari, v5po5tavijo izhodno napeto5t. Zaka5ni­
tev је fik5na. v ca5u zaka5nitve vklopni impulz pri5ili napajalnike, da star­
tajo. Се је vklop u5pel, 5е је 5 tem formiral 5topnica5ti impulz na izhodu IN 
vrat, ki је prevzel vlogo vklopnega zaka5nilnega impulza, ki ро preteku са-
5а zaka5nitve izgine. Avtomatika је 5 tem nadzirala vklop 5i5tema. Се eden 
ali vec pretvornikov ni v5po5tavil 5voje nazivne izhodne napeto5ti, 5 tem ni 
formiral 5topnica5ti impulz na izhodu IN vrat -, tako da ро preteku zaka5nit­
ve avtomatika izklopi vse napajalnike. Spomin takoj registrira nepravilna 
stanja na izhodih pokvarjenih pretvornikov ter 5 pomocjo signalizacije poka­
ze' kateri pretvorniki ю povzrocili izklop celotnega 5i5tema. 

Slika9 

IZKLOP A1-Aб-Optoizolator 
В -ln vra\a 

IZKLOP С -Ог vrala . . 
О- Vklopno zaka5n~1no vez,e 
Е -Signalizacija spominu 

IZKLOP F- Spomin 
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ZAKL]UCEK 

Podan pregled z opi5om impulzno sirin5kega modulatorja, neka­
terih zascit in avtomatike kaze danasnje 5tanje v pretvorni tehniki pri frek­
venci 20 kHz t 50 kHz. Razvojna pot kaze na vi5oko 5topnjo minjaterizacije 
(LSI) ter 5 tem povecanje zane5ljivo5ti, nizje cene оЪ v5e Ъoljsih la5tno5tih 
integriranih v:ezij. Prehod k se vecjim pretvornim frekvencam prinasa nove 
mozno5ti in 5eveda tudi proЬleme. Pretvorni princip 05taja se naprej enak, 
le da 5е v5e dogaja precej hitreje, kar ра zahteva Ъoljse tranz5itorje (MOS 
FET), diode ter magnetne materiale. ProЪlem radiofrekvencnih motenj v5e­
kakor zahteva zahtevnejse filtre, kar ра eni 5trani 5pet povecuje veliko5t 
pretvornika. Zascite doЪivajo v5e pomemЪnejso vlogo оЪ se Ъоlј zahtevnih 
pogojih. 
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