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MEDUZAVISNOST TRENDOVA RAZVOJA TELEKOMUNIKACIJA I SISTEMA ZA
NAPAJANJE - IZVEDBA OPREME

Zvonimir ABRAMOVIC*

THE INTERDEPENDENCE OF DEVELOPMENT TRENDS IN TELECOMMUNICATION
AND POWER SUPPLY - CONFIGURATION OF EQUIPMENT

Rezime

U tekstu je opisan trend razvoja napajatkog postrojenja i njegovih
sastavnih dijelova: ispravljaca, DC/DC pretvaraa i baterija.
Razvoj napajackog postrojenja slijedi trend razvoja telekomunikaci-
ja. Napajacke jedinice integriraju se tehnolo&ki i prostorno sa
telekomunikacionom opremom.

Svnopsis

Study of power unit development trend - This paper gives a develop-
ment trend of power supply plant and its units, rectifiers, DC/DC
coverters and batteries. Development of power supply plant follows
development trends of telecommunication. Power supply units are
integrated with telecommunication equipment in technology and vo-
lume.

*Tvornica telekomunikacijskih uredaja "Nikola Tesla", Institut
Moskovska 45, 41000 Zagreb
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1. PREKIDACKI ISPRAVLJACI

Tehnolo8ki napredak, naroito u posljednjih 10 godina, u energetskoj
elektronici i iptegriranim te hibridnim krugovima donio je i bitan na-
predak na podru¢ju ispravljafa. Razvijen je visokofrekventni preki-
dacki ispravljac¢ koji koristi vrlo brze i sna’ne tranzistore poznat u
literaturi po nazivu direct-off-line switched mode rectifiers

(DOL SMPS). Prekidadki ispravlja& ima niz prednosti pred tiristorsko
upravljanim ispravljacem kao S$to -su: necujan rad, smanjen volumen i
teZina, brzi odziv, reducirani tranzijenti na izlazu, smanjen Sum na
izlazu, ekstremno visok cosf, te lako instaliranje i montiranje. Blok

dijagram prekidackog 1 tiristorskog ispravljaca prikazani su na sl. 1.
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Kod tiristorskih ispravljaca ulazni transformator te filter su veliki
i teSki zato Sto rade na niskim frekvencijama 50 ili 60 Hz. Faktor
snage cosy koji je tipicno 0,8 ne moZe se poveclati zbog toga &to se

regulacija zasniva na pulsno Sirinskoj modulaciji.

PrekidacCki ispravljac¢i obi¢no na ulazu imaju predregulator koji osigu-
rava sinusni oblik ulazne struje i stalan DC napon neovisan o promjena-
ma mreZnog napona potreban za pretyorbu tranzistorskim mostom. Isto-

smjerni visoki napon dobiven iz predregulatora pretvori se u izmjeniéni
pomo¢u vrlo brzih FET tranzistora te transformira u niZi napon feritnim

transformatorom. Sa sekundara transformatora napon se ispravi brzim
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diodama i na kraju izgladi izlaznim filterom. Konverzija se obavlja
na ultrazvuénim frekvencijama 20-100 kHz. Upravlja&ki krug ovih is-
pravljaga je bitno sloZeniji, nego kod tiristorskih ispravljaca. Zbog
visoke radne irekvencije'transformator i izlazni filter su drastiéno
manji i po volumenu i teZini a tranzijenti na izlazu su takoder mno-
gostruko manji jer je brzina regulacije vrlo velika. Na sl. 2 prika-

zani su odziv prekidalkog i tiristorskog ispravljada.
Visokofrekventni prekidacki ispravljivadi

Tiristorski ispravijac

Reakcija izlaznog napona

iml
10 20
Time {ms)

Step izlazne struje (50% ~=100%)

St. 2. Tranzijentni odziv
Upotrebom vrlo brzih FET tranzistora koji imaju vrlo male gubitke

prekapfanja te trebaju vrlo malo snage za pobudu, i zbog smanjenih
gubitaka u transformatoru i prigusnici dolazi do povecdane efikasnosti

za 5-6%.

Kao §to je ranije releno prekidacki ispravljaci (narolito veéih snaga)
imaju na ulazu predregulator kojim se osigurava sinusna ulazna struja.
Naime u slucaju da se izostavi predregulator imali bi situaciju da se
ulazni kondenzator nabija preko mreZnog diodnog mosta (sl. 3). To bi
znafilo da se kondenzator nabija samo onda kada je vrsSna vrijednost
ispravljenog mrezZnog napona veca od napona kondenzatora, a to je za
mrezu frekvencije 50 Hz i periodu koji traje 20 ms tipicno oko 3 ms.
Ova metoda vriZnog ispravljanja daje vrlo nepovoljan odnos izmedu VIrs-
ne i efektivne vrijednosti ulazne struje. Ulazna struja ima velika

harmoni&na izobli&enja $to uzrokuje mali faktor snage koji je za ovu
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metodu tipi&no 0,6. Nizak faktor snage je nepovoljan jer zahtjeva
vedéi presjek vodi¢a na mreZnoj strani, i zbog toga 5to se dizelgene-
rator mora dimenzionirati prema maksimalnoj vrSnoj snazi koji vule

ispravljac.

SU3

Druga nepovoljna strana prekidackog ispravljaca bez predregulatora je
to Sto je napon na kondenzatoru direktno proporcionalan mrezZnom naponu.
Ovaj promjenljivi napon predstavlja veliki problem za slijedede funk-
cionalne blokove u ispravljadu koji koriste visokofrekventnu konverzi-
Ja.

Pomodu predregulatora osiguravamo sinusnu ulaznu struju regulirajudi
napon na kondenzatoru i ulaznu struju ispravlijac¢a koju kompariramo sa
ulaznim naponom. Sinusna ulazna struja i cos¥ = 1 je idealna vrijed-

nost 3to donosi znatne ekonomske uStede.

Cijena po vatu ovih ispravljaca koji su se pojavili na trZiStu poslje-
dnjih godina je veca nego cijena tiristorskih ispravljaca. Medutim
ako uzmemo u obzir da se prekidacki ispravlija¢i mogu smjeStati u stalke

s telekomunikacionom opremom da zauzimaju manje povrSine S$to prati
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trendove.prostorne integracije, a kako ne zahtjeva posebnu prostoriju
postiZu se znatne uStede u opremanju objekta. Kako su prekidacki is-
pravljaci tek-startali moZe se oCekivati pad cijene zbog sve manjeg
udjela troSkova razvoja te pada cijena elektronidkih komponenaﬁa. Ne
treba zaboraviti da se prekidaéki ispravljac¢i isporucuju kao mehanicki
zaokruZzene i ispitane jedinice te se tako bitno smanjeni trofkovi in-

staliranja na objektu.

2. DC/DC PRETVARACI

DC/DC pretvarali kao samostalne napajalke jedinice smjeSteni su nepo-
sredno uz elektronicku opremu u njihove magazine. Oni daju elektronié-
ke napone neophodne za rad telekomunikacijske opreme.. Trend razvoja
DC/DC pretvaraca je uz opce pravilo smanjenja volumena i teZine, pove-
¢enje faktora iskoriStenja, te povedanje dozvoljenih tolerancija ulaz-

nog napona uz zadrZavanje visoke stabilnosti na izlazu.

Zahtjev za povec¢anje efikasnosti DC/DC pretvarala posljedica je toga

Sto se sve veéi dio centralne snage prosljeduje preko DC/DC pretvarada
elektronickoj opreﬁi pa je itekako vaZno da gubitak snage u njima bude
$to manji. Jedan od putova rjeSavanja ovih zahtjeva je kao i kod isprav-

ljac¢a povecanja radne frekvencije.

Danas$nji komercijalni DC/DC pretvarali rade na frekvencijama do 50 kHz.
Danas veé postoje laboratorijski primjerci DC/DC pretvaraca koji rade
na frekvencijama u podruc¢ju 1 MHz. Ovako ekstremno visoka radna frek-
vencija minijaturizira glavne masivne dijelove DC/DC pretvaraca kao Sto
su ulazni i izlazni filter te transformator. Smanjenje volumena u ovom
sludaju ide na radun efikasnosti buduéi da su gubici prekapcanja zbog
visoke frekvencije veliki. Za danadnji asortiman glavnih elemenata na
trzistu kompromis izmedu smanjenja volumena i povedanju efikasnosti te

cijene, moguée je dobiti na radnoj frekvenciji koja ne prelazi 100 kHz.

U skladu sa trendom razvojem telekomunikacijske opreme i izgradnje mre-
Za (6) ubudude moZemo olekivati sve veéu potrebu DC/CD pretvaraca manjih

snaga. Ako snaga DC/DC pretvaraca ne prelazi par desetaka wata pretvarad
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se veé danas realizira kao komponenta koja se smijeSta na ploCicu ko-
ju napaja. Zbog male snage mogué je rad na frekvenciji 300~400 kIlz
¢ime je volumen osjetno smanjen. Pretvarad je zapravo hibridni sklup
koji koristi tehnolegiju debelog filma i specijalne hibridne kompo-

nente.

3. BATERIJE

Baterije su jedan od najvazZnijih dijelova sistema za napajanje -jer
imaju viSestruku namjenu o odnosu na telekomunikacijske uredaje. Prva
i csnovna namjena je da sluZi kao rezervni izvor za napajanje isto-
smjernom energijom kada izostane mrezini napon zahvaljujuc¢i akumulira-
noj energiji. Medutim i kada ne sluZi kao izvor za napajanje .ma veona
vazan zadatak dodatnog filtriranja na istosmjernoj strani napajanja,

a ako se napaja elektronidki telekomunikacijski uredai slu?i i za za-

Stitu od tranzijenata.

U tehnoloskom i izvedbenom smislu baterije se naijspor:.je mijenjaju u

odnosu na ostale dijelove telekomunikacijskih uredzia, te dolazi do

raznih teSkoca da se uklopi u moderne trendove razveja telskomunika-

cijske opreme i ostalih dijelova sistema za napajanje. Klasiina clov-

na baterija koja sada sluZi kao rezervni izvor napajanja ima ..ijzde-

ée nedostatke:

- kratak vijek trajanja u odnosu na ostale dijelove sistema za napa-
janje i telekomunikacijske uredaje

- zahtjeva posebnu prostoriju za smjedtaj

- veoma je osjetljiva na struju punjenja i napon odrZavania Sto uslov-
ljava veoma stroge tolerancije istosmjernog napona iswravijaa

- teZak tehnoloski problem proizvodnih ujednalenih delija

- tesSko obuhvacdanje u centralni nadzor i odriavanie.

Relativno kratak vijek trajanja i zahtjev za posebnua prostoriju veoma
negativno utjee na ekonomilnost izgradnije telekomunikacijskog &vori¥-
ta, a ovaj drugi zahtjev se kosi s tendencijom prostorne integracije

s telekomunikacijskim uredajima. Osjetljivost na struju punjenja i

napon odrZavanja posredno utife na sniZenje ekonomiénosti, jer se



34

postavljaju strogi zahtjevi na stabilnost istosmjernog napona isprav-
ljaca koja treba da bude bar 1% dok bi stabilnost od 0,2% veoma po-
voljno djelovala na vijek trajanja baterije. Baterije osim toga pos-
kupljuju i nastojanja da se dobiju u proizvodnji 5to ujednalenije ce-
lije kao i dodatak ¢elijskog regulatora na svaku éeliju koji omoguéa-
va odrZavanja optimalnog napona na svakom pojedinom &lanku. Te3kode
obuhvacanja u centralizirani nadzor i odrZavanje se o&ituju u tome
8to treba prikupiti i prenijeti na centralno mjesto dosta parametara
za koje treba razviti razne, ne bas$ jednostavne, senzore kao npr. za

napon po ¢eliji, gustodu elektrolita i sl.

S obzirom na trend prostorne integracije sistema za napajanje i tele-
komunikacijskih uredaja koja je u sluajevima vanjske montaZe ovih
uredaja neophodna, na prvom mjestu je potrebno razviti tehnologiju
baterije koja se moZe smjestiti neposredno u telekomunikacijske ure-
daje ¢ak i u isti stalak. Ovakva specijalna montaZa na otvorenom
prostoru zahtjeva minimalno odrzZavanje baterije i njeno obuhvacdanje

u centralizirani nadzor i odrZavanje. Takve baterije netreba da budu
velikog kapaciteta, a osnovno svojstvo im moZe biti hermetidka za-
tvorenost da bi se sprijeilo ispuStanje Stetnih plinova. Hermetidka
zatvorenost uslovljava da nema intervencija na elektrolitu Sto pojed-
nostavljuje odrZavanje. Osim toga napon punjenja i odrZavanja po c¢e-
1iji mora biti isti Sto pojednostavljuje zahtjev-na ispravljaé. Ovak-
ve baterije je znatno jednostavnije obuhvatiti u centralizirani nad-
zor i odrZavanje jer otpada potreba za pradenje nekih veliéina kao

Zto je npr. gustoda elektrolita.

Hermeticki zatvorene baterije manjeg kapaciteta se mogu koristiti i u
velikim ¢voriStima s unutras$njom montaZom jer je i tu trend decentra-
lizacija sistema za napajanje po stalcima tj. dijelovima telekomuni-
kacijske opreme. Manjem kapacitetu doprinosi i potreba za manjom re-
zervom jer se predvida Siroka upotreba dizel agregata u sluaju nes-

tanke mreZe.

Na ovaj nafin se dobija na pouzdanosti &itavog &vori%ta i na ekonomi&-

nosti rjeSenja jer se izbjegava specijalno uredenje posebne prostorije
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za bateriju, pojednostavljuje njihov nadzor . odrZavanje zahvaljujuéi
centralizaciji i izostavljanju ¢itavog niza preventivnih radnji kao

§to je npr. periodicko izbijanje i nabijanje.

Predvida se da ¢e za 5-6 godina hermeticki zatvorena baterija biti do-
minantna za primjenu u telekomunikacijama o ¢emu treba da povedu ra-
¢una i naSi proizvodali baterija jer su telekomunikacije najveci po-

trosSac¢ stacionarnih baterija.

Sve naprijed opisano pokazuje kako se baterija integrira kako s os-
talim dijelovima sistema za napajanje tako i s telekomunikacijskom

opremom u pogledu smjeStaja, te nadzora i odrZavanja.

ZAKLJUCAK

Razmatrajuéi izloZene trendove razvoja napojnih uredaja moZe se reli
da oni idu u smjeru sve vede decentralizacije te tehnoloSke i prostor-

ne integracije s ostalom telekomunikacijskom opremom.
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