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MEDUZAVISNOST TRENDOVA RAZVOJA TELEKOMUNIKACIJA I SISTEМA ZA 
NAPAJANJE - IZVEDBA OPREME 

Zvonimir ABRAМOVIC* 

ТНЕ INTERDEPENDENCE OF DEVELOPMENT TRENDS IN TELECOММUNICATION 
AND POWER SUPPLY - CONFIGURATION OF EQUIPMENT 

Rezime 

U tekstu је opisan trend razvoja napajackog postrojenja i njegovih 
sastavnih dijelova: ispravljaca, DC/DC pretvaraca i baterija. 
Razvoj napajackog postrojenja slijedi trend razvoja telekomunikaci­
ja. Napajacke jedinice integriraju se tehnoloski i prostorno sa 
telekomunikacionom opremom. 

Sv nopsis 

Study of power uni t development trend - This paper gives а develop­
ment trend of power supply plant and its units, rectifiers, DC/DC 
coverters and batterie s. Development of power supply p l ~nt fol l ows 
development trends of telecommunication. Power supply units are 
integrated with telecommunication equi pment in technology and vo­
lume. 

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

Tehno1oski napredak, narocito и pos1jednjih 10 godina, и energetskoj 

e1ektronici i iptegriranim te hibridnim krиgovima donio је i bitan n~ 

predak na роdrисји isprav1jaca. Razvijen је visokofrekventni preki~ 

dacki isprav1jac koji koristi vr1o brze i snazne tranzistore poznat и 

1iteratиri ро nazivи direct-off-1ine switched mode rectifiers 

(DOL SMPS). Prekidacki isprav1j'ac ima niz prednosti pred tiristorsko 

иprav1janim isprav1jacem kao sto · sи: necиjan rad, smanjen vo1иmen i 

tezina, brzi odziv, redиcirani tranzijenti na iz1azи, smanjen sиm na 

iz1azи, ekstremno visok cosf, te 1ako insta1iranje i montiranje. B1ok 

dijagram prekidackog i tiristorskog isprav1jaca prikazani sи na s1. 1. 

50Hz ( ili бDHz) ЗOOHz{ili ЗбОНz) 50Hz{ili бОНz) 

{о) Tiristorski isprovljoc 
{ Ь) Visokofrekvenlni prekidacki isprovljac 

51 1 

Kod tiristorskih isprav1jaca и1azni transformator te fi1ter sи ve1iki 

i teski zato sto rade na niskim frekvencijama 50 i1i 60 Hz. Faktor 

snage cos1 koji је tipicno 0,8 ne moze se pove6ati zbog toga sto se 
1 

regи1acija zasniva na pи1sno ~irinskoj modи1aciji. 

Prekidacki isprav1jaci оЫсnо na и1аzи imajи predregи1ator koji osigи­

rava sinиsni oЬlik и1azne strиje i sta1an DC napon neovisan о promjena­

ma mre znog napona potreban za pretvorbи tranzistorskim mostom. Isto­

smjerni visoki napon doЫven iz predregulatora pretvori se и izmjenicni 

рото6и vr1o brzih FET tranzistora te transformira и nizi napon feritnim 

transformatorom. Sa sekиndara transformatora napon se ispravi brzim 
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diodama i na kraju izgladi izlaznim filterom. Konverzija se obavlja 

na ultrazvucnim frekvencijama 20-100 kHz . Upravljacki krug ovih is­

pravljaca је bitno slozeniji, nego kod tiristorskih ispravljaca. Zbog 

visoke radne frekvencije transformator i izlazni filter su drasticno 

manji i ро volumenu i tezini а tranzijenti na izlazu su tako1er mno­

gostruko manji jer је brzina regulacije vrlo velika. Na sl. 2 prika­

zani su odziv prekidackog i tiristorskog ispravljaca. 
V1sokotrekventni prekidacki ispravlj1vaci 

+3 Tiristorsk i ispravljac 
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Sl . 2 . Tranzijentni odziv 
Upotrebom vrlo brzih FET tranzistora koji imaju vrlo male gubitke 

prekapcanja te trebaju vrlo malo snage za pobudu, i zbog smanjenih 

gubitaka u transformatoru i prigusnici dolazi do povecane efikasnosti 

za 5-6%. 

Као sto је ranije receno prekidacki ispravljaci (narocito vecih 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). То bi 

znaci1o da se kondenzator nabija samo onda kada је vrsna vrijednost 

ispravljenog mreznog napona veca od napona kondenzatora, а to је za 

mrezu frekvencije 50 Hz i periodu koji traje 20 ms tipicno oko З ms. 

Ova metoda vrsnog ispravljanja daje vrlo nepovoljan odnos izme1u vrs­

ne i efektivne vrijednosti ulazne struje. Ulazna struja ima velika 

harmonicna izoЬlicenja sto uzrokuje mali faktor snage koji је za ovu 



31 

metodu tipicno 0,6. Nizak faktor snage је nepovoljan jer zahtjeva 

veci presjek vodica na mreznoj strani, i zbog toga sto se dizelgene­

rator mora dimenzionirati prema maksimalnoj vrsnoj snazi koji vuce 

ispravljac. 

Sl . З. 

Druga nepovoljna strana prekidackog ispravljaca bez predregulatora је 

to sto је napon na kondenzatoru direktno proporcionalan mreznom naponu. 

Ovaj promjenljivi napon predstavlja veliki proЬlem za slijedece funk­

cionalne Ьlokove u ispravljacu koji koriste visokofrekventnu konverzi-

ju. 

Pomocu predregulatora osiguravamo sinusnu ulaznu struju regulirajuci 

napon na kondenzatoru i ulaznu struju ispravljaca koju kompariramo sa 

ulaznim naponom. Sinusna ulazna struja i cos 'f = 1 је idealna vrijed­

nost sto donosi znatne ekonomske ustede. 

Cijena ро vatu ovih ispravljaca koji su se pojavili na trzistu poslje­

dnjih godina је veca nego cijena tiristorskih ispravljaca. Medutim 

ako uzmemo u obzir da se prekidacki ispravljaci mogu smjestati u stalke 

s telekomunikacionom opremom da zauzimaju manje povrsine sto prati 
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trendove prostorne integracije, а 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 elektronickih komponenata. Ne 

treba zaboraviti da se prekidacki ispravljaci isporucuju kao mehanicki 

zaokruzene i ispitane jedinice te se tako bitno smanjeni troskovi in­

staliranja na objektu. 

2. DC/DC PRETVARACI 

DC/DC pretvaraci kao samostalne napajacke jedinice smjesteni su nepo­

sredno uz elektronicku opremu u njihove magazine. Oni daju elektronic­

ke napone neophodne za rad telekomunikacijske орrеще. Trend razvoja 

DC/DC pretvaraca је uz орсе pravilo smanjenja volumena i tezine, pove­

cenje faktora iskoristenja, te povecanje dozvoljenih to1erancija u1az­

nog napona uz zadrzavanje visoke stabilnosti na iz1azu. 

Zahtjev za povecanje efikasnosti DC/DC pretvaraca pos1jedica је toga 

sto se sve veci dio centralne snage prosljeduje preko DC / DC pretvaraca 

elektronickoj opremi ра је itekako vazno da gubitak snage u njima bude 

sto manji. Jedan od putova rjesavanja ovih zahtjeva је kao i kod isprav-

1jaca povecanja radne frekvencije. 

Danasnji komercijalni DC/DC pretvaraci rade na frekvencijama do 50 kHz. 

Danas vec postoje laboratorijski primjerci DC / DC pretv araca koji rade 

na frek vencijama u podruc ju 1 MHz. Ovako ekstremno visoka radna frek­

vencija rninijaturizira glavne masivne dije1ove DC / DC pretvaraca kao sto 

su u1azni i izlazni filter te transformator. Smanjenje vo1urnena и ovom 

s1ucaju ide n~ racun efikasnosti buduci da su gubici prekapcanja zbog 

visoke frekvencije ve1iki. Za danasnji as6rtiman g1avnih e1eme nata па 

trzistu kompromis izmedu smanjenja vo1umena i povecanju efikasnosti te 

cijene, rnoguce је dobiti na radnoj frekvenciji koja ne prelazi 100 kHz. 

U sk1adu sa trendorn razvojem telekomunikacijske opreme i izgradnje rnre­

za (б) ubuduce rnozemo ocekivati sve vecu potrebu DC/CD pretvaraca manjih 

snaga. Ako snaga DC/DC pretvaraca ne pre1azi par desetaka wata pretvarac 
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se vec danas realizira kao komponenta koja sE SIQj esta na plocicu ko­

ju napaja. Zbog male snag e nюguc је rad na frekvenciji 300-400 ki!z 

cime је volumen osjetno smanjen. P.retvarac је zapravo hibridni skJ. ,"p 

koji koristi tehnologiju debelog filma i specijalne hibridne kompo­

nente. 

З. BATERIJE 

Baterije su jedan od najvaznijih dijelova sistema za n apajanje :ie r 

imaju visestruku namjenu о odnosu n a telekomunikacijske uredaje . Prva 

i osnovna namjena је da sluzi kao rezervni izvor za napajan je isto­

smjernom energijom kada i zostane mr~ z ni napon zahvaljujuci akumulira ­

noj energiji. Me~utim i kada ne sluzi kao izvor za napajanje .lm~ veo~a 

vazan zadatak dodatnog filtrira11ja na istosmjernoj strani napaj anja, 

а ako se napaja elektron i c ki telekomunikacijski ure~a j sluz l i z a z a ­

stitu od tranzijenata. 

U tehnoloskom i iz ved benom smislu baterije s e n<J.jspo.r. !. je rr,ij en jaJU u 

odnosu na ostale dijelove telekomunikacijskih ure~ г. ja , t e dolazi с'Ј<.) 

raznih teskoca da se uklopi u moderne trendove razvoja tel a komunika­

cijske opreme i ostalih dijelova sistema za napa janje. Kla zE:iia o .1.ov ­

na baterija koja sada sluzi kao rezervni izvor napajanJ a irna . • i jede­

ce nedostatke: 

- kratak vijek trajanja u odnosu na osta l e d i jelove sistema z a neJa­

janje i telekomunikacijske ure~a je 

- zahtjeva posebnu prostoriju za smjestaj 

- veoma је osjetljiva na struju punjenja i napon odrzavanja sto u s lov-

ljava veoma stroge tolerancije istosmjernog napona isp ravljaca 

- tezak tehnoloski prohlem proizvodnih ujednacenih c e lija 

- tesko obuhvacanj~ и centralni nadzor i odrzavan je. 

Rela tivno kratak Yijek trajanja i zahtjev za роsеЬљ1 prostoriju vеоща 

negativno utjece na ekonomicnost izgradnje telekomun ikacijskog cvori~­

ta, а ovaj drugi zahtjev se kosi s te~dencijom prostorne integracije 

s telekomunikacijskim ure~ajima. Osjetljivost na struju punjenja i 

napon odrzavanja posredno utice na snizenje ekonomicnosti, jer s e 
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postavljaju strogi zahtjevi na stabilnost istosmjernog napona isprav­

l j aca koja treba da Ьиdе b a r 1 % dok bi stabilnost od 0,2% veoma ро-

voljno djelovala na vijek trajanja baterije. Baterije osim toga pos-

kирlјији i nastojanja da se dobijи и proizvodnji sto иjednacenije ce­

lije kao i dodatak c elijskog regиlatora na svakи celijи koji omogиca­

va odrzavanja optimalnog n a pona na svakom pojedinom clankи. Teskoce 

obиhvacanja и centralizirani nadzor i odrzavanje se осitији и torne 

sto treba prikиpiti i prenijeti na centralno mjesto dosta pararnetara 

za koje treba razviti razne, ne bas jednostavne, senzore kao npr. za 

napon ро celiji, gиstocи elektrolita i sl. 

' S obzirorn na trend prostorne integracije sistema za napajanje i tele-

kornиnikacijskih иrе~аја koja је и slиcajevima ~anjske montaze ovih 

иrе~аја neophodna, na prvom mjestи је potrebno razviti tehnologijи 

baterij e koja se moze smjestiti neposredno и telekornиnikacijske ure­

daje cak i u isti sta lak. Ovakva specijalna rnontaza na otvorenorn 

prostorи zahtjeva minimalno odrzavanje baterije i njeno obиhvacanje 

и centralizirani nadzor i odrzavanje. Takve baterije netreba da bиdu 

veli kog kapaciteta, а osnovno svojstvo im moze biti hermeticka za­

tvorenost da bi se sprijecilo ispиstanje stetnih plinova. Hermeticka 

zatvorenost uslovljava da nerna intervencija na elektrolitи sto pojed­

nostavljиje odrzavanje. Osim toga napon pиnjenja i odrzavanja ро ce­

liji mora biti isti sto pojednostavljиje zahtjev na ispravljac. Ovak­

ve baterije је znatno jednostavnije obиhvatiti и centralizirani nad­

zor i odrzavanje jer otpada potreba za pracenje nekih velicina kao 

sto је npr. gиstoca elektrolita. 

Herrneticki zatvorene baterije manjeg kapaciteta se mogи koristiti i u 

velikirn cvoristirna s иnиtrasnjom montazom jer је i tu trend decentra­

lizacija sistema za napajanje ро stalcima tj. dijelovima telekomuni­

kacijske opreme. Manjem kapacitetи doprinosi i potreba za manjom re­

zervorn jer se pr~~a siroka иpotreba dizel agregata и slucajи nes­

tanke rnr~ze. 

Na ovaj nacin se dobija na pouzdanosti citavog cvorista i na ekonomic­

nosti rjesenja jer se izbjegava specijalno ure~enje posebne prostorije 
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za bateriju, pojednostavljuje njihov nadzor i odrzavanje zahva1jujuci 

centra1izaciji i izostav1janju citavog ni2a preventivnih radnji kao 

sto је npr. periodicko izbijanje i nabijanje. 

Predvi~a se da се za 5-6 godina hermeticki zatvorena baterija biti do­

minantna za primjenu u te1ekomunikacijama о cemu treba da povedu ra­

cuna i nasi proizvo~aci baterija jer su te1ekomunikacije najveci po­

trosac stacionarnih baterija. 

Sve naprijed opisano pokazuje kako se baterija integrira kako s os­

ta1im dije1ovima sistema za napajanje tako i s telekomunikacijskom 

opremom u pog1edu smjestaja, te nadzora i odrzavanja. 

ZAKLJUCAK 

Razmatrajuci izlozene trendove razvoja napojnih ure~aja moze se reci 

da oni idu u smjeru sve vece decentralizacije te tehnoloske i pros tor­

ne integracije s osta1om telekomunikacijskom opremoш. 
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