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RШULIIWII IS'1"'SНJERNN PREl'VARAC ZA NAPAJANJE DIGIТALNIН SIS'lDIA 

Вoru ~ANDIC, dipl. inZ• 

Rmtn.A'l'm SWIТaf tO>E IOriER SUPPLY 

SАZЕТАК 

U olanku је opisan regulirani iзtosmjerni pretvarac za napajanje digitalnih sistema 
staЬiliziranim istosmjernim naponom 24 V elektricki odvojenim od izvora napona. De­
taldno је opisan modulator зnage uz date rezultate ispitivanja na modelu prototipa. 

SYNOPSIS 
The DC/DC converter regulator described here was developed to provide isolated and 
regulated power for digital systems. The power supply descriЬed here has а single 
24 volt output rated at 12 amps. The reзults of analyses and simulation testing are 
included in this article, but more emphaзis iз given to hardware development. 

1. UVOD 

Postoje зlucajevi u kojima је istosmjerni pretvarac nuzno i jedino rjesenje za ure­

daj za napajanje. То su slucajevi gdje је izvor elektricne energije istosmjeran 

(akumulatorska Ьaterija, sunceve celije itd.), а elektronicka oprema mora Ьiti elek-
. tricki izolirana od izvora, zahtijeva vise napona napajanja ili napon visi od napo-­

na izvora. Takvi slucajevi su i sistemi beзprekidnog napajanja istosmjernim naponom. 

Za napajanje digiЬВlnog sistema za procesno upravljanje "KONCAR PRO МASTER" (L.1) 

stabiliziranim istosmjernim naponom 24 V 1 elektrickom izolacijom od izvora napona 

razvijen је regulirani istosmjerni pretvarac 20-60 V/24 V - 12 А. U clanku је opi­

san rad uredaja ро fUnkcionalnim cj.elinama, а detaljno је objasnjen rad modulatora 

snage, sklopa koji oЬavlja prijenos energije s ulaza na izlaz i elektricki odvaja 

trosilo od izvora napona. Na kraju su dati rezultati mjerenja na modelu prototipa. 

2. OPIS ISTOSМJERNOG PREТVARACA 

Istosmjerni pretvarac elektricki odvaja trosilo od izvora napona, akumulatorзke ba­

terije nazivnog napona 24 V ili 48· V i kompenzira promjene ulaznog napona, tako da 

se trosila napajaju staЬiliziranim napohom 24 V i strujama do 12 А. Frekvencija im­
pulsa kojima se pobuduju tranzistorske зklopke u modulatoru snage је 20 kHz ± 10 %, 
tako da је rad pretvaraca necujan. 

*Elektrotehnicki institut "RADE KONCAR" 
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Pretvarac se sastoji od slijedecih osnovnih funkcionalnih cjelina, sl. 1: 

- ulazni sklopovi zastite (1) 

- ulazni filter (2) . 

- modulator snage (3) 
- ispravljac (4) 

- izlazni filter (5) 
- regulirani pulsno-sirinski modulator (6) 

- pobudni stupanj (7) 
- izlazni sklopovi zastite (8) 
- pomocni istosmjerni pretvarac (9) 
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Sl. 1 Osnovne funkcionalne cjeline istosm,iernog pretvaraca 

Ulazni sklopovi zastite stite istosmjerni pretvarac od: 
- prikljucaka na napon obrnutog polariteta osigUгacem f i diodom V , sl. 2 

- od previsokog ulaznog napona ("CROWВAR") tiristor Ту, sl. З 

- od prenapona naponski ovisnim otpornikom R, sl. 4 

Sl. 2 Zastita od obrnutog polariteta na ulazu pretvaraea 
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Sl. З Zastita od previsokog ulaznog napona Uul > 60 V 

Sl. 4 · Zastita od prenapona 

Ulazni filter, sl. 5, smanjuje valovitost struje na ulazu istosmjernog pretvaraca i 

smanjuje utjecaj rada modulatora snage na izvor napona. 

ULAZ 

Sl. 5 Ulazni filter 

Modulator snage, glavni sklop istosmjernog pretvaraca, pulsno-sirinski modulira im­

pulse snage, koji se iz izvora napona prenose transformatorom na trosilo. Pulsno­

-sirinskom modulacijom ·kompenziraju se utjecaji vanjskih poremecajnih velicina (pro­

mjena ulaznog napona, struje trosila, temperature okoline) i na trosilu odrzava ~ta­

bilan istosmjerni napon od 24 V. Za modulator snage upotrijeЬljen је protutaktni 

spoj sa strujnim ulazom, sl. б, koji se и literaturi ponekad naziva i Biessovim spo­

jem (L.2) 
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Sl. б Modulator snage 

Ispravljac cine brze ucinske diode D1, D2 i DЗ, sl. б. 

Izlazni filter, sl. 7, smanjuje valovitost izlaznog napona ispod zadane vrijednosti 

(\JV ~ 500 mVVV) 

IZLAZ 24V 

Sl. 7 Izlazni filter 

Regulirani pulsno-sirinski modulator upravlja radom modulatora snage i generira sin­

kronizacijske impul se za neki drugi istovrsni pretvarac, а preko njih se rad modula­

tora snage moze sinkronizirati na rad drugih istovrsnih uredaja. 

Pobudni stupanj povezuje tranzistore modulatora snage s upravljackim sklopovima i 

prilagodava upravljacke impulse potrebne za pobudivanje ~klopnih ucins~ tranzisto­

ra. Izveden је kao proporcionalni pobudni stupanj (L.З, L.4). 

Izlazni skl opovi zastite blokiraju rad pul sno-sirinskog modualtora, а sastoje se 

od sklopa za strujno ogranicenje i sklopa za naqnaponsku' zastitu izlaza ( "CROWВAR"). 
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Pomocni istosmjerni pretvarac, sl. 8, napaja upravljacke sklopove i sklopove zas­

tite potrebnim naponom i elektricki ih odvaja od izvora napona, buduci је mjerenje 

izlaznog napona i struje izyedeno direktno. 

Sl. 8 Pomocni istosmjerni pretvarac 

U slucaju potrebe umnazanja opteretivosti izlazi i ulazi 2 ili vise pretvaraca mo­

gu se povezati paralelno, sl. 9. 
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З. OPIS RADA MODULATORA SNAGE 

Modulator snage izveden је u protutaktnom spoju sa strujnim ulazom, sl. б, а pred­

stavlja komЬinaciju Ьlokirnog i protutaktnog spoja. Protutaktni spoj omogucava fak­

tor vodenja D* prakticki jednak jedinici u pulsno-sirinskoj modulaciji, te је struj­

no opterecenje tranzistora minimalno. Zato је ovaj spoj povoljniji za ulazne napone 

nize od izlaznog. Blokirni spoj је povoljniji kod ulaznih napona visih od iz1aznog, 

jer su potrebne promjene faktora vodenja D, da se kompenzira utjecaj neke poreme­

cajne velicine manje nego kod protutaktnog spoja. 

Modulator snage radi na slijedeci nacin. Tranzistori V1 i V2 naizmjenicno uklapaju 

i isklapaju s odredenim intervalom vodenja. Dok tranzistori vode, struja se preko 

transformatora Т2 i odredene diode D1 ili D2 predaje trosilima. Istovremeno је dioda 

DЗ zaporno polarizirana i energija se uskladistava u rnagnetskom polju jezgre trans­

formatora-prigusnice Т1. U intervalima kada ne rade tranzistori, dioda DЗ је propus­

no paralizirana i ova se uskladistena energija predaje trosilima. 

4. ANALIZA RADA MODULATORA SNAGE 

Slika 10 prikazuje idealizirane valne oЬlike struja i napona komponenti. 

Pocetno stanje: - vodi tranzistor V1 

- magnetski tok u jezgri т2 - 00 

- struja primarnog narnota т 1 , I
0 

Pretpostavke: - kornponente su idealne 

valovitost izlaznog napona u2 zanemarivo mala 

U trenutku t = t
0 

isklopi tranzistor V2. 

U transformatoru - prigusnici Т1 magnetski tok se zadrzava kontinuiranim inducira-

njem napona na sekundarnoj strani. pri kojemu provede dioda DЗ. Struja sekundarnog 

narnota pocinje padati prema 

Magnetski tok jezgre transformatora Т2 zadrzava se kontinuiranim induciranjem napona 

na skundarnoj strani Т2 pri kojemu provede dioda D1. 

U trenutku t = t 1 provede tranzistor V1. 

Na 'transformatoru Т1 pojavi se napon omjera zapornog za diodu DЗ i ona isklopi. 

* D - omjer vrernena vodenja tranzistorske sklopke i periode rada 
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Sl. 10 Idealizirani valni oЬlici struja i napona komponenti 



Struja tranzistora V1 mijenja se prema: 

+ (U -~)-t 
, n L, 

а struja diode D1 prema 

Tranzistor V2 је u Ьlokirnom stanju i na njemu vlada napon 

2 uc.E2. = nu2. 

dok је na diodi D2 napon 

а na diodi DЗ 

U trenutku t = t 2 isklopi tranzistor V1 i sve se ponovi, osim sto se struje tranzis­

tora zamijene u odnosu na interval t
0

- t 1• 

5. REZULTATI ISPITIVANJA 

Na slici 11. prikazani su karakteristicni valni oЬlici napona kolektor-emiter (UCE) 

i bazu-emiter (UBE) jednog tranzistora u modulatoru snage. Valni oЬlici su snimlje­

ni pri nazivnom ulaznom naponu u1 = 24 V. i nazivnom opterecenju izlaza r2(24V) = 12А. 
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u~,,ov_ 

u~, , ov _ 

Sl. 11 Valni oЬlici na tranzistoru V1 (V2) 

SOV/cm 

10ps/cm 

2 V/cm 

Staticka izlazna karakteristika snirnljena pri nazivnom ulaznom naponu i nazivnom 

teretu prikazana је na slici 12. 

Uz(V ) \ 
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Sl. 12 Staticka izlazna karkateristika pretvaraca 

Osnovna valovitost, sl. 13, izlaznog napona ne prelazi iznos od 50 mVvv pri naziv­

nom teretu i nazivnom ulaznom naponu u1 = 24 V. Oscilacije u izlaznom naponu (u 

strucnoj literaturi s engleskog govornog podrucja poznate pod nazivom SPIKES) ne 

prelaze iznos od 200 mVvv sto је manje od 1 % nazivne vrijednosti izlaznog napona. 
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50 mV/cm 

10 fs/ cm 

Sl. 13 Valovitost izlaznog napona uvv2 

б. ZAKLJUCAК 

U slucajevima kad trosila zahtijevaju napajanje stabiliziranim istosmjernim naponom, 

а napon napajanja је nestabiliziran i rnijenja se u sirokim granicama (npr. 20-60 V), 

stabilnost bolja od 0,5 % i valovitost napona napajanja manja od 1 % moze se na re-
f 

lativno jednostavan nacin postici istosmjernim pretvaracem u protutaktnom spoju sa 

strujnim ulazom. Opisano rjesenje istosmjernog pretvaraca koristi se za napajanje 

dviju konfiguracija programsko digita~nog sistema "KONCAR PRO МASTER" cija potrosnja 

iznosi 250 i 500 W. Osim navedenih kvaliteta pretvaraci su se u praksi potvrdili vi­

sokom pouzdanoscu i jednostavnim rukovanjem. 
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