Costinkara


CAPITOLUL 8 

STABILIZATOARE DE TENSIUNE
            8.1. Generalitati 

    Pentru a functiona corect aparatura electronica necesita tensiuni de alimentare continue. 
    Tensiunea obtinuta la iesirea unui redresor cu filtru are, pe lânga componenta continua, dependenta de tensiunea retelei si o componenta variabila, ondulatiile. In plus, aceasta tensiune scade mult cu cresterea curentului de sarcina (caracteristica externa cazatoare) si este dependenta de temperatura. 
    Stabilizatorul de tensiune ideal este un circuit care asigura la iesire o tensiune independenta de tensiunea de intrare, de curentul de sarcina si de temperatura. 
    Stabilizatorul de tensiune real nu poate realiza o independenta totala a tensiunii de iesire de factorii mentionati mai sus, dar le micsoreaza dependenta. 
    Stabilizatorul de tensiune, impreuna cu redresorul si filtrul formeaza o sursa de tensiune stabilizata. 

1. Tipuri de stabilizatoare 

    1) Dupa principiul de functionare stabilizatoarele de tensiune se impart in: 
    – stabilizatoare parametrice; 
    – stabilizatoare cu reactie; 
    – stabilizatoare in regim de comutatie. 
    Stabilizatorul parametric are structura cea mai simpla si isi bazeaza functionarea pe neliniaritatea caracteristicii curent – tensiune a dispozitivului electronic folosit (in general o dioda stabilizatoare). 
    Stabilizatoare cu reactie realizeaza functia de stabilizare printr-o reactie negativa, dispozitivele electronice folosite lucrând liniar. Acest tip de stabilizatoare sunt intr-o prima aproximatie, circuite liniare. 
    Stabilizatoare in regim de comutatie sunt tot stabilizatoare cu reactie, in care insa elementul regulator al tensiunii de iesire nu lucreaza liniar, ci in regim de comutatie. Creste astfel mult randamentul stabilizatorului. 
    2) Dupa cum elementul regulator al tensiunii stabilizate se afla in serie sau in derivatie cu iesirea stabilizatorului, stabilizatoarele de tensiune pot fi: 
    – stabilizatoare serie; 
    – stabilizatoare derivatie. 

        8.1.2. Principalii parametri ai stabilizatoarelor 

    Consideram reprezentarea stabilizatorului din fig. 8.1. 


Fig. 8.1. Stabilizator de tensiune (schema bloc)

    Se poate scrie: 
vO = vO(vI, iO, T). (8.1) 

Din (8.1.) se poate scrie ecuatia cu variatii finite (variatii mici): 
[image: image1.png]


. (8.2) 

Inlocuind pe  vO cu vO,  vI cu visi  iO cu iO, rezulta: 
[image: image2.png]


, (8.3) 

unde: 
[image: image3.png]


(8.4) 

este coeficientul de stabilizare, 
[image: image4.png]


(8.5) 

este rezistenta de iesire (interna) si 
[image: image5.png]


(8.6) 

este coeficientul de temperatura. 

    Cei trei parametri sunt parametri de baza ai stabilizatorului si exprima performantele acestuia. 
    Daca se considera temperatura T si rezistenta de sarcina RL constante, se poate defini un parametru auxiliar numit coeficient de stabilizare in sarcina 
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. (8.7) 

Intre S si K exista relatia: 
[image: image7.png]


. (8.8) 

Un alt parametru auxiliar este CT care exprima variatia procentuala pe grad de temperatura a tensiunii stabilizate: 
[image: image8.png]


. (8.9) 

Observatie. Parametrii de mai sus sunt definiti in conditii de semnal mic, pentru semnale mari trebuind sa se faca o analiza de semnal mare.

8.2. STABILIZATOR PARAMETRIC CU DIODA STABILIZATOARE 

8.2.1. PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE
In fig. 8.2. Se arata schema unui stabilizator parametric cu dioda stabilizatoare, in R fiind inglobata si rezistenta de iesire (interna) a redresorului. 
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Fig. 8.2 Stabilizator parametric cu dioda stabilizatoare

Functionarea schemei se bazeaza pe caracteristica neliniara a diodei stabilizatoare (fig. 8.3.) care admite variatii relativ mari de curent la variatii mici ale tensiunii pe dioda. 
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a) b) 

Fig. 8.3. Caracteristica curent – tensiune a unei diode stabilizatoare: a ) reala; b ) liniarizata.

    Tensiunea la iesirea stabilizatorului este chiar tensiunea pe dioda, adica vO = vZ si, ca urmare, este dorit ca (pentru a pastra vO = ct) dioda sa fie alimentata cu un curent in plaja de stabilizare IZm÷IZM, unde IZm este determinat de iesirea din regiunea de stabilizare, iar IZM este determinat din considerente de putere IZM = PZM/VZ ). Caracteristica neliniara a diodei sta-bilizatoare se poate liniariza pe portiuni ca in fig. 8.3. b. In plaja de stabilizare se poate scrie aproximarea liniara: 

vZ = VZO + RziZ. (8.10) 
    Rezistenta dinamica Rz a diodei stabilizatoare are un minim in jurul lui VZ = 6 V. Cu cât Rz este mai mica, cu atât variatia  vz in jurul lui VZ este mai mica la o plaja  iz data. Valorile nominale accesibile pentru VZ sunt accesibile de la câtiva volti la zeci de volti, pentru IZ de la miliamperi la zeci de miliamperi, iar pentru Rz de la  la zeci de  . Sub 6V efectul de strapungere este efect Zener, iar peste 6V efectul este de multiplicare in avalansa. In modul acesta se explica si coeficientul de temperatura negativ CTZ = – 0,1%/C pentru VZ<6V si pozitiv CTZ = +0,1%/C pentru VZ > 6V, la diodele cu VZ  6V acest coeficient având valori apropiate de zero. 
    Nota. Daca este nevoie de tensiuni mari de stabilizare se pot lega in serie mai multe diode stabilizatoare. Acest lucru se practica si la tensiuni relativ mici, inseriind diode cu VZ  6V pentru a obtine rezistenta dinamica si coeficient de temperatura scazut. Pentru variatii mici in jurul lui VZ se pot conecta in serie una sau mai multe diode alimentate direct, solutie adoptata si la obtinerea tensiunilor de stabilizare mici, sub 1 – 2V. 
    Un coeficient de temperatura scazut se obtine in montajul cu compensare termica din fig. 8.4. 
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Fig. 8.4 Stabilizator cu diode legate in serie

    Compensarea are loc intre coeficientul de temperatura pozitiv al diodei D1 (se presupune VZ > 6V) si coeficientii negativi ai diodelor D2, D3, la un anumit curent reglabil prin R1. Se fabrica in aceeasi capsula astfel de diode compensate termic sub denumirea de diode de referinta. 

    8.2.2. Parametrii stabilizatorului 

    Din circuitul prezentat in fig. 8.2. se poate scrie: 
    iI = iZ + iO; (8.11) 
    vI = RiI + vO. (8.12) 
    Eliminând pe iI si iZ (cu vZ = vO ) intre relatiile (8.11.), (8.12.) si (8.10), se obtine: 
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. (8.13) 

    Din relatia (8.13.) si relatiile de definitie (8.4.) si (8.5.), rezulta: 
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; (8.14) 
[image: image14.png]


. (8.15) 
    Pentru a avea un S mare este necesar ca R sa fie mare, ceea ce poate duce la o pierdere de tensiune si, pe de alta parte, o valoare mare a lui R poate scoate dioda din plaja de stabilizare (IZm, IZM). Din relatiile (8.11.) si (8.12.) rezulta relatia de dimensionare a rezistentei R: 

    [image: image15.png]


. (8.16) 

    Din fig. 8.2. Rezulta ca la IZmin corespunde VImin, IOmax si Rmax, iar la IZmax corespunde VImax, IOmin, Rmin. Rezulta: 

    [image: image16.png]


 (8.17) 

(cu indicii „min" si „max" s-au notat valorile extreme pe care le ating curentii si tensiunile in circuit). 
Relatiile (8.17) determina plaja Rmin, Rmax corespunzatoare plajelor VImin, VImax, si IOmin, IOmax, astfel ca dioda sa aiba excursia maxima IZmin = IZm, IZmax = IZM. Daca rezulta Rmin < Rmax se alege R = Rmax pentru a obtine un S mare. In cazul in care rezulta Rmin > Rmax, trebuie aleasa o dioda cu IZm mai mic sau IZM mai mare. 
In ceea ce priveste coeficientul de temperatura, deoarece vO = vZ, rezulta ca: 
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, (8.18) 

unde SZ este coeficientul de temperatura al diodei stabilizatoare, iar CTZ este coeficientul de temperatura al diodei stabilizatoare exprimat in procente pe oC. 
Nota. Pentru marirea coeficientului de stabilizare, se pot monta doua sau mai multe etaje in cascada ca in fig. 8.4 A. 
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Fig. 8.4 A. Circuit de stabilizare in doua etaje

Se obtine: 
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.

8.3. STABILIZATOARE CU REACTIE FARA AMPLIFICATOR DE EROARE 

8.3.1. PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE
    In stabilizatoarele electronice cu reactie, efectul de stabilizare a tensiunii de iesire este realizat printr-o reactie negativa (Fig. 8.5.). Tensiunea de iesire este esantionata cu circuitul de esantionare E si este comparata in circuitul de comparare C cu o tensiune data de sursa de referinta R. Semnalul de eroare produs de C este amplificat in A si aplicat elementului de control EC. Astfel, in stabilizatoarele de tip serie (fig. 8.5. a.) cresterea tensiunii de iesire (datorita cresterii tensiunii de intrare sau scaderii curentului de sarcina) produce o scadere a curentului in elementul de control, de obicei un tranzistor, deci o crestere a tensiunii pe acesta, care reduce din cresterea initiala a tensiunii de iesire. 
    La stabilizatoarele de tip derivatie (fig. 8.5. b.) semnalul de eroare produce cresterea curentului in elementul de control, deci tensiunea creste pe rezistenta serie R si se reduce cresterea initiala a tensiunii de iesire. Elementul de control serie suporta intreg curentul de sarcina, iar cel derivatie, intreaga tensiune de la iesire. Datorita pierderii de tensiune pe rezistenta serie R, stabilizatoarele derivatie au eficienta mai mica decât cele serie. Acestea din urma insa necesita circuite de protectie la suprasarcina si scurtcircuit a elementului de control. 
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                                                                             a)                                                                                 b) 

Fig. 8.5. Schema bloc a unui stabilizator cu reactie: 

a ) tip serie, b ) tip derivatie.

In continuare ne vom referi la cazurile simple de stabilizatoare cu reactie de tip serie si derivatie fara amplificator de eroare. 

    8.3.2. Stabilizatoare serie 

    Schema cea mai simpla a unui stabilizator serie este data in fig. 8.6. 
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Fig. 8.6. Stabilizator serie

    Intreaga tensiune de iesire vO se compara cu tensiunea de referinta vZ, data de dioda stabilizatoare D, direct pe baza tranzistorului de control (regulator) T, tensiunea la intrarea acestuia fiind: 

vBE = vZ – vO. (8.19) 

    Variatia tensiunii vBE este in antifaza cu variatia tensiunii de iesire vO(relatia 8.19), astfel incât, atunci când aceasta creste, va scadea tensiunea vBE (vZ = ct). Acest lucru determina scaderea curentului iC deci cresterea tensiunii vCE, care va prelua variatia tensiunii de iesire. Acest lucru este evident si din faptul ca iC  iE = iO, deci iO scade, ceea ce determina si scaderea lui vO = iORL. 
    Din relatia (8.19), deoarece vBE << vZ, rezulta vO  vZ, tensiunea diodei de referinta. Circuitul din fig. 8.6. se numeste si stabilizator repetor pe emitor intrucât tranzistorul T lucreaza in conexiunea CC pe sarcina RL. De aceea, tensiunea aproximativ constanta vZ  VZ aplicata intre baza si colector se regaseste pe sarcina intre emitor si colector. 

        Deducerea parametrilor dinamici: 

Se pot scrie relatiile: 

i = iZ + iB; (8.20) 

vI = Ri + vZ; (8.21) 

iO = (F + 1)iB. (8.22) 

Cum vO  vZ = vI – R(iZ + iB) = VI – [image: image22.png]


 

=vI – [image: image23.png]


 

rezulta: [image: image24.png]


; 

vO = [image: image25.png]


; (8.23) 
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. (8.24) 

Se demonstreaza ca: 

RO [image: image27.png]


, (8.25) 

deci dependenta de curentul continuu prin sarcina. Coeficientul de temperatura rezulta din relatia (8.19): 
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(8.26) 

unde SZ si Str sunt coeficientii de temperatura ai diodei, respectiv ai tranzistorului. Cum Str < O, rezulta ca se poate realiza o compensare termica partiala numai când dioda de referinta este cu efect Zener pentru care SZ < 0. 

Observatie. Dioda de referinta lucreaza in conditii mai usoare decât in cazul stabilizatorului parametric, preluând numai variatiile curentului de baza al tranzistorului T, variatiile curentului de sarcina fiind preluate de curentul de colector al lui T. 

Relatia de dimensionare a lui R este: 
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(8.27) 
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Fig. 8.7. Stabilizator serie cu montaj Darlington

Pentru a creste factorul de stabilizare se poate mari rezistenta R prin micsorarea numitorului fractiei (8.27.). Acest lucru se face prin micsorarea curentului [image: image31.png]


 si se poate realiza fizic inlocuind tranzistorul T cu un montaj Darlington (fig. 8.7.). In acest caz curentul [image: image32.png]


. Rezistenta R1 are rolul de a permite trecerea curentului rezidual ICEO al tranzistorului T1, astfel incât curentul iE al tranzistorului T1 sa poata fi redus pâna la zero. Acest lucru este necesar când se lucreaza la temperaturi mari cu tranzistoare cu germaniu si se doreste sa se varieze curentul de sarcina pâna la zero. 

    8.3.3. Stabilizatoare derivatie 

    In fig. 8.8. se prezinta schema unui stabilizator derivatie cu reactie fara amplificator de eroare (in rezistenta serie R este inglobata si rezistenta de iesire a redresorului). 
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Fig. 8.8. Stabilizator derivatie

    Intreaga tensiune de iesire vO se compara cu vZ direct pe baza tranzistorului T, tensiunea la intrarea acestuia fiind: 
vBE = vO – vZ. (8.28) 
    Tensiunea vBE este in faza cu tensiunea de iesire vO astfel incât, atunci aceasta creste, creste si vBE ca si curentul iC prin tranzistor. Acest lucru determina cresterea curentului iI, deci si a caderii de tensiune pe rezistenta R, preluând astfel variatia tensiunii de iesire. Din relatia (8.28.), deoarece vBE << vZ, iar cum vZ este aproximativ constanta vZ  VZ, rezulta vO  VZ. 
    Parametrii dinamici se deduc in mod asemanator ca la stabilizatorul serie, obtinându-se: 
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; (8.29) 

ST = SZ + Str. (8.30) 

Pentru obtinerea unei tensiuni la iesire mai mare decât tensiunea VZ, se poate folosi schema din fig. 8.9. pentru care se obtine: 
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. (8.31) 
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Fig. 8.9 Stabilizator cu v0>vZ
O imbunatatire a parametrilor stabilizatorului paralel se obtine prin marirea amplificarii in curent folosind tranzistoare compuse.

8.4. STABILIZATOARE SERIE CU AMPLIFICATOR DE EROARE 

8.4.1. IMBUNATATIREA PERFORMANTELOR
    Eficacitatea buclei de reactie negativa se poate mari considerabil daca semnalul de eroare se amplifica inainte de a-l aplica elementului de control. 
    De asemenea, parametrii S si RO pot fi imbunatatiti mult prin cresterea amplificarii in bucla de reactie. 
    In fig. 8.10. este prezentata schema generala a unui stabilizator serie cu reactie si amplificator de eroare. 
    Schema din fig. 8.10. pune in evidenta amplificatorul de eroare AV si reactia negativa de tensiune aplicata la intrarea acestuia prin divizorul rezistiv (R1, R2). Semnalul de intrare in amplificator este tensiunea de referinta vR, iar tranzistorul de control, lucrând ca repetor pe emitor, poate fi considerat etaj final al amplificatorului AV. Amplificatorul, tranzistorul de control si sursa de referinta sunt alimentate de la tensiunea redresata vI, tensiunea stabilizata vO culegându-se pe rezistenta de sarcina RL. Daca AV este considerat ca amplificator ideal de tensiune, cu AV mare si neglijându-se caderea de tensiune pe tranzistorul T, amplificarea cu reactie este: 
    [image: image37.png]


, (8.32) 
    cu functia de transfer a retelei de reactie: 

    [image: image38.png]


. (8.33) 
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Fig. 8.10. Schema generala a unui amplificator serie cu reactie si amplificator de eroare

    Functia amplificatorului AV poate fi indeplinita de un amplificator operational la care se aplica tensiunea de referinta pe intrarea neinversoare si tensiunea de reactie pe intrarea inversoare. Relatia (8.32.) arata ca, in conditiile simplificatoare de mai sus, tensiunea vO depinde numai de tensiunea vR si este independenta de tensiunea redresata vI. In plus, rezulta ca se poate varia tensiunea stabilizata vO prin schimbarea lui  . Toate acestea sunt valabile pentru cazul ideal, in realitate insa, Av este un amplificator real, iar vR nu este constanta. 
    Parametrii dinamici S si RO ai stabilizatorului din fig. 8.10. se deduc inlocuind tranzistorul T cu schema echivalenta cu parametri he(cu h12e = 0) si tensiunea de referinta data de o dioda Zener D, rezultând schema din fig. 8.11. 
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Fig. 8.11. Schema stabilizatorului din fig. 8.10. 

cu tranzistorul T inlocuit cu schema echivalenta cu parametrii hE si vR data de o dioda Zener

    Marimile vi si vo sunt componentele variabile ale marimilor vI si vO (vI = VI + vi; vO = VO+vo). 
    Pentru a deduce raportul S = vi/vo vom considera vi ca o perturbatie, un semnal parazit aplicat in amplificatorul cu reactie. Efectul lui vi la iesire in prezenta reactiei este chiar componenta variabila vo, care se obtine impartind efectul la iesire al perturbatiei vi in absenta reactiei la 1+ AV: 
    [image: image41.png]


, (8.34) 

    de unde: 
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. (8.35) 

    Rezistenta de iesire RO se obtine impartind marimea corespunzatoare fara reactie (impedanta de iesire a repetorului T) la 1+ AV: 

[image: image43.png]


, (8.36) 

unde s-a notat cu RAO impedanta de iesire a amplificatorului de eroare. 
    Din (8.35.) si (8.36.) rezulta ca pentru a obtine S mare si RO mic este necesar ca AV sa fie mare, RAO mic, R1 si R2 mici, iar tranzistorul sa aiba h11e si h22e mici si h21e mare.

8.4.2. EXEMPLU DE STABILIZATOR SERIE CU REACTIE SI CU UN TRANZISTOR CA AMPLIFICATOR DE EROARE
    Schema stabilizatorului este prezentata in figura 8.12. 
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Fig. 8.12. Schema stabilizatorului serie cu reactie si cu un tranzistor ca amplificator de eroare

Amplificatorul de eroare este tranzistorul T2 care indeplineste si rolul de circuit de comparare. Scriind TK II pe ochiul de iesire rezulta: 
    [image: image45.png]


, (8.37) 
    ceea ce inseamna ca[image: image46.png]


 si v0 sunt in faza. 
    O crestere a lui v0 determina cresterea erorii [image: image47.png]


, care va determina cresterea curentului [image: image48.png]


 ceea ce atrage dupa sine micsorarea lui [image: image49.png]


, deci si a lui [image: image50.png]


. Scaderii lui [image: image51.png]


 ii corespunde o crestere a lui [image: image52.png]


 care preia astfel cresterea lui vO. Acest lucru se obtine si din faptul ca[image: image53.png]


 scazând determina scaderea lui [image: image54.png]


, deci si a lui iO, ceea ce determina scaderea tensiunii vO = RLiO. 
    Pentru parametrii dinamici se obtine: 

[image: image55.png]


, (8.38) 

R0[image: image56.png]


. (8.39) 

In conditiile [image: image57.png]
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>>1, h21eRZ>>[image: image59.png]


, R1>[image: image60.png]


, si unde ROR este rezistenta de iesire a redresorului. 

    La realizarea unui asemenea stabilizator trebuie sa se tina seama de faptul ca [image: image61.png]


 trebuie sa fie mic in raport cu [image: image62.png]


, deoarece, in caz contrar, rezistenta de intrare a tranzistorului T1 va sunta rezistenta R1 si se obtine o rezistenta de iesire marita. De aceea se impune un tranzistor T1 cu o amplificare mare sau inlocuirea lui cu un tranzistor compus.

8.4.3. CIRCUITE DE PROTECTIE
In caz de suprasarcina sau de scurtcircuit accidental, curentul prin tranzistorul serie creste mult, depasind puterea maxima admisibila. Pentru a preveni distrugerea acestuia se folosesc circuite ce limiteaza curentul maxim in sarcina al stabilizatorului. Cel mai simplu circuit de protectie este aratat in fig. 8.13. 

[image: image63.png]‘] ’l%q ql-az




Fig. 8.13. Circuit de protectie cu diode

Când curentul iO in sarcina depaseste valoarea limita: 

[image: image64.png]


(8.40) 

diodele D1, D2 se deschid, reducând curentul de baza al tranzistorului T(VD1, VD2 – tensiunile de deschidere ale diodelor D1 si D2), iar curentul T se va limita la valoarea IOL, reglabila prin rezistenta r. In caz de scurtcircuit la iesire intreaga tensiune de intrare se va aplica pe tranzistorul T, iar curentul de scurtcircuit va fi: 

[image: image65.png]


. (8.41) 

Se obtine caracteristica externa din fig. 8.14. proprie unui stabilizator de tensiune cu limitare de curent. 
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Circuitul de protectie din fig. 8.15. are o actiune similara. Când curentul iO atinge valoarea IOL = VBE1/r, tranzistorul T1 se deschide, reducând curentul de baza al tranzistorului regulator. Aceasta configuratie a circuitului de protectie se utilizeaza pentru protectia tranzistorului de control in stabilizatoarele integrate. 
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Fig. 8.15. Circuit de protectie cu tranzistor 

folosit in stabilizatoarele integrate

In cazul circuitelor de protectie care limiteaza curentul dupa o caracteristica externa de tipul celei din fig. 8.16. exista inconvenientul ca in regimul de scurtcircuit la iesire, curentul prin tranzistorul serie are valoarea maxima IOS, iar pe tranzistor cade intreaga tensiune de intrare astfel incât el disipa o putere mare (fara a depasi puterea maxima). Pentru inlaturarea acestui inconvenient se foloseste circuitul de protectie din fig. 8.16. care conduce la o caracteristica externa de tipul celei din fig. 8.17. 
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Fig. 8.16. Circuit de protectie pentru Fig. 8.17. Caracteristica 

realizarea caracteristicii externe externa realizata de circuitul 

din fig. 8.17. din fig. 8.16.

Valoarea maxima a curentului de iesire este data de expresia: 
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. (8.42) 

In conditii de scurtcircuit la iesire, rezulta curentul: 

[image: image70.png]


. (8.43) 

Din cele doua relatii rezulta IOS < IOM (fig. 8.17) si deci puterea disipata pe T in regim de scurtcircuit este mai mica decât in cazurile anterioare.

8.5. STABILIZATOARE DE TENSIUNE IN REGIM DE COMUTATIE

8.5.1. PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE. SCHEMA BLOC

Schema principiala a stabilizatorului care lucreaza in comutatie, prezentata in fig. 8.16 contine doua parti de baza: convertorul CC – CC având posibilitatea de comanda externa si circuitul de comanda si control. Pentru ca tensiunea de la iesire sa fie mentinuta constanta, circuitul de comanda compara tensiunea de iesire cu o tensiune de referinta si, in functie de eroarea rezultata, modifica raportul de conductie al convertorului CC – CC.
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Fig. 8.18. Schema principiala a stabilizatorului in comutatie

Exista mai multe posibilitati de modificare a raportului de conductie in vederea modificarii componentei continue a tensiunii de la iesire. Metoda cea mai utilizata este cea a modulatiei in durata care poate mentine spectrul de armonici ale tensiunii de la iesire intr-o relatie strânsa cu celelalte frecvente ale sistemului alimentat de sursa respectiva, permitând si o filtrare mai buna. Schema bloc a unui stabilizator care functioneaza in regim de comutatie este prezentata in fig. 8.19.
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fig. 8.19. Schema bloc a stabilizatorului de tensiune continua in regim de comutatie.

8.5.2. BLOCURILE FUNCTIONALE ALE STABILIZATORULUI
    Vom prezenta in continuare principalele blocuri functionale ale stabilizatorului de tensiune continua cu functionare in regim de comutatie. 
        a) Convertoare CC – CC folosite la realizarea surselor in comutatie. 

    Convertoarele folosite pot fi grupate in trei categorii: 
    – convertoare directe; 
    – convertoare cu revenire; 
    – convertoare cu functionare in contratimp. 
    a–1) Convertoare CC – CC directe (forward converter) 
    Convertoarele CC – CC directe sunt constituite din comutatorul electronic conectat in serie si din filtrul de netezire. 
    In fig. 8.20. a si b sunt prezentate doua tipuri de convertoare directe realizate cu tranzistor, unul cu tranzistor npn si altul cu tranzistor pnp. 
    Tranzistorul T1 functioneaza in regim de comutatie, nivelul tensiunii de iesire depinzând de raportul de conductie. Performantele celor doua scheme sunt identice daca alimentarea etajului de comanda a tranzistorului T1 se face de la o sursa separata. 
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Fig. 8.20. Convertoare CC – CC directe realizate cu tranzistor (a,b). Variatia curentului prin inductanta de filtraj in regim de conductie neintrerupta (c), sau intrerupta (d).

    Dioda D este o dioda pentru recuperarea energiei inmagazinate in inductanta de filtraj L pe durata conductiei tranzistorului T1. Când T1 se blocheaza datorita tensiunii de autoinductie care apare pe inductanta L, dioda D se deschide, inductanta L fiind conectata pe condensatorul C2. Energia acumulata in inductanta[image: image74.png]


este cedata sarcinii si respectiv condensatorului. Consideram ca convertorul functioneaza in regim stationar si repetitiv, adica vI  VI si vO  VO. Rezulta: 
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(8.44) 

pe durata conductiei lui T si: 
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(8.45) 

in intervalul de blocare. 
Variatia in timp a curentului prin inductanta de acumulare este prezentata in fig. 8.20. c. si d. 
Diagrama din fig. 8.20. c corespunde regimului de conductie neintrerupta, iar diagrama din fig. 8.20. d corespunde regimului de conductie intrerupta. 
Daca k = Tc/T este raportul de conductie, in regimul de conductie neintrerupta a curentului i, valoarea medie a tensiunii de iesire a convertorului, neglijând pierderile este: 

VO = kVI (8.46) 

unde vI = VI = const. 

    Convertoarele CC – CC directe sunt mai simple din punct de vedere constructiv fata de alte tipuri, dar prezinta câteva inconveniente. In primul rând, pe durata conductiei tranzistorului T1 energia sursei este debitata direct pe elementul de acumulare si pe sarcina. Orice modificare pe acest interval a tensiunii de alimentare se va regasi pe sarcina (vezi 8.46.). In consecinta este necesara protectia lui T1 contra unui eventual scurtcircuit pe sarcina, iar sursa trebuie izolata de retea prin transformator. 
    a–2) Convertoare CC – CC cu revenire (flyback convertor). 
    In cazul convertoarelor de cc cu revenire (fig. 8.21.) transferul energiei de la sursa catre sarcina are loc in doua etape. In intervalul in care T1 este saturat, energia furnizata de sursa este acumulata de inductanta L1. Sensul infasurarii secundare L2 a transformatorului este astfel ales incât dioda D1 sa fie blocata, deci sarcina este izolata de sursa. Dioda D2, care serveste pentru recuperarea energiei inmagazinate in inductanta de filtraj l când D1 conduce, se deschide, deci sarcina este alimentata de energia condensatorului si a bobinei L. Când T este blocat energia acumulata in L1 este transferata in L2. Tensiunea din infasurarea L2 deschide pe D1, iar energia din L2 alimenteaza sarcina si incarca condensatorul de acumulare C. Valoarea tensiunii medii la iesirea convertorului este: 
    [image: image77.png]


 (8.47) 
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Fig. 8.21. Convertor CC – CC cu revenire

    Infasurarea suplimentara L3, impreuna cu D3, asigura protectia tranzistorului T1 la supratensiunea care apare la comutarea saturat-blocat a tranzistorului, datorita prezentei in colector a unei sarcini inductive. 
    La blocarea lui T1 dioda D3 se deschide si infasurarea L3 sunteaza primarul transformatorului, micsorând saltul de tensiune din colectorul tranzistorului. Formele de unda ale tensiunilor si curentilor sunt prezentate in fig. 8.22. In cazul acestui tip de convertoare sarcina este separata de sursa pe durata transferului de energie, astfel incât, eventualele variatii ale tensiunii sursei de alimentare nu se transmit pe sarcina. Datorita factorului de ondulatie mai redus al tensiunii de iesire, acest tip de convertor este folosit pentru realizarea surselor stabilizate pentru tensiuni mici destinate alimentarii circuitelor integrate TTL, amplificatoarelor operationale etc. Puterea poate fi dublata prin folosirea unei configuratii constituite din doua convertoare conectate pe aceeasi inductanta de acumulare L. 
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Fig. 8.22. Formele de unda ale tensiunilor si curentilor 

circuitului din fig. 8.21

    a–3) Convertoare CC–CC in contratimp (push–pull converter) 
    La realizarea stabilizatoarelor in comutatie mult mai folosite sunt convertoarele in contratimp (fig. 8.23.). Sunt construite din doua convertoare directe ce functioneaza in contratimp. 
    Cu toate ca au complexitate mai mare ele prezinta doua avantaje: randamentul energetic este mai bun si conditiile de filtrare a tensiunii de iesire sunt mai simple datorita frecventei mai mari a tensiunii de ondulatie. Pentru convertorul din fig. 8.23., tranzistoarele sunt comandate pentru a fi alternativ, unul in regim de saturatie si celalalt in blocare. Tensiunea din primarul transformatorului are o forma aproximativ dreptunghiulara, iar cea din secundar este redresata si filtrata. 
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Fig. 8.23. Convertor CC – CC cu tranzistoare 

functionând in contratimp

    b) Filtrele de netezire 

    Etajul de filtrare reprezinta o parte importanta a stabilizatorului in comutatie, deoarece, datorita principiului de functionare, tensiunea de iesire poseda un spectru bogat in armonici superioare. De modul cum este realizat filtrul depinde randamentul stabilizatorului, performantele dinamice, zgomotul si ondulatia tensiunii de la iesire. Cu toate ca filtrele de tip R – C sunt mai economice, ele prezinta dezavantajul ca, utilizând o rezistenta de valoare mare pentru a limita curentul maxim prin tranzistorul comutator, creste puterea disipata. 
    Daca se foloseste numai o inductanta apar supratensiuni periculoase pentru tranzistorul comutator la comutarea saturat – blocat. De asemenea, orice schimbare a valorii sarcinii produce o schimbare similara a tensiunii de iesire, intrucât curentul prin sarcina nu se poate modifica instantaneu. De asemenea, pentru a mentine relativ constant curentul prin sarcina pe durata blocarii tranzistorului comutator, este necesara o valoare cât mai mare pentru inductanta. Considerentele enumerate conduc la concluzia ca filtrele de tip L – C satisfac cel mai bine conditiile. Folosirea acestui tip de filtre ofera avantaje majore: putere disipata redusa, amplitudinea curentului prin tranzistorul comutator este mentinuta la o valoare acceptabila, iar valorile inductantei si condensatorului sunt relativ mici atunci când frecventa de lucru a convertorului depaseste 10 – 20 KHz. 

    c) Circuitul de comanda si control 

    Circuitul de comanda si control are rolul de a modifica raportul de conductie al convertorului astfel ca valoarea medie a tensiunii de la iesire sa fie mentinuta constanta. Pentru aceasta, cu ajutorul unui comparator sau al unui amplificator diferential, o fractiune din tensiunea de la iesirea stabilizatorului este comparata cu o tensiune de referinta, riguros stabilita. Tensiunea de eroare de la iesire este proportionala cu diferenta celor doua tensiuni. Semnalul de eroare de la iesire este apoi amplificat si aplicat la intrarea unui generator de impulsuri modulate in durata. Durata impulsurilor de comanda a convertorului CC – CC este modificata in sensul anularii semnalului de eroare. Schema principiala a unui generator pentru impulsuri modulate in durata este prezentata in fig. 8.24. Tensiunea de eroare este amplificata si aplicata pe intrarea inversoare a comparatorului, iar pe intrarea neinversoare este aplicata o tensiune liniar variabila, având frecventa egala cu frecventa de comanda a convertorului CC–CC. 

[image: image81.png]



Fig. 8.24. Generator de impulsuri modulate in durata: a) Schema bloc; 

b) Principiul de functionare

    In figura 8.24 semnificatia marimilor este urmatoarea: 

vr – tensiunea de referinta; 
v1 = Av – tensiunea de eroare (v ) amplificata; 
vOM – tensiunea de iesire din modulator. 
    Dupa cum se observa din fig. 8.24. b, daca nivelul tensiunii v1 creste (ca rezultat al cresterii tensiunii de la iesirea stabilizatorului) durata impulsurilor furnizate de comparator scade, ceea ce determina scaderea raportului de conductie al convertorului si deci scaderea tensiunii de la iesire. 

N.T.S.M. si P.S.I

1) Norme de tehnica securitatii muncii


Problemele cu caracter organizatoric aferente activitatii de productie pot influenta hotarator (direct sau indirect) asupra producerii accidentelor de munca sau a imbolnavirilor profesionale, a securitatii personalului si a aparatelor (utilajelor).


Datorita acestui lucru, se va acorda o atentie deosebita urmatoarelor elemente: 


-controlul frecvent al locurilor de munca; 


-controlul dotarii utilajelor si al aparatelor cu dispozitive de tehnica a securitatii muncii, precum si a personalului cu echipament si materiale de protectie, inainte de inceperea lucrului; 


-organizarea locului de munca si a activitatii respective; 


-disciplina in munca; 


-supravegherea permanenta a oamenilor la locul de munca si sub aspectul respectarii normelor de protectie a muncii.  


La repartizarea personalului la locul de munca se va tine seama de aptitudinile fizice si psihice, de nivelul de cunostinte generale si profesionale de specialitate, de vechimea si experienta in activitatea respectiva etc. 


Este strict interzisa orice modificare a destinatiei aparatului, utilajului, daca acestea contravin normelor si regulamentelor in vigoare. 


Existenta si buna functionare a aparatelor de masura si control si a dispozitivelor de protectie a muncii fac parte din buna organizare a locului de munca. 


La fiecare loc de munca vor fi afisate la loc vizibil instructiunile de protectie a muncii si de lucru, insotite de schemele aparatelor si utilajelor. 


Sefii formatiilor de lucru, atelier sunt obligati sa asigure organizarea corespunzatoare a activitatii la fiecare loc de munca, in conditii de securitate a personalului si a aparatelor, utilajelor prin:


-verificarea bunei functionari a aparatelor, utilajelor luand masuri operative de remediere a deficientelor. 


-verificarea modului in care se intretin aparatele si utilajele. 


-instruirea corespunzatoare a personalului, verificarea cunostintelor acestuia, mentinerea stricta a ordinii si disciplinei; 


-repartizarea sarcinilor, indrumarea si controlul operatiilor, asigurarea asistentei tehnice permanente. 


Personalul desemnat poate indeplini lucrarile de verificare numai dupa ce si-a insusit temeinic urmatoarele cunostinte: 


-regulamentul de ordine interioara a unitatii; 


-legislatia de protectie a muncii in vigoare, aferenta activitatii respective; 


-normele de protectie a muncii, (partile generale si cele specifice din domeniul respectiv de activitate); 


-instructiunile de protectie a muncii specifice locului de munca; 


-instructiunile de lucru; 


-notiuni de prim ajutor general si specific.


Nici o persoana nu va fi repartizata, respectiv primita la un loc de munca si nu va fi pusa sa lucreze decat dupa ce i s-a facut instructajul de protectie a muncii corespunzator finalizat prin verificarea insusirii cunostintelor necesare rezultatul consemnandu-se in fisa de instructaj.


Pentru a completa masurile tehnice, de protectie colectiva, luate in atelierele de metrologie, este necesar sa se utilizeze echipamentul si materialele de protectie individuala.  


Adultii de ambele sexe si adolescentii nu vor efectua transporturi manuale si munci care necesita ridicari de mase ce depasesc valorile urmatoare: 



Femei




Barbati

Grupa de varsta (ani)
Masa (kg)
  Grupa de varsta (ani)
  Masa (kg)

16 - 18                5

          16 - 18

                    12 

18 - 21
      8

          18 - 21


          25


21 - 40               12                      21 - 45                               50


          40 - 50                10                     45 – 55
                    30

 
         peste 50
      8 

        peste 55

          20

Distantele de transport manual nu vor depasi 60 m, iar diferenta de nivel va fi de maxim 4 m (scari). Inaltimea maxima la care se pot ridica manual pe verticala sarcinile maxime admise este de 1,5 m. 


Pentru incarcarea si descarcarea maselor ce depasesc valorile aratate mai sus,precum si pentru cazurile cand diferenta de nivel este mai mare de 4 m,se va lucra mecanizat sau in echipe, astfel ca efortul repartizat pe lucrator sa nu depaseasca limitele admise. 


Personalul care se prezinta la lucru si nu este in deplina capacitate de munca (stare de ebrietate, influenta alcoolului, boala, 

oboseala evidenta, etc.) si nu este echipat corespunzator nu va fi admis la lucru. 

2) Norme P.S.I.


Respectarea normelor P.S.I. este obligatorie pentru intreg personalul din institutii, intreprinderi,ateliere, etc. 


Pentru aceasta este necesar ca fiecare loc de munca sa fie dotat cu aparatura de stins incendii formata din: stingatoare de incendiu, furtune de incendiu prevazute cu ajutaje, rastele cu materiale P.S.I.(galeti,lopeti,tarnacoape).Personalul de la locul respectiv de munca este obligat sa cunoasca locul de amplasare al aparaturii din dotare si functionarea acesteia.


La fiecare loc de munca trebuie sa existe afisat un plan de evacuare in caz de incendiu, atat al personalului cat si al materialelor. In planul de evacuare sunt stabilite atributiunile personalului in caz de incendiu si schema de evacuare.


Pentru prevenirea incendiilor sunt interzise:


-blocarea cailor de acces; 


-depozitarea de produse (materiale) inflamabile in locuri special neamenajate; 


-improvizatiile de natura electrica; 


-folosirea materialelor P.S.I. in alte scopui;


-utilizarea focului deschis in locuri neamenajate sau interzise;


-folosirea produselor petroliere pentru degresarea, spalarea pieselor, aparatelor si utilajelor;


-fumatul in locuri neamenajate;   


-executarea de lucrari de intretinere,reparatii,etc. la instalatiile electrice si de gaze de către personal neautorizat. 

