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Cu toate ca nu sunt prea agreate de catre electronisti, fiind putin mai greu de realizat, sunt necesare si relativ scumpe atunci cdnd
trebuiesc procurate. Rolul lor este de a obtine diferite tensiuni mai mari, mai mici, negative sau izolate galvanic, dintr-o tensiune

unicd aflata la dispozitie, cu randament ridicat.

Caracteristici

Exista multe scheme, toate insa se bazeaza recuperarea
unei energii inmagazinate intr-o inductanta dispusa intr-un
circuit oscilator. Functie de necesitati se alege tipul de
circuit si se pot calcula parametrii de iesire ai convertorului
pentru aplicatiile noastre.

Pe rand, prima schema este un convertor step-up in care
rolul de comutator il are Q3 comandat fiind de Q1 si blocat
de Q2 (limitarea tensiunii la valoarea ZPD), tensiunea
insumata pe C3 putand creste pana la 20V. Pentru 20mA si
12,6V la iesire circuitul consuma cca. 64mA/5V, ceea ce
corespunde unui randament de 77%, deloc rau.

O a doua schema, similara celei anterioare, recupereaza
prin D2 si D3 tensiunea negativa si “o pompeaza” pe C4

rezultdnd un -5V nestabilizat cu un curent de 0,5mA, mic,
insa suficient pentru alimentarea unui circuit operational pe
linia V- sau bias-ul unui LCD; ramura de 5V asigura 10mA
iar randamentul este de cca 60%.

A treia varianta este derivata din a doua schema prin
inversarea ramurilor (diodele de recuperare) si folosirea
bobinei ca autotransformator pentru obtinerea unei tensiuni
diferentiale la un curent egal pe ramuri. Schema mai poate
fi folosita si cu infasurari separate pentru izolare galvanica.
Bobinele sunt la dispozitia tuturor, gata bobinate, recuperate
din monitoare, surse in comutatie,... cateva spire si
masurate cu unul din inductometrele prezentate de noi pe
site.
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Schema electrica 1V2-5V diferentiala
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Lista de componente 1V2-5V diferentiala

N

J2

Componenta Denumire Valoare Cant
Nr.Crt.
1 c1,Cc2 Condensator NP 100nF 2
2 C3,C5 Condensator POL 10uF 2
3 C4 Condensator POL 1uF 1
4 D1,D2,D3 Dioda BAT43 3
5 D4 Dioda Zenner 5v1 1
6 J1 Conector 1v2 1
7 J3 Conector CON3 1
8 L1 Bobina 270uH 1
9 Q1 Tranzistor BC327 1
10 Q2 Tranzistor BC337 1
11 R5,R1 Rezistenta 1KQ 2
12 R2,R3 Rezistenta 100Q 2
13 R4 Rezistenta 2,2KQ 1
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Schema electrica 5V-12V
Lista de componente 5V-12V
Nr.Crt. Componenta Denumire Valoare Cant
1 C3,C1 Condensator POL  10uF 2
2 c2 Condensator NP 100nF 1
3 D1 Dioda BAT43 1
4 D2 Dioda Zenner ZPD12 1
5 J1 Conector 5vDC 1
6 J2 Conector 12vDC 1
7 L1 Bobina 330uH 1
8 Q1 Tranzistor BC560 1
9 Q2 Tranzistor BC550 1
10 Q3 Tranzistor BC337 1
11 R1 Rezistenta 3,9Q 1
12 R2 Rezistenta 470Q 1
13 R3 Rezistenta 47KQ 1
14 R4,R5 Rezistenta 1KQ 2

12vDC
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Lista de componente 5V-12V diferentiala

Nr.Crt. Componenta Denumire Valoare Cant
1 C1,C2,C3 Condensator POL  10uF 3
2 C4 Condensator NP 100nF 1
3 D1,D2 Dioda BAT43 2
4 D3 Dioda Zenner ZPD13 1
5 J1 Conector 1
6 J2 Conector 1
7 L1 Bobina 2x330pH 1
8 Q1 Tranzistor BC337 1
9 Q2 Tranzistor BC327 1
10 R1,R2 Rezistenta 100Q 2
11 R3 Rezistenta 2,2KQ 1
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Amplasarea componentelor

Acest produs se livreaza in varianta circuit imprimat sau in varianta circuit imprimat + componente fara bobine, in scopuri
educationale.

Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
Daca ati intdmpinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office @epsicom.com
Pentru orice intrebari, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezitati sa ne contactati pe adresa office@epsicom.com
31 Sararilor Street | 200570 Craiova, Dolj, Romania | 0723.377.426, 0743.377.426



Surse in comutatie

Avantajele alimentatoarelor in comutatie sunt urmatoarele:

- transformatorul lucreaza in impulsuri la frecventa ridicata si deci are o dimensiune redusa,

- elementele de filtraj (L, C) au dimensiuni reduse tot datorita frecventei de lucru ridicate,

- tranzistorul regulator, lucrand in comutatie, disipa o putere mica si necesita, eventual, un radiator de dimensiuni reduse,

- au randament ridicat (> 81%),

- pot oferi tensiuni de semn contrar sau mai mari decét tensiunea de intrare.

Pentru curentj si tensiuni pe sarcina peste o anumite valori, rezulta ca stabilizatoarele in comutatie au gabaritul mai redus decét
cele liniare.

Dezavantajele alimentatoarelor in comutatie sunt:

- stabilizarea tensiunii de iesire este mai putin performants,

- tensiunea de iesire prezinta perturbatii cu frecventa de comutatie,

- radiaza camp perturbator variabil cu frecventa de comutatie, care poate deranja circuitele alaturate,

- transmite perturbatji in reteaua de alimentare, care se cumuleaza cand numarul de aparate cu alimentare in comutatje este
mare,

- randament mic la curentj de sarcina redusi, tendinta fiind de functionare prin “salve”.

Alimentatoarele in comutatie cu transformator sunt folosite:

- unde se doreste greutate mica si gabarit redus, fara pretentjii deosebite de stabilizare a tensiunii si cu circuite relativ imune la
perturbatii (alimentarea calculatoarelor, a circuitelor digitale, a surselor de medie si mare putere din laboratoare).

- unde este necesara obtinerea unei tensiuni mai mari decét cea redresata sau cu doua polaritatj.

Alimentatoarele liniare sunt utilizate:

- unde se doresc tensiuni foarte bine stabilizate, in aplicatjii de precizie

(masurari, conversii analog-numerice sau numeric-analogice)

- cand se doresc surse simple, ieftine, ugor de realizat cu un curent de iesire de 1-2A si ajustabile intr-o gama larga de tensiuni,
- in aplicatji portabile, unde functia StandBy (sau Enable) le poate reduce curentul rezidual la céfiva pA,

Principiul de functionare

Pentru a intelege diferenta in functiunare dintre regulatoarele liniare si cele in comutatie trebuie sa comparam schemele celor
doua tipuri de regulatoare.

Regulatorul liniar este format dintr-o referinta stabila, un amplificator de eroare si un element regulator serie dispus ca
rezistenta variabila. Amplificatorul de eroare monitorizeaza nivelul tensiunii de iesire, 0 compara cu referinta si genereaza un
semnal liniar de comanda care variaza intre doua limite, de la saturatie pana la blocare. Acest semnal este utilizat pentru a varia
rezistenta elementului regulator serie intr-o maniera corectiva in scopul de a mentine o tensiune de iesire constanta pentru diferite
de tensiuni la intrare si sarcina la iesire.

Regulatorul in comutatie este format dintr-o referinta stabila si amplificator de eroare cu mare céstig mare, identic cu cel al
regulatorului liniar. Acest sistem difera prin aceea ca au fost adaugate un oscilator si tranzistor cu rol de intrerupator comandat.
Amplificatorul de eroare monitorizeaza tensiunea de iesire, 0 compara cu tensiunea de referinta si genereaza un semnal de
control.
in cazul in care tensiunea de iesire este sub valoarea setata, semnalul de control va creste la un nivel mare ce va comanda
poarta, permitand astfel impulsurilor oscilatorului sa comande elementul de serie de comutatie ce va intra in saturatie. Comanda
se face pana cand tensiunea de iesire trece cu putin peste valoarea nominala.
in acest moment, semnalul de control va dispare si poarta se va bloca, de incheiere orice comutare suplimentaré a elementului de
serie. Tensiunea de iesire va scadea in cele din urma sub valoarea nominala, datorita sarcinii externe, si va initia din nou procesul
de comutare. Randamentul de conversiei este determinat de functionarea elementului comutator in starile saturat - blocat.
Caderea de tensiune pe elementul de comutare la saturatie este mica pentru disipare minima iar la blocare, curentul prin
tranzistorul comutator este foarte mic.
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Sursele in comutatie pot fi:
- CcU reactie
- fara reactie
Sursele de tensiune fara reactie nu asigura stabilizarea tensiunii de iesire, avand structuri simple, dar si performante de
stabilizare modeste.
Sursele in comutatie cu reactie sunt surse stabilizate, cu o structura complexa, ce asigura performante ridicate. Vom utiliza in
continuare denumirile de sursa in comutatie in cazul absentei reactiei si stabilizator in comutatie in cazul existentei reacfjei.

Clasificarea surselor in comutatie
In principal sursele de tensiune in comutatie se clasifici dupa tipul elementului de comutatje utilizat respectiv dupa existenta sau
lipsa transformatorului.
Conform celor de mai sus deosebim:
- surse de tensiune directa —-STD- "forward”

;f——of

Y
& . .

- surse de tensiune cu revenire —STR- “flyback”
e
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- surse de tensiune in contratimp

Sursa de tensiune directa —STD- functioneaza astfel:

Cand comutatorul K (constituit evident dintr-un element static) este inchis prin inductanta L circula un curent spre sarcina. O
parte din acesta trece in sarcina Rs, iar o alta parte incarca condensatorul C spre o tensiune finala aproximativ egala cu cea de
intrare. Dioda D polarizata invers este blocatd. Cand comutatorul K se deschide energia inmagazinata in inductanta determina
aparitia fenomenului de autoinductie care determina polarizarea in sens direct a diodei D. Prin sarcina va circula in continuare
curent in acelasi sens. Apar aici cateva aspecte esentiale:

- tensiunea la bornele sarcinii nu-si modifica polaritatea
- curentul prin sarcina este neintrerupt curentul absorbit de la sursa Ul este pulsatoriu

La sursa de tensiune cu revenire —-STR- “flyback”, functionarea ei poate fi considerata complementara cu cea a sursei directe.
Astfel, cand comutatorul K este inchis, dioda D este polarizata in sens invers si prin inductivitate circula un curent. Datorita
acestui fapt in ea se inmagazineaza energie. Cand K se deschide autoinductia determina polarizarea directa a diodei D care va
conduce. Curentul care circula prin inductanta se inchide partial prin sarcina -ig, iar partial incarca condensatorul C - i¢.

Cele doua exemple de surse in comutatie sunt, asa cum se observa, fara izolare, intre sursa de alimentare si rezistenta de
sarcina existand secvential conexiune galvanica. In cazul defectarii (scurcircuitarii) elementului ce constitue comutatorul,
tensiunea de alimentare se aplica aproape integral sarcinii.



Sursa de tensiune directa, fara izolare - STD
Schema unei surse in comutatie directa, fara izolare care utilizeaza ca si comutator un tranzistor ce functioneaza in regim de
comutatie se prezinta in figura de mai jos:

CC este circuitul de comanda al tranzistorului comutator.
Functionarea este descrisa de diagramele de mai jos:
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Pe durata T4 tranzistorul Tc se afld in conductie si tensiunea de intrare U, se aplica in catodul diodei D determinand un curent
crescator prin inductanta L. Acest curent incarca condensatorul C determinand cregterea tensiunii la bornele sale. Datorita faptului ca
curentul prin inductanta se ramifica spre condensatorul de filtraj si spre rezistentele de sarcina este valabila relatja:

;I :3E+33

Intrucat valoarea medie a curentului prin condensator este nulé, valoarea medie a curentului prin inductant este tocmai valoarea
medie a curentului prin sarcina, adica:

Diagramele au fost reprezentate in conditiile simplificatoare in care dioda, inductanta si condensatorul sunt considerate ideale.

Dupa expirarea intervalului de conductie T4, in intervalul T2, datorita autoinductiei circulatia de curent prin inductivitate, condensator si
sarcina se mentine, curentul i fiind preluat de dioda D.

Conform celor descrise si diagramelor prezentate, valoarea medie a tensiunii de sarcina este:

Aceasta inseamna ca prin reglarea factorului de umplere:



se poate regla valoarea tensiunii pe sarcina.

Tn schema este previzutd si o conexiune de reactie facultativa, figurata cu linie intrerupta. in lipsa ei in schema se comporté ca o
sursa in comutatie, iar in prezenta ei ca un stabilizator in comutatje.

Aceasta inseamna ca in cel de-al doilea caz circuitul de comanda va regla automat factorul de umplere astfel incat tensiunea medie
pe sarcina sa se mentina constantd, indiferent de variatiile tensiunii de intrare sau ale curentilor de sarcind. Asa cum se stie, pulsatiile
tensiunii de sarcina sunt invers proportionale cu produsul frecventei tensiunii redresate si cu capacitatea condensatorului de filtraj,
conform unei relatii de forma:

hug=a —
f-C Ry
unde:
a - este 0 marime usor determinabila.
Prin urmare pentru obtinerea unor pulsatii de valoare limitata superior se va opera asupra condensatorului de filtraj si a frecventei
semnalului furnizat de circuitul de comanda.

Sursa de tensiune cu revenire, fara izolare-STR

Configuratia principiala a acestei surse se caracterizeaza prin aceea ca utilizeaza ca si comutator un tranzistor functionand in regim
de comutatie:

Functionarea sa trebuie descrisa pentru doua situatii distincte si anume:
- regimul de curent intrerupt
- regimul de curent neintrerupt
Tn prima situatje functionarea sursei este descrisa de diagramele de mai jos.

U, &

Acest regim este caracterizat prin existenta a trei intervale distincte si anume:



1. T1in care tranzistorul conduce, dioda este blocata si prin inductantd circuld un curent liniar crescétor. n acest interval in inductanta
se acumuleaza energia:

1
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Cand conductia inceteaza, datorita autoinductiei, dioda D este adusa in conductie iar energia inmagazinata in inductanta se transfera
sarcinii $i condensatorului de filtraj.
Intrucét in intervalul T+ variatia curentului prin inductanta este liniara :
Uz'
L

i, =t

valoarea sa maxima va fi:
[
L= LT
L
Considerand elementele ideale, puterea transferata sarcinii va fi:
Fo=w f=Ug I,

Observand ca valoarea medie a curentului prin sarcina este:

gotw B Iw D dwop
2 T +T,+T, 2 T 2
rezulta valoarea tensiunii de sarcin:
T
i R
5 Tl I

relatie Tn care T, este dependenta de rezistenta de sarcina.
3. Tanzistorul si dioda sunt blocate, prin inductivitate nu mai circuld curent si condensatorul de filtraj se descarca prin rezistenta de
sarcina -Ts. La acest aspect se refera denumirea regimului de curent intrerupt.
Tntrucat prin sarcina circula curent in permanent3, nu exista corespondenta intre acest regim si cel de curent intrerupt din cazul
redresoarelor comandate.
In cazul regimului de curent nefntrerupt functionarea sursei este descrisa de diagramele de mai jos:
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Pentru acest regim sursa trebuie sa dispuna de inductanta de valoare mare, aceasta fiind cea care determina regimul de
functionare.

Deosebirile principale intre acest regim si cel precedent sunt:

- existenta unui curent permanent prin inductanta,
- curentii prin dioda variaza liniar intre o valoare minima - Im $i una maxima Iw.

Se observa ca, atat in cazul sursei cu regim de curent intrerupt cat si al celei cu regim neintrerupt de curent, a fost figurata
reactia prin care valoarea tensiunii de iesire poate fi controlat si reglata. in cazul in care se utilizeazi aceasta reactie avem de-a
face cu un stabilizator de tensiune cu revenire, fara izolare.

In cazul stabilizatorului trebuie s& avem in vedere faptul ca cele functionand in regim de curent neintrerupt au viteze de
raspuns mult mai mici decat cele functionand in regim de curent intrerupt.

http://www.electrokoles.home.ro/ind%20web/capitolul2.htm
http://www.academia.edu/8283915/Surse_de_alimentare_in_comutatie
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