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9 SURSA IN COMUTATIE CU REGLAREA S| CONTROLUL

TOTAL AL IESIRILOR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o sursa in comutatie cu reglarea si
controlul total al iegirilor, prin controlul elementului
regulator al sursei de catre un microcontroler progra-
mabil, care are in memoria interna nevolatila un
software dedicat cu care se extrage informatia privind
erorile de tensiune si curent, cu ajutorul caruia se
actioneaza asupra elementului regulator in vederea
mentinerii tensiunii si curentului, pe fiecare iesire Tn
parte, n limitele unor variatii minime identice pe fiecare
iesire. Sursa Tn comutatie, conform inventiei, este alca-
tuité dintr-un bloc (Osc) oscilator cu care se comanda
sincron un bloc (DMUX V) demultiplexor de tensiune,
un bloc (DMUX 1) demultiplexor de curent si un multi-
plexor (MUX) pentru comanda unor comutatoare
(Com1, ..., Com n) de tensiune cu ajutorul carora se
transmite eroarea de tensiune ce este preluata de la
niste comparatoare (Cmp V1, ..., Cmp Vn) ce primesc
pe o intrare informatia privind eroarea de tensiune ce
poate fi reglaté cu ajutorul unor potentiometre (Rrv1, ...,
RrVn) si pe cealaltd intrare o tensiune (Vref V) de
referintd si ale caror iegiri actioneaza asupra demulti-
plexorului (DMUX V) de tensiune, iar iesirea acestuia
actioneaza asupra unui bloc al microcontrolerului care
inchide bucla de corectie a tensiunii, actionand asupra
elementului regulator al sursei de comutatie si decizénd
asupra multiplexorului (MUX), iar pentru controlul,
reglajul si limitarea curentilor de iesire, blocul (DMUX 1)
demultiplexor de curent primeste la intrare informatia
privind eroarea de curent, de la niste comparatoare
(Cmp 11, ..., Cmp In) de curent, care primesc pe una

dintre intréri eroarea de curent, reglabila cu ajutorul
unor potentiometre (Rrl1, ..., Rrln), si pe cealalta
intrare, valoarea (Vref I) de referintd a curentului si
transmite informatia privind eroarea de curent la
microcontroler care inchide bucla de corectie actionand
asupra elementului regulator al sursei de comutatie.
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Sursa in comutatie cu reglarea si controlul total al iesirilor

Inventia se referd la o sursa in comutatie cu reglarea si controlul total al iesirilor care
permite reglarea si controlul tensiunilor si curentilor de iesire pentru o sursa in comutatie cu
mai multe iesiri prin controlul elementului regulator al sursei de cétre un microcontroler
programabil ce are in memoria internd nevolatild un soft dedicat cu care se extrage informatia
de eroare de tensiune si curent cu ajutorul cdruia se actioneaza asupra elementului regulator in
vederea mentinerii tensiunii si curentului pe fiecare iesire in parte, in variatii minime identice
pe fiecare iesire obtindnd parametri de iesire la fel ca o sursd in comutatie cu controlul unei
sigure iesiri.

Sursele in comutatie SMPS (Switch-Mode Power-Supply) de tip PWM (Pulse-Width
Modulation) clasice cu o singura iesire controleaza tensiunea la iesire prin bucla de feedback
cu actionare asupra elementului regulator si curentul de iesire prin limitare de curent [1, 2].
Aceste surse mentin parametrii de iesire (tensiunea si curentul) cu variatii de 1% pana la maxim
5% [3]. Pentru sursele in comutatie ce au mai multe iesiri (controlul se face numai pentru o
singurd iesire; iesirea principald) parametrii de iesire (tensiunea si curentul) sunt mentinute cu
variatii de 10% péna la maxim 20% [3]. Sursele in comutatie cu una sau mai multe iesiri pot fi
controlate de microcontrolere [4] la aceeasi parametri de iesire cu variatii de 1% pana la maxim
5% pentru iesirea principald si de 10% pand la maxim 20% pentru iesirile secundare [3].
Tensiunile la iesire pentru sursele in comutatie cu mai multe iesiri sunt dependente intre ele
printr-o relatie bine stabilita si curentii de iesire nu pot fi controlati pentru fiecare iesire in parte,
controlul asupra curentului ficidndu-se pentru un curent general ce este dat de puterea maxima
disipata [3]. Dezavantajul principal al acestor surse in comutatie cu controlul mai multor iesiri
este cd nu pot mentine variatiile parametrilor de iesire (tensiunea si curentul) la valorile iesirii
controlate (iesirea cu feedback) existidnd o relatie de interdependenta intre tensiunile de iesire,
interdependenta ce afecteazi iesirile ce au sarcinile in parametri proiectati din cauza iesirii ce
se afld in limitare. Un al doilea dezavantaj este ca nu pot controla limitarea curentilor de iesire
pentru fiecare iesire in parte (existand un control asupra limitdrii curentului total determinat de
puterea totala de iesire).

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in a comanda elementul de reglaj al
unei surse in comutatie cu ajutorul unui microcontroler ce are implementat in memoria
nevolatild un soft dedicat, care inldtura dezavantajele surselor in comutatie cu mai multe iesiri,

prin aceea cd controleaza, mentine si regleazd toate tensiunile la iesirile sursei si limiteazi
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curentul pentru fiecare iesire in parte, caracterizata prin aceea ci mentine 1n variatii minime $i
identice pe fiecare iesire in parte toate tensiunile de iesire, elimindnd interdependenta intre
tensiunile de iesire si controleazd, mentine si regleaza limitarea curentilor pentru fiecare iesire
in parte.

Sursa in comutatie cu reglarea si controlul total al iesirilor, conform inventiei, consta
in preluarea erorii de tensiune prin intermediul comparatorului de tensiune aferent iesirii
controlate ce are pe una din intrdri semnalul de eroare de tensiune ce poate fi reglat si pe
cealaltd o referinta de tensiune si transmitdnd mai departe la intrarea aferenta iesirii controlate
a unui demultiplexor de tensiune ce este comandat de un oscilator pe frecventa fosc si care
transmite informatia de eroare de tensiune, pentru iesirea controlatd, unui microcontroler
programat cu un soft dedicat ce la rdndul sau decide daci este necesar sa transmitd semnalul de
deschidere al comutatorului de tensiune comandat, aferent iesirii controlate prin intermediul
unui multiplexor ce este comandat sincron cu demultiplexorul de tensiune pe aceeasi frecventa
fosc si comandand mai departe elementul regulator al sursei in comutatie cu mai multe iesiri
pentru corectia erorii de tensiune iar pentru eroarea de curent, microcontrolerul primeste
informatia de eroare de curent prin intermediul unui demultiplexor de curent ce este
comandat sincron cu demultiplexorul de tensiune si multiplexorul pe frecventa fosc, ce primeste
pe intrarea aferentd iesirii controlate de la un comparator de curent ce are pe una din intréri
semnalul de curent ce poate fi reglat si pe cealaltd intrare referinta de curent si microcontrolerul
la rAndul sau comandi elementul regulator al sursei in comutatie cu mai multe iesiri in vederea
limitarii curentului pentru iesirea controlat.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:
- controleazd, mentine si regleazd tensiunile si curentii pentru toate iesirile sursei in
comutatie;
- modificarea unei tensiuni de iesire datorita regldrii ei sau din cauza anihilarii erorii de
tensiune pentru iesirea controlata nu afecteaza celelalte iesiri;
- elimind interdependenta intre tensiunile de la iesirile sursei in comutatie;
- limiteaza curentul pentru oricare dintre iesirile sursei in comutatie;
- limitarea unei iesiri in curent nu afecteaza celelalte iesiri;
- reglarea curentului pentru iesirea doritd nu afecteaza celelalte iesiri;
- controleazd si mentine tensiunile pentru toate iesirile sursei in comutatie la
performantele obtinute de o sursd in comutatie cu o singura iesire cu feedback.
Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legaturd cu figura 1 care prezinti

schema bloc a unei surse in comutatie cu reglarea si controlul total al iesirilor:
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» Fig.1 — Schema bloc functionala a unei surse in comutatie cu reglarea si controlul total
al iesirilor cu toate blocurile componente.

Realizarea unei surse in comutatie cu reglarea si controlul total al iesirilor, necesitd
realizarea a doud elemente constitutive:

Primul element este reprezentat de realizarea uni soft dedicat capabil sa determine
microcontrolerul si preia informatia de eroare de tensiune de la demultiplexorul de tensiune,
astfel incat microcontrolerul sa decida daca este necesar sa actioneze asupra multiplexorului ce
comanda comutatorul de tensiune comandat, si transmitd mai departe elementului regulator al
sursei in comutatie cu reglarea si controlul total al iesirilor, corectia de tensiune, sd poatd
determina microcontrolerul sa preia informatia de eroare de curent (intrare in limitare) pentru
iesirea aferenta si sa comande elementul regulator al sursei in comutatie cu reglarea si controlul
total al iesirilor pentru intrarea in limitare de curent, specifica iesirii aferente si sa poata sa fie
implementat in memoria nevolatila (EEPROM) a microcontrolerului.

Al doilea element este reprezentat de realizarea schemei bloc functionale prezentata in
figura 1. Functionarea schemei bloc din figura 1 este urmétoarea:

Blocul U1 (convertor ca — cc) realizeaza redresarea tensiunii alternative de la reteaua de
230Vca/50Hz si filtrarea ei, obtindndu-se tensiune continud. Aceastd tensiune alimenteaza
blocul U2 (circuit de reglare in comutatie pentru tensiune si curent) care este comandat de blocul
U11 pe intrarea Com ce actioneaza asupra elementului regulator in vederea corectiei tensiunii
de pe iesirea n (Out n) si limitarea curentului de sarcind prin rezistenta de sarcind » (Rn). Pentru
corectia curentului prin rezistenta de sarcind » (Rn) se transmite un semnal la iesire Out I si mai
departe prin blocurile U13 sau U14 (n buciti) (comparatoarele pentru curent I1 — In) ce au o
intrare de referinta (Ref) datd de dioda de referinta Dz I (Vref ), ajungénd la blocul U15 cu n
intréri si o iesire (demultiplexor pentru curenti la iesiri, DMUX I) ce este comandat de blocul
U9 (oscilator, Osc) sincron cu blocul U8 cu o intrare si # iesiri (multiplexor pentru comanda
comutatoarelor de tensiune comandate U4, U5; MUX) si cu blocul U10 cu » intréri si o iesire
(demultiplexor pentru tensiunile de iesire, DMUX V). Reglarea curentilor prin rezistenta de
sarcind n (Rn) se realizeaza cu ajutorul potentiometrelor Rr I1 si Rr In. Iesirea blocului U15
actioneaza asupra blocului Ul1l ce contine un microcontroler cu soft dedicat functionarii
corectiei variatiei tensiunii de iesire si corectiei curentului la aceste iesiri. Informatia de eroare
de curent este injectatd pe pinul ICI a blocului U11 si acesta actioneazi asupra elementului
regulator al blocului U2 prin intrarea Com. Blocul U11 functioneazi pe frecventa fclk care este
un multiplu intreg al frecventei fosc si informatiile referitoare la tensiunea pe iesirea n si

curentul din iesirea n sunt transmise blocului afisor U12 (Display). lesirea blocului U2 comanda
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blocul U3 (transformator in comutatie cu o intrare, P si » iesiri, S1 — Sn) ce functioneazi pe
frecventa fsc si care are n iesiri cu rezistentele de sarcind aferente R1 — Rn ce sunt redresate de
diodele D1 — Dr si filtrate de condensatoarele C1 — Cn. Tensiunile de pe iesirile Out 1 — Out n
sunt transmise la intrarea In a blocurilor U6, U7 (»n buciti) (comparator de tensiune, Comp V1
— Comp Vn) care au o intrare de referintd (Ref) ce primeste tensiune de referintd datd de Dz V
(dioda de referinta de tensiune, Vref V) si o a doua intrare pentru reglarea tensiunilor de iesire
cu ajutorul potentiometrelor Rr V1 — Rr Vn. Iesirea comparatoarelor U6, U7 comanda intrarile
blocului U10 (demultiplexor pentru tensiunile de iesire, DMUX V), a cérui iesire comanda
intrarea ICV a blocului Ul1 care transmite corectia de tensiune pe iesire CReg comandand
blocul U2 pe intrarea Com ce actioneaza asupra elementului regulator. Blocul U1l comanda,
cu ajutorul softului iesirea MC prin care decide daca este necesar s comande comutatoarele
U4, U5 (Com1 — Com n) in functie de consumul de curent de la iesirile Out 1 — Out », actionand
asupra blocului U8 (multiplexor pentru comanda comutatoarelor de tensiune U4, US5) care la
randul sau actioneaza asupra blocurilor U4, U5 (n bucati).

Conditiile de functionare a sursei in comutatie cu reglarea si controlul total al iesirilor
este ca frecventa de lucru a oscilatorului sd respecte relatia: foscmin > 2n X fsc [frecventa de
comutare (U8, U10, U15) a MUX-ului, DEMUX-ului de tensiune si a DEMUX-ului de curent
sa fie mai mare sau egala cu dublul frecventei de lucru a circuitului regulator in comutatie (U2)]
si frecventa de lucru a blocului U11 si respecte relatia: fclk = k fosc unde k € N*.

Prin caracteristicile sale sursa in comutatie cu reglarea si controlul total al iesirilor
monitorizeaza toate iesirile sursei si daca una din iesiri necesita o corectie de tensiune aceasta
intervine si realizeaza modificarea valorii tensiunii in vederea atingerii valorii reglate
(prestabilite). Daca una din iesiri atinge valoarea limitd de curent reglat, atunci sursa preia
informatia si face ca respectiva iesire sa intre in limitare de curent. Aceastd sursd elimina

interdependenta tensiunilor de iesire.
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Blocurile componente din schema de mai sus sunt:

Ul = circuit de redresare si filtraj (convertor ca — cc),

U2 = circuit de reglare in comutatie (tensiune, curent),

U3 = transformator In comutatie cu o intrare (P) si » iesiri (S1 — Sn),
U4, U5 = comutator de tensiune comandat,

U6, U7 = comparator pentru tensiune,

U8 = multiplexor pentru comanda comutatoarelor de tensiune,

U9 = oscilator de comanda (fosc),

U10 = demultiplexor pentru tensiunile de iesire,

U11 = microcontroler programabil (frecventa de lucru fox este multiplu intreg al fosCmin),
U12 = display,

U13, Ul4 = comparator pentru curent,

U15 = demultiplexor pentru curentii la iesire,

Dz V =referinta de tensiune,

Dz I = referinta de curent,

D1 — Dn = diodele de redresare pentru iesirile Outl — Out »,

C1 — Cn = condensatoarele de filtrare pentru iesirile Outl — Out n,
Out 1 — Out n = iesirile sursei In comutatie cu reglarea si controlul total,
R1 — Rn = sarcinile iesirilor Outl — Out n,

Rr V1 — Rr Vn = potentiometre de reglare a tensiunilor de iesire,

Rr I1 — Rr In = potentiometre de reglare a curentilor de iesire.
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Revendicari:

1. Sursa in comutatie cu reglarea si controlul total al iesirilor prin utilizarea unui software
dedicat, implementat in memoria nevolatild a unui microcontroler, caracterizat prin
aceea ci, pentru controlul, mentinerea si reglajul tensiunilor de iesire este alcatuitd
dintr-un bloc oscilator (Osc) ce lucreaza pe frecventa fosc cu care comanda sincron un
bloc demultiplexor de tensiune (DMUX V), un demultiplexor de curent (DMUX I) si
un multiplexor (MUX) pentru comanda comutatoarelor de tensiune comandate (Com
1...... Com n), cu ajutorul cdrora se transmite eroarea de tensiune ce este preluatd de
comparatoarele (Cmp V1.....Cmp Vn), ce primesc pe o intrare informatia de eroare de
tensiune ce poate fi reglata cu ajutorul potentiometrelor (Rr V1.....Rr Vn) si pe cealaltd
intrare tensiunea de referintd (Vref V) a céror iesiri actioneaza asupra demultiplexorului
(DMUX V) iar iesirea acestuia actioneazd asupra blocului Microcontroler care inchide
bucla de corectie a tensiunii actionidnd asupra elementului regulator al sursei in
comutatie si decizand sd actioneze asupra MUX-ului.

2. Sursa in comutatie cu reglarea si controlul total al iesirilor prin utilizarea unui software
dedicat, implementat in memoria nevolatild a unui microcontroler, caracterizat prin
aceea ci, pentru controlul, reglajul si limitarea curentilor la iesire este alcdtuitd dintr-
un bloc demultiplexor de curent (DMUX 1) ce primeste la intrare informatia de eroare
de curent de la comparatoarele de curent (Cmp I1....Cmp In), ce primesc pe una din
intrdri eroarea de curent reglabild cu ajutorul potentiometrelor (Rr 11....Rr In) si pe
cealaltd intrare, referinta de curent (Vref I) si transmitind informatia de eroare de curent
Microcontrolerului, care inchide bucla de corectie de curent actiondnd asupra
elementului regulator al sursei in comutatie.

3. Sursa in comutatie cu reglarea si controlul total al iesirilor prin utilizarea unui software
dedicat, implementat in memoria nevolatild a unui microcontroler, caracterizat prin
aceea cd, pentru o functionare corectd necesitd indeplinirea a urmatoarelor conditii:
Joscmin > 2n X fsc [frecventa de comutare (U8, U10, U15) a MUX-ului, DEMUX-ului
de tensiune si a DEMUX-ului de curent sa fie mai mare sau egald cu dublul frecventei
de lucru a elementului regulator in comutatie (U2)] si frecventa de lucru a blocului U11
sd respecte relatia: fclk =k foscunde k € N*.

4. Sursa in comutatie conform revendicérilor 1, 2 si 3, caracterizata prin acea ci, pe de
o parte elimind interdependenta intre tensiunile de iesire, regleaza tensiunea pe orice
iesire independent de celelalte iesiri, controleazi circular orice tensiune de pe iesiri si

modifica la nevoie orice tensiune, pe de altid parte aduce in limitare de curent orice
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iesire atunci cénd se cere acest lucru si regleaza curentul de iesire din orice iesire

independent de celelalte iesiri.
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Fig.1 — Schema bloc functionali a unei surse in comutatie cu reglarea si controlul total al

iegirilor.
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