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STABILIZATOR DE TENSIUNE DUAL

Inventia se refera la un stabilizator de tensiune dual, care produce la
lesire doua tensiuni continue de + 15 V si — 15V, necesare pentru alimentarea
unor placi cu circuite integrate, aflate in dotarea aparatelor din diverse
domenii de activitate.

Sunt cunoscute diferite stabilizatoare de tensiune, care folosesc un ciclu
de functionare neliniar, blocat / saturat, pentru a realiza functia de stabilizare a
tensiunii de iesire, asa cum este propus, de pilda, in brevetul RO 127251. in
aceastd sursd de tensiune in comutatie, orice tendintd de modificare a
tensiunilor de iesire in raport cu tensiunea de referinta data de dioda Zener,
este transmisa prin intermediul circuitului optocuplor, la oscilatorul reprezentat
de circuitul integrat, care prin reglarea factorului de umplere a impulsurilor de
comandad a convertorului realizeaza stabilizarea tensiunilor de iesire.
Dezavantajul acestei surse consta in faptul ca, desi in regim de gol sau la
consumuri egale, tensiunile de iesire sunt egale ca magnitudine, totusi la
sarcini diferite se nregistreaza o diferenta de cativa volti ntre cele doua iesiri
in raport cu masa. In aplicatiile in care sunt implicate cuplaje in curent continuu,
tensiunile duale de alimentare dar inegale in magnitudine, provoaca modificari
necontrolate si nedorite ale nivelului tensiunii de iesire Tn raport cu
masa(GND).

Majoritatea convertoarelor DC DC cu iesire duala fabricate in prezent
prezintd acelasi dezavantaj, adicd nu mentin cele doua tensiuni de iesire
+Vout si — Vout egale ca magnitudine, la consumuri diferite pe cele doua
ramuri. In figura 1 se prezintd schema simplificatd a unui convertor DC DC
produs de una dintre cele mai mari firme care fabrica asfel de dispozitive
(DATEL). Aceasta schema bloc cuprinde urmatoarele elemente: un
transformator TR cu miez de ferita, un tranzistor Q1 tip MOSFET, doua diode
redresoare D1 si D2, niste condensatoare C1,C2,C3,C4, un circuit integrat care
este un stabilizator de tip sunt, ce contine o sursa de tensiune de referinta, si
un amplificator de eroare, un circuit integrat optocuplor, si un circuit integrat cu
functie de controler. Pe scurt, acest convertor DC DC de tip flyback,

functioneaza in felul urmator. La aplicarea unei tensiuni la intrare intre bornele
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+Vin si -Vin de 12 V, circuitul controler incepe sa oscileze furnizand impulsuri
care comuta tranzistorul Q1 intre doua stari Ton in conductie si Toff blocat. Pe
timpul duratei de conductie curentul prin infdsurarea primard a
transformatorului TR creste liniar si are loc o acumulare a energiei magnetice in
miezul de feritd. Pe durata blocarii tranzistorului Q1 se transferd aceasta
energie acumulatd spre sarcind prin intermediul celor doua Tinfasurari
secundare ale transformatorului TR. Impulsurile de polaritate pozitiva sunt
conduse prin dioda D1 si incarca condensatorul C3 cu o tensiune pozitiva.
Analog, impulsurile negative sunt conduse prin dioda D2 si se incarca
condensatorul C4 cu o tensiune negativa. Astfel se obtin la bornele de iesire
doua tensiuni cu magnitudini egale dar de polaritate opusa + 15 V si — 15V.

Pentru a realiza stabilizarea tensiunilor de iesire de + 15 V si — 15V in
raport cu sarcina si cu variatiile tensiunii de intrare (+9V...18V), se preia cu un
divizor rezistiv de tensiune realizat cu doua rezistoare R1 si R2, o parte din
tensiunea totala a iesirii 30V. Aceastd fractiune din tensiunea de iesire este
comparata cu tensiunea de referinta ( Vref=2,5V), generata de un circuit
integrat care este un stabilizator de tensiune de tip sunt. Diferenta dintre cele
doua tensiuni se numeste tensiune de eroare.

Tensiunea de eroare este amplificata in acelasi circuit integrat, apoi este
transmisa, prin intermediul unui circuit optocuplor, pe pinul de control al
controlerului modificandu-se durata impulsului de comanda al tranzistorului Q1
de tip MOSFET, pentru compensarea tendintei de variatie a tensiunii de iesire.
Circuitul optocuplor asigura in plus si o separare galvanica intre intrarea si
iesirea convertorului DC DC.

Astfel, aceasta bucla de reactie negativa va modifica raportul dintre durata
de conductie Ton sicea a de blocare Toff a tranzistorul Q1, astfel incat sa se
anuleze tendinta de variatie a tensiunilor de iesire, cauzate de modificari ale
sarcinii sau ale tensiunii de la intrare. Inductorul L1 si condensatoarele C1 si C2
asigura un filtraj la intrare astfel incat regimul de comutatie al convertorului DC
DC sa nu perturbe alti consumatori cuplati la aceeasi sursa de alimentare.

Dezavantajul amintit anterior, este prezent si in acest caz, si anume faptul
ca cele doud tensiuni de iesire au magnitudini egale doar in situatiile

particulare, de regim in gol (fard consum pe iesire) sau la consumuri egale pe
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cele doua ramuri.in situatia cAnd consumuri sunt inegale pe cele doui iesiri,
tensiunile de iesire nu mai sunt egale intre ele, diferentele fiind de cativa volti
functie de dezechilibrul dintre curentii de sarcina pe cele doua iesiri.Totusi,
trebuie precizat ca se mentine constantd suma tensiunilor de iesire ca valoare
cu cea initiala de 30V.

Acest comportament se explica prin modul in care se preia informatia
privind variatia tensiunii de iesire. Divizorul rezistiv R1 si R2, care preia o
tensiune proportionala cu tensiunea de iesire este montat intre bornele +Vout si
—Vout. Prin urmare, bucla de reactie negativa care controleazé procesul de
stabilizare a tensiunii de iesire, va asigura o valoare constantd doar pentru
suma dintre +Vout si | =Voutl, adica 30V. Deci, in situatia in care consumul
este diferit pe cele douad ramuri, desi suma celor doua tensiuni ( +Vout + | —
Voutl) se va pastra constanta datorita actiunii buclei de reactie negativa, totusi
tensiunile +Vout si —VVout vor avea magnitudini inegale.

Aceasta situatie cu tensiuni de alimentare duale dar inegale, este de
nedorit pentru aplicatii cu amplificatoare operationale cuplate galvanic, cand se
va manifesta ca un decalaj de tensiune (offset) a nivelului tensiunii de la iesirea
amplificatorului, Tn raport cu borna de masa.

Problema care o rezolva inventia revendicata, constd in obtinerea unui
stabilizator de tensiune dual care sa prezinte la bornele de iesire, doua
tensiuni de polaritate opusd, dar cu magnitudini egale, indiferent de diferenta
dintre curentii de sarcina pe cele doua sectiuni.

Stabilizatorul de tensiune dual, conform inventiei, inlatura dezavantajele
aratate mai Tnainte prin aceea ca iesirile circuitelor integrate optocuploare, sunt
legate la pinii de control ai unor circuite integrate cablate ca oscilatoare,
modificAndu-se durata impulsurilor de comanda, care aplicate, prin intermediul
tranzistoarelor de comanda unor elemente de executie care sunt realizate cu
niste tranzistoare de putere, asigura prin doua bucle de reactie negativa,
tensiuni de iesire egale ca magnitudine, compensdnd in mod separat si
independent, tendinta de variatie a celor doua tensiuni de iesire, cauzate de
modificari ale tensiunii de alimentare sau ale curentilor consumati de catre
sarcinile inegale conectate la iesiri.

Avantajele stabilizatorului de tensiune dual, conform inventiei, sunt:

31



RO 137677 A0

- se asigurad o egalitate a magnitudinii celor doua tensiuni de iesire +Vout si —
Vout pentru orice diferenta intre curentii consumati pe cele doua sectiuni;

- se utilizeazd un circuit integrat simplu pentru modularea in duratd a
impulsurilor de comanda (PWM);

- se asigura izolarea galvanica intre circuitul de intrare si circuitul de iesire.

Se da, n continuare un exemplu de realizare a inventiei in legaturd cu
figura 2, care reprezinta, schema electricd de principiu a stabilizatorului de
tensiune dual.

Stabilizatorul de tensiune dual, conform inventiei, cuprinde:

- circuitul oscilator realizat cu circuitul integrat CI1 (tip IR 2153) care prin
impulsurile furnizate pe pinii 5 si 7, produc comutarea succesiva a
tranzistoarelor T1 si T2 tip MOSFET cu canal N (tip AP9977).

- transformatorul TR1 este realizat pe un miez E13, din feritd de inalta
frecventa cod 3C94;

- iInfasurarile primare ale transformatorului TR1 sunt egale, cu priza
mediana, cu un numar 2X9 spire din conductor de cupru emailat, cu un
diametru de 0,3 mm, iar in secundar tot o infasurare dubla cu prizd mediana cu
un numar de 2X35 spire din cupru emailat, cu un diametru de 0,25 mm;

- in legaturd cu infasurarile secundare ale transformatorului TR1, se
gasesc diodele redresoare D1,D02,03,D4 si condensatoarele de filtrare C4 si
C5;

- doua circuite integrate CI2 si CI3 (tip NE555) care asigura atat generarea
impulsurilor de comanda cat si modularea duratei acestora;

- doua circuite integrate optocuploare Cl4 si CI6 (tip PC 817);

- diodele electroluminiscente (tip LED) continute in circuitele integrate
optocuploare Cl4 si CI6 sunt in legatura cu circuitele integrate stabilizator de
tensiune tip sunt CI5 si C16 (tip TL431);

-  fototranzistoarele continute in circuitele integrate optocuploare Cl4 si CI6
sunt in legatura cu circuitele integrate ClI2 si CI3;

- circuitele integrate Cl2 si CI3, moduleaza durata impulsurilor de comanda,
ca urmare a actiunii buclelor de reactie negativa, si care sunt in legatura, prin
intermediul tranzistoarelor de comanda T4,T5 si T7, cu tranzistoarele de putere
T3 si T6;
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- divizoarele rezistive R9,R10,P1 si R19,R20,P2 extrag o parte din
tensiunile de iesire, care apoi sunt comparate cu tensiunea de referintd in
circuitele integrate CI5 si Cl7,

- tensiunile de iesire sunt filtrate de condensatoarele C7 si C8;

- inductoarele L1 si L2 netezesc forma de unda a tensiunilor de iesire.

La aplicarea tensiunii de alimentare de 12V pe borna +Vin, circuitul
integrat Cl1 (IR2153) va genera impulsuri defazate cu 180 grade, care vor
determina comutarea succesiva a celor doua tranzistoare MOSFET T1 si T2.
Acest proces de comutatie a curentului prin infasurarile primare ale
transformatorului TR1, determina in miezul de ferita, fluxuri magnetice de sens
opus. Variatia de flux magnetic din miezul de ferita, face sa apara prin inductie
electromagnetica, in infasurarile secundare ale transformatorului TR1, niste
tensiuni sub forma unor impulsuri cu frecventa egala cu cele din infasurarile
primare, dar cu o amplitudine mai mare, conform raportului Ns/Np, (Np si Ns
reprezintd numarul de spire din infasurérile primare respectiv secundare).
Circuitul integrat CI1 genereaza impulsuri cu o frecventd determinatéd de
rezistorul R1 si condensatorul C2. Perioada impulsurilor este proportionaia cu
produsul R1xC2.

Circuitul integrat Cl1 (IR2153) nu are posibilitatea reglarii factorului de
umplere. Factorul de umplere este definit ca raportul dintre durata impulsului Ton
cand tranzistorul conduce, si perioada impulsurilor T. Circuitul de conversie DC
DC descris mai sus, este cunoscut ca fiind configuratia clasica push-pull, Tn
care cele doua comutatoare electronice (tranzistoarele MOSFET T1 si T2),
conduc succesiv, iar factorul de umplere Ton/T este aproape 50%. Intre cele
doud impulsuri de comanda existd o mica pauza pentru a evita conductia
simultana a celor doua tranzistoare pe timpul tranzitiei.

Tensiunile din Infasurarile secundare sunt preluate de diodele de redresare
D1,02,D3,D4 si condensatoarele de filtrare C4 si C5. Se obtin doud tensiuni V+
si V-, de céate 35 V fiecare, in raport cu bara de masa de iesire numitd GND
OUT. Se remarca faptul ca masa de iesire  GND OUT este diferita de cea de
intrare GND IN. ntre cele doua mase exista o separare galvanica.

Sunt doud sectiuni, una pozitiva, care va livra la iesire tensiunea +Vout

(+15VDC), si una negativa care va livra tensiunea negativa —-Vout (-15V).
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Sectiunea pozitiva cuprinde: circuitele integrate C12,Cl4,Ci5, tranzistoarele
T3,T4 ,rezistoarele R4...R10, condensatoarele C6,C7, dioda D5 si inductorul L1.

Sectiunea negativd este alcatuitd din: circuitele integrate CI3,CI6,Cl7,
tranzistoarele T5,T6,T7 rezistoarele R11...R20,condensatoarele C8,C9,dioda D6
si inductorul L2.

Circuitele integrate CiI2 si CI3, sunt de tipul NE555, care impreuna cu niste
elemente externe: diode D9,D10,D11,D12, condensatoare C10,C11 si
potentiometre P3,P4, realizeaza functia de oscilator, cu posibilitatea de modulare
a factorului de umplere a impulsurilor generate, de catre un semnal aplicat pe
pinul 5 de control.Tensiunile de alimentare (12V) a acestor circuite integrate CI2
si CI3 sunt livrate de niste circuite de stabilizare cu diodele Zener D7 si D8 si
rezistoarele R21 si R23. De asemenea, elementele externe, diodele
D9,D10,D11,D12,condensatoarele C10 si C11, impreuna cu potentiometrele P3
si P4, stabilesc durata initiala a impulsurilor produse de cele doua oscilatoare
realizate pe baza circuitelor integrate CI2 si CI3.

Tnainte de a descrie modul de functionare a stabilizatorului de tensiune dual
trebuie evidentiate doua aspecte esentiale ale solutiei propuse.

Tn primul rand trebuie remarcat faptul ca stabilizarea celor doud tensiuni de
iesire +Vout si —Vout este asigurata de circuite aflate in doua sectiuni separate,
care lucreaza independent una fata de cealaltd. Un al doilea aspect este legat de
pozitia circuitelor de stabilizare. in schemele clasice, stabilizarea tensiunii totale
( + Vout +| — Voutl ) se realizeaza de catre un circuit unic, care are elementul de
executie (comutatorul electronic), pozitionat in circuitul de intrare si in legatura cu
infasurarea primara a transformatorului TR. La solutia propusd, circuitele de
stabilizare sunt pozitionate in circuitul de iesire, cel aflat in legaturda cu
infasurarile secundare ale transformatorului TR. Prin aceastd abordare a
stabilizarii celor doua tensiuni de iesire, prin intermediul unor circuite separate si
independente, se poate asigura egalitatea magnitudinii acestora, chiar si in cazul
unor consumuri diferite in cele doua sarcini.

In continuare va fi prezentati functionarea schemei de stabilizare in cele
doua sectiuni.

Pentru inceput ne referim la sectiunea cu tensiune pozitivd +Vout. Astfel,

daca prin variatia sarcinii, sau prin modificare tensiunii de alimentare Vin, se
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produce o crestere a tensiunii la iesire, tensiunea culeasa prin divizorul rezistiv
R9, P1 si R10, are tendinta de crestere si de depasire a tensiunii de referinta de
2,5 V generata de circuitul integrat CI5. La momentul depasirii tensiunii de
referintd, acest circuit integrat trece in starea de conductie si determina
alimentarea diodei electroluminiscente continuta in circuitul optocuplor Cl4, care
astfel incepe sa emita lumina. Aceasta dioda electroluminiscenta face parte dintr-
un optocuplor Cl4 ce include un fototranzistor, care ca urmare a iluminarii de
catre dioda electroluminiscenta, va intra in stare de conductie si va determina
scaderea tensiunii pe pinul 5 de control al circuitului integrat CI2. Prin micsorarea
tensiunii pe pinul 5 se produce o scurtare a duratei impulsului generat de
circuitul integrat Cl2. Impulsurile cu duratd micsorata, sunt transmise prin
intermediul tranzistorului NPN de comanda T4, la tranzistorul PNP de putere T3.
Acest tranzistor T3 va fi comandat in starea de conductie Ton, pe o durata mai
scurta de timp, acest lucru conduce, dupa extragerea componentei de curent
continuu de catre condensatorul de filtrare C7, la o scadere a tensiunii de iesire
+Vout, compensand astfel tendinta initiala de crestere a acesteia. in final se
obtine o stabilizare a tensiunii de iesire +Vout la o valoare care poate fi fixata prin
intermediul potentiometrului P1.

In sectiunea cu tensiune negativd —Vout, procesele sunt similare cu cele
expuse anterior pentru sectiunea cu tensiune pozitiva +Vout, cu exceptia faptului
ca existd unele diferente datorate modului de alimentare a componentelor
electronice. Astfel, pentru a obtine o functionare corecta a sectiunii negative au
fost necesare unele artificii. Tranzistoarele sunt de polaritate complementara si
anume T6 este NPN , iar tranzistorul T5 este PNP, pentru a avea polaritatea
corecta a alimentarii cu tensiune negativa in raport cu masa GND OUT. De
asemenea pentru a obtine un impuls cu polaritatea corectd pe durata timpului de
conductie Ton, a fost intercalat tranzistorul PNP T7. Inversarea ca faza a
impulsului de comanda ce se aplica apoi tranzistorului T5 si tranzistorului de
putere T6, asigura semnul negativ al buclei de reactie. A fost necesar de
asemenea o repozitionare a circuitelor integrate Ci6 si CI7 astfel incat sa fie
respectate polaritatea corecta a alimentarii dar si a modului de functionare.
Astfel, se observa ca atat circuitul stabilizator de tip sunt Cl7, cat si circuitul

integrat optocuplor CI6 , desi sunt alimentati neconventional, si anume intre
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borna de — Vout si bara de masa GND OUT, se respecta polaritatea corecta de
interconectare in circuit prevazuta in catalog.

Acelati lucru se poate observa si in cazul circuitului integrat CI3 care desi
este montat intre bara de masa GNDOUT si o tensiune negativa ( — 12V) in
raport cu masa, se respectd corectitudinea polaritafii tensiunii de alimentare,
conform fisei de catalog, si anume pinii 4 si 8 sunt la un potential pozitiv (+ 12V)
in raport cu pinul 1.

Descrierea functionarii sectiunii negative este similara celei din sectiunea
pozitiva. Astfel, la o modificare a tensiunii de alimentare + Vin sau a valorii
sarcinii, la o tendinta initiala de crestere a tensiunii de iesire —Vout, are loc o
crestere a magnitudinii tensiunii pe cursorul potentiometrului P2, care va
determina prin depasirea tensiunii de referintd, intrarea in conductie a circuitului
integrat C17. Tn consecinta, dioda electroluminiscenta din circuitul optocuplor Ci6,
fiind alimentata, va incepe sa emita lumina, si va determina intrarea in stare de
conductie a fototranzistorului asociat, situatie ce va conduce la scaderea
tensiunii pe pinul 5 de control a circuitului CI3. Aceasta scadere a tensiunii pe
pinul 5 va micsora durata impulsurilor de pe pinul 3 de iesire. Impulsurile cu
duratd micsorata sunt transmise prin intemediul tranzistoarele de comanda T5 si
T7 la tranzistorul de putere T6, si in final, din cauza restrédngerii duratei de
conductie Ton a tranzistorului T6, se va produce o scadere a magnitudinii
tensiunii de iesire, compensandu-se astfel tendinta initiala de crestere.

Inductoarele L1 SI L2 pe timpul duratei de conductie Ton a tranzistoarelor
de putere T3 si T6, se Incarca cu energie magneticd. In momentul in care aceste
tranzistoare se blocheaza Toff, apare tensiunea de autoinductie care provocand
deschiderea diodelor D5 si D6 (tip Schottky), se produce transferarea energiei
magnetice din inductoare, in condensatoarele de filtrare C7 si C8, sub forma de
energie electrica. Aceste procese cresc eficienta stabilizatorului de tensiune, si in
plus produc o netezire suplimentara a tensiunilor de iesire (ripple redus).

Stabilizatorul de tensiune dual, produce doua tensiuni de iesire, +Vout si —
Vout, care se mentin constante si egale ca magnitudine, atat pentru variatii ale
tensiunii de alimentare, cat si pentru valori diferite ale curentilor de sarcina,
datoritad faptului ca fiecare sectiune este controlata separat, de cate o bucla de
reactie negativa independenta.
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REVENDICARE

Stabilizatorul de tensiune dual, produce la iesire doua tensiuni egale + 15
V si — 15V necesare pentru alimentarea unor placi cu circuite integrate, ce are
in componentd un oscilator realizat cu un circuit integrat (CI1), in legatura cu
care sunt montate un rezistor (R1) si un condensator (C2), impulsurile produse
de oscilator sunt transmise prin douad rezistoare (R2) si (R3), la doua
tranzistoare MOSFET (T1) si (T2) care in urma unor comutari succesive ale
curentilor prin infasurarile primare ale transformatorului (TR1), se produc fluxuri
magnetice de sens opus in miezul de feritd, determinand aparitia in infasurarile
secundare tensiuni variabile cu o amplitudine crescuta, care sunt redresate de
niste diode (D1,D2,D3,D4) si filtrate de niste condensatoare (C4) si (C5), in
conditiile in care fractiuni ale tensiunilor de iesire, de pe cele doua sectiuni,
sunt comparate cu tensiunile de referintd generate de catre circuitele integrate
(CI15) si (CI7) care sunt stabilizatoare de tensiune tip sunt, rezultdnd niste
tensiuni diferentd, numite tensiuni de eroare, amplificate apoi de catre aceleasi
circuite integrate (CI5) si (CI7), care la depasirea tensiunilor de referinta intra in
starea de conductie, situatie care conduce la alimentarea diodelor
electroluminiscente aflate in componenta circuitelor integrate (Cl4) si (CI6)
optocuploare, caracterizat prin aceea ca iesirile circuitelor integrate (Cl4) si
(ClI6) optocuploare, sunt legate la pinii de control ai cicuitelor integrate (CI2) si
(C13),cablate ca oscilatoare, modificAndu-se durata impulsurilor de comanda,
care aplicate, prin intermediul tranzistoarelor de comanda (T4), (T5) si (T7),
elementelor de executie realizate cu tranzistoarele de putere (T3) si (T6),
asigurd prin douad bucle de reactie negativa, tensiuni de iesire egale ca
magnitudine, compensand in mod separat si independent, tendinta de variatie
a celor doua tensiuni de iesire, cauzate de modificari ale tensiunii de alimentare

sau a curentilor inegali consumati de catre sarcinile conectate la iesiri.

B
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