Импульсный стабилизатор ШИМ.

 Стабилизатор  состоит  из РТ(Т1), фильтра(ДР1,Д2,Сн), схемы запирания(R4,R5,T2,C1) и УПТ(Т3,R2). Управление стабилизатором осуществляется пилообразным сигналом поступающим от автономного генератора, пилообразный сигнал выделяется на R3, который вкл в базу Т2. На диаграмме мы видим в интервале когда U на R3 меньше чем на R2 транзистор Т2 открыт, а Т1 закрыт, ток на нагрузке равен 0. Если пилообразное U на R3 превысит U на R2, то потенциал базы Т2 относительно его эмиттера  будет положительным, транзистор Т2 будет закрыт, а Т1 открыт. Принцип работы: вых U стабилизатора делется  делителем U и сравнивается с U стабилитрона Д1, сигнал разности усиливается УПТ, при изменении вых U (увеличении) увеличивается положительный потенциал на базе транзистора Т3, его базовые и коллекторные токи увеличиваются, а => увеличивается  падения U на R2 до значения UR2”, т.е. U на R3 позже достигнет этого значения, что приводит к уменьшению времени закрытого состояния Т2 и открытому Т1, длительность импульса на вых уменьшается, а период  остается неизменным. Среднее значение выз U уменьшается до своего первоначального значения.

Стабилизатор релейного типа.

В качестве импульсного элемента  в релейном  стабилизаторе используется триггер на туннельном диоде и транзисторе. При увеличении вх тока триггера больше максимального значения U, на его  вых скачком возрастает до значения большего максимального, также скачком увеличиваются токи базы и коллектора транзистора Т4, он открывается. При уменьшении вх тока триггера до значения меньше минимального порог срабатывания U на вх триггера, а => и на переходе база-эмиттер Т4 резко уменьшается, что приводит к резкому уменьшению тока базы и коллектора Т4. Т4 запирается и U на вых триггера станет равным 0. Когда на вх релейного стабилизатора подано постоянное U Uвх его вых U периодически колеблется в пределах зависящих от порога срабатывания триггера. Пусть в определенный момент U на вых стабилизатора уменьшалось до значения необходимого для срабатывания триггера, т.е. уменьшился вх ток триггера. Тогда триггер срабатывает и ток коллектора Т4 скачком уменьшается до 0, при этом закрываются транзисторы Т3,Т2, Т1 открывается, а емкость Сзап заряжается через R4, U на вх фильтра в точках А Б скачком увеличивается до вх, Д2 закрывается, его ток уменьшается до 0. Ток коллектора РТ Т1, а также ток дросселя начинает увеличиваться, U на вых стабилизатора продолжает снижаться до момента, пока ток в дросселе не станет равным току в нагрузке и после этого начинает расти. При увеличении вых U увеличивается положительный потенциал на базе Т5. Ток базы, а => и ток коллектора Т5 увеличиваются, когда ток коллектора Т5(вх ток триггера) достигает значение тока срабатывания триггера, триггер срабатывает и ток коллектора Т4 скачком увеличивается до макс значения. Транзисторы Т3 и Т2 открываются, емкость Сзап через Т2 подключается к базе-эмиттеру Т1 и он закрывается. Ток коллектора Т1 равен 0 и дроссель начинает разряжаться на нагрузку через Д2. U на вых стабилизатора в начале увеличивается, пока ток в дросселе больше тока нагрузки, а затем начинает уменьшаться, таким образом процесс непрерывно повторяется. При изменении вых U или токов нагрузки изменяется время открытого состояния РТ, а среднее значение вых U остается неизменным. Основным недостатком ограничивающим область применения релейных стабилизаторов является большая амплитуда пульсаций вых U, которая зависит от порога срабатывания триггера, коэф усиления усилителя и коэф. Затухания фильтров стабилизатора. Данная схема может работать в режиме ШИМ, для этого на вх усилителя через разделительный конденсатор от внешнего источника подается переменный сигнал.

Стабилизатор в интегральном исполнении.         

Микросхемы выполняют на основе полупроводниковой планарной технологии в кристалле кремния. В качестве РЭ в интегральном стабилизаторе используется составной транзистор T3-T4 .ИОН является параметрический стабилизатор на стабилитроне D1 и полевом транзисторе T1. Транзистор T1 в схеме используется, как параметрический стабилизатор для стабилизации тока стабилитрона D1. Опорное U со стабилитрона D1 поступает на вход эмиттерного повторителя выполненного на T5,R1 и R2. На вход T6 подается постоянная стабильная U с R2 и термокомпенсационного диода D2. Транзистор T6 повторителя нагрузкой которого является R3 ,U на R3 постоянно и равно напряжению R2. УПТ выполнен на T7-T2. Полевой транзистор T2 является коллекторной нагрузкой T7. T2 имеет большое диф сопротивление, за счет  чего повышается коэф усиления УПТ и уменьшается влияние изменения входного U на выходном. Для защиты стабилизатора от КЗ в схему вкл T9, также в схеме предусмотрена возможность выкл внешним сигналом для чего служит T8. Делитель обратной связи T8,T9 выходная емкость Cн, резисторы R5,R7. При изменении (увеличении) входного U ,в первый момент увеличивается выходное. Увеличивается U на нижнем ключе делителя R9 , увеличивается  + на базе T7 по отношению к эмиттеру, которая определяется ИОН, транзистор приоткрывается, его токи увеличиваются, при этом уменьшаются токи составного транзистора T3-T4 он запирается, возрастает U коллектор-эмиттер T4  т.к. РЭ вкл последовательно с нагрузкой то увеличение U на нем приводит к уменьшению U на нагрузке. Регулировка выход U осуществляется переменным резистором R8.

  Принцип действия защиты стабилизатора от К.З. основан на запирании составного РТ. В нормальном режиме и при небольших перегрузках по току, когда U на R7 меньше U на R5, база Т9 имеет отрицательный по отношению к его эмиттеру потенциал и Т9 закрыт. При перегрузках и К.З. возрастает U на R7, как только U на R7 превысит U на R5 потенциал базы Т9 станет положительным по отношению к его эмиттеру. Т9 открывается, его базовый и коллекторный токи увеличиваются. Увеличение коллекторного тока Т9 приводит к уменьшению тока в базы Т3-Т4. Они запираются, что вызывает ограничение тока в цепи нагрузки. Таким образом ток нагрузки при котором происходит срабатывание защиты зависит от сопротивления R7, чем меньше R7 тем при больщих токах нагрузки срабатывает защита. Для дистанционного выкл стабилизатора на базу Т8 подается внешний положительный сигнал. Т8  открывается, Т3-Т4 запирается и U на вых снижается до нуля.

Классификация стабилизаторов.Стабилизатор U(I) – это устройство автоматически поддерживающее U(I) с заданной степенью точности. Основными дестабилизирующими факторами вызывающие изменение U(I) являются: колебание U питания , изменение потребляемой нагрузкой мощности, колебание частоты I, изменение t. Стабилизаторы бывают: постоянного U(I), переменного U(I), параметрические, компенсационные. В качестве параметров стабилизаторов используются нелинейные элементы. Стабилизация U(I) в таких стабилизаторах осуществляется за счет нелинейности ВАХ. Такую ВАХ имеют: стабилитроны, катушки индуктивности с насыщенным сердечником, барреторы, термисторы, лампы накаливания. Компенсационные стабилизаторы U(I) представляют собой замкнутую систему автоматического регулирования с ООС. Эффект стабилизации достигается за счет изменения параметров РЭ. При воздействии на него сигнала ОС в компенсационных стабилизаторах U сигнал ОС является ф-цией вых U ,а в стабилизаторах I, ф-цией вых I, т.е. токов нагрузки. В зависимости от типа РЭ компенсационные стабилизаторы делятся на: ламповые, транзисторные, тиристорные, дроссельные, комбинированные. В зависимости от способов вкл РЭ относительно Rн стабилизаторы U(I) бывают последовательные и параллельные, по режиму работы РЭ стабилизаторы с непрерывным регулированием и импульсные. Импульсные стабилизаторы по принципу управления подразделяются на ШИМ, ЧИМ и релейные.

Двухполуперидн выпрямитель

Вторичные обмотки можно рассматривать как две одинаковые вторичные обмотки, соединенные между собой.  Диоды могут соединяться с нагрузкой либо катодами, либо анодами. Данная схема представляет собой два однополупериодных выпрямителя работающих по очереди на общую нагрузку. При вкл выпрямителя в сеть переменного I во вторичных обмотках индуцируется ЭДС. Первый полу период U на вторичной обмотке соеринтированно таким образом, что + подается на анод диода 1, он открыт, а минус на анод диода 2, он закрыт. Ток первого диода протекает по цепи: 0 Д1 нагрузка . 0 .  Переход от  (  до 2(  U во вторичной обмотке меняет свою полярность, открывается диод Д2, Д1 закрывается. Ток течет от нулевой точки по нижней половине через Д2, нагрузку, к точке 0. Диоды работают по очереди, а ток через нагрузку течет все время в одном направлении создавая на ней падение U. Кривые I и U на нагрузке совпадают по форме, но имеют разный масштаб. В этой схеме через нагрузку за один период питающего U проходят два импульса I, поэтому число фаз выпрямления m=2. Сердечник трансформатора в двухполупериодной схеме не подмагничивается, т.к. постоянная составляющая токов фаз проходит по вторичным обмоткам в противоположных направлениях. Закрытый диод находится под обратным U в два раза превышающим U на одной из вторичных обмоток.

Электронные фильтры.

ТФ не имеют дросселя, значительно меньше по объему и массе и могут обеспечить малое вых R. Принцип действия ТФ основан на использовании на использовании особенностей вых хар-ки тр-ра. При выборе РТ после перегиба вых хар-ки , R между коллектором и эмиттером постоянному I. Rст=Uк/Iк будут меньше, чем R переменному току R=(Uк/(Iк, поэтому тр-р можно использовать вместо дросселя в схеме Ф. ТФ различают по способу подключения нагрузки: последовательно или параллельно тр-ру. При последовательном вкл нагрузки она может быть вкл в цепь коллектора или эмиттера. Если постоянная времени цепочки RC в ТФ с нагрузкой, вкл в цепь коллектора, значительно больше периода пульсации выпрямленного U, то ТР раб.точка тр-ра при изменениях вых U будет перемещаться по пологому участку коллекторной хар-ки. На этом участке I коллектора изменяется незначительно и пульсации U на нагрузке будут меньше, чем на вх Ф.,в схеме смещения на базе тр-ра создается от постоянной составляющей выпрямленного U (рез. R2). Такая   схема назыв схемой с фокусированным смещением, она способна работать лишь в узком диапазоне колебаний внешней t. Рез R1 обеспечивает термостабилизацию схемы, только в небольших пределах. Схема применяется при неизменной Rн, т.к. Uвых зависит от Rн. ТФ с нагрузкой в коллекторной цепи используется при малых нагрузках, когда Rн значительно больше Rвых фильтра. Rн>>Um(cC2

Двухтактная схема выпрямления.

Двухполупериодное выпрямление может быть осуществлено также при помощи однофазной мостовой схемы выпрямления. Выпрямитель содержит 4 вентиля В1,В2,В3,В4 и трансформатор Тр. Схема является двухтактной, т.к. ток во вторичной обмотке протекает в течение всего периода. В первый полу период, когда потенциал точки А положителен, а потенциал точки Б отрицателен I проходит через вентиль В1 на нагрузку Rн и вентиль В2. Вентили В3 и В4 в это время закрыты и находятся под обратным U. В следующий полу период, когда потенциал точки Б становится положительным, а в точке А отрицателен, I протекает через вентиль В3, нагрузку Rн и вентиль В4, вентили В1и В2 закрыты и находятся под обратным U. Из рисунка видно, что направление токов протекающих через нагрузку в течении обоих полу периодов совпадают, поэтому в данной схеме имеет место двухполупериодное выпрямление, т.к. падениеU на обмотках трансф-ра и вентилей принято считать нулевыми, то форма выпрямленного напряжения повторяет форму U на зажимах вторичной обмотки. Ток во вторичной обмотке трансф-ра протекает в течении обоих полу периодов и является синусоидальным, поэтому вынужденное намагничивание сердечника отсутствует. Ток в первичной обмотке также является синусоидальным. В течение первого полу периода разность потенциалов между электродами вентилей В1 и В2 равна 0, а вентили В3 и В4 находятся под обратным U такойже величины как вентили В1 и В2 в предыдущий полу период.     

Стабилизатор с непрерывным регулированием

СС состоит из делителя U и ИОН (VD и Rэ), роль УПТ играет транзистор VT2 и сопротивление Rб, РЭ построен на транзисторе VT1. При изменении входного U ,например увеличении, в первый момент увеличивается U на выходе стабилизатора, а => и нижнем ключе делителя (Rн,Ri) т.е. на базу транзистора VT2 подается более отрицательный потенциал относительно его эмиттера, в котором находится ИОН. Увеличение минуса на базу для такого типа транзистора приведет  к приоткрыванию транзистора, увеличению его тока. U на коллекторе VT2 уменьшается, а => и на базе VT1. Транзистор VT1(РЭ) призапирается, U коллектор-эмиттер у него возрастает, ток через него, а => и через нагрузку падает, поэтому большая часть входного U падает на РЭ, U на нагрузке уменьшается (и наоборот).

Работа выпрямителя на индуктивную нагрузку. Во время положительного полу периода по мере роста U в цепи возрастает и магнитный поток дросселя. В обмотке дросселя возникает ЭДС самоиндукции которая противодействует возрастанию I, т.е. направлена противоположно к приложенному U до тех пор пока I возрастает. ЭДС самоиндукции имеет отрицательный знак, но когда I начинает уменьшаться ЭДС самоиндукции становится положительной совпадая по направлению с приложенным U и поддерживает ток в цепи. За счет энергии магнитного поля накопленной в сердечнике I в цепи будет протекать в течение отрицательной части периода. При уменьшении I до 0 ЭДС самоиндукции становится равной 0. Длительность протекания I через диод зависит от величины отношения индуктивного сопротивления к активному и может лежать в пределах от половины периода до периода.                 Особенности схемы по сравнению со схемами без индуктивности:1)длительность работы диода увеличивается; 2)амплитудная, а => и действующее значение I уменьшается; 3)среднее значение выпрямленного U уменьшается .

Работа выпрямителя на емкостную нагрузку.                По мере роста U на обмотке конденсатор заряжается и U на его зажимах повышается в период от t1 до t2 т.к. U на емкости отстает от U на вторичной обмотке, то в течении всего времени заряда емкости U на ней будет оставаться меньшим U на обмотке и только в момент прекращения тока через диод эти U окажутся равными. В промежутке от t2 до t3 конденсатор разряжается через нагрузку поддерживая в ней ток прежнего направления, при этом U на его зажимах падает. Величина этого уменьшения зависит от соотношения емкости конденсатора и активного сопротивления нагрузки.

Параметры стабилизаторов U.                                  а)Кст=(UвхUвых/(UвыхUвх – коэф стабилизации по входному U. Равен  отношению относителбного приращения U на вх и вых стабилизаторов, где (Uвх и (Uвых – приращения вх ивых U стабилизатора при неизменном I нагрузки. Uвх и Uвых – номинальное значение вх и вых U из стабилизатора;      б)(=(Uвых/Uвых ( Iн – const ) Статическая ошибка – приращение отношений номинального U к его номинальному значению;                         в) внутреннее сопротивление стабилизатора – равно отношению приращения Uвых к приращению I нагрузки   Ri=(Uвых/(Iн   ( Uвх- const);    г) коэф зглаживания пульсаций     К(=Uвх(Uвых/Uвых(Uвх – где Uвх( и Uвых( - амплитуды пульсаций вх и вых U-ний;                д)температурный коэф стабилизации j=(Uвых/(t   Параметры стабилизаторов I.                                   а)коэф стабилизации по вх U Ki=(UвхIн/(IнUвх (Rн – const);                  б)коэф стабилизации при изменении сопротивления нагрузки     Кrн=(RнIн/Rн(Iн(Ri/Rн    (Uвх – const);  в)коэф пульсаций по I    Ki(=Iн(/Iн;       г)температурный коэф пульсаций   ji=(Iн/(tокр

Трехфазный однотактный выпрямимитель. Трехфазная схема состоит из трансф-ра и вентилей В1,В2,В3. Трехфазная схема с нулевым выводом представляет собой сочетание 3х однофазных выпрямителей питающихся 3мя симметричными Uми сдвинутыми по фазе на 120( и работает на общую нагрузку. Схема является однотактной т.к. Iи протекают всего раз за период. Направление Iков через нагрузку совпадают и => схема выпрямляющими св-вами. Т.к. падение U в обмотке трансф-ра и вентиля равна 0, то форма выпрямленного U имеет форму огибающей фазовых U вторичных обмоток трансф-ра. Наличие постоянной составляющей I во вторичных обмотках вызывает вынужденное намагничивание сердечника, и связь с этим увеличивает намагничивающею I в первичных обмотках трансф-ра. Эта схема имеет след преимущества: 1)лучшее использование обмоток трансф-ра по сравнению с однофазной схемой и двухполупериодной схемой с нулевым выводом 2) равномерная нагрузка на сеть трехфазного переменного I;    3) значительное уменьшение размеров и веса сглаживающего фильтра в следствии увеличения основной пульсации в 1,5 раза и уменьшении коэф пульсации более чем в 2,5 раза по сравнению с двухполуперодными схемами выпрямления. Основным недостатком схемы являетсы наличие ваынужденного намагничивания и связанного сним увеличением намагничивающим I.     

Трехфазная мостовая схема выпрямления. Первичная и вторичная обмотки трансф-ра могут соединяться как звездой так и треугольником. Диоды Д1,Д3,Д5 образуют катодную группу, общая точка этих диодов является отрицательным полюсом. Диоды Д2,Д4,Д6 образуют анодную группу. В мостовых схемах одновременно пропускают ток два диода один из анодной группы, др из катодной. В катодной гр-е открыт диод имеющий более высокий потенциал анода, а анодной гр-е открыт диод имеющий наиболее низкий потенциал катода.       

Двухтактный преобразователь U.                        R1,R2- делитель U необходимый для надежного запуска схемы, для обеспечения надежного переключения тр-ров преобразователя и хорошей формы вых импульсов. Трансф-р выполнен на сердечнике из материала с петлей гистерезиса близкой к прямоугольной. Схема рассматривается в режиме ХХ. При подключениисхемы к источнику постоянного U U0 через делитель U R1R2 будет протекать I и на базы Т1,Т2 с резистора  R2 подается отрицательное относительно I эмиттера смещения, т.к. вх сопротивление тр-ров и коэф усиления могут быть абсолютно одинаковы, то их коллекторные I окажутся различными и => магнитно-движущая сила(МДС) W( и W(. В результате нер-ва  встречно действующих МДС создается магнитный поток в сердечнике трансф-ра, который индуцирует в обмотках Wб( и Wб( , ЭДС направлены так, что к базе тр-ра через который первоначально протекает большой I будет приложено отрицательное U, а к базе тр-ра через который при вкл протекает меньший I положительное U. Это приведет к еще большему увеличению I коллектора Т1 и заряжанию Т2, в результате Т1 полностью откроется и его коллекторный I Iк1 равный намагничивающему I тр-ра I( будет увеличиваться, что вызовет нарастание магнитного потока в сердечнике трансф-ра. Увеличение намагничивающего тока I( в обмотке (( и магнит потока в сердечнике трансф-ра будет происходить до тех пор пока не произойдет насыщение сердечника (t1-t2) прекращается увеличение магнит потока, уменьшается индуктивное сопротивление (1(, что приведет к резкому увеличению коллекторного I. в связи с резким уменьшением индуктивного сопротивления обмотки (1( происходит перераспределение U питания между тр-ром Т1 и (1(. U на тр-ре Т1 возрастает и он из области насыщения переходит в активную область, а U на обмотках (1( уменьшается, что приводит к уменьшению ЭДС в индуцируемых базовых обмотках и I коллектора Т1, а => и намагничивающий I I(  уменьшается. Уменьшение намагничивающего I приводитк уменьшению магнит потока, производная dФ/dt станет отрицательной и знаки ЭДС во всех обмотках трансф-ра изменятся на противоположные. Изменение знаков ЭДС в базовых обмотках приведет к тому, что Т1 закроется, а Т2 откроется, далее будет происходить увеличение I протекающего через Т2 и первичную обмотку (1(, при этом магнит поток изменив направление начнет увеличиваться, при достижении насыщения сердечника вновь произойдет лавинообразный процесс, т.е. Т1 откроется, Т2 закроется и т.д.

Однотактный преобразователь U.                      Для питания радиоаппаратуры от источников постоянного I широко используются преобразователи U. Основными достоинствами полупроводниковых преобразователей являются: малые габариты, масса, высокий КПД и большая эксплуатационная надежность. В основном их применяют во ВИП. В процессе преобразования постоянное U одной величины преобразуется в переменное или постоянное U др величины. Для преобразования U по величине используется трансф-р, а для преобразования постоянного I в переменный  переключающее устройство изменяющее направление тока в первичной обмотке трансф-ра. Для уменьшения потерь энергии преобразователя переключающее устройство должно иметь возможно меньшее сопротивление в открытом состоянии и большое в закрытом. В качестве переключающих устройств используются тр-ры и тиристоры. Тр- ные  преобразователи выполняются на небольшую вых мощность, тр-ные  и тиристорные  преобразователи подразделяются на регулируемые и нерегул. Регулируемые реобраз используются как регуляторы регуляторы или стабилизаторы постоянного и переменного U. По способу возбуждения  колебаний различают схемы самовозбуждения и с не зависмым возбуждением. Выполняются пребраз по однотактной и двухтактной схемам. В РЭаппаратуре применяются как маломощные автономные ИП и как задающие генераторы для мощных преобраз.                                                При подключению схемы к ИП через Rсм протекает I который создает небольшое отрицательное смещение на базу тр-ра Т1, тр-р Т1 открывается и в его колекторной цепи начинает протекать I Iк протекая по первичной обмотке W1 I Iк вызывает изменение магнит потока в сердечнике трансф-ра поэтому в обмотках W1W2 и Wб наводятся ЭДС. Базовая обмотка тр-ра вкл таким образом, что при нарастании коллекторного в ней наводится ЭДС такой полярности при которой тр-р преобраз еще больше открывается. Поэтому процесс отпирания Т1 происходит лавинообразно и тр-р вх в насыщение в момент t0. При насыщении Т1 все U ИП прикладывается к первичной обметке W1 и I в этой обмотке нарастает по линейному закону. В интервале от t0 до t1 тр-р насыщен и U на обматках трансф-ра отличается от U в первой обмотке. Uб=U1Wб/W1=U0Wб/W1 (U1=U0) U2=U1W2/W1=U0W2/W1. Диод Д1 в этом интервале закрыт и I во вторичной обмотке равен 0. Т1 будет находится в насыщенном состоянии до момента t1, в этот момент коллекторный I  тр-ра Т1  достигнет  max значения. Iкmax=h21эIб, где h21э- статический коэф передачи тр-ра для схемы с общим эмиттером. РабТ тр-ра переходит из области насыщения в активную, U на первич обмоке трансф-ра уменьшается, что приводит к уменьшению U на базовой обмотке и уменьшению I базы тр-ра Т1. Уменьшение I базы Т1 приводит к еще большему увеличению U коллектор-эмиттер Т1 и еще большему снижению U на первич обмотке трансф-ра в рез-те чего возникает лавинообразный процесс запирания тр-ра проебраз, уменьшение I коллектора в начале процесса запирания приводитк уменьшению магнит потока, т.е. уменьшается производная магниь потока dФ/dt, она меняет свой знак в рез-те чего во всех обмотках трансф-ра наводится ЭДС противоположной полярности, тр-р запирается Uем базовой обмотки. Д1 открывается и по вторич обмотке начинает протекать I. в интервале t1-t2 происходит передача  энергии накопленной в индуктивности за время открытого состояния тр-ра, I во вторич обмотке  уменьшается по линейному закону. Как только I во вторрич обмотке уменьшится до 0 ЭДС во всех обмотках трансф-ра станут равными 0, приоткрывается Т1 и процесс повторяется.                                

