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Convertorul push-pull (in contratimp)

Cele doud tranzistoare se comanda sa v

o . . A A Q i AR 4"
conducd la saturatie alternativ, cate unul in _7T< ! D ey . o
fiecare semiperioada, pe un interval de timp |*Vo () g - Di L+ —IR2 v
egal cu dT. Asadar, functionarea convertorului | V O nz( ) s :
va trebui urmdritd pe 4 intervale de timp i +)t ~ o
distincte. ) M H

1) Pe intervalul te[0, dT] se |« = O+T T+ D,

da s conducd la saturati o L
comanda sa conduca la saturatic Q1 ,ca 2 7

urmare in infasurarile transformatorului

apar tensiuni cu polaritatea fara

paranteze = va conduce D, = D; este polarizata invers 'si va fi blocata:
2N,

Fig. 1. Convertorul in contratimp sau push — pull.

Vip2 =—=-Vy. Pe bobina L se
Ny i VL
. o . lL
aplica acum tensiunea g &
L +]| 2

N,
Vp,=—2V,-V
L N, 1~ V2
Circuitul echivalent ce se formeaza
este:

Din figura alaturata se deduce

nj . \4 n% .
iQr = =iy, +ip, dar iy, este iy =—Iyy +—-t unde Ly =—- , iar
ny Ll
\% T dv AV A . .
I,m = A LN im =—>—1+-1t, inlocuind se poate deduce i, pe acest
Ly 2 2L, L,
interval.

2) Pe intervalul te[dT,T], in momentul dT, cand se blocheaza tranzistorul
Q;, primarul..este Iintrerupt, dar

. ipp L L
inductanta "L~ mentine circulatia de ™ ~— v
§ o ) ° LN, ¥ e
curent, curentul iy fiind furnizat de D, si VL
D, In figura alaturati se di schema ™2
electrica ce se formeaza pe al doilea ip,
interval. Fig. 3.

Nilmm _ 2Nyl
R

Pentru conservarea fluxului prin miez scriu egalitatea

ﬁl
2N,
magnetizare se va pastra constant. [®R=reluctantd magnetica]

4 . . .
= I, = mM» deoarece secundarul e pus in scurt-circiut iar curentul de
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In figura aladturata sunt date 8'7 >

formele de undd  pentru T, dT ) T ¢
n, A

convertorul push-pull. LV Y R

1 7 »

v . t

3) Pe intervalul te[T/2,dT]
si anume in primul moment
(T/2), se comanda sa conduca la
saturatiec Q, si in infasurarile
transformatorului  vor aparea
tensiuni cu polaritasile din
paranteze. Va conuce D;, va fi
polarizatd invers D, si se va
bloca: Vip, =2&V1 .

Ny
Circuitul  echivalent ce se
formeaza se da in figura de mai
jos:

Vo
V, Q

.. ] Ny. .
;=1L , 1Q2=N—1L Tim,
2

i 4

dT I I+dTT
2 2

Fig. 4. Formele de unda ale marimilor care intervin in functionarea
v convertorului in contratimp.

T

4 _Em I
22y, L C+ Rz[jvz
lll -

. v - . 1
im =Tham —L—l-t” ,unde t” se masoara din momentul T/2.
1
In fine, la blocarea lui QQ; se va obtine un circuit echivalent ca in figura 3,
doar ca sensul curentilor de magnetizare va fi inversat.

Se observa ca atunci, cand Q, conduce la saturatie, Vcgg) =2V , iar solicitdrile
VceQrm =2V

in tensiune sunt N
_ 2
VibrMm —Z—N Vi

1
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Convertorul in punte

Schema convertorului in punte este datd in Fig. 6. Denumirea
convertorului provine din faptul ca primarul transformatorului se conecteaza la
sursa V, prin intermediul unei punti de
tranzistoare. Circuitul secundar este
identic cu cel al convertorului 1in
contratimp. De fapt, si functionarea este
asemandtoare. Prin folosirea unui
numdr dublu de tranzistoare, poate
exista o singura infagurare primara,
evitandu-se neajunsurile legate de
diferentele dintre cele doua sectiuni. Fig. 6. Schema convertorului in punte.

Pe intervalul te[0,dT], tranzistoarele

Q: s1 Q, se comanda sd conduca la saturatie, Q; si Q4 Se.mentin blocate, iar pe
infasurdrile transformatorului apar tensiuni cu polaritatea~fari paranteze. In
circuitul secundar, conduce dioda D,, iar D, este’blocata fiind polarizata invers.
Tensiunile colector-emitor pe tranzistoarele Qs si Qy sunt:

VQ3RM = VQ4RM =V
Se observa ca solicitarea in tensiune a tranzistoarelor este jumatate din valoarea
existentd la convertorul Tn contratimp.

: T : :
Pe intervalul te[dT,E}, toate tranzistoarecle sunt blocate si conduc

ambele diode D; si D, wiar pe intervalul te[%,%+dT} se comanda sa

conduca la saturatie tranzistoarele Q; si Q4 1ar Q; si Q, raman blocate. Acum,
tensiunile pe infagurarile transformatorului au polaritdtile din paranteze, deci in
circuitul secundar va conduce dioda D; si va fi blocatda dioda D,. Tensiunile
colector — emitor ce se aplica tranzistoarelor Q; si Q, sunt:

VQIRM e VQzRM =V
- . T . : :
In fine, pe intervalul t e {? +dT, T} , din nou sunt blocate toate tranzistoarele si

conduc'D; si D,, apoi functionarea se repetd. Solicitarile in tensiune si in curent
ale diodelor D si D, sunt aceleasi ca la convertorul in contratimp. Solicitarile in
curent ale tranzistoarelor Q; - Q4 sunt aceleasi ca ale tranzistoarelor Q; si Q, de
la convertorul in contratimp. Si caracteristica de reglaj a convertorului in punte
este aceeasi ca la convertorul in contratimp:

v
Y2 _M2 94,4 =045

max
Vi m
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Dezavantajul convertorului in punte este acela cd foloseste 4 tranzistoare, iar 2
cate 2 se comanda simultan, ceea ce complicd Intr-o masurd schema de
comanda. Avantajele convertorului provin din faptul ca este necesara o singura
infagurare primara si ca solicitdrile in tensiune ale tranzistoarelor nu depasesc
valoarea V;, deci jumatate din solicitarea in tensiune a tranzistoarelor
convertorului Tn contratimp.

Convertorul in semipunte

Schema convertorului in semipunte este datd in Fig. 7. Denumirea  convertorului
provine din faptul cd doar un brat al puntii este realizat cu tranzistoare, celalalt brat fiind un
divizor capacitiv realizat cu doud condensatoare de capacitdti egale:

C, =G,
Tensiunile la bornele celor doua

condensatoare vor fi deci egale cu % %E:C IEK
3 '
Tranzistoarele Q; si Q, se comanda )= v,
exact ca la convertorul in contratimp. (f)vl n,
Astfel, pe intervalul te [0, dT], Q |0+ Wi
conduce la saturatie si Q, este blocat, szz Q, :
tensiunile pe infisurarile ||? _CZ’K

transformatorului vor avea polaritatile
fara paranteze, deci va conduce dioda
D,, dar, spre deosebire de convertorul in contratimp si in punte, pe o infasurare

Fig. 7. Schema convertorului in semipunte.

cu n; spire se va aplica tensiunea % si nu V. In rest, functionarea ramane

neschimbata. Caracteristica de reglaj a convertorului este:

\Y n

—*2="22d,d,,, =045

A\
Pentru a obtine aceeasi tensiune la bornele sarcinii,V,, la acelasi factor de

max

umplere; d, raportul de transformare = trebuie si fie dublu, deci solicitarile in

n,

tensiune, ca si in curent, ale diodelor D; s1 D, raman aceleasi ca in cazul
convertoarelor in contratimp si in punte. Solicitarile in tensiune ale
tranzistoarelor Q;si Q, sunt:

Voirm = Vo2rm = Vi
dar, pentru aceeasi putere transmisd sarcinii, solicitdrile in curent ale
tranzistoarelor sunt practic duble decat in cazul convertoarelor in contratimp si
in punte.

Avantajul convertorului in semipunte consta in faptul ca se folosesc doar
doua tranzistoare. In final, mai facem observatia ca atat la convertorul in punte,
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cat si la convertorul in semipunte se foloseste excitatia bidirectionald a miezului,
deci, ca si la convertorul in contratimp, utilizarea miezului este buna.

Sursa de alimentare in comutatie PC(AT) cu TL494 (DBL494, KIA494)

Generalitati

In ultimii ani, au aparut o serie de circuite integrate monolitice pentru controlul surselor
de putere cum ar fi TL494,M(C3842,43,44. Unul dintre acestea este si TL494(vom vorbi
in aceastd lucrare despre modelul manufacturat de Texas Instruments), care 'combind
functiile necesare controlului unei surse in comutatie complete. TL494-a simplificat
multe din problemele de design utilizand o arhitectura unica, reducand considerabil
numirul componentelor necesare pentru a realiza a sursd in comutatic completi. In
figura de mai jos este prezentata structura interna a integratului TL494.

Output Contral Voo

Desadtima Flop LD*
Comparstor = K i
DA :D |:.QZ : =
1 E‘S’
I

|
Desdtima oy . :
Contral i} 12
[ E
P 4.0V cG
= DimA Comparatar v _'Li :
= Raferance
Reguistar :
|
|
——————— 4
14 [
iEnd
Emor Amp Foadback P Errar Amp Ref. 1
1 Compsrator nput 2 Output =
Fig. 8. Structura interna a C.I. TL494
Introducere:
a1 ]
TLA94 este un
circuit de control modulatie n el
impulsuri (PWM) cu frecventa
fixd. Modulatia iesirilor 1n c
. . N - T
impulsuri este in concordantd cu
formele de unda de "dinte
fierastrau”(sawtooth),  generat cowTROL — = — = Vth
; - . sl
mtern de catre un oscilator, a GNAL

carui frecventd este dictatd de
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catre condensatorul CT si rezistenta RT.

Nivelul iesirilor este high doar in momentele de timp cand amplitudinea semnalului triunghiular este mai

mare decat nivelul semnalului de control. Daca cresc nivelul semnalului de control, evident, va scadea

timpul de blocare pentru tranzistoarele drivere, ceea ce va avea ca efect cresterea tensiunii de iesire.
In figura alaturati este reprezentat grafic semnalul in dinte de fierdstrau, semnalul de

control si rezultatul compardrii acestora (semnalele Q1 si Q2).

Trebuie specificat ca integratul este predestinat convertoarelor push-pull, dar poate
functiona (daca utilizatorul doreste acest lucru) si cu un singur driver de iesire. De aceea,
comanda lui Q1 se face comparand semnalul de control cu primul dinte al semnalului in dinte
de fierastrau, apoi cu al trei-lea, al cinci-lea, etc, (impropriu zis, pe dintii impari), respectiv
comanda lui Q2 are loc prin comparare pe dintii pari. Acest par/impar, apare-datoritd
existentei unui bistabil de iesire de tip D (flip+flop).

Circuitul integrat TL 494 prezinta urmatoarele blocuri interne:

e Sursa de referintd de 5 Vee

e Oscilatorul

e Controlul “dead-time” / comparatorul PWM

e Amplificatorul de eroare

e Circuitul logic de iesire

¢ Bistabilul flip-flop ,tip D

e Tranzistoarele de iesire

In continuare se dau cite scheme electronice utilizand circuitul integrat TL494 in conexiune
de convertor push-pull (in contratimp), / convertor buck si convertor in punte
semicomandatid(scheme utilizate in'sursele de alimentare de 200W ale calculatoarelor
personale).
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o
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Fig. 9 Convertor in contratimp sau push-pull



Laborator: Electronica Industriala
Electronica de Putere

Lucrarea nr.

1.0mH @ 28
+¥in = 10V o 40¥ g =50V
o 2932; YT o

o =104
“Wihr
a
150
A7k
12 i
T 1 01
1.0M
Yoo G 02 ool
i
1 5.1k 5.1k
50 At + o A
T 14
[ed TL484 Vrgr +
15 500 —
- —a——AA A MRBS) 10V
18 51k
‘
Cr Ry DT OC Gd By Ep
8 |4 [13]7 |8 |10 tL s
10V
§ 150
0.001 T 7k
0
% 0.4
=,

Fig. 10 Convertor buck sau step-down
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Fig. 11. Schema electronica pentru o sursa in comutatie PC(AT) de 200W
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Fig. 12 Schema electronica, sursa in comutatie PC(AT) de 200W
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