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Cyfrowy sposnb stabilizacji napiecia stalego
oraz cyfrowy stabilizator napiecia statego o dziataniu dyskretnym

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest cyfrowy sposéb oraz cyfrowy stabilizator napigcia statego.
o dziataniu dyskretnym. v

Stan techniki. Znane s3 stabilizatory napigcia stalego zawierajace elementy o dziataniu dyskretnym
pracujace w ukladzie mostkowym poréwnywania napigcia wzorcowego wytwarzanego cyfrowo z napigciem
wyjsciowym stabilizatora. Jedna gataZz uktadu mostkowego zawiera Zr6dto napigcia wzorcowego bedace
przetwornikiem cyfrowo-analogowym irezystor, adruga sktada si¢ zrezystora nastawnego, elementu
regulacyjnego i zasilacza sieciowego. W przekitng mostka wlaczony jest wzmacniacz sygnatu biledu
oddziatujacego na element regulacyjny. Warto$¢ stabilizowanego napigcia wyjsciowego nastawia si¢ cyfrowo
przez zmian¢ stowa wejsciowego cyfrowego Zrddla napi¢cia wzorcowego. Rezystor nastawny stuzy do zmiany
zakresu napigcia wyjsciowego. Ze wzgleduna analogowe wytwarzanie sygnatu btedu poprzez poréwnywanie
napi¢cia wyjsciowego z napigciem wzorcowym przy uzyciu dzielnika rezystorowego sygnal bledu w takim
stabilizatorze w stanie ustalonym jest rézny od zera. Warto$é sygnatu btedu zalezy od wartosci napigcia zasilacza
sieciowego i od wartosci pradu obciaZenia. Préby wyeliminowania tej zaleznosci nie daty dotychczas w petni
zadawalajacych rezultatéw. Wszystkie proponowane dotad rozwigzania polegaly na starannym stabilizowaniu
napigcia wzorcowego i powigkszaniu wzmocnienia wzmacniacza sygnatu biedu. Prowadzi to tylko do
zmniejszenia sygnatu bi¢du, a nie do jego petnej eliminacji - v

Istota wynalazku. Cyfrowy sposdb stabilizacji wedtug wynalazku, polega na tym, Ze napigcie wyjsciowe
stabilizatora przetwarza si¢ w przetworniku analogowo-cyfrowym w stowo cyfrowe, ktdre nastepnie poréwnuje *
si¢ w komparatorze cyfrowym ze stowem cyfrowym odniesienia. Otrzymany w wyniku poréwnania znak
sygnalu bledu stabilizacji poprzez zmiang kierunku zliczania licznika rewersyjnego zliczajgcego impulsy °
Z pomocniczego generatora impulséw zmienia si¢ stan licznika rewersyjnego, ktéry nastepnie przetwarza sig¢
w przetworniku cyfrowo-analogowym na sygnat korygujacy napigcie wyjsciowe stabilizatora.

Cyfrowy stabilizator napi¢cia statego wedtug wynalazku, posiada przetwornik analogowo-cyfrowy, ktérego
wejscie jest polaczone z wyjsciem stabilizatora, a wyjscie jest polaczone zjednym z wejs¢ komparatora
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cyfrowego, przy czym drugie wejscie komparatora jest potaczone ze Zrédtem stéw cyfrowych odniesienia,
a pierwsze wyjscie komparatora jest potaczone z wejsciem zliczania wstecz licznika rewersyjnego, zas drugie
wyjscie komparatora jest potaczone z wejsciem zliczania w przéd licznika rewersyjnego.

Natomiast wyjécie trzecie komparatora cyfrowego jest potaczone z pierwszym wejsciem elementu
kombinacyjnego NAND, ktérego drugie wejscie jest potaczone z pomocniczym generatorem impulséw. Wyjscie
elementu kombinacyjnego NAND jest potaczone z wejsciem liczacym prostym licznika rewersyjnego, ktérego
wyjécie jest polaczone z wejsciem przetwornika  cyfrowo-analogowego. Wyjscie  przetwornika
cyfrowo-analogowego jest potaczone z réwnoleglym wejsciem dzielnika rezystancyjnego wzmacniacza sygnatu
biedu.

Korzystne jest jesli komparator cyfrowy posiada dodatkowe wyjscie progowe polaczone z wejsciem
sterujacym generatora zwiekszajace czgstotliwosé generatora impulséw. '

Korzystne skutki techniczne wynalazku. Zaré6wno sposéb stabilizacji napiecia statego jak i stabilizator
napigcia stalego umozliwia okreslenie w postaci cyfrowej znaku btedu stabilizacji. Zaleznie od znaku bigdu
licznik rewersyjny zlicza impulsy z generatora impulséw w przdd lub wstecz, zas$ stan licznika koryguje napigcie
wyjsciowe stabilizatora. Tuki sposéb korygowania biedu stabilizacji jest znacznie prostszy zas stabilizator
charakteryzuje si¢ prostym uktadem i wymaga mniej elementéw sktadowych. Dzigki zwigkszeniu czgstotliwosci
generatora impulséw uzyskano skrécenie czasu dochodzenia do stanu zerowego sygnatu btedu stabilizacji.

Objasnienie rysunku. Przyktad stosowania sposobu jest blizej objasniony w oparciu o rysunek pozwalajacy
lepiej zrozumiec proces jego stosowania, przedstawiajacy na fig. 1 schemat blokowo-ideowy stabilizatora napigcia
statego, za$ stabilizator napigcia stalego uwidoczniony jest w przyktadzie wykonania na fig. 2 rysunku, ktéra
przedstawia schemat blokowo-ideowy stabilizatora napigcia statego z krétkim czasem ustalania si¢ wartosci
napigcia wyjsciowego.

Przyktady wykonania. Jak uwidoczniono na fig. 1 rysunku, tranzystor Tp regulacyjny potaczony jest
swym kolektorem zdodatnim biegunem zasilacza Eu sieciowego, emiterem 2z masg przetwornika
cyfrowo-analogowego CA, masa wzmacniacza A sygnatu btedu i dodatnig koricéwka wyjéciow stabilizatora
a baza z wyjsciem wzmacniacza A sygnatu btedu. Wejscie przetwornika analogowo-cyfrowego AC jest dotaczone
do koricéwek wyjsciowych stabilizatora, a wyjscie do jednego z wejs¢ komparatora KC cyfrowego. Z drugim .
wejsciem koparatora KC potaczone jest Zrédto stéw cyfrowych CO odniesienia. Wyjscie stwierdzajace stan
réwnosci komparatora KC potaczone jest z jednym wejsciem elementu kombinacyjnego B typu NAND a z jej
drugim wejsciem potaczone jest wyjscie generatora GI impulséw. Wyjscie elementu kombinacyjnego B potaczone
jest z wejsciem zliczajacym d licznika LR rewersyjnego. Wejscie e zliczania w przéd licznika LR rewersyjnego jest
potlaczone z wyjsciem b komparatora KC, stwierdzajacym, Ze sygnal stowa cyfrowego CO odniesienia jest
wigkszy od sygnatu wyjsciowego przetwornika analogowo-cyfrowego AC. Natomiast wejscie f zliczania wstecz
jest potaczone z wyjsciem ¢ komparatora KC stwierdzajacym, ze sygnal stowa cyfrowego CO odniesienia jest
mniejszy od sygnatu wyjsciowego przetwornika analogowo-cyfrowego AC. Wyjscie licznika LR potaczone jest
z wejsciem przetwornika cyfrowo-analogowego CA o wyjsciu dotaczonym do rezystora Rr. Druga korficéwka Rr
jest polaczona z wejsciem wzmacniacza A sygnalu bledu irezystorem Rvc, ktéry swa druga koricéwka
potaczony jest zujemna koricéwka zasilacza Eu sieciowego stanowigce ujemng korficéwke wyijsciowa
stabilizatora.

Cyfrowy sposéb stabilizacji napigcia statego realizowany w uktadzie na fig. 1 rysunku, polega na tym, Ze
napig¢cie Eo wyjsciowe stabilizatora przetwarza si¢ w przetworniku analogowo-cyfrowym AC w stowo cyfrowe,
ktére z kolei poréwnuje si¢ w komparatorze KC cyfrowym z wzorcowym stowem cyfrowym wytwarzanym przez
Zrédto stéw cyfrowych CO odniesienia.

Gdy stowa cyfrowe s3 réZne, wystgpuje sygnal bledu stabilizacji i komparator KC okresla znak tego
btedu, po czym otwiera element kombinacyjny B typu NAND. Przez element kombinacyjny B impulsy
zgeneratora Gl impulséw przesyla si¢ do licznika LR rewersyjnego. Powoduja one zwigkszenie lub zmniejszenie
stanu licznika LR zaleznie od tego, ktdre z jego wejé¢ e zliczania w przéd czy wejsé f zliczania wstecz jest
pobudzone przez komparator KC cyfrowy. To za$ zalezy od tego, ktére ze stéw cyfrowych ze Zrédia stéw
cyfrowych CO odniesienia, czy z przetwornika analogowo-cyfrowego AC jest wigksze, a wigc od znaku sygnatu
btedu. Nastgpnie stan licznika LR rewersyjnego przetwarza si¢ w przetworniku cyfrowo-analogowym CA
w napigcie oddzialujace poprzez dzielinik rezystorowy Rr — RVc iwzmacniacz A sygnalu bledu na baze
tranzystora Tp regulacyjnego, zmieniajac spadek napigcia kolektor — emiter tranzystora Tp. Zmieniajac napigcie
kolektor — emiter doprowadza si¢ napigcie Eo wyjsciowe do takiej wartosci, ze stowa cyfrowe zenerowane przez
przetwornik analogowo-cyfrowy AC iZrdédto stéw cyfrowych CO odniesienia sg identyczne, a wigc napigcie
wyjsciowe Eo jest doktadnie réwne wartoéci zadanej przez zrédto stéw cyfrowych CO odniesienia. Za pomoca
komparatora KC cyfrowego blokuje si¢ wéwczas element kombinacyjny B i stan licznika LR, a wigc i napigcie
oddziatujace na tranzystor Tp regulacyjny nie ulega dalszym zmianom.
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Nastawiania wartosci napigcia Eo wyjsciowego odbywa si¢ poprzez zmian¢ stowa cyfrowego
wytworzonego przez Zrédto stéw cyfrowych CO odniesienia.

W uwidoczninym na fig. 2 rysunku stabilizatorze napigcia tranzystor Tp regulacyjny potaczony jest swym
kolektorem z dodatnim biegunem zasilacza Eu sieciowego, emiterem z masa przetwornika cyfrowo-analogowego
CA, masa wzmacniacza A sygnatu btedu idodatnig koricbwka wyjsciowa stabilizatora, a baza z wyjsciem
wzmacniacza A sygnatu bledu. Wejscie przetwornika analogowo-cyfrowego AC jest dotaczone do koricéwek
wyjéciowych stabilizatora a wyjscie do jednego z wejs¢ komparatora KC cyfrowego. Z drugim wejsciem -
komparatora KC potaczone jest zZrédto stéw cyfrowych CO odniesienia. Wyjscie stwierdzajace stan réwnosci
komparatora KC potaczone jest z jednym wejsciem elementu kombinacyjnego B typu NAND, a z jej drugim
wejsciem potaczone jest wejscie generatora GI impulséw. Wyjscie elementu kombinacyjnego B potaczone jest
z wejsciem d zliczajacym licznika LR rewersyjnego. Wejscie e zliczania w przéd licznika LR jest potaczone
z wyjsciem b komparatora KC, stwierdzajacym, ze sygnat stowa cyfrowego CO odniesienia jest wigkszy od
sygna}u wyjsciowego przetwornika analogowo-cyfrowego AC, za$§ wejscie f zliczania wstecz jest polaczone
z wyjsciem a komparatora KC, stwierdzajacym, Ze sygnal stowa cyfrowego CO odniesienia jest mniejszy od
sygnatu wyjsciowego przetwornika analogowo-cyfrowego AC. Wejscie h generatora GI impulséw jest potaczone
z wyjsciem g komparatora KC sygnalizujgcym duze réZnice miedzy stowami cyfrowymi.

Stabilizator dziata w sposéb nizej opisany. Napigcie Eo wyjéciowe stabilizatora przetwarzane jest

w przetworniku analogowo-cyfrowym AC w stowo cyfrowe, ktére z kolei poréwnywane jest w komparatorze KC

cyfrowym z wzorcowym stowem cyfrowym wytwarzanym przez Zrédlo stéw cyfrowych CO odniesienia. Gdy
stowa te sg réZzne wystgpuje sygnat bledu stabilizacji i komparator KC okre$la znak tego bledu, po czym
otwiera elementy kombinacyjny B typu NAND. Przez element kombinacyjny B impulsy z generatora GI impulséw
przesylane sa do licznika LR rewersyjnego. Powoduja one zwigkszenie lub zmniejszanie stanu licznika LR
rewersyjnego zaleznie od tego, ktdére zjego wejs¢ e zliczania w przéd czy z wejsé f zliczania wstecz jest
pobudzone przez komparator KC. To za$ zaleZy od tego, ktére ze stéw cyfrowych ze Zrédta stéw cyfrowych CO
odniesienia, czy z przetwornika analogowego cyfrowego AC jest wigksze, a wiec od znaku sygnatu btedu. Przy
duzych réznicach stéw cyfrowych z przetwornika analogowo-<cyfrowego AC iZrédla stowa cyfrowego CO
odniesienia, stan licznika LR zmienia si¢ szybciej ze wzgledu na powigkszong czestotliwo$¢ generatora GI
impulséw. Wskutek tego btad stabilizacji jest szybciej sprowadzany do zera i stabilizator szybciej osiaga stan
ustalony réwnosci nastawy napigcia wyjsciowego, zadawanej przez Zrédto stowa cyfrowego CO odniesienia
i napiecia Eo wyjsciowego stabilizatora.

Stan licznika LR jest nastgpnie przetwarzany w przetworniku cyfrowo-analogowym CA na napigcie
oddziatujace poprzez dzielnik rezystorowy Rr — Rvc iwzmacniacz A bledu na bazg tranzystora Tp
regulacyjnego, zmieniajac spadek napigcia kolektor-emiter tranzystora Tp. Zmieniajac napigcie kolektor-emiter,
doprowadzone jest napiecie Eo wyjsciowe do takiej wartosci, ze stowa cyfrowe generowane przez przetwornik
analogowo-cyfrowy AC i zrédto stowa cyfrowego CO odniesienia sg identyczne, a wigc napigcie Eo wyjsciowe
jest doktadnie réwne wartosci zadanej przez Zrddto stowa cyfrowego CO odniesienia. Komparator KC blokuje
woéwczas element kombinacyjny B i stan licznika LR, a wi¢c i napigcie oddziatujace na tranzystor Tp regulacyjny
nie ulega dalszym zmianom.

Nastawianie wartosci napigcia Eo wyjsciowego realizowane jest przez zmiang stowa cyfrowego
wytwarzanego przez Zrédto stowa cyfrowego CO odniesienia.

Zastrzezenia patentowe

1. Cyfrowy sposéb stabilizacji napigcia stalego poprzez korygowanie napigcia wyjsciowego stabilizatora
przez podanie napigcia sterujacego na dzielnik rezystancyjny wejsciowy wmacniacza sygnalu biedu
’.powodujacégo zmiang spadku napigcia kolektor-emiter szeregowego tranzystora regulacyjnego, znamienny

- ty m, Ze napigcie wyjsciowe (Eo) stabilizatora przetwarza si¢ w przetworniku analogowo-cyfrowym (AC) w stowo
cyfrowe, ktére nastgpnie poréwnuje si¢ w komparatorze (KC) cyfrowym ze stowem cyfrowym odniesienia, przy
czym otrzymany w wyniku poréwnania znak sygnalu biedu stabilizacji poprzez zmiang kierunku zliczania
licznika (LR) rewersyjnego zliczajacego impulsy z pomocniczego generatora (GI) impulséw, zmienia stan licznika
(LR), ktéry nastgpnie przetwarza si¢ w przetworniku cyfrowo-analogowym (CA) na sygnat korygujacy napigcie
(Eo) wyjsciowe stabilizatora.

2. Cyfrowy stabilizator napigcia stalego o dziataniu dyskretnym zawierajacy tranzystor regulacyjny
wlaczony w obwdd wyjsciowy, w ukladzie wspolnego emitera oraz wzmacniacz sygnalu btedu,znamienny
ty m, Ze posiada przetwornik analogowo-cyfrowy (AC), ktérego wejscie jest potaczone z wyjsciem stabilizatora,
a wyjscie jest potaczone z jednym z wejé¢ komparatora (KC) cyfrowego przy czym drugie wejscie komparatora
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(KC) jest potaczone ze Zrédiem stéw cyfrowych (CO) odniesienia a wyjécie (C) komparatora (KC) jest
potaczone z wejsciem (f) zliczania wstecz licznika (LR) rewersyjnego, za$ wyjscie (b) komparatora (KC) jest
potaczone z wejéciem (e) zliczania w przéd liczika (LR) rewersyjnego natomiast wyjscie (a) komparatora (KC) jest
potaczone z pierwszym wejsciem elementu (B) kombinacyjnego typu NAND, ktdrego drugie wejscie jest
polaczone z pomocniczym generatorem (GI) impulséw, za$ wyjscie elementu (B) kombinacyjnego jest potaczone
z wejéciem (d) liczacym prostym licznika (LR) rewersyjnego, ktdrego wyjscie jest potaczone z wejiciem
przetwornika cyfrowo-analogowego (CA), za$ wyjscie przetwornika jest potaczone z réwnoleglym dzielnikiem
wejsciowym ztoZzonym z rezystoréw (Rr) i (RVc) wzmacniacza (A) sygnatu bigdu.
3.Cyfrowy stabilizator wedtug zastrz.2, znamienny tym, Ze komparator (KC) cyfrowy posiada
dodatkowe wyijscie (g) progowe potaczone z wejsciem (h) sterujacym generatora (GI), zwigkszajace czestotliwosé
generatora (GI) impulséw.
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