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Abstract: In aceastd lucrare se cerceteazd posibilitatea utilizdrii a unui microcontroler uzual in calitate de modul
de comanda a unui stabilizator in comutatie de tensiune step-down. Se prezinta o variantd posibila de realizare a
modulului de comanda, si se masoara caracteristicile stabilizatorului in comutatie de tensiune. Tot o data in aceastd
lucrare se analizeaza rationalitatea utilizari microcontrolerului ca modul de comanda.

Cuvintele cheie: stabilizator de tensiune in comutatie, sistem de dirijare, microcontroler, randament, tranzistor
MOSFET, parametrii.

Introducere

Stabilizatoarele de tensiune pe larg se utilizeaza in diferite echipamente electronice pentru a le alimenta
cu tensiune sau tensiuni continuu. Stabilizatoarele de tensiune in comutatie oferd aceleasi capacitate de
stabilizare ca si cele liniare, insa in conditiile unor pierderi de energie electricd mult mai mici. Acest avantaj
impune utilizarea unor scheme electronice mai complexe. Constructia si utilizarea stabilizatoarelor de tensiune
in comutatie este mult mai ieftind decat utilizarea stabilizatoare de tensiune liniare clasice. Acesta este motivul
pentru care astdzi productia de aparaturd electronica tinde pe cat posibil sd renunte la stabilizatoarele de
tensiune liniare in favoarea celor in comutatie [2].

In cazul stabilizatorului de tensiune liniar curentul electric curge continuu intre intrare si iesire. In cazul
stabilizatorului in comutatie tensiunea de iesire se formeaza din impulsuri din tensiunea de intrare. Impulsurile
se formeaza utilizand o cheie electronica. Pentru ca aceste impulsuri sa redevina tensiuni continuu si constante,
inainte de iesirea din stabilizator, sunt integrate cu ajutorul unui filtru LC format dintr-o bobina de soc si un
condensator. Este bine cunoscut ca valoarea tensiunii de iesire depinde de valoarea tensiunii de intrare si de
duratele de timpi in care cheia electronica este inchisa si deschisa. Decizia despre durata acestor timpi trebuie
sd o facd modulul de control, care trebuie sa ia in consideratie valorile momentane a tensiunilor de intrare si
iesire, deseori si de curentul in sarcina.

Actualmente pe larg se produc microcircuite specializate care permit realizarea a diferitor tipuri de
stabilizatoare de tensiune in comutatie: step-down, step-up, step-up/down. in lucrarea de fata se propune de a
studia posibilitatea utilizarii a unui microcontroler uzual ATMEGAS [4] in modulul de comanda [1] cu
tranzistorul MOSFET, utilizat in calitate de cheie electronica, a unui stabilizator step-down.

I. Modulului de control

In figura 1 este prezentati schema functionala a unui stabilizator step-down [2] pentru care se va analiza
posibilitatea de creare a modulului de control bazat pe microcontroler. Stabilizatorul in comutatie este dupa
schema clasica in care se utilizeaza tranzistorul de putere MOSFET pentru a transmite trecerea intermitenta a
tensiunii de alimentare crednd astfel la iegirea lui un semnal format din impulsuri de tensiune. Integratorul
constituit din bobina de soc L si condensatorul C (filtru LC) are rolul de a transforma impulsurile de tensiune
in semnal de iesire continuu.

L1
YL f cor. G Cc
@VT‘I i I sc A1 l— VT
s ) s PWM
Ui T T % Uies
G = DA1
Modul de
control ED—F E
° U ies.
Figura 1. Schema functionald a unui stabilizator Figura 2. Schema functionalda a modulului de control
step-down a unui stabilizator Tn comutatie

Modulul de control genereaza impulsuri de frecventd constantd, semnal de comanda pentru elementul
de comutare, durata carora se modifica astfel incat sa se obtind o tensiune constanta la iesirea stabilizatorului.

35



De regula, frecventa de lucru a acestuia este intre 20 si 300 kHz. Schema functionald a modulului de control
este prezentatd in figura 2 si este compusa din generatorul de frecventa reglabil G, sursa de tensiune de referinta
Girer, comparatorul DA, modulul de generare a impulsurilor PWM (pulse width modulation) si un tranzistor VT
pentru a obtine puterea necesara a semnalului PWM. Frecventa generatorului de impulsuri depinde de valoarea
capacitatii a condensatorului conectat la intrarea f..r. Cand la intrarea generatorului s se aplicd un semnal
activ, care indica ca curentul prin sarcind depdseste valoarea maxima, se stopeaza generarea impulsurilor, ca
urmare si generarea semnalului PWM. In momentul, de timp cand tensiunea de iesire devine mai mare de cat
tensiunea de referintd, comparatorul instiinteaza modulul PWM pentru a modifica corespunzator semnalul
PWM.

Analizand arhitectura a microcontrolerului ATmega8 din descrierea tehnica [4] se observa ca el contine
toate elementele necesare pentru realizarea a unui modul de control. Realizarea modulului de control pe
microcontroler va permite de a schimba algoritmul de functionare dupa necesitate. Modificarea algoritmului
de functionare se va efectua prin introducerea schimbrilor in softul executat de microcontroler. In urma
cercetdrilor efectuate a fost alcatuitd arhitectura a modulului de control prezentata in figura 3.
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Figura 3. Arhitectura a modulului de control realizatd pe microcontroler

Generarea semnalului PWM se va realiza cu timer-ul T1 de 16 biti din componenta microcontrolerului
ATmega8, care va functiona in regim de generare a semnalului PWM. Utilizarea timer-ului de 16 biti in
comparatie de cel de 8 biti permite de a genera impulsuri de duratd mai precisa, ceea ce va permite de a
imbunatati caracteristicile de iesire a stabilizatorului. Timer-ul si toate elementele microcontrolerului se vor
sincroniza de la generatorul intern G care va functiona la frecventa maxima de 16MHz. Convertorul analog —
digital ADC de 10 biti va transforma tensiunea de iesire 1n cod digital care se aplica la unitate aritmetco-logica
ALU. La unitatea aritmetico logica se aplica si codul de la generatorul tensiunii de referintd. Tensiunea de
referinta este de 2,5V. Unitatea aritmetico logica compara acestea doua coduri si calculeaza valoarea 4 cu care
trebuie de marit/micsorat durata semnalului PWM.

Utilizarea generatorului tensiunii de referintd intern de 2,5V impune conditia ca tensiunea de intrare
maxima la intrarea convertorului ADC sa nu depaseasca 2,5V (se obtine prin setarea initiald a regimului de
functionare a microcontrolerului). Aceasta necesita utilizarea unui divizor de tensiune rezistiv pentru a putea
masura tensiunii de iesire de valori mai mare de 2,5V. Microcontrolerul poate efectua conversia semnalului
analogic 1n cod de la 6 intrari (in cazul microcontrolerului cu corpusul DIP24). Acesta permite de a efectua
masurari in mai multe puncte, cum este tensiunea de intrare, curentul de iesire, sau tensiunile de iesire in cazul
cand stabilizatorul are mai multe tensiuni de iesire.

Experimental s-a determinat ca pentru microcontrolerul ATmega8, care functioneazd la frecventa
maxima 16MHz, optimal este ca frecventa semnalului PWM sa fie de 20 kHz. Majorarea frecventei semnalului
PWM este limitata de capacitatea de calcul a microcontrolerului, iar micsorarea ei conduce la reducerea
eficientei stabilizatorului.

Convertorul ADC intern de 10 biti va efectua conversia semnalului analogic a tensiunii de iesire a
stabilizatorului in cod cu pasul de 2,56V/1023=2,44mV. Ca urmare precizia tensiunii de iesire va fi 2,44-K,
unde K este coeficientul de divizare a divizorului de tensiune conectat la intrarea ADC. Pentru cazul cand
K=10 amplitudinea pulsatiilor va fi de 24,4mV.

I1. Schema stabilizatorului si rezultatele cercetarii

In figura 4 este prezentati schema functionala a stabilizatorului de tensiune in comutatie comandat de
microcontroler. Modulul de comandd este construit pe microcontrolerul ATmega8, unde se efectueaza
masurarea tensiunii de iesire de pe divizorul de tensiune alcituit din rezistoarele R4, R5, R6. Semnalul analogic
masurat se converteste de catre convertorul ADC 1n cod digital si se aplica la unitatea aritmetico-logica ALU
pentru a fi comparat cu tensiunea de referinta Ur¢. Ca rezultat se genereaza un cod digital ce semnifica o fanta
de timp de corectie a duratei impulsului a semnalului PWM generat de TIMER. Semnalul PWM de la iesirea
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TIMER -ului se aplica la un etaj de amplificare pe tranzistorul VT1 si amplificat la grila tranzistorului MOSFET
VT3, pozitia comutatorului SA1 opusa celei indicate in schema din figura 4, sau la un etaj driver pe tranzistorul
VT2, pozitia comutatorului SA1 indicata In schema. Microcontrolerul este alimentat cu tensiunea de +5V de
la stabilizatorul de tensiune liniar DA1. Elementele L1, C5, VD2 prezinta partea tipica a stabilizatorului de
tensiune n comutatie.
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Figura 4. Schema functionala a stabilizatorului de tensiune in comutatie
comandat de microcontroler

La aplicarea tensiunii la intrarea stabilizatorului modulul de control fortat genereaza impulsuri PWM cu
durata impulsului minimald. Aceasta permite ca la iesirea stabilizatorului sa apard o tensiune de anumita
valoare. Acesta tensiune prin divizorul de tensiune R4, RS, R6 se aplica la intrarea convertorului ADC a
modulului de control. Modulul de control calculeaza care trebuie sa fie durata impulsului semnalului PWM
pentru a obtine la iesirea stabilizatorului pentru cazul nostru 9V. Procesul dat se repeta in continuu asigurand
o tensiune constanta la iesirea stabilizatorului.

Fiind faptul ca VT3 este un tranzistor cu efect de camp MOSFET capacitatea grilei are valori
considerabile, incat varierea tensiunii pe grila depinde de rezistenta si capacitatea grilei. In figura 5 sunt
prezentate oscilogramele impulsului PWM pe grila fata de sursa a tranzistorului VT3 cénd la grila este conectat
numai rezistorul R2. Se observa ca tensiunea pe grila tranzistorului se schimba rapid cand tranzistorul se
deschide, tranzistorul VT1 este deschis si grila are potentialul aproape zero. in cazul cand tranzistorul VT1 se
inchide grila tranzistorului raméne in ,,aer”, tensiunea acumulata pe capacitatea grilei se descarcd prin
rezistorul R2 - se observa clar pe oscilograme. Capacitatea grilei 1n acest caz se descarca incet. Micsorand
valoarea rezistentei R2 se poate de micsorat timpul de descarcare a capacitatii grilei, dar aceasta conduce la
marirea curentului prin rezistorul R1 ceea ce necesita de utilizat un tranzistor VT 1 mai puternic ce va micsora
in final randamentul stabilizatorului. Pentru a elimina acest neajuns se introduce 1n circuit, un etaj driver, pe
VT2, VDI, R3, comutatorul SA1 este in pozitia indicata pe schema. Cand tranzistorul VT1 este deschis grila
a tranzistorului VT3 prin dioda VD1 este comutata la potentialul zero. Cand tranzistorul VT1 este inchis se
deschide tranzistorul VT2 scurtcircuitand capacitatea grilei a tranzistorului VT3. Capacitatea se descarca rapid
prin tranzistorul VT2 deschis. Acest lucru se observa clar in figura 6. Ca urmare timpul de inchidere a
tranzistorului VT3 se micsoreaza, ca rezultat se micgoreazd degajarea de energie termicd a tranzistorului si
creste randamentul stabilizatorului. In figura 7 sunt prezentate dependentele randamentului stabilizatorului de
tensiunea de intrare (Uies=9V, lies=0,3A) pentru aceste doud cazuri.
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Figura 5. Oscilogramele impulsurilor pe grila tranzistorului MOSFET fara driver
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Uin=18V Uin=14V Uin=10.5V
Figura 6. Oscilogramele impulsurilor pe grila tranzistorului MOSFET cu driver
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Figura 7. Dependentele randamentului stabilizatorului de tensiunea de intrare
Concluzie

Cercetarea efectuatd aratd ca este posibil de a utiliza un microcontroler ca modul de comandé a unui
microcontrolerului. Utilizarea microcontrolerelor mai performante va spori acesti parametri. In echipamentul
electronic unde se pune cerinte aspre catre parametrii dinamici a sursei de alimentare este preferabil de a utiliza
stabilizatoare cu circuite integrate specializate. Solutia utilizarii microcontrolerului in modulul de comutare
este rational de utilizat in cazul cand este necesar de implementat unele functii specifice care nu le asigura
stabilizatoarele cu circuite integrate specializate.
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