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IL STISTEMA DI ALIMENTATORI STABILIZZATI A SEMIT ONDUTTORI DEL C.N.iL
DELLA C.E. P,

Introduzione.

L'apparecchiatura del C.N.M. & stata realizzata con circui-
ti standard e fuori standard, le tensioni richieste con i rele-

tivi carichi sono le seguenti:

~5v 3 =10v ; =14v ; =30v ; +10v ; +20v : 30V

7 i

-4A - 2A 14 g A 14 0,2 pos

riazioni del carico e della tensione di rete: la massima veris-

zione consentita & del : 2% del valore nominale.

Inoltre occorrono due tensioni ausiliarie non stabilizmate
-50 e +50.

Anziche costruire un alimentatore per ogni tensione & conve-
nuto realizzare le varie tensioni collegando vari gruppi in oo-
rie fra loro, utilizzando le tensioni pil basse per formare le
pin alte. La corrente della tensione 4i taglio -5 viensz erogn--
ta dalla serie formata dall'alimentatore -20 e adiacenie -5:

inoltre si & ottenuto un risparmio di compornenti e una

standardizzazione (fig.1). La tensione -14 & stata reslinsasn
in modo particolare dato il particolare valore; diremo n.57rc
della sua realizzagzione pratica.

Per poter alimentare eventuali nuovi carichi i cruppl -5V
-20v sono stati progettati per erogare correnti mar di 154 ¢
il gruppo +10v 5A, e le tensioni sono state stabilizzate ol -0, 55
per variazioni del carico da pienoc a vuoto.

E' stata utilizzata la rete trifase a 400 Hz ansich
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a 50 Hz per ld sua maggiore stabilitd e perché comporta una
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notevole riduz ~ne delle dimensioni dei trasforre ™ o
fiitri a parita di tensione di ripples.

Un sistema di protezione interviene nei casi di corto cir-
cuito, sovraccarico ecc. disconnettendo gli alimentatori

dalla rete.

Cenni sui criteri di progetto e sul funzionamento degli ali-

mentatori stabilizzati (1).

Per semplificare 1a descrizione conviene schematizzare uvn
alimentatore stabilizzato come in fig. 2.

I1 gruppo alimentatore & un normale raddrizzatore a ponte
trifase; al filtro a ingresso capacitivo & stato preferito il
filtro a ingresso induttivo per una serie di motivi che elen-

chiamo brevense

et

1°) la minore resistenza ¢i uscita del gruppo alimentatbre Ri)
congente un rieparmio di transistori serie.

2°) si poscono adoperare diodi raddrizzatori di minor potenza
grasie all'azione regolatrice di Lf la guale mantiene i

corrente ad un valore poco superiore alla corren-

te di uscita.

3°) 1a tensione raddrizzata & pil stabile nel tempo in guanto
e ancoraba al valore medio della tensione di rete (stab. 2%)

e non al valore di cresta fortemente instabile,

I1 valore dell'incuttar o di filtro Lf deve essere almeno
tale, che per le correnii intorno al ginocchio della curvza
Vb = f(iu) fig. 3a) la potenza dissipata nei Tr. serie non su-

peri il valore relativo al punto di max. dissipazione Vcemax .
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I1 valere di Lf inoltre deve conservarsi anche alls massima

(1) Per maggiori dettagli vederc la nota interna N.17 (T~." Denoth)



corrente di uscita, cioe 1l'induzione non deve raggiuvngesre

valori tali da saturare i1 ferryro. Il calcolo
caratteristiche elettriche e delle dimensioni figiche del-
I'induttanza sarebbe stato laborioso a2 causa dei molii
tori in gioco, per cul si & preferito agire snerimentalmente
Da precedenti esperienze si & dedotto 1'ordine i grandcrsa
di Lf: si e quindi fissato un valore iniziale & costruits
una induttanza senza traferro. 31 sono ricavate lo enurve

Vb = f (Iu) e Lf = £ (Iu) poi si sono ripetute tali curve

praticando vari traferri. Supponiamo che
quelle mostrate in fig. 3.

E' da Lf I poiche va in saturazione, & d3 scariore
perche di valore troppc basso; & accetiabile 1o IT. He 31
valore di LF inizialmente fissate non

to si sarebbe yproccduto con un nuovo

Prendiamo ora in esars il gruppo ssabili

fig., (4). I1 numero dei transistori seric =

tensione in uscita del raddrizzatore
incrocio del prolungamento del tratto lineare dells curv:
Vb = f (Tu) con 1l'asse delle ordinate) devons escers caioo--

latl in base ai seguenti fattori: corrente di useita, o

di transistore usato, resistenza interna del

<3
resistenza di emettirore e, 2T,
stabilita della tensione d'usci Lornhe,
Per facilitare il progetto & shato studisto o
programma (2) per la CEP il quale nermetie di o
pidamente 1l numero dei transistori e la VO Rty

allo stabilizzatore. per 1l'elaborazions ai questo oo oo

¢ necessario fornire al programna 1 seguenti datic

Ri / Re /0t /K / Vu/ Ri / Re /o / Vu / Vee oo/
Ri = resistenza minima del gruppo ali atere
g{ — i max i it 1

(2) Programma del Dott. Denothr.



ANt = T, - Tamax dove Ti = Temperatura massima della giun-

L

zione dei T. Serie
Tamax = Temperatura massima dell'ambiente
K = Resistenza termica giunzione - ambiente dei T.S. ©°C/W
Vu = Tensione minima di uscita
Vu = Tensione massima di uscita. Per la sicurezza dei tran-
sistori serie ammettiamo possa variare del + 5%
Re = Valore nominale della Re (a2250)
Re = Valore maggiorato tenendo conto della forte deriva ter-
mica positiva.
= Coefficiente che tiene conto delle variazioni della ten-
sione di rete.
Vce = Tensione minima ammissibile ail capl dei T. Serie affinché
1l transistor amplificatore di corrente ¢ i transistor
serie stessi non si saturino.

Tuw = Corrente di uscita massima.

Riteniamo opportuno dare un breve cenno sulla funzione dei
singoli componenti (v. fig. 4).

La resistenza Re serve a limitare le dispersioni delle carat-
teristiche dei T. Serie riducendo gli squilibri di corrente

fra uno ¢ 1'altro entro il 5%; Re 2 20°C & > 0,85 ohm.

Una frazione della Vu viene applicata = T1 attraverso 11

partitore R1 R2 339 T1 lavora a basse correnti per non carica-

re troppo il partitore stesso, per cui, per poter pilotare i

T, T
2 3
et-

Poiché 1la Vu dipende direttamente dalla tensione del colle

T .3 « sono stati introdotti due trasferitori su emettitore

©

tore di Tq(a meno delle cadute Vbe dei trasferitori) la tensio-

ne di alimentazione 4di T1 deve essere stabile, di gqui 12 neces-
sita di una tensione ausiliaria indipendente dal carico, molto
ben filtrada e di valore abbastanza elevato da poter simulare

un generatore di corrente nei confronti di qu



La tensione di riferimento ¢ ottenuta polarizzando un
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diodo Zener direttamente dalla tensione d'uscita. Dove & sta
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to possibile abbiamo usato gli 1Z25,6 dato che tali Zener
una deriva térmica praticamente nulla.
La regolazione della tensione di uscita si ottiene agendo

sul potengiometro R,. Il gruppo RKC vrermette di ridurre sotto

3 -

1'unita, il guadagno spira alla frequenza di oscillazione del

20
I1 sistema di protezione interviene interdicendc 1l trasfe-

sistema, RS limita la potenza dissipata da T

ritore su emettitore T2 e attraverso D1 il trasferitore Tgo Di
conseguenza i transistor serie portano solo la corrente I |
dato il basso valore della resistenza (62 ohm) fra base e
emettitore.

Infine un diodo di potenza & inserito fra i terminali di
uscita per proteggere lo stabilizzatore nel caso venisse acci-

dentalmente applicata una tensione positiva sul terminale ne-

gativo di uscita.

Schemi elettrici e dati pratici degli aliment., stabilizzati.

Lo schema elettrico di tutto il sistema & riportato nel di-
segno n° 95,

Esaminiamo 1 vari componenti partendo dalla rete trifasec.

I trasformatori ﬁrifase sono del tipo stella-triangolo; le
tensioni positive sono ricavate da un trasformatorc unico con

tre secondari. Al primari oltre alla presa normale ci sonc due

prese che permettono di compensare variazioni dalla tensione
di rete del + 5%. La tensione secondaria presenta uns variazio-
ne da vuoto a pileno carico 2%.

i

trasformatori sono stati costruiti dalla Ditta Paoletti
dx Pirenze; per un eventuale ordine attenersi alle modalitd in-

dicate nel disegno numero 96.



I fusibili sono stati posti sugli avvolgimenti secondari
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dato che nel trasformatore delle tensioni positive 1la sensibi-

1itd sul primario & un terzo di quella del secondario e inol-
tre per la maggior sicurezza derivante dal basso valore delle
tensioni in gioco.

Per maggiore standardizzazione i raddrizzatori sono stati
realizzati con un unico elemento formato da tre diodi montati
su un radiatore (v. fig. 5).

I radiatori sono estraibili ed intercambiabili poiché il
collegamento 2 ponte & realizzato sulla filatura del rack come
risulta dalla fig. 5.

Trasformatori , induttanze e condensatori di filtro sonoc mon-
tati sul fondo del rack ; tutti i dati inerenti =2i suddetsi . -m—
ponenti sono raccolti nel disegno N° 96.

I transistori del gruppo serie sono montati due per ogni r=-
diatore e sono del tipo 2N174 della Delco ; tutti i radiatori
sono estraibili.

Il transistore che pilota 1 transistori serie & anch'esso un
2N174, ed & montato su di un bterzo di radiatore nella basctin
dell'apmplificatore.

I transistori amplificatore e trasferitore sono del tipo 2N598
(eventualmente sostituibili con gli ASY80).

I1 potenziometro per regolare la tensione di uscita & un nor-
male potenziometro della "Lesa'.

Come gia accennato la tensione - 14v & stata realizzata uti-
lizzando le tensioni giz esistenti e precisamente i1 -30v = il
-10v come mostra 1la fig. 6; anche il -14v & stato protetto con un
diode GEX5471 e filtrato con un condensatore elettrolitico.

Le tensioni ~50v e +50v sono state realizzatse con un unico
raddrizzatore a ponte a doppia semionda, come mostrato in fig.7.

Per non superare la Vcemax. su Trl (v.fig.4) agli amplifica-

tori del +30v e +20v viene applicata una tensione ausilinrin



di ~22v invece di -50v.

I1 -22v & stato ottenuto polarizzando uno Zener 1222 fra -50v
e massa (vedi fig. 8).
3) PROTEZIONT
Esaminiamo i1 maggiori inconvenienti che possono capitare agli
alimentatori:
1) Corto circuito tra una tensione e massa.
2) " " parziale verso massa; si possono verirficare

due casi:
A) L'a2limentatore pud andare fuori regolazione, ciod i trans
stori serie si saturano,

B) L'alimentatore rimane sovraccaricato senza andare fuori

lazione.

3) Corto circuito tra una tensione e 1l'altra.
4) " " iniziale (prima dell'accensione) trao una t

sione ¢ massa.
5) Una fase della rete interrotta.

6) Abbassamento delle tensioni ausiliarie.

7) Aumento di una tensione stabilizzata dovubta s corbo ciicu

fra collettore ed emettitore di un transistore serie ¢ do

to ad altre cause.
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Oltre a proteggere i circuiti dagli inconvenienti suddetsi,
bisogna garantire che lz tensioni positive raggiuvngano il valcore

nominale prima delle tensioni negative, in quanto & nccessar

assicurare l'interdizione dei transistori degli oscillatori

cati prima che venga applicata la tensione di colliettore.

Il prolungarsi di una delle condizioni anormali suddette
provocare danni e agli alimentatori e al circulti &1 utilizz

Per ridurre tali inconvenienti & sitato realizzoso un oiicuti

che interviene rapidamente non appena si verifica uno dei o2

su accennsati.

g |



Questo circuwito, che chiameremo di protezione, agisce in-

terdicendo tﬁtti i transistori serie degli alimentatori. Come
conseguenza della mancanga delle tensioni stabilizzate, si di-
seccitano i1 rele che 2 loro volta disinseriscono gli aliments-
tori dalls rete (vedi sistema di d'accensione).

Tnoltre 1'impiego di transistori serie di tipo PNP insieme
conl un ritardo delle tensioni ausiliarie rispetto alle tensioni
raddrizzate, fanno si che le tensioni piu positive, raggiungano
il loro valore nominale prima delle tensioni piu negative.

I1 circuito di protezione & mostrato in fig. 9: normalmente
i transistori Tri1, Tr2, Tr3 sono interdetti, percid i punti PT (-)
e PT (+) assumono potenziali tali da interdire i diodi che 1i
accoppiano agli alimentatori.

L'abbassamento di una tensione stabilizzata porta in satura-
zione il transistore Tr2 (le tensioni positive direttamente, 1e
negative per mezzo di Trl). Tr2 a sua volta porta in saturazio-
ne Tr3. Allora i punti PT (-) e PT (+) assumono potenziali tali
da interdire 1 transistori serie degli alimentatori.

Nel caso che una tensione stabilizzata aumenti di 2 + 3v olire
il valore nominale interviene un circuito, detto bilancia delle
tensioni, che confronta 1la mezzeria fra le tensioni -30 ¢ +30 con
1la massa: la bilancia agisce portando in saturazione

I1 circuito della bilancia & mostrato in fig. 10; il conden-
satore C & introdotto per mantenere a massa il puntc di mesze-
riza P negli istanti immediatamente successivi all'accensione, in
guanto le tensioni raggiungono il valore finale in tempi diversi.

Per evitare che il circuito di protezione intervengs durante
l'accensione sono stati inseriti i condensatori CR fig.9) i gua-
1i ritard%nd{le tensioni +29v e -29v rispetto alle tensioni +30
e —-30 Stabili?Zatea Le tensioni +50 e ~50 portano per mezzo dei
condensatori C’R? nella fase iniziale dell'sccensione, rispetti-

vamente la tensione -29 positiva e 1la tensione +29 negativa assi-



curando rosl, per questo periodo, l'interdizione dei transi-

stori Trl e Tr2 di fig. 9.

T1 vatore di CR & limitato dall'esigenza di non ritardare
troppo 1'intervento del circuito di pro%eéione affinche questo,
nel caso di un corto circuito iniziale intervengs quanto prima.

Un OR di contatti, per sezionatore, e un AND di contatti, UNO
per sezionatore, permettono 1l'accensione delle alimentazioni so-
lo se tutti i sezionatori sono aperti o tutti chiusi.

Un interruttore sul tavolo di comando permette di disinseri-
re le protezioni guando i sezionatori sono aperti.

Un contatto di un sezionatore in parallelo all'interruttore
suddetto garantisce che 1l'accensione a segzionatori chiusi avven-
ga solo con le protezioni inserite.

I raddrizzatori delle tensioni positive hanno un carico fisso
di 1000 Lohm in modo da assicurare che le tensioni raddrizzate,
guando viene disinserita la rete, scendano pid rapidamente delle
tensioni del circuito di protezione.

In caso contrario, gquando la tensione del circuito di prote-
zione & scesa tanto da non garantire pit 1l'interdizione dei
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transistori serie, la tensione residua all'uscita del raddrizza-
tori pud essere sufficiente a rieccitare il relé 400 Hz.

TLa resistenza di 1000-/ifra +30 e -30 evita che a sezionatori
aperti il +30 sia tenuto a valori positivi, tali da mantencre
eccitato 11 relé 400 Hz, dal circuito di protezione, attraverso

11 primo stadio dell'amplificatore dell'alimentatore del +30.

(U]

4) CIRCUITO DI ACCENSIONE (DISEGNO N° 97)

I1 circuito & stato progettato in modo da disinserire
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mente la rete quando per una causa gualsiasi le tensioni stabi-
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lizzate non assumono rapidamente il loro valore.

£
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A pulsante "AVV." ‘del tavolo di comando premuto, viene appli-



cata una tensione di circa 27v, ottenuta con diodi Zener, ad un
servo reld, il guale commuta sulla stessa tensione il cond@hsaw
Ctore © ai 200/ cgriéandoloo Se 11 pulsante & tenuto premuto
tanto da caricare il condensatore C (3 — 4 sec.) guando viene
lasciato, il servo relé si diseccita e commuta il condensatore
sul rele 400 Hz mantenendolo eccitato per il tempo di scarica

di C. La tensione +30 stabilizzata si sostituisce alla scarico
di ¢ mantenendo il rele 400 Hz ecccitato. Nel caso di una gual-
che disfunzione se 1l +30 non raggiunge il suo valore entro il
tempo di scarica di C, il relé di diseccita disinserendo la ten-
sione di rete dagli alimentatori.

I1 commutatore, visibile nei dis. N° 97 e 98, nella posizio-
ne 1 rende 11 C.N. e la C.E.P. interdipendenti nel secguenitec mo-
do: se vengono spente le anodiche della C.E.P. 1la mancanza delg
+50 C.E.P. interdisce il Tr2 diseccitando il relée 400 Hz.

Se viene spento il C.N. viene temporaneamente portato a massa
un punto delle protezioni della C.E.P. provocandone lo spegni-
mento. La temporaneitd & realizzata dalla serie di due contatti
ausiliari, uno del reld 400 Hz e 1'altro del relée 50 Hz e dal
ritardo nella diseccitazione di quet'ultimo dovuto ad un con-
densatore in parallelo.

I1 sistema di accensione & montato su una piastra posta nella
parte frontale del rack; il cablaggio & mostrato nel dis. N° g8,
I componenti del circuito sono montati su due piastrine per

mezzo di conmnettori (C1 e C2); pure i reld sono montati su

dei connettori.
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