CSEH KALMAN
Szamitastechnikai Koordinacids Intézet

Kapesolo izemii stabilizator

A hagyominyos A osztalytl lizemmédban miikodd
ateresztétranzisztoros tapegységek hatasfoka igen

rossz, 30—-40%. Kapcsolé iizemii tapegységek esetén

ez a hatasfok elérheti a 90%-ot is, ami nagyobb
teljesitmények esetén igen kedvezd.

Jelentds eldny tovabba, hogy a kapesol6 iizemméd
miatt a tipegység a félvezet8eszk6zok paramétereinek
szorasara, ill. hémérséklet okozta valtozasara kevéshé
érzékeny. Nincs szitkség nagy hiitéfeliiletek alkal-
mazasara és sziikségtelenek a nagy kapacitast sziiré
kondenzatorok is, ami- jelentds ar- és méretcsokke-
nést jelent. Az ehhez sziikséges nagy sebességi telje-

sitmény kapcsolo-tranzisztorok és diédak azonban .

ma még csak kiilfoldrél szerezheték be. Nagy teljesit-
mény{ kapcsoloeszkozok hasznalata esetén 500—700
- W egyenaramii teljesitmény stabilizdlhatéo a soros
elem parhuzamos kapcsoldsa nélkiil. A kapcsolo
tizemmod lehetdséget nytjt a stabilizdlt kimend-
~ fesziiltség széles hatarok kozott torténd valtoztatasa-
ra anélkiil, hogy ezzel jelentdsen romlana a hatasfok.
A leggyakrabban felhasznilasra keriil§ tdpegységek
szabdlyozasai rendszeriiket tekintve két fécsoportra
oszthatok: '

1. A szabdlyozas rendszere impulzus-szélességmo-
dulacié

2. A szabalyzas rendszere impulzus-frekvencia-
modulacio

A cikk egy, viszonylag nagy egyenfesziiltséget el6-
allité tapegységtipust targyal, tovdbba ismerteti a
kimenéfesziiltség széles hatarok kozott torténd valtoz-
- tatdsanak lehetéségét, ramutatva a megoldas egy-
szertliségére.

A kapcsol6 lizemii tapegység mikodési elve egy-
szerl. Egy, rogzitett frekvenciaval végzett kapcsolasi
miivelet periodusideje T=t,, +hqy €s a kitoltés té-

nyezdje % aranyos a mindenkori kimeneti terhe-

kik
léssel. A teljesitmény-tranzisztor — kapcsolé lizem-
moédban miikodtetett tranzisztor — integralé alul-

ateresztd szliré bemenetére csatlakozik. A sziiré ki-

menete egytittal a tapegység egyendramu kimenete
is. A hatasfok javulast — a hagyoményos megoldds-
hoz képest — a kapcsoldtranzisztor kapcsolé iizemé-
bél kovetkezd kis disszipaci6 okozza. Idedlis kapcsolo-
eszkoz esetén: ‘

Po—pbc{bck/T' ]O/Ibe’
ahol T a peri6dusidé,
Up=Ubpelpa/T"

Nagyobb teljesitményid tapegységek alkalmazasa
esetén az azokban keletkezg diszcipacié megengedhe-
tetleniil nagy. PL:

Beérkezett: 1972. 1. 24,

ET0 621.316.722.1.027.3

U,=340V, U,=60YV, I;=2 A esetén elérheti
az 560 W-ot.

A hatdrolas miatt a kapcsolétranzisztorban csak
korlatozott mértéki teljesitmény diszcipalodik maxi-
malis aram- és fesziiltség-igénybevétel esetén is, és
nem okoz gondot a keletkezett disszipacios teljesit-
mény hdéhatdsa sem.

A fenti példa adataival a kapcsolétranzisztoron
keletkezd disszipacié értéke kb, 10 W,

A miikodési elv

A kapcsoloiizemli tapegység miikodési elve az 1.
4bran bemutatott blokkséma alapjan érthet6 meg.
A soros kapcesolast kapesolotranzisztort egy 15 kHz-
es fix frekvencidju oszcillatorral vezéreljiik.

A kapcsolotranzisztor jel —sziinet aranydanak meg-
felel6 kimeneti egyenfesziiltségii szintet referencia
fesziiltséggel hasonlitjuk Ossze és a hibajellel folya-
matosan valtoztathaté kitoltési tényez6ji impulzus-
generatort hajtunk meg. Ez vezérli a meghajto egy-
ségen keresztiil a kapesolotranzisztort.

Az alulatereszté sziiré
Az integralé jellegii alulateresztd sziir§ a 2. 4bran

lathaté. Ez a bemenetére juté négyszog-pulzusokbol
kis hullamossagu egyenaramu - kimenetet alakit ki.

5 6 b= 7 k= ¢

H756-CK1
1. dbra. A kapcsold tzemil tapegység miikddési elve

1 — stabilizalatlan egyeniranyitéit halézati egység; 2 — soros kap-

csolStranzisztor; 3 — alulatereszt6 sziirg; £ — terhelés; 5 — 15 kHz-es

oszcillator; 6 — valtoztathaté kitoliési tényezdjti impulzus genera-
tor; 7 — dsszehasonlitoé és erdsits egység; 8§ — referencia egység
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Ez a lag induktivitasbol (L), kapacitashol (C) és
kapcsold diodabél (D) 4ll. A terhelés a kapacitasra
csatlakozik parhuzamosan.

Ha a kapcsolétranzisztor telitésbe vezérelve ve-
zet, annak emittere +340 V-ra van felkapcsolva, a
polaritdsok miatt a D diéda le van zdrva, és az dram
az L induktivitason folyik keresztil, toltve a C
kondenzatort.

di
(Use—Up=L 57

Ai
(Use— U~ L -

bek

e te
iy = Uy~ Up) 5 .

A kapcsolotranzisztor lezdrasanak pillanatdban az
aram hirtelen megszakad és az igy keletkez6 energia
a tekercsben tarolodik, ill. az azt kovets (a tran-
zisztor lezardsi periddusa alatt) diédidn keresztiil
folyé 4ram formajaban télti a C kapacitast. Ez az
dram — a kezdeti értékhez képest (iy ..) — csOk-
keno jellegli aram, amely a tranzisztor bekapesolasd-
nak pillanataig iy .;, értékre csokken le.

Aiy = Uphyy /L.

Kiilonb6zé kapcsoldsi elrendezések lehetségesek
és hogy melyiket valasztjuk az adott feladathoz azt
az alabbi tényez6ktdl is fiiggbvé kell tenni:

1. U, megkivant polaritasa

2. A felhasznalt kapcsolétranzisztor tipusa (pnp
vagy npn)

3. A sziré a tranzisztor emitterében vagy kollek-
toraban van elhelyezve,

A fenti kapcsoldsban szilicium npn tranzisztort
alkalmaztunk és a tapegység pozitiv kimendfesziilt-
séget szolgaltat. A felhasznalt diéda gyors teljesit-
mény kapcsolodioda. Ennek oka az, hogy a diéda
atvaltasi ideje hatdrozza meg a kapcsolotranzisztor
emitterén a vezetési periddus végén létrejovo fesziilt-
ség-atvaltasi idét. A 3. dbran lathaté a diédan levé
fesziiltség és az induktivitason atfoly6 4ram jelalakja.
Levezethetd:

ly= g min+Ai1/2
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Al = Ugtn/L=(Up,— U, ?k—ll‘li .

A fentiekbdl meghatdrozhaté a kimeneti egyen-
fesziiltség 15 kHz-es hulldmossaga. (Lasd a fiiggelék
1. sz. pontjaban.)

At 1d6, fiilggvénye az U, kimenoéfesziltségnek és
a tranzisztor hatarfrekvencidjanak. A kimenédram
I, értékét korlatozza az induktivitds értékének teli-
tési karakterisztikdja és a kapesolétranzisztorra meg-
engedett maximalis dram.

A kapacitds értéke meghatdrozhaté a kimend fe-
fesziiltségre maximalisan megengedett hullamoss:ig-
bél.

Upe—Uy)

be ) (Lisd a fiiggelék 1. sz

pontjat.)

["Thullém = (l‘bok)2

Nagyobb LC szorzathoz kisebb hulldmossig tar-
tozik. Nagyobb oszcillitor frekvencidhoz pedig ki-
sebb LC értékek adodnak, ez pedig geometriailag
kisebb méreteket eredményez.

A meghajté fokozat

Az irodalom szidmos helyen targyalta a kapcsolo
lizemii fesziiltségstabilizatorokat. Ezeknek a kimend-
fesziiltsége nem haladta meg a 60 V-ot, és igy lehe-
téség nyilt a szabdlyozo rész és a kapcsoloegység
egyendramu. csatoldsara.

Az ezen cikkben tdrgyalt stabilizitor 340 V-os
halozatrol iizemel, és igy a direkt csatolds a két emli-
tett részegység kozott nagyon koltséges lenne, mivel
sok tagbol 4116 meghajté tranzisztorlancot igényelne,
azonkivill erésen csokkentené az alkalmazott megol-
d4s hatasfokat is. '

A direkt csatolds helyett jelen esetben elvélaszté
transzformator segitségével oldottuk meg a csatla-
koztatast. A transzformator primer tekercse egyik
végével 6 kohmos ellendlldson keresztiil csatlakozik
a stabilizdlatlan halozathoz, masik végével a BF Y
259 meghajtoé tranzisztorhoz. Ez a tranzisztor kis
drama és nagyfesziiltségii tranzisztor. A transzfor-
méator szekunder tekercse a teljesitmény kapcsolo-
tranzisztor bdzisa és emittere kozé kapcsolodik,
amint az a 4. dbr4n lathaté. A transzformator ugy
van bekétve, hogy a meghajté és a meghajtott
tranzisztorok ellentitemben miikédjenek. Amikor
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tehat a meghajtd tranzisztor vezet, a meghajtott
tranzisztor le van zarva és forditva.

A meghajt6 egységet valtoztathato6 kitoltési ténye-
z6jli négyszog-generator vezérli. Sziikséges, hogy
megakadalyozzuk a VTg tranzisztor kollektoran a
nagy fesziiltségtullovések kialakulasat, mivel a tran-
zisztor maximalis kollektor-emitter fesziiltsége 300
V. Ezt két db 150 V-o0s zenerdidéda sorba kapcsolasa-
val érhetjiik el (ZD, és ZD,), mivel ezek a kollektor
fesziiltségben keletkez6 300 V-nal nagyobb tallové-
seket levagjak.

Az R,,; és C,3 halézat — amely VTg kollektora és
bazisa kozé csatlakozik — hivatott a kollektor fe-
sziilltségben még tovabbra is megmaradt hullaimos-
sagot csillapitani. Az 3. abran lathaté a kollektor
hullamforma a csillapitétag beiktatasa eldtt (A) és
utan (B). Ugyanitt lathato a transzformator szekun-
der draménak hullimforméja és a tranzisztor bazis-
aramdnak hullamformaja is. A Cg; kapacitas segit-
ségével nagyobb aramot juttatunk a meghajtott
részbe. Ez a primer oldalra vonatkoztatva integralasi
miiveletet jelent, ami pedig a kimend egyenfesziiltség
hullAmossagat csokkenti.

A valtoztathaté kitoltési tényez6jii impulzusgenerator

Részét képezi az el6z6ekben targyalt aramkér is.
Ez az aramkéri részegység biztositja a kimeneti
egyenfeszilltség és az impulzusszélesség kozotti szi-
gortl aranyossagot. Ezt a feladatot kiils6 inditasi
specidlis monostabil aramkor latja el.
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A 6. 4dbran lathaté egy hagyomdinyos monostabil
adramkor, ahol VT tranzisztor alaphelyzetben vezet
és VT, tranzisztor le van zarva.

A trigger-impulzus rajut a VTy tranzisztor bazi-
sara és azt vezetésbe viszi. Az Ry és C;; tagok hata-
rozzadk meg az aramkor monostabil allapotanak ide-
jét.

te = 0,7-RogCyy

Az ‘impulzus szélességét valtoztatni tudjuk Ry,
vagy C; értékének valtoztatasaval.

A 7. 4dbran lathaté az impulzusszélesség valtozta-
tasdnak ezen két modja, ill. annak egy-egy gyakorlati
megvalositasa.

A 7a 4dbran lathaté monostabil dramkorben egy
tranzisztor (VTy) segitségével tudjuk valtoztatni a
kapacitas toltéaramat. Itt a tranzisztor bazisara jutd
fesziiltség hatdrozza. meg az impulzusszélességet.
Ennél a megoldasnal az id6zité kapacitas értéke a
szabalyozas folyaman vialtozatlan.

A 7b 4bran lathaté id6allandd, ill. impulzusszéles-
ség valtoztatasi modszer lényege az, hogy egy valtozo
eléfesziiltséggel nyitott, ill. zart diéda (D,) segitségével
C,, kiegészité kapacitast parhuzamosan kapcsoljuk
C,, kapacitassal, és ezaltal az eredeti kisiitési gorbe
meredekségét kiilsé fesziiltséggel valtoztatjuk meg,
aminek kovetkezménye az impulzusszélesség nove-
kedése, ill. csokkenése. C}; és R,g hatarozzak meg a
minimalis impulzusszélességet. - A kapcsolodiodat
ellenéllason keresztiil vezéreljiik.

A szabalyozd egység tapfesziiltségét egyszer(i ze-
nerdiédas stabilizator allitja el6 a stabilizalatlan
egyenaramu halézatbél. Ez 22 V esetén kb, 40 mA
terhelést jelent az adott feladatban. A stabilizator
munkaellenallasa 6 kohm. Ekkor a monostabil
dramkor maximalis aramfelvétele 30 mA. Ez a terhe-
lés novelhetd lenne kisebb munkaellenéllas valasz-
tasaval, ez viszont nagyobb disszipaciét okozna a
zenerdiodan és munkaellenallason. Ennek elkeriilése
miatt alkalmaztuk a bemutatott példan a 7b abran
lathaté szabalyozasi megoldast.

A 8. abran lathaté a meghajté és a monostabil
adramkor. Ryg és C; értéke tigy van meghatirozva,
hogyha az A ponton nincs fesziiltség, a meghajtd
impulzusszélesség minimadlis, és a VT tranzisztor
kb. 1 usidétartamra le van zarva. A teljesitmény-
tranzisztor lezarasi ideje ennél egy kicsivel tobb.
Az impulzusszélességet gy tudjuk névelni, hogy
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az A pontra pozitiv fesziiltséget adunk a foldhoz
képest.

D, didda és R,, ellendllas gyorsitjak VT tranzisz-
tor kikapcsolasit tgy, hogy ezen periddusban C,;
kapacitdst — mint terhelést — levalasztjak a tran-
zisztor kollektorarol.

A komparéator és az erdsitd

Az erdsité osszehasonlitja a kimend fesziiltséget a
referencia fesziiltséggel, a hibajelet felerdsiti, és ezzel
az impulzusgenerator kitoltési tényezéjét vezérli.

A tervezésnél lényeges és elengedhetetlen a kovet-
kez6 szempontok figyelembevétele:

A kapcsolotranzisztor és a vezérld egységének
bekapcsolési pillanatbeli 4llapota. A bekapcsolés
pillanataban a kimenéfesziiltség O V értéki és kiva-
natos lenne, hogy ilyenkor a monostabil aramkor altal
szolgéltatott impulzus-szélesség maxim4lis legyen.
Ez végzetes lenne az 4teresztd tranzisztorra nézve,
mivel ilyenkor a teljesitménytranzisztor kollektora
maximalis halozati fesziiltségen, emittere pedig fol-
don van és rajta a maximadlis impulzusszélesség
miatt kb. 10 A 4ram folyik. A kett$ szorzata — mint
a tranzisztor atlag disszipicidja — megengedhetetle-
niil nagy értéket tesz ki, jelen esetben kb. 500 W-ot.
Ez az 4llapot fennéllna néhany kezdeti periédus idé-
tartamara, amikor is az impulzusgenerator jel—szii-
net ardnya kb. 1:1. Ezalatt a teljesitménytranzisztor
tonkremehet. Ez ugy kiiszobolhet6 ki, hogy a kezdeti
id6pillanatban a tdpegység jel —sziinet aranyat olyan
kis értéken tartjuk, amilyet csak meg tudunk valo-
sitani monostabil aramkoriinkkel. Egy gyakorlati
érték kb. 4 =~ 3 us. Ezzel a megoldéssal biztositottulk,
hogy a kollektordram az integralé aluldteresztd szi-
rén keresztiil csak lassan érje el névleges értékét.
Nagy aramok esetén ez a bekapesolési id6 kb. 1/20-a
legyen a teljes periddus idének, s ezaltal az atlagos
disszipaci6 nagysdga kb. 1/10 része annak, ami 1:1
jel —sziinet arany esetén a tranzisztoron fellép.

A 9. 4bran két hasznalatos erdsité kapesolss lathato.
A 9a 4bréan lathaté erésit6 egytranzisztoros kapesolas,
mely a kollektor fesziiltségével vezérli a monostabil
4dramkor kitoltési tényezdjét. Ha a tapegység kimend-
fesziiltsége 0V (a f6ldhoz képest), akkor az erdsitd
kimendéfesziiltsége is 0 V. Ekkor az impulzusszéles-
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ség értéke minimalis: f,, ~ 3 us. Mihelyt U, kimené-
fesziiltség novekedni kezd, U, is nvekszik. Az egység

p gt U, . w1 T 1s
erdsitése: A=—>=, amely ennél az erésiténél kozeli-

UO
R,.R.
téleg —— B3 7 novekedése folyamatos és
Ry(RytRy)” ° Y
Uyig tart.
R R
Uy=(Uz—Usy) (——28—1;_—2) , ahol U, a referencia-
. 29

fesziiltség. Ez a helyzet akkor, amikor az emitter
fesziiltség zenerdiddédval van stabilizdlva. Egy masik
lehetséges megoldasban fézisfordités torténik, és itt
U, névekedése esetén U, csokkenni fog. Ilyenkor az
erdsités ardnyos hgpg Ry -gyel.

U
Tt

Ry
R28

A 10. 4bran lathaté az Osszefiiggés az U, kimend-
fesziiltség valtozasa és az ehhez tartozé impulzus-
szélesség valtozas kozott a bekapcsolési pillanattél
kezdve a stabil allapot bealltaig. Ugyanitt fel van
tiintetve a mikodtetés munkapontja is.

Az impulzusszélesség szigortian ardnyosan valtozik
az erésité kimenéfesziiltségével. A referencia-fesziilt-
ség értéke: U,=29 V, és Rx=R,;. Ennek az erdsité-
nek hatranya van. Ha a tranzisztor lezér a szabalyo-
zas folyamdn, emitterarama nem terheli R,, ellenél-
last és a hianyzo6 terhel6 dramot most ZD, veszi fel,
amin a fesziiltség kissé megné. Amennyiben nem

U, Uzemelési munkapont
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tamasztunk tulsagosan szigoru stabilitasi kovetelmé-
nyeket a tapegységgel szemben, gy ez a megoldas
kielégité eredményt ad. De amennyiben ez a stabilitds
nem elegendd, gy célszertibb a 9b 4abra szerinti
kapcsolasi elrendezés alkalmazasa. Ez tulajdonképpen
differencialerésité kapesolas és meg van az az elénye
is a fentivel szemben, hogy kisebb a hdémérséklet-
valtozdsok miatt adédo instabilitasa. Jelen cikkben
szerepl6 tapegységben az el6z6 kapcesolas van alkal-
mazva.

A kapcsold

A 60 V 2 A-es tapegységen normdl iizemmédban a
kiillonb6z6 helyeken mérheté hullamformak lathatok
a 11. 4bran. Ezek kozott talalhatok a didda (D,) és a
fojtotekercs (L,) Aramanak hullAmformai is. Az alkal-
mazott kapcsoléeszkoz BUY 22 tipusu tranzisztor.

A kapesolétranzisztor aramanak és fesziiltségének
hullamformaja a 12a és 12b abrakon lathaté. Az
abrabdl jol lathato az is, hogy a tranzisztor fesziilt-
sége csak azutan kezd csOkkenni Ucg -ig, miutén
kollektorarama mar elérte csucsértékét. Az dram
felfutasi idejének tipikus értéke kb. 450 ns, a fesziilt-
ség jelforma felfutasi idejének tipikus értéke 150 ns.
Ezekbél a kapcsoloeszkdz effektiv  felfutasi ideje
— ami a tranzisztor disszipaciéja szempontjabdl
lényeges — {;=150+450 ns. Hasonl6 a helyzet kikap-
csolaskor is, amikor is a kollektoraram csak akkor
kezd csokkenni, ha a tranzisztor mar teljesen le van
zarva, azaz rajta a fesziiltség Ucg g, -t6l teljes értékre
novekedett meg. A tranzisztor lezarasanak ideje alatt
az induktivitas a benne tarolt energiabél tartja fenn
a kondenzatorba (és a terhelésbe) foly6é dramot a
D, diédan keresztill. Itt figyelembe kell venni a
diédan esd fesziiltséget is.

U +U
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| I————— S
Uce sar Upe )
13. dabra

A tranzisztor effektiv kikapcsolasi ideje a fesziilt-
ség hulldimforma atvaltasi idejének (tipikus értéke

150 ns) és az dram hullamforma Atvaltasi idejének

(tipikus értéke 350 ns) osszege. A be- és kikapcsolas
menete a 13. 4bran lathaté. A bekapcsolt allapotban
a kapcsolotranzisztor a P munkapontban, a lezart
sllapotban a  munkapontban tartézkodik.

A letorési karakterisztika

Nagyfesziiltséglh lizemmod esetén kiilonds gondot
kell forditani arra, hogy a tranzisztor letorési fesziilt-
ségét ne lépjik til. Ucg, értéke sokkal alacsonyabb.
mint Ucgp, vagy Ucgx, amint az a 14. abrabdl is
lathato. Lényeges, hogy a tranzisztor sohase miikod-
hessék ebben a tartomanyban. Ez egyszertien meg-
valosithatd, ha a tranzisztor emittere és bazisa kozé,
valamint a tranzisztor emittereivel sorba egy-egy
megfelelé értéki ellensallast kapesolunk. Igy a tran-
zisztor Ucgp mellett iizemel.

Jelen esetben ez az ellensllasérték, ami korlatozza
a vezetd irdnyli bazisaramot, 6,8 kohm, de ezt a

x| Ueeo Urer Upex | vagy

UC‘ES

UCE

H746-CK 14 ]
14. dbra
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meghajté transzformator tervezésénél mar figyelem-
be vettiik.

Paraméter Kollektor-emitter letorést fesziiliséq

Ucko nyitott bazis-emitter esetén mérve

Uckr a bazis és emitter kozé ellenallast kap-
csolunk és gy mérjitk

Ucks a bazis és emitter rovidre van zarva és
ugy mérjik

Ucex a bazis-emitter kozé zarofesziiltséget kap-

csolunk és Ggy mérjiik

A révidzarvédelem

A VT, tranzisztor emitterében elhelyezett R, jeli
0,5 ohmos aramkorlatozé ellendllas meggatolja a
tulzott mértékli bazisaram-novekedést és csokkenti
a tranzisztor kikapcsolési idejet ezzel csbkkentve a
kapcsoldtranzisztor i6j4
A legfontosabb elénye azonban ennek az ellenallasnak
az, hogy nagy kollektoraramoknal, vagy a kimeneten
bekovetkezett rovidzar esetén hatarolja a kollektor-
aramot. Ez az ellenallds-komplexum olyan potencial-
viszonyokat hoz létre a tranzisztor emitter bazis
korében, amely a bazisaramot csokkenteni igyekszik,
ezaltal csokkenti a kollektoraramot is.

Ha a terhel6aram tullép egy megengedett maxi-
malis értéket Th, tyrlsztor begyujt, lezarja anédjaval
a VT, tranzisztort és ezaltal nagyon kis kitoltési
tenyezot szolgaltaté helyzetbe 4llitja be a monostabil
aramkort. Igy a védé kapcsolas a 10. abran lathato
miikddési diagram S munkapontjaba Aallitja be a
tapegységet. Ebben a munkapontban a kollektor
aram ;=3 ps id6tartamra I;=3 A lehet. Ha a tap-
egység terhelését a normal iizemi allapotrdl lassan a

K R2 2] .
——— -~ Ue
Ol== (== e

__H 146-CK 15

15, abra

rovidzar felé noveljiik, az arama nagyobb értéket
vesz fel, mint az S munkapontbeli dram (visszahajlo
szabdlyozasi karakterisztika).

_ u, értékének hirtelen és véletlenszerti novekedése
(a tapegységen végzett mérés kozben rovidre zarédik
a kapcsolétranzisztor emittere és kollektora) ellen
nytjt védelmet az alabbi megoldds, amely a 15.
abran lathaté.

Ha Uy eléri a zenerfesziiltséget (ZD;) a zener-
diéda vezetni kezd és D, diédan keresztiil begytjtja
Th, tyrisztort, amely kiolvasztja B, biztositékot és
igy megsziinteti a taplalast, megévja a terhelést a
talfesziiltség okozta tonkremeneteltl. Tartos tehelés-
oldali révidzarlat ellen B, biztositék (2A) kiolvadasa
véd.

Az aramkor kapesolasi rajza

A tapegység komplett kapcsolasi rajza a 16. abran
lathaté. A tapegység 30 V, 60 V és 90 V-os fesziilt-
séget szolgaltat. Az alabbi tablazat tartalmazza az
alkalmazott referenciafesziiltségek értékeit, a beépi-
tett elterheld ellenallasokat (R,) és az egyes kimen6-
fesziiltségeket.

Up
Th, D3 ZD5
ooBl R Ry Loy, F3 C’5 L g R10 Uy
> 2 =ty — e ¢
B RS s TIT7 - |
o - l TCZ t T o ‘ ‘ i !
B 701 : - |
]
A - } |
i i i
i ] R20) 03 R22 1A 072 R26 ! I ol
/?416] VI3 ? [EI R25 i R3Z
R13 et el L ‘E‘]——Kl% Qm ﬂm 0
T2 ! ) VT4 e / R27 Ji7aN
L V71 5 | o— Thy T\ D R24, — T Eﬂ, ] }
08| R“‘j ng S C@_IL_ vm 'y
#77[] 4 N D’L€}1ﬂ
P i ‘ RV3_L MD N5 ’72 VIET 7.l
Rv1 | | Y
RYy? ) } -Ttg [ +—o A pont g . ‘x |
Rt [JR33 | ﬁ ’ R23 %Zm [['] 29| ;37;./—1=
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CSEH K.: KAPCSOLO UZEMU STABILIZATOR

Uy Lv]

250 - 60V 1A

300 -
250 |-
200 |-
150 L
00575 %5 2025, B
Impulzus szelesseg [us]

17, Gbra -
Kimend-
fesziiltseg U, (V) Zencrtipus Ry (ohm)
30 15 1S 3015 A 680
60 30 1S 3030 A 330
90 47 1S 3047 A 1000

A 17. 4bran lathaté az impulzusszélesség és a
bemendfesziiltség kapcsolatat abrdzold diagram, 60 V
kimendfesziiltség és 1 A terhelgaram esetén.

Az U;=60 V és 30 V kozdtti kimendfesziiltség
tartomany beleesik a tapegység szabdlyozas tarto-
ményaba, ha a kimendfesziiltség a terhelédram és a
halozati fesziiltség értékei a megadott hatérokon
beliil valtoznak. (Megengedett hdalozati fesziiltség-
ingadozas +10%.)

A 18, abran lathaté a névleges halozati fesziiltség-
hez tartozé kimendéfesziiltség valtozas a terheléaram
valtozasanak fiiggvényében.

Az 4brabol jol kovethetd, hogy kis terhels ara-
mokndl a szabdlyozas leromlik, és a stabilitds is le-
csokken, a kimendfesziiltség pedig megnd. Ennek
elkeriilésére elGterhelést alkalmaznak.

Uy,=60 V [,=2A
U,=150 mV

U,= 50 mV.
Terheletlen allapot esetén, eldterhelést alkalmazva

a 15 kHz-es hullamossag U,=50 mV,
az 50 Hz-es hulldmossag U,=10 mV.

Teljes terhelés esetén
a 15 kHz-es hulldmossag
az 50 Hz-es hullamossag

Kovetkeztetések

A cikkben ismertetett kapcsolo iizemil tapegység
a kovetkezé mért jellemzdkkel rendelkezik:

UO ]0

30 V 3 A
60 V 2 A
90 V L5 A

A megvalositott stabilitas jobb, mint 0,5%. A ki-
menet maximdlis hulldmossdga teljes terhelésnél:
1] <200 mV.

Tulterhelés elleni védelemre és véletlen rovidzar
elleni védelemre biztositékokat alkalmazunk. A tap-
egység egyendramu paraméterei konnyen kiterjeszt-
het6k magasabb, ill. alacsonyabb fesziiltség- vagy
jramértékek felé, ' N

Y ] . »
Halozati fesz.+ 10%
b2 — —— — Halozati fesz.- 10%
61
60 —
Ui V] Terkeles, 7. [A]
M
30 T~ .
B =
29 L TTTTT e

Terheles, 7, (4]
H146-Ck 18

18. Gbra

Pl. 60 V mellett 5 A-t stabilizalhatunk, ha az
induktivitast gy méreteztiik, hogy 5 A esetén még
ne menjen telitésbe, és a meghajtoé transzformator
legyen képes nagyobb bdzisarammal meghajtani a
kapcsolotranzisztort (VT;). Ha U,=90V, a mono-
stabil és meghajté aramkort Gjra kell tervezni,

Fiiggelék

1. A kimendfesziiltség hullimossdgdnak
meghatdrozdsa '

A kimendfesziiltség hulldmossaga, AU, fiiggvé-
nye az aluldtereszté szlir6 induktivitdsdnak és a
kapacitasanak. AU értékét az alabbiak szerint lehet
meghatarozni:

di
€
Az induktiv aram valtozasa:

Upe— Uy=L

t
di=(Upe— 1) 7

AU, t

CE = (U= Up) 7
ahonnan

t

du, !
cj = (Upe= Uy 7l

0

2
Cd Uy= (Upe— Uo) 5L

t2
AU():(Ube—UO)zL——é,

ha az induktivitds ohmos ellendllasat annak reaktiv
értéke mellett elhanyagoljuk. A kifejezésben szerepld
tidd, a kapcsolétranzisztor (VT;) bekapcsolasi ideje.

2. A soros kapcsolotranzisztor
teljesitmény disszipdcidjdanak meghatdrozdsa
A tranzisztor vezetési periddusa alatt (f,,) a telje-
sitmény disszipaci6 értéke:
t
P;% IckiizUCESATL:;wlS .
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A tranzisztor kikapcsolasi (f;) idejéhez tartozo
teljesitmény disszipacio:

L

PZEICBOUbeLTlvk‘ .

A tranzisztoron a lezart allapotbol a vezetd alla-

potba torténd atvaltaskor keletkezd teljesitmény
disszipaci6 értéke:

1
P3§ICcsuchbe (tl"'tz)i?f H

ahol ¢ a tranzisztoron a fesziiltség ugras ideje,
{, a tranzisztoron az aram ugréas ideje.

A tranzisztoron a vezet$ allapotbél a lezart alla-
potbha torténé Atvaltaskor keletkezé disszipacio ér-
téke:

1
P4 = ICcsucs Ube(ta + t4) ’2’T s

ahol {; a tranzisztoron a fesziiltség ugréas ideje,
1, a tranzisztoron az dram ugras ideje.
A tranzisztor teljes disszipaciéja az aldbbiakban
megadott dram- és idéértékekkel:
P=P,+P,+P;+P,=0,6+2,56+3,6+3=98 W.
A fenti példa adatai: T=64 us Ucggar=15V

b= 14 us t; =150 ns I, =2A
e = 50 us t, =350 ns Iicues=2,3 A
t, =150 ns  17,,=340 V

t, =450 ns Ug= 60V

Gyakorlati tapasztalatok

A nagy 4dramu tapegységen bemérés soran szerzett
tapasztalatok koziil a legfontosabbak a kovetkezék:

A tapegység rendkiviil kényes a helyes foldelési
rendszer megvalasztisara. Célszeri a foldvezetékeket
egyetlen pontbol eldgaztatni, igy a nagy aramimpul-
zusok miatt keletkezé zavarok jelentésen csokkent-
hetsk.

A kapcsol6 teljesitménytranzisztor emittere és az
induktivitas, valamint az ezekhez csatlakoz6 didda-
vezetékek rovid és vastag huzalokb6l készitenddk,
mivel az ezen vezetékekben foly6é nagy 4aramimpul-
zusok miatt ezen vezetékek erbsen sugiroznak.

A zavar f6leg akkor keletkezik, amikor a VT,
teljesitménytranzisztor lezart allapotbol vezetési
sllapotba keriil, és ekkor a nyitott tranzisztor — mely-
nek emittere ekkor az egyendramid halézat poten-
cidljan van — egy még atkapcsolas alatt 4ll6 diédat
(D,) ,,]at” maga el6tt, amely még nem zart le, és
ezért kozel ,,rovidzarként” viselkedik az atkapcsolas
periodusanak hatralevé szakaszaban. Az ekkor foly6
dramot VT, tranzisztor, az R, korlatoz6 ellenillas
és a D, diéda vezetd irdnyu ellendllasai hatarozzak
meg. Ezen atvaltasi id6 alatti nagy aram jelentds
disszipaciot okoz; ami a kapcsoléfrekvencia novelésé-
vel né. Ezért lényeges a rovid Atvaltasi ideji
(4 ~0,3+ 0,4 us) teljesitménydiéda hasznélata.

Az R, értékét kompromisszumosan lehet csak meg-
vélasztani, mivel ennek nagy értékiire valo valasztisa
esetén a rajta keletkezd disszipaci6é is megné, ami
viszont a hatasfokot rontja, o
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Anyagjegyzék
Kondenzdtorok

C, —200 uF Cy —100 nIF
C, — 25 uIF Cy0—470 pF
Cy —100  uF Cy—1 nF
Cy — 2,2 uF C12—0,05 uF
Cy — 0,1 uF Ci3—1 nF
Ce — 2,2 uF Cu—4 uP
C, —250 uF Cis—12 uFF
Cg — 10 uF Ci5—50 ul

Induktivitasok
L,—1 mH

L,—6 mH

telitési hatar I,=3A

Tirisztorok

Th—TIC 44
Thy—2 N 1777

Biztosilékok

B:2 A
B,: kivansag szerinli

Potenciomélerek

RV,;—5 kohm
RV,—5 kohm

RV3—1 kohm
RV;—1 kohm
Lllendlldsok
R, —6 ohm 10 W Rg—27 ohm

R, —10 ohm 10
Ry —6 kohm 10
R, —0,5 ohm 5
Rg —6 kohm 15
Rg —1 ohm 5 W
R; —0,5 ohm 5 W

Ry —6,8 ohm 5 W
Ry;—330 ohm (30 V)
Ry,—680 ohm (60 V)
Rg;—1 kohm 10 W (90 V)
R,,—2 ohm 5 W

Ry;—2,7 kohm

R,;,—8,2 kohm
R, —4,7 kohm
Ry, —3,3 kohm
Ry3—150 kohm
R.4—4,7 kohm
R,;— 390 ohm

Ryg— 3,9 kohm
Rj;—12 kohm

Ryg—2,2 kohm
Ryy—2,2 kohm
R3,— 3,3 kohm
Ry, —12 kohm

W

W
W

W

R,,—2,7 kohm R3,—27 ohm
R;3—1,8 kohm R33—1 kohm
R;;—1 kohm Ryy—47 ohm
R ;—8,2 kohm
Ryg—12 kohm
R;;—8,2 kohm
R;s—1,2 kohm
Tranzisztorok Didddak

VIi—BC 182 L
VI2—BC 182 L

D11 N 4006
D2—1 N 3883

VI3—BC 182 L D3—1 S 44
VT4—BC 182 L D4—1 S 44
VT5§—BC 182 L D5-18S 44
VTé6é—BF 259 D6—1 S 921
V1?7 —-BUY 22 D7—1 S 44
VI8§—2 N 3702 D8—-1 S 111

D9—1 S 44

Zenerdidddak

ZD, —1 S 3022 A
S 3150 A
S 3150 A

S 3015 A (30 V)

ZD,;—1 S 3030 A (60 V)

~1 S 3047 A (90 V)

S 3030 A (30 V)

ZDgp—1 'S 3062 A (60 V)

ZDgy—1 S 3091 A (30 V)
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