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A hagyományos A osztályú üzemmódban működő 
áteresztőtranzisztoros tápegységek hatásfoka igen 
rossz, 30—40%. Kapcsoló üzemű tápegységek esetén 
ez a hatásfok elérheti a 90%-ot is, ami nagyobb 
teljesítmények esetén igen kedvező. 

Jelentős előny továbbá , hogy a kapcsoló üzemmód 
miat t a tápegység a félvezetőeszközök paramétere inek 
szórására, i l l . hőmérséklet okozta vál tozására kevésbé 
érzékeny. Nincs szükség nagy hűtőfelületek alkal
mazására és szükségtelenek a nagy kapaci tású szűrő 
kondenzátorok is, ami jelentős ár- és méretcsökke
nést jelent. Az ehhez szükséges nagy sebességű telje
sí tmény kapcsoló-tranzisztorok és diódák azonban 
ma még csak külföldről szerezhetők be. Nagy teljesít
ményű kapcsolóeszközök használa ta esetén 500 — 700 
W egyenáramú teljesítmény stabil izálható a soros 
elem párhuzamos kapcsolása nélkül. A kapcsoló 
üzemmód lehetőséget nyúj t a stabilizált kimenő
feszültség széles ha tá rok közöt t tör ténő vá l toz ta tásá
ra anélkül, hogy ezzel jelentősen romlana a hatásfok. 
A leggyakrabban felhasználásra kerülő tápegységek 
szabályozásai rendszerüket tekintve ké t főcsoportra 
osz thatók: 

1. A szabályozás rendszere impulzus-szélességmo-
duláció 

2. A szabályzás rendszere impulzus-frekvencia-
moduláció 

A cikk egy, viszonylag nagy egyenfeszültséget elő
állító tápegységt ípust tárgyal , t ovábbá ismerteti a 
kimenőfeszültség széles ha tá rok közöt t tö r ténő vál toz
t a t á sának lehetőségét, r á m u t a t v a a megoldás egy
szerűségére. 

A kapcsoló üzemű tápegység működési elve egy
szerű. Egy, rögzítet t frekvenciával végzet t kapcsolási 
művelet periódusideje T = f b e k + f k i k és a kitöltés t é 
nyezője j ^ - a rányos a mindenkori kimeneti terhe-

<kik 
léssel. A teljesí tmény-tranzisztor — kapcsoló üzem
módban működ te t e t t tranzisztor — integráló alul
áteresztő szűrő bemenetére csatlakozik. A szűrő k i 
menete egyút ta l a tápegység egyenáramú kimenete 
is. A hatásfok javulás t — a hagyományos megoldás
hoz képest — a kapcsolótranzisztor kapcsoló üzemé
ből következő kis disszipáció okozza. Ideális kapcsoló
eszköz esetén: 

ahol T a periódusidő, 

^ b e ' b e k / ^ 1 

Nagyobb teljesítményű tápegységek alkalmazása 
esetén az azokban keletkező diszcipáció megengedhe
te t lenül nagy. PL: 

[7 b e = 340 V, £/0 = 60 V, I 0 = 2 A esetén elérheti 
az 560 W-ot. 

A határolás miat t a kapcsolótranzisztorban csak 
kor lá tozot t mér tékű tel jesí tmény diszcipálódik maxi
mális á ram- és feszültség-igénybevétel esetén is, és 
nem okoz gondot a keletkezett disszipációs teljesít
mény hőha tása sem. 

A fenti példa adataival a kapcsolótranzisztoron 
keletkező disszipáció értéke kb. 10 W. 

A működési elv 

A kapcsolóüzemű tápegység működési elve az 1. 
ábrán bemutatott blokkséma alapján ér the tő meg. 
A soros kapcsolású kapcsolótranzisztor t egy 15 kHz-
es f ix frekvenciájú oszcillátorral vezéreljük. 

A kapcsolótranzisztor jel—szünet a r á n y á n a k meg
felelő kimeneti egyenfeszültségű szintet referencia 
feszültséggel hasonlí t juk össze és a hibajellel folya
matosan vá l toz t a tha tó kitöltési tényezőjű impulzus
generá tor t hajtunk meg. Ez vezérli a meghaj tó egy
ségen keresztül a kapcsolótranzisztort . 

Az aluláteresztő szűrő 

Az integráló jellegű aluláteresztő szűrő a 2. áb rán 
lá tha tó . Ez a bemenetére ju tó négyszög-pulzusokból 
kis hullámosságú egyenáramú kimenetet a lakí t k i . 
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1. ábra. A kapcsoló ü z e m ű t á p e g y s é g m ű k ö d é s i elve 
1 — stabilizálatlan egyenirányítóit hálózati egység; 2 — soros kap
csolótranzisztor; 3 — aluláteresztő szűrő; 4 — terhelés; 5 — 15 k]Hz-es 
oszcillátor; 6 — változtatható kitöltési tényezőjű impulzus generá

tor; 7 — összehasonlító és erősítő egység; 8 — referencia egység 
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Diódán lévő feszültség 
"be 

Lmin 

be* _ 

Induktivitás dráma 

-OV 

\HK6-CK3\ 

3, ábra 

Ez a lag indukt ivi tásból (L) , kapacitásból (C) és 
kapcsoló diódából (D) áll. A terhelés a kapaci tásra 
csatlakozik párhuzamosan. 

Ha a kapcsolótranzisztor telítésbe vezérelve ve
zet, annak emittere +340 V-ra van felkapcsolva, a 
polari tások miat t a D dióda le van zárva, és az á ram 
az L indukt ivi táson folyik keresztül, tö l tve a C 
kondenzá tor t . 

(Ubc-Un) = L 

(Ube~U0)^L 

dt 

A kapcsolótranzisztor lezárásának pi l lanatában az 
á r a m hirtelen megszakad és az így keletkező energia 
a tekercsben tárolódik, ül. az azt követő (a tran
zisztor lezárási periódusa alatt) diódán keresztül 
folyó á r am formájában töl t i a C kapaci tás t . Ez az 
á ram — a kezdeti ér tékhez képest 0'z.max) — csök
kenő jellegű á ram, amely a tranzisztor bekapcsolásá
nak pil lanatáig z ' £ m i n é r tékre csökken le. 

Különböző kapcsolási elrendezések lehetségesek 
és hogy melyiket választ juk az adott feladathoz azt 
az alábbi tényezőktől is függővé kell tenni: 

1. U0. megkívánt polari tása 
2. A felhasznált kapcsolótranzisztor t ípusa (pnp 

vagy npn) 
3. A szűrő a tranzisztor emit terében vagy kollek

to rában van elhelyezve. 

A fenti kapcsolásban szilícium npn tranzisztort 
alkalmaztunk és a tápegység pozitív kimenőfeszült
séget szolgáltat. A felhasznált dióda gyors teljesít
m é n y kapcsolódióda. Ennek oka az, hogy a dióda 
á tvá l tás i ideje határozza meg a kapcsolótranzisztor 
emi t te rén a vezetési periódus végén létrejövő feszült
ség-átváltási időt . A 3. áb rán l á tha tó a diódán levő 
feszültség és az indukt iv i táson átfolyó á ram jelalakja. 
Leveze the tő : 

dÍL = U0tkik/L = (Ub-U0)^-

A fentiekből meghatározható a kimeneti egyen
feszültség 15 kHz-es hullámossága. (Lásd a függelék 
1. sz. pont jában.) 

A í b e k idő, függvénye az U0 kimenőfeszültségnek és 
a tranzisztor határfrekvenciájának. A kimenőáram 
I 0 ér tékét korlátozza az indukt ivi tás ér tékének telí
tési karakter iszt ikája és a kapcsolótranzisztorra meg
engedett maximális á ram. 

A kapaci tás értéke meghatározható a kimenő fe-
feszültségre maximálisan megengedett hullámosság
ból. 

hullám" : ( ' b c k ) ' 2LC 
(Lásd a függelék 1. sz. 
pont já t . ) 

Nagyobb LC szorzathoz kisebb hullámosság tar
tozik. Nagyobb oszcillátor frekvenciához pedig k i 
sebb LC ér tékek adódnak, ez pedig geometriailag 
kisebb méreteket eredményez. 

A meghajtó fokozat 

Az irodalom számos helyen tárgyal ta a kapcsoló 
üzemű feszültségstabilizátorokat. Ezeknek a kimenő
feszültsége nem haladta meg a 60 V-ot, és így lehe
tőség nyíl t a szabályozó rész és a kapcsolóegység 
egyenáramú csatolására. 

Az ezen cikkben tá rgya l t stabilizátor 340 V-os 
hálózatról üzemel, és így a direkt csatolás a két emlí
tet t részegység közöt t nagyon költséges lenne, mivel 
sok tagból álló meghajtó tranzisztorláncot igényelne, 
azonkívül erősen csökkentené az alkalmazott megol
dás hatásfokát is. 

A direkt csatolás helyett jelen esetben elválasztó 
t ranszformátor segítségével oldottuk meg a csatla
kozta tás t . A transzformátor primer tekercse egyik 
végével 6 kohmos ellenálláson keresztül csatlakozik 
a stabilizálatlan hálózathoz, másik végével a B F Y 
259 meghajtó tranzisztorhoz. Ez a tranzisztor kis 
á ramú és nagyfeszültségű tranzisztor. A transzfor
mátor szekunder tekercse a teljesítmény kapcsoló
tranzisztor bázisa és emittere közé kapcsolódik, 
amint az a 4. ábrán Játható. A transzformátor úgy 
van bekötve, hogy a meghajtó és a meghajtott 
tranzisztorok ellenütemben működjenek. Amikor 

— T — ° U „ 
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4. ábra 
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t ehá t a meghaj tó tranzisztor vezet, a meghajtott 
tranzisztor le van zárva és fordítva. 

A meghajtó egységet vá l toz ta tha tó kitöltési ténye
zőjű négyszög-generátor vezérli. Szükséges, hogy 
megakadályozzuk a VT6 tranzisztor kollektorán a 
nagy feszültségtúllövések kialakulását , mivel a tran
zisztor maximális kollektor-emitter feszültsége 300 
V. Ezt két db 150 V-os zenerdióda sorba kapcsolásá
val érhetjük el (ZD2 és ZD3), mivel ezek a kollektor 
feszültségben keletkező 300 V-nál nagyobb túl lövé
seket levágják. 

Az R27 és C 1 3 hálózat — amely V T 6 kollektora és 
bázisa közé csatlakozik — hivatott a kollektor fe
szültségben még továbbra is megmaradt hul lámos
ságot csillapítani. Az 5. ábrán l á tha tó a kollektor 
hullámforma a csillapítótag beikta tása előtt (A) és 
u t án (B). Ugyanitt l á tha tó a t ranszformátor szekun
der á ramának hullámformája és a tranzisztor bázis
á ramának hullámformája is. A C 5 kapaci tás segít
ségével nagyobb á ramot ju t ta tunk a meghajtott 
részbe. Ez a primer oldalra vonatkoztatva integrálási 
műveletet jelent, ami pedig a kimenő egyenfeszültség 
hullámosságát csökkenti . 

A változtatható kitöltési tényezőjű impulzusgenerátor 

Részét képezi az előzőekben tá rgya l t á ramkör is. 
Ez az áramköri részegység biztosítja a kimeneti 
egyenfeszültség és az impulzusszélesség között i szi
gorú arányosságot. Ezt a feladatot külső indítású 
speciális monostabil á ramkör látja el. 

A(c) 
\HW-CK5\ 

5. ábra 

\H1<r6-CK6\ 

ö. ábra 

A 6. áb rán l á tha tó egy hagyományos monostabil 
á ramkör , ahol V T 6 tranzisztor alaphelyzetben vezet 
és VTS tranzisztor le van zárva. 

A trigger-impulzus rá ju t a VT5 tranzisztor bázi
sára és azt vezetésbe viszi. Az i? 2 6 és C u tagok h a t á 
rozzák meg az á ramkör monostabil á l lapotának ide
jét . 

í b e k =sO,7 - í ? 2 6 C n 

Az impulzus szélességét vá l toz ta tn i tudjuk R.M 

vagy Cn ér tékének vá l toz ta tásáva l . 
A 7. áb rán l á tha tó az impulzusszélesség vá l toz ta

t ásának ezen két módja, i l l . annak egy-egy gyakorlati 
megvalósítása. 

A 7a áb rán l á tha tó monostabil á ramkörben egy 
tranzisztor (VTS) segítségével tudjuk vá l toz ta tn i a 
kapaci tás tö l tőá ramát . I t t a tranzisztor bázisára ju tó 
feszültség határozza meg az impulzusszélességet. 
Ennél a megoldásnál az időzítő kapaci tás ér téke a 
szabályozás folyamán vál tozat lan. 

A 7 b ábrán l á tha tó időállandó, i l l . impulzusszéles
ség vál toztatási módszer lényege az, hogy egy változó 
előfeszültséggel nyi tot t , i l l . zár t dióda (D 4 )segítségével 
C 1 2 kiegészítő kapaci tás t párhuzamosan kapcsoljuk 
C u kapacitással , és ezáltal az eredeti kisütési görbe 
meredekségét külső feszültséggel vá l toz ta t juk meg, 
aminek következménye az impulzusszélesség növe
kedése, i l l . csökkenése. C u és JR26 ha tározzák meg a 
minimális impulzusszélességet. A kapcsolódiódát 
ellenálláson keresztül vezéreljük. 

A szabályozó egység tápfeszültségét egyszerű ze-
nerdiódás stabilizátor állítja elő a stabilizálatlan 
egyenáramú hálózatból. Ez 22 V esetén kb. 40 mA 
terhelést jelent az adott feladatban. A stabilizátor 
munkaellenállása 6 kohm. Ekkor a monostabil 
á ramkör maximális áramfelvétele 30 mA. Ez a terhe
lés növelhető lenne kisebb munkaellenállás válasz
tásával , ez viszont nagyobb disszipációt okozna a 
zenerdiódán és munkaellenálláson. Ennek elkerülése 
miat t alkalmaztuk a bemutatott példán a 7b ábrán 
lá tha tó szabályozási megoldást . 

A 8. áb rán lá tha tó a meghajtó és a monostabil 
áramkör . R26 és Cn ér téke úgy van meghatározva, 
hogyha az A ponton nincs feszültség, a meghajtó 
impulzusszélesség minimális, és a VT"6 tranzisztor 
kb. 1 fj,s i dő ta r t amra le van zárva. A teljesítmény
tranzisztor lezárási ideje ennél egy kicsivel t öbb . 
Az impulzusszélességet úgy tudjuk növelni, hogy 

a) b) 

\H146-CK7\ 

7. ábra 
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Trigger 

\HHS-CKS \ 

ábra 9. ábra 

az A pontra pozitív feszültséget adunk a földhöz 
képest . 

D 3 dióda és ellenállás gyorsítják VT5 tranzisz
tor kikapcsolását úgy, hogy ezen periódusban Cn 

kapaci tás t — mint terhelést — leválasztják a tran
zisztor kollektoráról. 

A komparátor és az erősítő 

Az erősítő összehasonlítja a kimenő feszültséget a 
referencia feszültséggel, a hibajelet felerősíti, és ezzel 
az impulzusgenerátor kitöltési tényezőjét vezérli. 

A tervezésnél lényeges és elengedhetetlen a követ
kező szempontok figyelembevétele: 

A kapcsolótranzisztor és a vezérlő egységének 
bekapcsolási pillanatbeli ál lapota. A bekapcsolás 
p i l lanatában a kimenőfeszültség 0 V ér tékű és kívá
natos lenne, hogy ilyenkor a monostabil á ramkör által 
szolgál tatot t impulzus-szélesség maximális legyen. 
Ez végzetes lenne az áteresztő tranzisztorra nézve, 
mivel ilyenkor a tel jesí tménytranzisztor kollektora 
maximális hálózati feszültségen, emittere pedig föl
dön van és rajta a maximális impulzusszélesség 
miat t kb. 10 A á ram folyik. A ket tő szorzata — mint 
a tranzisztor á t lag disszipációja — megengedhetetle
nül nagy ér téket tesz k i , jelen esetben kb. 500 W-ot. 
Ez az ál lapot fennállna néhány kezdeti periódus idő
t a r t a m á r a , amikor is az impulzusgenerátor jel—szü
net a ránya kb. 1:1. Ezalatt a tel jesí tménytranzisztor 
tönkremehet . Ez úgy küszöbölhető k i , hogy a kezdeti 
időpil lanatban a tápegység jel—szünet a r ányá t olyan 
kis értéken tart juk, amilyet csak meg tudunk való
sítani monostabil á ramkörünkkel . Egy gyakorlati 
ér ték kb. í b e k =* 3 fis. Ezzel a megoldással biztosí tot tuk, 
hogy a kol lektoráram az integráló aluláteresztő szű
rőn keresztül csak lassan érje el névleges ér tékét . 
Nagy á ramok esetén ez a bekapcsolási idő kb. 1/20-a 
legyen a teljes periódus időnek, s ezáltal az átlagos 
disszipáció nagysága kb. 1/10 része annak, ami 1:1 
jel—szünet a rány esetén a tranzisztoron fellép. 

A 9. ábrán ké t használatos erősítő kapcsolás l á tha tó . 
A 9a áb rán l á tha tó erősítő egytranzisztoros kapcsolás, 
mely a kollektor feszültségével vezérli a monostabil 
á ramkör kitöltési tényezőjét . Ha a tápegység kimenő
feszültsége 0 V (a földhöz képest) , akkor az erősítő 
kimenőfeszültsége is 0 V . Ekkor az impulzusszéles

ség értéke minimális: / b e k ^ 3 /xs. Mihelyt U0 kimenő
feszültség növekedni kezd, Uc is növekszik. Az egység 

-, amely ennél az erősítőnél közeli-erősítése : A = -

-^28^31 

g - R 3 o ( f í 2 8 + - f t 2 i ) ) ' 

[70-ig tart . 

U0 = (Uz~Um) 

Uc növekedése folyamatos és 

ahol Uz a referencia

feszültség. Ez a helyzet akkor, amikor az emitter 
feszültség zenerdiódával van stabilizálva. Egy másik 
lehetséges megoldásban fázisfordítás történik, és i t t 
U0 növekedése esetén Uc csökkenni fog. Ilyenkor az 
erősítés arányos 7iF B-J?3 1-gyel. 

u, 
= -h FE 

A 10. ábrán lá tha tó az összefüggés az U0 kimenő
feszültség változása és az ehhez tar tozó impulzus
szélesség változás közöt t a bekapcsolási pillanattól 
kezdve a stabil ál lapot beálltáig. Ugyanitt fel van 
tün te tve a működte tés munkapontja is. 

Az impulzusszélesség szigorúan arányosan változik 
az erősítő kimenőfeszültségével. A referencia-feszült
ség é r téke : Uz = 29 V , és J R 2 8 = Í ? 2 9 . Ennek az erősítő
nek há t r ánya van. Ha a tranzisztor lezár a szabályo
zás folyamán, emi t te rá rama nem terheli Rso ellenál
lást és a hiányzó terhelő á ramot most ZDi veszi fel, 
amin a feszültség kissé megnő. Amennyiben nem 

Üzemelési munkapont 

5. 10 '15i 20 25 30 
Impulzus szélesség [jus] 

10. ábra 
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t ámasz tunk túlságosan szigorú stabilitási követelmé
nyeket a tápegységgel szemben, úgy ez a megoldás 
kielégítő e redményt ad. De amennyiben ez a stabil i tás 
nem elegendő, úgy célszerűbb a 9b ábra szerinti 
kapcsolási elrendezés alkalmazása. Ez tulaj donképpen 
differenciálerősítő kapcsolás és meg van az az előnye 
is a fentivel szemben, hogy kisebb a hőmérséklet
változások miat t adódó instabil i tása. Jelen cikkben 
szereplő tápegységben az előző kapcsolás van alkal
mazva. 

A kapcsoló 

A 60 V 2 A-es tápegységen normál üzemmódban a 
különböző helyeken mérhető hullámformák lá tha tók 
a 11. ábrán. Ezek közöt t ta lá lhatók a dióda (D 2 )és a 
fojtótekercs (L 2 ) á ramának hullámformái is. Az alkal
mazott kapcsolóeszköz B U Y 22 t ípusú tranzisztor. 

A kapcsolótranzisztor á r amának és feszültségének 
hullámformája a 12a és 12b ábrákon lá tha tó . Az 
ábrából jól l á tha tó az is, hogy a tranzisztor feszült
sége csak azu tán kezd csökkenni UCEsat-ig, miu tán 
kollektorárama már elérte csúcsértékét. Az á ram 
felfutási idejének tipikus értéke kb. 450 ns, a feszült
ség jelforma felfutási idejének tipikus értéke 150 ns. 
Ezekből a kapcsolóeszköz effektív felfutási ideje 
— ami a tranzisztor disszipációja szempontjából 
lényeges — tf= 150 + 450 ns. Hasonló a helyzet kikap
csoláskor is, amikor is a kol lektoráram csak akkor 
kezd csökkenni, ha a tranzisztor már teljesen le van 
zárva, azaz rajta a feszültség UCEsal-tó\ teljes ér tékre 
növekedett meg. A tranzisztor lezárásának ideje alatt 
az indukt ivi tás a benne tárol t energiából tartja fenn 
a kondenzátorba (és a terhelésbe) folyó á ramot a 
D2 diódán keresztül. I t t figyelembe kell venni a 
diódán eső feszültséget is. 

12. ábra 

Bekapcsolás 

CESAT // 
L t \H-ftS-CK13] 

13. ábra 

A tranzisztor effektív kikapcsolási ideje a feszült
ség hullámforma átvál tás i idejének (tipikus értéke 
150 ns) és az á r am hullámforma á tvál tás i idejének 
(tipikus értéke 350 ns) összege. A be- és kikapcsolás 
menete a 13. ábrán lá tha tó . A bekapcsolt á l lapotban 
a kapcsolótranzisztor a P munkapontban, a lezárt 
á l lapotban a Q munkapontban tar tózkodik . 

A letörési karakterisztika 

„ ^Cf SAT 

ov — 

Kollektor
emi ffer fesz. 

U, CE 

2M-
Í7A-

2ÁA-

lc koil.áram 

D2 dióda 
árama 

Nagyfeszültségű üzemmód esetén különös gondot 
kell fordítani arra, hogy a tranzisztor letörési feszült
ségét ne lépjük tú l . UCEO ér téke sokkal alacsonyabb, 
mint UCER, vagy UCEX, amint az a 14. ábrából is 
lá tha tó . Lényeges, hogy a tranzisztor sohase működ
hessék ebben a t a r t o m á n y b a n . Ez egyszerűen meg
valósí tható, ha a tranzisztor emittere és bázisa közé, 
valamint a tranzisztor emittereivel sorba egy-egy 
megfelelő ér tékű ellenállást kapcsolunk. így a tran
zisztor UCER mellett üzemel. 

Jelen esetben ez az ellenállásérték, ami korlátozza 
a vezető i ránvú bázisáramot , 6,8 kohm, de ezt a 

2A-Jn 

Í8A 

L 2 induktivitás árama 

-1A -

Jb bázisáram f"*^ 1 

-0A 

\HU6-CKlf] 

11. ábra 

vagy 

14. ábra 
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meghajtó t ranszformátor tervezésénél már figyelem
be ve t tük . 

Paraméter Kollektor-emitter letörést feszültség 

UCEO ny i to t t bázis-emitter esetén mérve 
UCER a bázis és emitter közé ellenállást kap

csolunk és úgy mérjük 
UCES a bázis és emitter rövidre van zárva és 

úgy mérjük 
UCEX a bázis-emitter közé zárófeszültséget kap

csolunk és úgy mérjük 

A rövidzárvédelem 

A VT-j tranzisztor emit terében elhelyezett jelű 
0,5 ohmos áramkorlá tozó ellenállás meggátolja a 
tú lzo t t mér tékű bázisáram-növekedést és csökkenti 
a tranzisztor kikapcsolási idejét, ezzel csökkentve a 
kapcsolótranzisztor disszipációját kikapcsoláskor. 
A legfontosabb előnye azonban ennek az ellenállásnak 
az, hogy nagy kol lektoráramoknál , vagy a kimeneten 
bekövetkezet t rövidzár esetén határol ja a kollektor
áramot . Ez az ellenállás-komplexum olyan potenciál
viszonyokat hoz létre a tranzisztor emitter bázis 
körében, amely a bázisáramot csökkenteni igyekszik, 
ezáltal csökkenti a kol lektoráramot is. 

Ha a terhelőáram túllép egy megengedett maxi
mális ér téket Thx tyrisztor begyújt, lezárja anódjával 
a VTi tranzisztort és ezáltal nagyon kis kitöltési 
tényezőt szolgáltató helyzetbe állítja be a monostabil 
á ramkör t . így a védő kapcsolás a 10. ábrán l á tha tó 
működési diagram S munkapont jába állítja be a 
tápegységet. Ebben a munkapontban a kollektor 
á r am ts = 3 fis i dő t a r t amra / s = 3 A lehet. Ha a t á p 
egység terhelését a normál üzemi állapotról lassan a 

H146-CK15\ 

lő. ábra 

rövidzár felé növeljük, az á rama nagyobb ér téket 
vesz fel, mint az S munkapontbeli á ram (visszahajló 
szabályozási karakterisztika). 

u 0 ér tékének hirtelen és véletlenszerű növekedése 
(a tápegységen végzett mérés közben rövidre záródik 
a kapcsolótranzisztor emittere és kollektora) ellen 
nyúj t védelmet az alábbi megoldás, amely a 15. 
ábrán lá tha tó . 

Ha U0 eléri a zenerfeszültséget (ZD5) a zener
dióda vezetni kezd és D9 diódán keresztül begyújtja 
T / i 2 tyrisztort, amely kiolvasztja B X biztosítékot és 
így megszűntet i a táplálást , megóvja a terhelést a 
túlfeszültség okozta tönkremenetel től . Tar tós tehelés-
oldali rövidzárlat ellen JB2 biztosíték (2A) kiolvadása 
véd. 

Az áramkör kapcsolási rajza 

A tápegység komplett kapcsolási rajza a 16. ábrán 
lá tha tó . A tápegység 30 V, 60 V és 90 V-os feszült
séget szolgáltat. Az alábbi táb láza t tartalmazza az 
alkalmazott referenciafeszültségek értékeit , a beépí
tet t előterhelő ellenállásokat (R9) és az egyes kimenő
feszültségeket. 
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17. ábra 18. ábva 

Kimenő-
feszültség 

30 
60 
90 

Uz (V) 
15 
30 
47 

Zencrtípus 
1 S 3015 A 
1 S 3030 A 
1 S 3047 A 

i í 9 (ohm) 
680 
330 

1000 

A 17. ábrán l á tha tó az impulzusszélesség és a 
bemenőfeszültség kapcsola tá t ábrázoló diagram, 60 V 
kimenőfeszültség és 1 A terhelőáram esetén. 

Az f/ 0 = 60 V és 30 V között i kimenőfeszültség 
t a r t o m á n y beleesik a tápegység szabályozás tarto
mányába , ha a kimenőfeszültség a te rhelőáram és a 
hálózati feszültség értékei a megadott ha tá rokon 
belül vál toznak. (Megengedett hálózati feszültség
ingadozás ±10%.) 

A 18. áb rán l á tha tó a névleges hálózat i feszültség
hez tar tozó kimenőfeszültség változás a terhelőáram 
vál tozásának függvényében. 

Az ábrából jól követhető , hogy kis terhelő ára
moknál a szabályozás leromlik, és a stabil i tás is le
csökken, a kimenőfeszültség pedig megnő. Ennek 
elkerülésére előterhelést alkalmaznak. 

Teljes terhelés esetén 
a 15 kHz-es hullámosság 
az 50 Hz-es hullámosság 

Terheletlen állapot esetén, előterhelést alkalmazva 
a 15 kHz-es hullámosság [ ^ = 50 mV, 

az 50 Hz-es hullámosság Í7 2 = 10 mV. 

C/0 = 60 V J 0 = 2 A 
1^=150 mV 
Í 7 , = 50 mV. 

Pl . 60 V mellett 5 A- t s tabi l izá lhatunk, ha az 
indukt iv i tás t úgy méretez tük, hogy 5 A esetén még 
ne menjen telí tésbe, és a meghaj tó t ranszformátor 
legyen képes nagyobb bázisárammal meghajtani a 
kapcsolótranzisztor t ( V T 7 ) . Ha Í / 0 = 90V, a mono
stabil és meghajtó á r amkör t újra kell tervezni. 

F ü g g e l é k 

1. A kimenőfeszültség hullámosságának 
meghatározása 

A kimenőfeszültség hullámossága, AU0, függvé
nye az aluláteresztő szűrő indukt iv i tásának és a 
kapaci tásának. AU0 é r tékét az a lábbiak szerint lehet 
meghatá rozn i : 

U - U - L -

Az indukt ív á ram vál tozása : 

zlí = ( í / b e - t / 0 ) | 

ahonnan 
át --(ub-u0)z, 

--(Ubí~U0)jdt 

Következtetések 

A cikkben ismertetett kapcsoló üzemű tápegység 
a következő mér t jellemzőkkel rendelkezik: 

U0 

30 V 
60 V 
90 V 

3 
2 

1,5 

A 
A 
A 

A megvalósí tot t stabil i tás jobb, mint 0,5%. A k i 
menet maximális hullámossága teljes terhelésnél: 
t / < 2 0 0 mV. 

Túlterhelés elleni védelemre és véletlen rövidzár 
elleni védelemre biztosí tékokat alkalmazunk. A t á p 
egység egyenáramú paraméterei könnyen kiterjeszt
hetők magasabb, i l l . alacsonyabb feszültség- vagy 
áramér tékek felé, 

CdU0 = (Ub-U()) 

AU0 = (Ubt-U0) 

JL 
2L 

t2 

2LC' 

ha az indukt iv i tás ohmos ellenállását annak reak t ív 
értéke mellett elhanyagoljuk. A kifejezésben szereplő 
t idő, a kapcsolótranzisztor ( V T 7 ) bekapcsolási ideje. 

2. A soros kapcsolótranzisztor 
teljesítmény disszipációjának meghatározása 

A tranzisztor vezetési periódusa alatt (tbQk) a telje
s í tmény disszipáció é r t éke : 

P ~ r JT ^BEK 
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A tranzisztor kikapcsolási (tkik) idejéhez tar tozó 
teljesítmény disszipáció: 

P 9 = IcBoUbe^- • 
r 

A tranzisztoron a lezárt állapotból a vezető álla
potba tö r ténő á tvá l táskor keletkező teljesítmény 
disszipáció é r t éke : 

csúcs ̂ be C l + '2) '• 2T 

ahol tt a tranzisztoron a feszültség ugrás ideje, 
í 2 a tranzisztoron az á ram ugrás ideje. 

A tranzisztoron a vezető állapotból a lezárt álla
potba tö r ténő á tvá l táskor keletkező disszipáció ér
t é k e : 

•P4 — ^Ccsucs^beCs + Q 2J 7 ' 

ahol ts a tranzisztoron a feszültség ugrás ideje, 
f4 a tranzisztoron az á ram ugrás ideje. 

A tranzisztor teljes disszipációja az a lábbiakban 
megadott á ram- és időér tékekkel : 

P = P 1 + P 2 + P 3 + P 4 = 0 , 6 + 2,56 + 3,6 + 3 = 9,8 w . 
A fenti példa adatai: r = 64 UCESAT=1,5 V 

*bek= 1 4 i" S 

'kik= 5 0 <"s 

í x =150 ns 
/, =450 ns 

t3 =150 ns 
f4 =350 ns 
í / b c = 340 V 
Uki= 60 V 

= 2 A 
^ccsucs — 2,3 A 

Gyakorlati tapasztalatok 

A nagy á r amú tápegységen bemérés során szerzett 
tapasztalatok közül a legfontosabbak a következők: 

A tápegység rendkívül kényes a helyes földelési 
rendszer megválasztására . Célszerű a földvezetékeket 
egyetlen pontból e lágaztatni , így a nagy áramimpul -
zusok miat t keletkező zavarok jelentősen csökkent
he tők . 

A kapcsoló te l jes í tménytranzisztor emittere és az 
indukt iv i tás , valamint az ezekhez csatlakozó dióda
vezetékek rövid és vastag huzalokból készítendők, 
mivel az ezen vezetékekben folyó nagy áramimpul-
zusok mia t t ezen vezetékek erősen sugároznak. 

A zavar főleg akkor keletkezik, amikor a VT"7 

te l jesí tménytranzisztor lezárt ál lapotból vezetési 
á l lapotba kerül, és ekkor a ny i to t t tranzisztor — mely
nek emittere ekkor az egyenáramú hálózat poten
ciálján van — egy még átkapcsolás alatt álló diódát 
(D 2 ) „ l á t " maga előtt , amely még nem zár t le, és 
ezért közel „ röv idzá rkén t " viselkedik az átkapcsolás 
per iódusának hát ra levő szakaszában. Az ekkor folyó 
á ramot VT", tranzisztor, az jR7 korlátozó ellenállás 
és a D2 dióda vezető i rányú ellenállásai ha tá rozzák 
meg. Ezen á tvál tás i idő alat t i nagy á r a m jelentős 
disszipációt okoz, ami a kapcsolófrekvencia növelésé
vel nő. Ezér t lényeges a rövid á tvá l tás i idejű 
( í á t % 0,3 -s- 0,4 jtís) tel jesí tmény dióda használa ta . 

Az R7 é r tékét kompromisszumosán lehet csak meg
választani , mivel ennek nagy ér tékűre való választása 
esetén a rajta keletkező disszipáció is megnő, ami 
viszont a hatásfokot rontja. 

Anyagjegyzék 

C t - 2 0 0 fiF 
C 2 - 25 /J,F 
C3 - 1 0 0 fiF 
C 4 - 2,2 fiF 
C 6 - 0,1 jtíF 
C 6 - 2,2 juF 
C 7 - 2 5 0 fiF 
C 8 - 10 11F 

Tirisztorok 

Kondenzátorok 

C„ -

C u -
C12 ~ 

-100 n F 
-470 p F 
-1 n F 
-0,05 fiF 

Tlh-
Th,-

• T I C 44 
•2 N 1777 

Potenciométerek 

kohm 

RV3-
RVt-

R, 
Rs 

R* -

•Rn 
R92— 

R<,3-
•R10-
i ? n — 
R\2 — 

« 1 8 -

Ru-

« 1 7 " 
R18-

1 kohm 
.1 kohm 

C 1 3 - l n F 
C 1 4 - 4 ^ F 
C 1 5 - 1 2 fiF 
C 1 6 - 5 0 ^ F 

Induktivitások 

L t - 1 m H 
7> 2 -6 m H 
telítési határ 70==3A 

Biztosítékok 

Bí: 2 A 
B„: k ívánság szerinti 

Ullenállások 

6 ohm 10 W 
10 ohm 10 W 
6 kohm 10 W 
0,5 ohm 5 W 
6 kohm 15 W 
1 ohm 5 W 
0,5 ohm 5 W 
6,8 ohm 5 W 
330 ohm (30 V ) 
680 ohm (60 V ) 
1 kohm 10 W (90 V ) 
2 ohm 5 W 
2,7 kohm 
2.7 kohm 
1.8 kohm 
1 kohm 
8,2 kohm 
12 kohm 
8,2 kohm 
1,2 kohm 

Tranzisztorok 

VT1-BC 182 L 
VT2 — BC 182 L 
V T 3 - B C 182 L 
VT4-BC 182 L 
VTS-BC 182 L 
y r e - B F 259 
V T 7 - B U Y 22 
V T S - 2 N 3702 

R19-
R20-
R21-
7 Í 2 2 -

Ru-
R-2S-

R?e-
R27-

Rn-
R20-
R30-
Rn-
R32-

Rx>-
Ru-

27 ohm 
•8,2 kohm 
•4,7 kohm 
-3,3 kohm 
•150 kohm 
-4,7 kohm 
-390 ohm 
-3,9 kohm 
-12 kohm 
•2,2 kohm 
-2,2 kohm 
3,3 kohm 
12 kohm 
27 ohm 
1 kohm 
47 ohm 

7)1-
7)2-
7)3-
7)4-
7)5-
7)6-
7)7-
7)8-
7)9-

Diódák 

N 4006 
N 3883 
S 44 
S 44 
S 44 
S 921 

•1 S 44 
1 S 111 
1 S 44 

Zenerdiódák 

ZD, -
ZD2 -
Z7) 3 -
Z 7 ) 4 1 -
ZD12-
ZD13-
ZDtl-
z n 6 2 -

S 3022 A 
S 3150 A 
S 3150 A 
S 3015 A 
S 3030 A 
S 3047 A 

(30 V ) 
(60 V ) 
(90 V ) 

3030 A (30 V ) 
3062 A (60 V ) 
3091 A (90 V ) 
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