Teljesitményelektronika
Analog tapegységek




Stabilizalatalan

Transzformator

230VAC/12VAC

Tapegységek

AC/AC

» Egyeniranyitas

12V — 2 - Usp

AC/DC

» Puffer
(szlird)

(12V = 2 - Usp)V2

Elektromos berendezések szamara biztositanak energiat

A legtobb a hdldzat fesziltségrél mikodik (Mo.-n ez 230VAC/50Hz)
Amennyiben a tapegységek valamely jellemz8inek ingadozasa megengedett, abban

az esetben hasznalhatunk stabilizalatlan tapegységet

Az egyes részegysegeket részletesebben is attekintjlk, illetve a teljes rendszerre

méretezési példakat oldunk meg

AC/DC

=)

Stabilizator
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Transzformator

A legtobb esetben a halozatrél mikods transzformatort
hasznalunk

* Ezek a kivant feszlltségre transzformaljak a halozati
(230VAC, 50Hz) feszlltsége

* Kivitelben kaphaté PCB-be Ultethetd is (kisebb
teljesitmény esetén), ezek altaldban mdgyantaval
kiontottek

* Fontos: Ha Stabilizalt DC feszultséget szeretnénk, a
transzformator szekunder AC feszliltségénél nagyobb
feszultséget fogunk kapni DC-ben. Tervezésnél és a
transzformator kivalasztasanal ezt tartsuk szem el6tt!




Egyeniranyitas

U,(t)

* Az egyeniranyitok a valtokozo feszliltséget alakitjak egyenfesziltséggé
A bemeneti feszlltség hasznositasa szempontjabadl két nagy csoportra oszthatjuk:
Egyutas egyeniranyitok
Kétutas egyeniranyitok (utdbbival foglalkozunk részletesebben)
A kétutas egyeniranyitok kevésbé hullamossak
Itt két alapkapcsolast kilonbozetiink meg:
Kozépkivezetéses (szimmetrikus transzformator esetén) kétutas egyeniranyito
Graetz tipusu




Szureés
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A tul nagy aramterhelés csokkenti a kimeneti fesziiltséget!



Pufferkapacitas méretezes

Az egyeniranyitok fontos jellemzdje a bugofesziiltség, ez
megfelel6en méretezett puffereléssel csokkenthet6 (vagy f
novelésével — Kapcsoldlizem)
A bugofesziltség a beépitett pufferkapcitas nagysagatal, a
frekvenciatol és a terhel6aram értékétdl fligg:

- It

- 2-Cp-f

A korabbi szimulacidoban 2A-s terhelés esetén kiulonb6z6
kapacitasértékek mellet lathaté a kimeneti feszultség

Iratlan 6kolszabaly, hogy 100W-ként 10000uF
pufferkapacitast illik beépiteni (50Hz-es tapegység esetén)
A kivalasztasnal fontos a Elko feszlltségtlirése

A beépitésnél a legtobb esetben a negativ kivezetés van
megjelolve (mint az abran is)

Nagy aramok esetén irrealisan nagy kapacitas szukséges, igy
ez a megoldas kis aramok esetén el6nyds




Példa

T?rvezzijgk tapegyseget a » A transzformator kimenti fesziiltsége:
kovetkez6 szempontok (Vpc+2Vy)  (12V +2-0,5V)

szerint! Vacsec =
sec \/E \/E
UbeAC=23OV/50Hz ) C
* A valasztott érték: 9VAC

Uipc=12V£1V ) y
A valasztott dioda: MBRS340, vagy az

= 9,19V

| ;=300mA ) , ! ,

AU..—0 5V aramterhelésnek (300mA) megfelel6 Graetz hid
ki— Y s s

V,=0,5V A szukséges pufferkapacitas:

co—_It _ _ 034

P 2AUbf  2-0,5V-50Hz
A nagyfrekvencias sz(irés érdekében a kapcsolasba
bekerult egy 100nF-os kondenzator

= 6000uF
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Eredmények
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Stabilizatorok

9
* Gyakran van szikség stabil feszliltségre/daramra, melyet az T
egyeniranyitd aramkorok meég szlréssel egyltt sem képesek N _
teljesiteni. Ez f6ként igaz: T Kimenet
Analég funkciokat megvaldsitd aramkoroknél Referencia
Elemesen taplalt eszk6zok esetén i
<~

II)

* Az, hogy a mennyire ,,stabil” mennyiségre van sziikség, mindig
az adott alkalmazas hatarozza meg

Stabilizatorok

 Egyendramu « Aramstabilizatorok e Soros stabilizator
e Kapcsolélizem * Feszlltségstabilizatorok e Parhuzamos stabilizator




Zener diodas stabilizator

R1
* A Zener diodat zardiranyban kell
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Soros ateresztotranzisztoros
feszultségstabilizator

ol
ol
ol
IN - = ouT
. O ™ / »
£R1
1k
V1 1
- e (D)
7712 . 100k 0.01
D1 :
EDZV6_8B|

.d§1 0100m 1m

lib potentiometer.sub




Meéretezeés

s . s V(out)
Valasztott Zener didoda: EDZV6_8B 6.22v
. s e . . s e 6.20V—
Maximalis disszipacio: 150mW
’ 6.18V—
(adatlaprol)
6.16V—
Innen: 614y
P 150mw
Uz 6,8V 6.10V
Az el6tétellendllas meéretezése: 608V
Vin-v 20V —6,8V .
Remin — VA — — 600.(2 6.06V
Izmax 22mA 6.04V—
A kimeneti feszultség figg a terhel6 6.02V—
aram nagysagatél ) ooV
5.98V

| | | |
OmA 20mA 40mA 60mA 80mA 100mA




Soros atereszto tranzisztoros feszultségstabilizator
valtoztathato kimeneti feszultséggel

Tp]

Tp]

o

- 2

] GN
Xf R2

IN ouT
R1 2.2k
V1 1k U1 P1
]
& > —  Sa
= I “T AD8065 20
D1 Rtot=1.6k wiper=0.5
7 R3
EDZV6_ 8B 2.2k
[ | ] ]
Aran 1m

lib potentiometer.sub




Kimeneti értékek

IIIIII

R, + P; + R; 2,2kQ0 + 1,6kQ0 + 2,2k )
Vo = Uz o P o8V — ka+soon %
30 2
* Maximalisan beallithato kimeneti fesziltség:
R, + P; + R; 2,2kQ + 1,6kQ0 + 2,2k
o=V 4p =8 oo rtern o

* Minimalisan bedllithatd kimeneti fesziltség (itt most P1=0Q) ellendlldssal szamolunk):
Ry + Py +R3 6 gy 2,2kQ + 1,6kQ0 + 2,2k
R, - 2,2kQ

v, = U, = 10,73V




Szimulacios eredmények (Kimeneti
fesziltség)
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Szimulacios eredmények (Kimeneti aram)
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Rovidzarvédelem
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Integralt fesztltségstabilizatorok

Az integralt monolitikus
feszultségstabilizatorok visszacsatolassal és

Vi

soros szabalyozo elemmel felépitett 5 e 3
feszultségstabilizatorok

Belsé felépitésiik megegyezik a diszkret cuRaNT o
/4 Ié 7 I4 [}
elemekkel felépitett valtozatokéval

El6nylk:
Nagyfoku integraltsag
Egyszer(iség THERNAL H}

STARTING REFERENCE ERROR
CIRCUIT VOLTAGE AMPLIFIER

PROTECTION

Beépitett védelmek (tuldaramvédelem, T
hévédelem) - )

Relative kis feszliltségesés (drop voltage) 7812 belsé (blokk) felépités
Hatrany:

Limitalt aramterhelhetfség

Behatarolt kimeneti feszlltség




78xx termékcsalad

Egyik leggyakrabban hasznalt integralt
feszultségszabalyozo a 78xx, illetve a
79xx termékcsalad

A 78xx a pozitiv, mig a 79xx a negativ
feszultség stabilizalasara képes

Virop = 2-2,5V
Az ,,xx” az adott tipus stabil kimenetét
szimbolizalja: Pl.:
7805: +5V-o0s kimenet
7812: +12V-0s kimenet
7912: -12V-os kimenet
Elérhet6 termékpaletta:

Feszultség: 5; 5,2; 6; 8; 8,5; 9; 10; 12;
15; 18; 24

Maximalis kimeneti aram: 1,5A
Beépitett tularam, h6, és SOA védelem

L78XX

€sS25220

TO-3




7812-vel felépitett stabilizalt tapegyseg

o1 o
DFLS220L DFLS220L PC
= V1 + C1 | ©2 U1
" 470y 100n ouT
D3 D4 IN
5 5 ik "
DFLS220L DFLS220L LM7812

SINE(0 16.72 50)
tran 0 100m 10m

dib regulators.lib

A kimeneten legyen stabil 12V és maximalisan
20mA!

* A megengedett kimeneti fesziltséghullamzas
legyen 450mV!

* A bemenet a halézatrol mikodik, egy
transzformator segitségével, melynek szekunder
egyeniranyitott feszlltsége 16V

* A szimuldcid soran a transzformator szekunder
tekercsét tekintjlik energiaforrasnak




Meretezeés, szamitasok

A szimuldacids soran a transzformator szekunder

Functions

() (none)
() PULSE(V1 V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Ncycles)

tekercsét egy szinuszos feszliltségforrassal helyettesitjik @ SINE(Voftset Vamp Freq Td Theta PhiNcycles)

Vi =Vpe+ 2V =16V +2-0,36V = 16,72V
A szikséges kimeneti kapacitas értéke (C1):

C = It _ 0,024-0,01s —444UF
AV, 0,450V
Valasztott érték: 470uF
Terhel6 ellendllas:
U, 12V
R = kistab — 6000

I, 20mA

Minél nagyobb a fesziiltségkiilonbség a
stabilizator be és a kimenete kozott,
annal nagyobb a veszteség!

(O EXP(V1V2 Td1 Taul Td2 Tau2)
() SFFM(Voff Vamp Fcar MDI Fsig)
OPWLtTvIt2v2..)

(O PWLFILE: Browse
DCoffsetv | 0 |
Amplitude[V]: | 22.627417
Freq[Hz]: 50
Tdelay[s]:
Theta[1/s]:
Phi[deg]:
Ncycles:

Additional PWL Points

Make this information visible on schematic:

Célszerii csak 4-5V
feszultségklilonbséget
— méretezni (az eszkoz

sajat dropja miatt).




Szimulacios eredmenyek

V(vdc)
........................................................................................................................ 1
16.25V— KT 7812 _regulator X
16.20V— Cursor 1
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15.80V1———— —— — L - — Freq:| 114.84674Hz  Slope:|  -52.8000
Oms 9ms 18ms 27ms 36ms 45ms 54ms oSms rzms o1ms yums
KX Waveform: VIVDC)*Ix(UT:IN)+V(V... X Vi=16VDC & Waveform: V(VDO*Ix(UT:IN)+V(V... X
) - 0
Interval Start: Os PLOSS7812 Interval Start: 5
Interval End: 90ms Interval End: 90ms
Average: [163.17mwW Vin =20VDC Average: P64 38mwW
Integral: 14.685mJ P Integral: 23.794mJ
LOSS7812




LDO-k (Low Dropout Voltage)

A feszultségstabilizatorok esetén a cél a lehet6
legkisebb drop feszultség elérése

Standard linearis fesziltség stabilizatorok tipikus
feszultségesése 2 — 2,5V. Ez nem probléma, ha

nagyobb a differencia a be és kimenet kozott: Ha
példaul 2,5V-ot szeretnék 5V-os bemenet mellett

A drop feszultség f6leg elemes illetve processzoros
alkalmazasok esetén kritikus: Ha példaul 3,3V-ot
szeretnénk 3,6V-os bemenet mellett

A standard linearis feszlltségstabilizatorok
szabalyzé eleme rendszerint darlington kapcsolasu,
mely ,,nagy” feszlltségesét okoz: FET-ek
segitségével ez a feszultségesés minimalizalhatd
(akar 100mV-ra) (persze nem kizarva egy alacsony
nyitofeszultségl bipolaris tranzisztort sem)

NPN Darlington Pass Element

L

Gate
Drive

ouT

! IR 2NN




LDO meéretezés példa

U1

o Készitstink 4VDC-b6| 3,3VDC-

Vi ['" e °”T]_J.=::u" ioa t, 1A-s terhel6aram mellett!

S Rser=50m 3.3
SHDN SENSE

GND

LT1963-3.3
% Aran 1

V(IN)*Ix(U1:SHDN)+V(IN)*Ix(U1:IN)+V(OUT)*Ix(U1:OUT)+V(OUT)*Ix(U1:SENSE)
V(out)
V(in)
I(Rload)

856.258mW— 4.06V
856.256mW—
856.254mW—
856.252mW—
856.250mW—
856.248mW—
856.246mW—
856.244mW—
856.242mW—

856.240mW- 3.29V I I I I : I I I I 1.0016A
0.0s 0.1s 0.2s 0.3s 0.4s 0.5s 0.6s 0.7s 0.8s 0.9s 1.0s

1.0038A

3.68V 1.0027A




