4. Mérés

Tapegységek, linearis szabalyozok
2017.05.02.

A régi 1dokben az elektronika sz6 hallatin mindenki a vilagitdsra és a
villanymotorokra asszocialt egybdl, hiszen ebbdl allt valaha az elektronika. Késobb ez a
fogalom kiterjedt a legkiilonfélébb tele- és infokommunikacios rendszerekre (radio, televizio,
korszeriibb tavbeszéld halézatok stb.), mely magéba foglalta az elektronikus alkatrészekkel,
valamint a kapcsolasi megoldasokkal szemben feltamasztott igények rohamos novekedését is.

Napjainkban az elektronika, mint fogalom, méar inkdbb a gyengedramu, nagy
precizitasd, nagy sebességli analdg és digitalis aramkoroket, késziilékeket foglalja magéba.
Mint ilyen berendezéseknek, altalanosan elfogadott fontos szempont a miikodési stabilitas,
megbizhatésag szempontjabl minél jobb mindséglien Kkivitelezett tapellatas, mely
természetesen a korszerli berendezések esetében mar nem pusztin egyeniranyitobol és
szirokbol all.

Az  elkovetkez6 ~mérés az  el6tanulmanyokbdl  ismeretes  parhuzamos
fesziiltségszabalyozokat (Zener-dioda) mar nem targyalja, azok elavultsiga és kedvezotlen
villamos paraméterei (pl.: hatasfok, kimeneti dinamikus ellenallas) miatt, azok ismerete
azonban az Osszetettebb kapcsolasok megértését segiti. Lényeges azonban a manapsag
hasznalatos soros fesziiltségszabalyozok két fajtajat megemliteni:

1. Linedris szabdlyozok: olyan fesziiltség (vagy dram) szabdlyozé dramkorok, melyek
teljes szabdlyozasi kore €s végrehajté rendszere egyarant analdg jelszintekkel dolgozik. Ez
annyit takar roviden, hogy a szabalyozési kor jellemzden nem tartalmaz a miiveleti er6sitonél
komplikaltabb aramkori egységet, tovabba a soros szabdlyozd tag tipikusan bipolaris
tranzisztor (vagy MOSFET), mely disszipativ tartoményban iizemel (tehat nem kapcsoloként,
hanem dinamikusan szabalyozott ellendllasként). Igaz, hogy ez a rendszer rossz hatasfokd, de
mellette sz6l, hogy rendkiviil egyszeriek, jO6l kezelhetdek, megbizhatéak, majdnem
korlatlanul széles tartomanyban alkalmazhatok és a hatasfokuktdl eltekintve gyakorlatilag
minden paraméteriik kedvezd. Mai elterjedtségiik egyik f6 oka ez, a masik pedig az, hogy
egyszeriiségébol adoddan ezt a fajta szabalyozast sokkal korabban kidolgoztak.

2. Kapcsoloiizemii szabdlyozok: olyan tapegységek, melyek szabdlyozasi kore
tilnyomoérészt analég aramkori elemekbdl épiil fel, de egyre nagyobb teret hdodit a
mikroprocesszoros vezérlés is napjainkban; a soros atereszt tag jellemzdéen MOSFET, melyet
négyszogjellel vezérel a szabdlyozasi kor (tipikusan PWM jellel), tehat kapcsold szerepet tolt
be. A MOSFET mellett sz6l két érv; az egyik a bipolaris tranzisztorhoz képest
nagysagrendekkel kisebb vezérléaram, valamint a rendkiviil kicsi Rpgon (Drain-Source
ellenallas bekapcsolt allapotban), ami manapsig mar néhany 10m€Q (!). A kimeneti jelalak
egyenfesziiltség helyett Onmagaban a kapcsoldjel felerdsitett valtozata lenne, ezért a
kapcsoléelem utdn szlirdket (tipikusan LC integrald tagokat) kell elhelyezni. A
kapcsoloiizemt tipegységek nagy elonye, hogy nagyon jo a hatasfokuk (m>90%), azonban a
szlir0k méretezése nehézkes, valamint a nagyfrekvencias kapcsoldjel miatt mind a kimenet,
mind pedig a bemenet felé zajt termelnek az ilyen tapegységek. Felépitésiik 1ényegesen
Osszetettebb, bonyolultabb, a mai piaci igények szempontjabdl csak a miikddési frekvencidval
aranyosan csokkend transzforméatorméret, valamint a j6 hatasfok szol.

A kapcsoléiizemii tapegységeket ez a mérés nem taglalja.



4.1. Elméleti attekintés, fontosabb jellemzok:

Az elkovetkezd mérés soran egy széles korben, fesziiltség- és 4ramgeneratorként,
linearis €s kapcsoldlizemi tapegységként egyarant hasznalhatd, kiilsdleg bdvithetd integralt
aramkor keriil megismertetésre, melynek tipusa LM723 (vagy nA723; bovitésekkel elérhetd
Ui =100V ... +250V ; I;; = 0 — 10A).

Az IC egyszertisitett blokkvézlata az alabbi abran lathato:
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1. dbra: Az LM723 egyszeriisitett belso felépitése (Texas Instruments katalogus)

Connection Diagram

Note: Pin 5 connected to case.
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Figure 1. Top View
Dual-In-Line Package
See Package JO014A or NFF0O014A

Figure 2. Top View
Metal Can Package
See Package LME0O10C

2. dbra: Az LM723 bekotése (Texas Instruments katalogus)

Az 1. dbrdn jol lathatok a szabalyozd legfontosabb részegységei:

- Referencia fesziiltségforrds: Ertéke tipikusan Ures = 7,15V.

v 2

- Hibajel erdsito: ennek nem-invertal6 bemenetére szokas kotni a kivant Uy
fesziiltséget (referenciat), mig az invertildé bemenetére a tényleges Uy
fesziiltséget (visszacsatolds — mereven, vagy fesziiltségoszton keresztiil).

- Aramhatdrolé tranzisztor: ha I értéke meghaladja az altalunk eldre
definidlt értéket, akkor ez a tranzisztor szivja el az ateresztd tranzisztor
bazisaramat, ilyen mdédon korlatozva a kimen6 aramot.

- Soros dtereszté tranzisztor: rajta esik az Uy-Uy; differenciafesziiltség,
maga a végrehajté eszkoz. Ezen jon létre a differenciafesziiltség és a
terheldaram fiiggvényében a disszipacio.



Vour
VRer
Rse
LM723 CL REGULATED
LM723C QUTRUT
[
R3
NI INV.
£1100 pF

3. dbra: A 723-as IC tipikus kisfesziiltségii alapkapcsoldsa (Texas Instruments katalogus)

A 3. dbra j0l szemlélteti a 723-as tap IC taldn legegyszeriibb bekdtési madjat,
melynek szabélyozott kimeneti fesziiltsége U.prnél kisebb. A kapcsolas mikodése a
kovetkezo:

1. Ugs értéke 7,15V, mely R; és R, ellenédllasosztd osztasi ardnyaval kapott
fesziiltségként jelenik meg a hibajel erdsitdé nem-invertdld bemenetén; ez lesz a kivant
kimeneti fesziiltség. Crpr kondenzator zavarsziird-stabilizalé szerepet tolt be. Ebben az
elrendezésben természetesen Uy; értéke nem haladhatja meg U,.s értékét.

‘/;ut = ‘/;ef' []___g?zl____
R *+R,

2. V, és V¢ labak kozositésre keriilnek (nagy adramok/fesziiltségek, illetve hirtelen
valtoz6 terhelés esetén érdemes kiilonvalasztani, azaz a szabalyozé €s a végrehajtd egységek
kiilon tapon legyenek).

3. CL (Current Limit) és CS (Current Sense) labak kozé keriil az Rgc ellenallas, amivel
a maximalis kivehetd aram, azaz az aramkorlat értéke allithat6 be.

I — ‘/sense
limit R
SC

Ahol Vense = 0,65V (Texas Instruments katalogus adat).

4. Rj ellenallas célja a hdmérsékleti drift csokkentése.
R —_ Rl R2
T
Rl + RZ

5. C; kondenzator tranziens jelenségek hatdsait csillapitja.



Tovébbi hasznos informécidk az LM723 adatlapjardl (Texas Instruments kataldgus):

- Kiils6 bovités nélkiil Iximax = 60 vagy 150mA (tokozastol fiiggden).

- Ubemax (=V és +V kozott) folyamatos tizem mellett 40V.

- A hibajel erdsitd bemeneteire kapcsolhaté maximalis fesziiltség differenciafesziiltség
értéke 8,5V.

- V.t labon kivehetdé maximalis aram értéke 15mA.

- Uy feldl érkez6 hullamossag elnyomasa (ripple rejection) SOHz-10kHz

tartomanyban: 74 - 86dB (C.s értékétdl fliggden).
- Upe értéke 9,5V — 40V.

- Uy értéke 2V — 37V (kapcsolastechnikatol fiiggden).

TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS (continued)
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4. dbra: A 723-as IC reakcioja a hdlozat és a kimenet felol érkezé lokések estén (Cy=0).
(Texas Instruments katalogus)

(Yw) NOILYIAIO OV0T

A 4. dbra és az elotte felsorolt adatok olyan informéciokat hordoznak magukban,
melyeket nem pusztin a 723-mal vald munka sordn kell ismerni, hanem tudni kell, hogy
minden tapegységet jellemeznek hasonld informéciok €s valtakozé aramu jelenségek!
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5. dbra: 7 - 37V tartomdnyban dllithato tdpegység (Texas Instruments adatlap).



Az 5. dbra olyan megoldast mutat, mely esetén Ur-nél nagyobb kimeneti fesziiltségii
tapegységet kapunk. Ebben az esetben U,.s értékét kozvetlen kell kapcsolni a hibajel erdsitd
nem-invertalé bemenetére (R; szerepe a homérsékleti drift csokkentése, képlete mér
ismertetett), am ezuttal a kimeneti fesziiltséget kell leosztani R; és R, segitségével:
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6. dbra: Kiilsé, NPN tranzisztoros bovités (Texas Instruments adatlap).

A 6. dbran szemléltetett kiilsé bovitd tranzisztoros kapcsoldst abban az esetben kell
alkalmazni, ha a V,, kimenet altal szolgaltathat6 maximadlis Iy; d&ram nem elegend6é a
taplaland6 aramkor ellatasara. Ilyenkor a kiilsé tranzisztor a belsdvel Darlington kapcsolasban
van.

Fontos azonban ebben az esetben iigyelni arra, hogy a teljesitménytranzisztorok
aramer0sitési tényezdje (bétaja) kis értékli (6-20), ezért néha nem elég pusztan egy kiilsd
tranzisztor, hanem kett6t kell Darlington-kapcsolasba kotni (vagyis Osszesen harom
tranzisztort), kiillonben a hibajel erdsitdé nem biztos, hogy rd fog tudni dolgozni a soros
ateresztd tranzisztor bazisara!
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7. dbra: Az dramkorldtos fesziiltséggenerdtorokra jellemzo karakterisztika (terhelési gorbe)



4.2. Mérési utasitasok:

Allitsunk be a labortipegységen kb. 100mA aramkorltot, és ezt a mérés sordn ne
modositsuk! A 723-as V. és V¢ labai legyenek kozositve (nagyiramu alkalmazas esetén
szokas kiilon taplalni a szabalyozo kort). Cies-re, valamint a kompenzal6 kapacitidsra nem lesz
sziikség (mivel a bemeneti fesziiltséget elozetesen egy labortdp mar stabilizalja), ellenben a
kimeneten mindig legyen 100nF kapacitas az esetleges gerjedések elkeriilése érdekében.

4.2.1 Mérjiik meg az IC 4ltal szolgaltatott referencia-fesziiltség pontos értékét, majd
vessiik Ossze a katalogus adattal (Uizp=15V)!

4.2.2 Valositsunk meg egy LM723-al felépitett kis kimeneti fesziiltségli alapkapcsolast
a 3. (és 6.) dbra alapjan dgy, hogy a kiilsd tranzisztoros bdvitést alkalmazzunk, ezzel
tehermentesitve a szabilyozo belso ateresztd tranzisztorat!

A méréshez sziikséges adatok: Mérési feladatok:
Uip=24V 1. Mérjiik meg a hibajel-erdsitd bemeneteire jutd
T,=BD139 feszul/tsegert/ek(j,liet R%:SIOQ és 330Q2 mellett
egyarant (szamitassal igazoljuk)!

P;=10kQ e s P s

2. Rsc mindkét értéke esetén zarjuk rovidre a
P,=470Q2 (terhelés) kimenetet, majd a zéarlati &rambol hatérozzuk
R;=3kQ meg az dramhatérol6 tranzisztor Upg értékét!
R,=510Q vagy 330Q 3. R,=330Q alkalmazisaval cseréljik ki Rj-et

L P1=10kQ potenciométerre, és hatdrozzuk meg
R3=0Q (rovidzar) azt a minimalis kimeneti fesziiltséget, mely
Rsc=15Q vagy 4,7Q mellett még stabil a szabalyozasi kor!

Cyi=100nF 4. Potenciométer tovabbi hasznilata mellett

_ o ) . allitsuk a kimeneti fesziiltséget 5V értéklire
Meg];.' B D139 ldbkiosztdsa szembol, (R, értéke tetszOleges)! Ekkor mérjiik meg a
balrél-jobbra haladva: E C B. potenciométer értékét (szamitasokkal torténd
fesziiltségérték igazolasahoz)! A kimenetre
tegyilk rd P, potenciométert valtoztathatd
értékli terhelés gyanint, majd vegyiik fel a
fesziiltségszabalyoz6 terhelési gorbéjét; ezt
mindkét Rgc-vel tegyilik meg!

5. Ux=5V és R=250Q mellett valtoztassuk a
tapfesziiltséget 15-30V  értékek kozott (pl.
voltonként), majd jegyezzik a kimeneti
fesziiltség valtozasanak mértékét (AUpe-AUy;)!



4.2.3 A 6. dbra szerint val6sitsuk meg az U.rnél nagyobb kimeneti fesziiltség
leadasara képes elrendezést, melyben szintén alkalmazzuk a T; kiilsd tranzisztort!

A méréshez sziikséges adatok:

Uip=32V
T,=BD139
P1=10kQ

P,=470Q (terhelés)
R;=330Q

R,=510Q

Rsc=15Q vagy 56Q
Cyi=100nF

4.3 Ellenorzo kérdések

Mérési feladatok:
1.

A megadott R; és R, ellendllas értékek mellett
mérjik meg a kimeneti fesziiltséget, majd
felcserélésiik utan is!

R, ellendllast cseréljiik ki P;=10kQ potencio-
méterre, majd hatarozzuk meg a maximalis
kimeneti fesziiltségértéket, mely esetén még
stabil a szabdlyozasi kor (Sziikség esetén
alkalmazzunk elGterhelést)!

Uyi=10V mellett valtoztassuk a terhelésként
szolgald P, potenciométert €s vegyiik fel a
tapegység jelleggorbéjét mindkét Rgc mellett!

Uki=12V és Rt=450Q mellett valtoztassuk a
tipfesziiltséget 15-34V értékek kozott (pl.
voltonként), majd jegyezziik a kimeneti
fesziiltség valtozasanak mértékét (AUpe-AUy;)!

1. Ismertesse a soros linedris fesziiltségszabalyozok eldnyeit és hatranyait a
kapcsoloiizemt tapegységekkel szemben!

N o Uk w

Rajzolja fel egy lineéris fesziiltségszabalyozo blokkvazlatat!
Ismertesse a belso részegységek feladatat!

Mi az elve a referencianal kisebb kimeneti fesziiltség eldallitasanak?
Mi az elve a referencianél nagyobb kimeneti fesziiltség eldallitasanak?
Mi az elve a kimeneti aramkorlat megvalositasanak?

Mi az elve a nagyobb kimeneti &ram megvalésitasanak?



