5./A. Mérés
2017.05.02

Soros disszipativ szabalvozo analizise

5A/1. Elméleti attekintés:

A manapsig hasznilatos elektronikai berendezések igénye a stabil tapfesziiltség.
Mivel a hélézati transzformétor kimenetén megjelend, egyeniranyitison és simitdson ateso
egyenfesziiltség az el6tanulminyok sordn mar vizsgilasra keriilt, j6l lathaté volt, hogy a
kimeneti fesziiltség értéke fliggott a terhelés nagysagatol (ezen kiviil fiigg a halozati
fesziiltség ingadozisatdl is). Mivel a legtobb piaci forgalomban kaphatd késziilékben
taldlhatok digitalis aramkorok, mikrokontrollerek stb., ezért az ilyen rendszerek taplalasanal
kiillonosen fontos a stabil, terheléstdl fiiggetlen kimeneti egyenfesziiltség.

A komplex digitalis rendszerek, példaul szamitogépek aramfelvétele allanddan
valtozik (pl.: CPU fogyasztasa a terhelés fiiggvényében), ezért az egyeniranyitott, pufferelt
DC Kkimenetre tovabbi fesziiltségszabalyozot kell elhelyezni, melynek Kkimeneti
fesziiltsége nem fiigg sem a halozati zavaroktol, sem pedig a terhelés (hirtelen)
valtozasatol.

Szamos megoldas sziiletett ezen igény kielégitésére, ennek egy lehetséges modjat
lathattuk az el6z6 mérésben LM723-as integralt aramkorrel. A gyakorlatban azonban nem
mindig sziikséges olyan nagy komplexitasu €s jol paraméterezhetd aramkor, mint amelyek a
723-assal valosithatok meg. Egyszertibb alkalmazasok esetén ismerni kell a linearis
szabalyozOk egy masik csaladjat; a ,,haromlabu” szabalyozokat.

Ide tartoznak példaul:
- LM317,
- LM338;
- 78xx széria (pl.: 7805, +5V stab; 7812, +12V stab. stb.);
- 79xx széria (pl.: 7909, -9V stab; 7924, -24V stab. stb.);
- TLA31 (megfeleld kapcsolasban).

A felsorolt ,stabkockdk™ jellemzdéen TO220 tokozéastak, azaz hiitébordara
csavarozhatéak a nagy disszipacidjuk miatt. A linearis, mas néven soros disszipativ
szabalyozOk nagy hatranya mar ismert; a bemenet €s a kimenet kozotti fesziiltségkiilonbséget
a soros ateresztd tranzisztor elfliti, ezért rossz a hatasfokuk. Manapsag az elektronikai piaci
igények ugy valtoztak, hogy barmely elektromos berendezésnél méar nem pusztan a villamos
energia felvétel a szempont, hanem a hatasfok (n [gorog éta]) is.



A soros szabalyozok ezen hatranyat legcélszeriibb szamitassal reprezentalni:

Kiindulasi adatok:

Upe = 15V
Uki =5V
Iki = 300mA

Az egyik legelterjedtebb, legegyszeriibb és legolcsobb soros fesziiltségszabalyozo,
melyet az elkdvetkez0 mérés is taglal, a 7805-6s IC. Kiilonbozd kapcsolési eljardsokkal
valtoztathatd értékii fesziiltséggenerator, illetve aramgenerator is készithetd beldle. Ezek
egyszerliségének bemutatdsa, a miikodés korlatainak vizsgalata, hatdsfok analizise a mérés
célja. Fontos megjegyezni az aramkori viselkedés és a konnyed tervezés szempontjabol, hogy
a 7805 Iényegében semmi mast nem csinél, pusztin az Vour és a COMMON (ADJUST) laba

Képletek:
1. Dropfesziiltség:
Udrop = Ube - Uki

2. Disszipacio:
p,=U, [I,

drop

3. Terhelés teljesitménye:
P=U,lI,

4. Hatasfok:
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I7[°/o]=—”‘“;s 2 1100%

dsszes

kozti fesziiltséget stabilizalja 5V értékiire!

A 7805-06s stabilizator néhany paramétere:

- Ikimax = 1,5A (belsd daramhatéarolassal);

- Uref = SV’
- Ubemax = 25V’
- Ubemin = 7V5

Végeredmények:
Udrop = 8V;

Pp =2,4W;

P, =1,5W;
Pisszes = 3,9W;

n1%]=38%

- Uy feldl érkezd hulldmossag elnyoméasa 62-78dB (120Hz-en);

- Ibias = 4,2 - 8mA. (Néha quiescent current-ként is hivatkoznak r4, 1o, vagy 1)
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1. dbra: A 7805 ldbkiosztdsa (Texas Instruments katalogus)



SA/2. 7805 felépitése és miikodése:
forrds: Ken Shirriff’s blog 2014

A kovetkezo abran szinekkel jelolésre keriiltek a fobb funkcionalis blokkok a 7805
szabalyozon. A 7805-0s szive egy nagy méretll tranzisztor, ami atereszt0 fokozatként teremt
kapcsolatot a bemenet és kimenet kozott, ezzel szabdlyozva a kimeneti fesziiltséget (Q16,
pirossal jelolve). Ez a tranzisztor a félvezetd szelet koriilbeliil felét foglalja el, amire azért van
sziikség, hogy az akar masfél amper aramot is elbirja. Kiillonbozd terhelhetdségli kiviteleknél
ezen tranzisztor mérete is eltér.
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2. dbra: 7805 belsé felépitése

A bandgap referencia (citromsarga) az, ami stabil fesziiltségért felel. A kimeneti
fesziiltség R20 és R21 ellendllasok altali leosztottjat fogadja a Q1 és Q6-os tranzisztor, nagy
illetve alacsony fesziiltség esetén hibajelet kiild a Q7nek. A bandgap f6 funkcidja, hogy
szolgiltasson egy stabil és pontos fesziiltségértéket még a chip nagy mértékii
hémérsékletvaltozisa esetén is.

A bandgap referencia hibajelét a narancssargaval jelolt erdsitd erdsiti. A felerdsitett jel
a kimeneti tranzisztort vezérli Q15-6n. Ez zarja a negativ visszacsatolasi hurkot, ami a
kimeneti fesziiltséget szabalyozza.

A zolddel jelolt inditéaramkor szolgéltat elegendd inditdaramot a bandgap kornek, igy
az nem reked meg egy kikapcsolt allapotban.

A lilaval jelolt aramkor szolgaltat védelmet tilheviilés esetére (Q13), tilzott bemeneti
fesziiltségre (Q19), és tilzott kimend fesziiltségre (Q14). Hiba esetén ezek a korok csokkentik
a kimeneti aramot, és sziikség esetén kikapcsoljak a szabalyzot, hogy ne érje karosodas.

A kékkel jelolt fesziiltségosztd a kimeneti 1ab fesziiltségét a bandgap referencia
szamara. Erdekesség a kivitelezésben, hogy a 78XX csalddba tartozé kiilonbozd chipek
kiillonbozo fesziiltséget allithatnak eld, (példaul 7812-es 12V-ot, 7824-es 24V-ot). Kiilonb6z6
szabalyzok esetén az R20 ,,potenciométer” véltoztathaté kontaktusanak (,,csiszkijanak™) a
helyzetét kell megvaltoztatni, ezaltal annak értéke valtozik, ezzel a szabalyoz6 kimeneti
fesziiltsége is.



5A/3. Mérési feladatok:

1. Alapkapcsolas:

Utap
£
\_+

Méréshez sziikséges adatok:

Upe = 7-25V;

Aramkorlat = 200mA;

C, = 100nF;

C, = 100nF;

R = 470Q potenciométer.

N UKki
¢ ZOUT * O
O
Q
~— — N ——
O — QO —
£ {3

3. dbra: 7805 alapkapcsolds

Mérési utasitasok:

1. Val6sitsa meg a szabalyozd alapkapcsoléasat a
3. dbra alapjan!

2. Mérje meg a kapcsolds iiresjarasi kimeneti
fesziiltségét (Upe = 10V)!

3. Mérje meg a stabkocka Iy, aramat! Allitsa a
bemeneti fesziiltséget 7-25V-ig voltonként, és
jegyezze ezen aramérték valtozasat!

4. Mérje meg a minimalis dropfesziiltség értékét
(Uszaturiciss = Ubemin - Uki)! A mérést a kimeneti
fesziiltség 1%-os esésénél értelmezze!

5. Csatlakoztassa Ri-t a kimenetre (Upe = 10V).
Mérje a kimeneti fesziiltség- és aramértékeket.
Vegye fel a kapcsolas Aly;-AUy; karakterisztikajat
(koriilbeliil 10mA 1éptékekben)! Hatarozza meg
a szabalyoz6 kimeneti dinamikus ellenallasat! R,
esetleges melegedésére is legyen tekintettel!

6. Abrézolja a rendszer hatasfokat Iy (vagy Py
Upe = 10V), valamint Uy, fiiggvényében is (Upe =
7-25V, R, értéke pl. 100Q)!



11. Eltolt munkapontu fesziiltségstabilizator:
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4. dbra: eltolt munkaponti fesziiltségstabilizdtor

‘/out = VREF [1 + %J + Ibias mz

1

Bizonyos szabalyzoknal Iy;,s értéke nagyon kicsi (pl.: LM317), igy ezen esetekben az
Ibias™R> tényezd elhanyagolhatd.

Méréshez sziikséges adatok: Mérési utasitasok:

Upe = 7-25V; 1. Val6sitsa meg a kapcsolast a 4. dbra alapjan!
Aramkorlat = 200mA; 2. Mérje meg a kapcsoléds lresjarasi kimeneti
C, = 100nF:; fesziiltségét!

Cz = 100nF; R, & Ry fleserest ovten st
Ry =470 4. R, ellendllast cserélje ki Zp diddara, majd
Ry = 1k€; ismételje meg a fesziiltségmérést! Mérje meg a
75 =BZX5V1. dioda fesziiltségét is! (Ugyeljen a Zener-didda

eldjelhelyes bekotésére!)



II1. Aramgeneritor:
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Méréshez sziikséges adatok:
Upe = 20V;

Ibemax = 200mA;

C; = 100nF;

C, = 100nF;

R =33Q, majd 100Q;

R = 470Q potenciométer.
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5A/2. Ellenorzo kérdések:

5. dbra: Aramgenerdtor

Mérési utasitasok:

1. Valo6sitson meg egy dramgeneratort
az 5. dbra alapjan!

2. Szamitassal hatarozza meg Iy
értékét, majd méréssel igazolja
mindkét ellendllas-érték  esetében.
Ehhez arammérdével zarja rovidre a
kimenetet.

3. Csatlakoztassa R; potenciométert a
kimenetre, majd mérje meg Rymax
értékét, szintén mindkét esetben.

4. Szamitassal igazolja a kapott Ripax
ellenallasértékeket.

1. Ismertesse a 7805 belsejének fobb funkcionalis blokkjait!

2. Rajzolja le a 7805-tel megvalosithatd valtoztathatd kimeneti fesziiltségli generator

kapcsolasat!

AN

Adja meg a kimeneti fesziiltség képletét fesziiltséggenerator modban!
Rajzolja le a 7805-tel megvaldsithatd aramgenerator kapcsolasi rajzat!
Adja meg az aramgeneratoros lizemmod kimeneti aramanak képletét!

Hogyan szamolhat6 / mérhet6 a veszteségi teljesitmény és a hatasfok?



5./B. Mérés:

Kapcsoldiizemii stabilizator mérése
Mihalik Gaspar - Szabé Tamas
Mészaros Andras
2017.05.02.

1. Bevezetés

Az elektronikus 4aramkorok mikodtetéséhez 5-10%  pontossaggal eldallitott
egyenfesziiltség kell, ami a kiils6 koriillmények megvaltozasa ellenére is csak kis mértékben
ingadozik. Tovabbi kévetelmény, hogy a halézati bugdfesziiltség mértéke csupan néhany mV
lehet.

A linearis szabalyozasu stabilizatorok vesztesége jelentds. Ennek oka, hogy az éppen
nem sziikséges fesziiltség az 4dteresztd tranzisztoron esik, melynek a terheld drammal vett
szorzata nagy (nagy disszipacios teljesitmény). Ezzel a kornyezetet melegiti, ami tovabbi
problémakat és gazdasagtalan mikodést jelent. Mindezekbdl az is kovetkezik, hogy a
kimeneti és a bemeneti fesziiltségek kiilonbségét novelve, a linedris stabilizatorok hatiasfoka
romlik, ugyanis az ateresztd tranzisztoron esO fesziiltség ekkor nd, igy tehat a disszipalt
teljesitény is no.

A disszipalédé teljesitmény gyakorlatilag gy csokkentheté, ha az atereszté
tranzisztor kapcsoldiizemben miikodik. Ekkor a teljesitmény szorzat aram-, vagy annak
fesziiltség komponense kis értékii (elméletben zérus). Ehhez egy jol kitalalt vezérlési eljarés
szilkséges, ami a kapcsolét milkodteti. Ezeket az aramkoroket kapcsoldiizemi
stabilizdtoroknak/tapegységeknek (angolul DC-DC converter-eknek, vagy Switching Mode
Power Supply-nak) nevezik. Lényegiik, hogy két DC rendszer kozott teremtenek kapcsolatot.

A bementi és a kimeneti fesziiltség vagy aram ardnya folyamatosan szabalyozhatd,
értéke lehet kisebb vagy nagyobb, mint 1 (!). Ezek a kapcsolasok alapvetdéen négy elembdl
allnak: K teljesitménykapcsolobdl, L energiatarold tekercsbdl, C simitokondenzatorbol és D
visszafutd (szupresszor) diddabol.

Az alapvetd aramkorok tobb szempont szerint is csoportosithatok: a kimeneti és a
bemeneti fesziiltség ardnya, az atalakitds modja, az energiadramlés irdnyai szerint. Ebben a
leirasban csak az egyiranyu, kimeneti fesziiltségtaplalasu, kozvetlen atalakitok szerepelnek.



2.1. Fesziiltségcsokkento atalakito
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1. Abra. Fesziiltségesikkentd kapesolis

A step-down vagy buck atalakitd kapcsolasi rajza lathat6 az I. dbrdn. Amig a
kapcsol6 zart, addig U; = Uy'.Haa kapcsolo kinyit, akkor a tekercs drama megtartja eredeti
irdnyat, és U; addig csokken, amig a diéda vezet. Az események idOtartoméanyban vald
leirasdhoz a kovetkezd Osszefiiggés szolgdltatja a kiindulast:

dly,
Uy =L— 1
L dt I: ]I
A 1, bekapcsolasi id0 alatt a tekercsen Uy, = Up,-Uy, fesziiltség van, #; kikapcsolasi 1d6
alatt pedig Uy = -Uy, fesziiltség jelenik meg”. Az elézé egyenletbdl az dramvaltozas:
avi —1[[-' i)t —1U t (2)
L—L'be ki be—L kilki

Ebbdl a kimeneti fesziiltség (idealis esetben; valds veszteségek és szort elemektdl mentesen):

T #ll.'lf T #b_f

Ui = P—— The = T Upe = plie [3}

A p akitoltési tényezd. A kapcsolds abban az esetben miikodik igy, ha [;;>1y; pin. EzErt
fontos ennek meghatarozasa:

IF;'.‘, mEn — %&IL = 1;.-f-.f;':, (J. — &) |:1]|

Abban az esetben, ha az el6z6 feltétel nem teljesiil, a kapcsolds nem folytonos
tizemben mikodik. Ilyenkor az eldzdekben leirt Osszefiiggések nem, vagy csak némi
modositassal igazak. Ennek az allapotnak az a legfobb tulajdonsiga, hogy a tekercs drama
nullaig csokken, és bizonyos ideig ott is marad, majd onnan novekedni kezd, ellentétben a
folyamatos iizemmel, ahol a tekercs arama egy bizonyos nulldndl nagyobb érték koriil
ingadozik anélkiil, hogy a nullat barmikor elérné.

' U, a diéda katodjan mérhetd fesziiltség.
* Tehit a ,,, a kapcsoldtranzisztor bekapesolt allapotanak, 7,; pedig kikapcsolt 4llapotanak ideje.



2.2. Fesziiltségnovel6 kapcsolas

GMNO GNO

2. dbra. Fesziiltséoniveld kapesolas
(]

A step-up vagy boost atalakité kapcsolési rajza lathatd a 2. dbrdn. Amig a kapcsol6
nyitott allasban van, Uy; = Up, - Up. Ha a kapcsolé zar, a tekercsben energia halmozddik fel,
ami a kapcsol6 ujbdli nyitasakor a kimenetre jut, ezzel ndvelve a bemeneti fesziiltséget:

Ui =Up + UL - Up.
Az el6z06 pontban leirt 0sszefiiggések itt a kovetkez6 mddon szamolhatok:

T
ki

Ui = —Ue (5)

URT

I.Fi".‘, min — [['TR".‘, - ["rbﬁ':l ﬁ
ki

2.3. A kapcsolojel eloallitasa

A kapcsoldiizemii aramkoroknél alapvetden fontos a kapcsoldtranzisztorok vezérlése.
A Kkapcsoldjelnek olyannak kell lennie, hogy a bemeneti fesziiltségtol (Unregulated DC
input)) fiiggetleniil a kimeneti jelnek allando6 értéken kell maradnia. Egy ilyen kapcsolas
két blokkbol épiil fel (I1d. 3. dbra): a kimeneti fesziiltséget és a referenciafesziiltséget
0sszehasonlité aramkorbol - mas néven hibajel-erositoébol, és az erdsitett hibajelet egy nagy
frekvencias fiirészjellel 6sszehasonlité erdsitébol (Komparator).

A kimeneti jelet visszacsatolva (Feedback), az egy miveleti erdsitére jut, amelynek
masik bemenetére a referenciafesziiltséget vezetik. A kiilonbségi jelet felerdsitve viszik
tovabb a masodik blokkra, amelynek masik bemenetén a flirészgenerator (Oszcillator)
taladlhat6. Ennek frekvenciaja jellemzéen n * 10 kHz, de kaphatok néhany MHz-en
miikodé tipusok is’. A két blokk csatlakozésara kotnek még egy aluldteresztd szilirét. Ezzel
csOkkenthetdk a kiemeten jelentkezd hirtelen valtozasok keltette nem kivant vezérlgjel
ingadozasok.

Ezzel a megoldassal gyakorlatilag egy PI tipusu szabalyozderdsitd valdsithatdo meg. A
masodik blokk - a komparator - kimenetén a tranzisztort vezérld jel valtozo kitoltési tényezoju
négyszogjel (PWM), amely addig van magas szinten, amig a hibaerdsitd altal 1étrehozott
hibafesziiltség értéke nagyobb, mint a flirészgenerator pillanatnyi fesziiltsége. Ha a hibajel
értéke alacsonyabb a flirészgenerator értékénél, a kapcsolojel is alacsony allapotu.

? A laborban mért dramkor miikodési frekvencidja 52kHz.
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Block Diagram

I'rlh I
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For adj. Version
B = Open, AZ = 052
Motes P numibers are lor 1he B-pin DIF pachage.

3. dbra. Az LM2574 blokkdiagramja

2.4. Visszahatas a taplalo aramkorre

A kapcsoléiizemi aramkorok nagy hatranya, hogy a nagy frekvencias
kapcsolgatasok miatt nem linearis médon terhelik a taplalé aramkort, igy arra jelentos
mértékben visszahatnak. Ezt a visszahatast a A (Power Factor) értékkel jellemzik. Ennek
értéke idedlis esetben egységnyi, de jellemzden ennél kisebb. A bemeneti jelalakot tekintve ez
azt jelenti, hogy a bejovd aram nem szinuszos lesz, hanem torzul, felharmonikusok (a
kapcsolojelbdl, illetve a bemeneti egyenirdnyitd kondenzatoranak toltésébdl) jelennek meg
benne. A teljesitménytényezd lényegében a szinuszossiag mértéke. (A power factor -
teljesitménytényezd elnevezés a szinuszos hildzatokndl tanult, a valds és meddo teljesitmény
hanyadosat kifejez0 fogalombdl ered, annak egy altalanositisa.) Foleg nagyobb
teljesitményeknél fontos a teljesitmény-tényez6 korrekcidja (PFC - Power Factor Correction).
Ennek két moédja lehetséges: a passziv és az aktiv PFC. A passziv PFC egy megfelelden
tervezett szlird, ami a zavard jelek taphalozatra vald visszajutdsat akadalyozza. Ezzel a
megoldassal 70% feletti PF érhetd el.

A masik megoldas az aktiv PFC hasznalata. Ez tulajdonképpen az egyeniranyitd és a
bemeneti pufferkondenzator kozé kapcsolt boost DC-DC atalakit, amely speciélis vezérlést
kap, figyelembe véve a bemeneti fesziiltség- és aram értékeket, ill. a kimeneti - szabalyozott
fesziiltséget. Ezzel a megoldassal 98-99%-os PF is elérhetd. Tekintve, hogy alkatrészigénye
jelentds, a gyartok szivesen sporoljak ki gyartmanyaikbol. Ez a tendencia azért veszélyes,
mert kiilondsen a régebbi taphalézatok null-vezetdinek méretezésekor ezt nem vették - nem
vehették figyelembe. A nagy mennyiségii felharmonikus miatt a nullvezetén foly6 aram
tallépheti a kisebb rahagyassal tervezett vezetékek aramterhelhetéségét, ami silyos
kovetkezményekkel jarhat.
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3. Mérési feladatok:

3.1. Az mérendo6 aramkor:

Mivel A kapcsoldiizemli tipegységek visszacsatolasa kiillonosen érzékeny
(gyakorlatilag mindenre), ezért ez a tipegység eldre megépitésre keriilt. A 4. dbra szerinti
méréaramkoron minden, az elkdvetkezd mérési pontokhoz sziikséges funkciok megtalalhatok,
igy mindossze a panelra lesz sziikség, melyet csupan egy terheldellendllassal kell kiegésziteni.

Ellenallas T :
rovidrezard Szkop kivezetés

GND|Ube 3 7

Visszacsatolas Eakl gggg Induktivitas
valasztd P valasztd

4. dbra: Mérendo dramkor

499

Az ,Ellenéllas rovidrezaro” jumper segitségével kiiktathatjuk az Ry mérdellenéllést.

A ,,Szkop kivezetés” mérési pontokon a bal oldali, L-el jelolt mérépont a 6. dbra
szerinti induktivitis és mérdellenallas talalkozési pontja (CH2), a jobb oldali pedig az IC 7-es
laba (6. dbrdn CH1).

Az ,Induktivitas valasztd” két induktivitasérték kozotti valasztast tesz lehetové. A kép
szerint egy 100uH értékli, atjumperelés esetén egy 1.45mH értékli induktivitds keriil
beiktatasra a step-down fokozatban. Az LM2574 adatlapjan 330uH ajanlott, ehhez a 100uH
joval kozelebb esik, melynek 1athat6 jelei lesznek az ide vonatkozé mérési pontokban.

A ,,Cyi ki-be kapcsolo” lehetdvé teszi a szlir6fokozat kondenzéitoranak levalasztasat. A
kép szerint a kimeneti kapacitas aktiv, atjumpereléssel lehet elhagyni a kimenetrol.

A ,,Visszacsatolds valasztd” a kimeneti fesziiltség visszacsatolasdnak modjai kozti
megvalasztast teszi lehetdvé. A kép szerint a jumper mellett taldlhaté6 1kQ potenciométeren
keresztiil keriil leosztasra, egyuttal allithatovad a kimeneti fesziiltség, atjumperelés esetén a
visszacsatolas ,,merev” lesz, azaz a kimenet kozvetlen kapcsolddik a szabalyoz6 FEEDBACK
labara; ekkor a kimeneti fesziiltség fixen SV.



3.2. Fesziiltség jelalakok vizsgalata

A panelon szereplé ellenéllast zarja rovidre. A visszacsatolds legyen merev. A
terhelést vélassza 50Q értékiire, és kapcsolja az aramkor kimenetére! Allitsa be a bemeneti
fesziiltséget 12V-ra, és mérje meg oszcilloszkdppal az aramkor 7-es 1dban, majd az dramkor
kimenetén a jelet pufferkondenzatorral, valamint anélkiil is! A jegyzOkonyvben dokumentalja

ezeket, és magyarazza meg a latottakat!

Max. &8 U szabalyozas

12

Szabalyozott kimenet

nelklli OC feszlliség 5I01 LM251?4N'5'0 max, 8,5 A terhelés
|"|.|r [N IM FB — <‘u" DUTI
QuT
o) +—
. o1 E‘ oB L1
= Z =
- Coo L2
22u _E —-—
o = [a] 220u
GND GND GND GND
5. dbra: Mérési dsszedllitds
3.3. A tekercs aramanak vizsgalata
IC1 LMZ5T4AN-5.0
5 1
VOIN IM FE = {"u" DUT'
ouT
BEM L
& g L y
+| 01 Coon 12
— - co
— s RO NG *
22u _23 =
oo (=) 220u
CH2

1 1 | [cH1 1
GND GND GND Oszcilloszkdp GND

6. dbra: A tekercs dramdnak mérése

Modositsa a kapcsolast az 6. dbrdn lathatd médon 1igy, hogy a kordbban rovidrezart

ellenallast most iktassa be a korbe, majd az ,,0szcilloszkép kivezetések™ kozott mérjen!

A terhelést hagyja valtozatlanul! Az oszcilloszkopot diff.* médban hasznalja! A mért
jelalakbol, és a mérdellendllas értéke alapjan szamolja ki az &ram nagysagét, majd a jelalakot
és a szamitas eredményét rogzitse a jegyzOkonyvben! A mért jelalak maximalis és minimalis
értékébdl, ill. az ellenallds értékébdl szamitassal hatdrozza meg az aram maximalis és
minimalis értékét. Mivel az ellenallas lineéris elem, az dram jelalakja megegyezik a fesziiltség
jelalakjaval. A mérést végezze el mindkét induktivitis esetében!

* Differencial6, kiilonbségképzé tizemmod: a két csatorna sszegzése (ADD); CH2 invertilasaval!
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A bemeneti fesziiltséget kezdje el novelni, és nézze meg a tekercs aram jelalakjanak
valtozasat! Ezt is rogzitse a jegyzokonyvben - igy szadm szerint ebben a pontban harom
jelalakot rogzit (d > 0,5; d = 0,5; d < 0,5 - ahol d a kitoltési tényezd)!

3.4. Kitoltési tényezo

Az dramméréshez hasznalt mérdellenallst tavolitsa el a kapcsolasbol, azaz zarja ismét
rovidre! Az oszcilloszkopot kosse ismét az IC 7-es labéra (4. abran a bal szkdp kivezetés)!
Allitsa be a bemeneti fesziiltséget 8, 10, 15, 20, 25 és 30V-ra, és jegyezze le a Kkitoltési
tényezoket! Az eredményeket grafikusan is dbridzolja (U,.—d diagram)!

3.5. Hatasfok mérése

A bemenet és a kimenet aramait €s fesziiltségeit is mérnie kell ennél a feladatnal.
Ennek megfelelden kosse be a miiszereket! A bementi fesziiltséget 7V-ra allitsa, és jegyezze
le a bementi és kimeneti teljesitmények szdmitasahoz sziikséges adatokat! Novelje meg a
bemeneti fesziiltséget 10, 15, 20, 25 és 30V-ra és jegyezze le az adatokat! A teljesitményekbdl
kiszamolhat6 a hatasfok, amit adbrazoljon grafikusan a bementi fesziiltség fiiggvényében!

3.6. Valtoztathato fesziiltségii stabilizator
IC1 LM2574N-5.0

vV IN N N FB M
out K
o +—
ple E%ﬁ g
-22 LR +| G2
u -
GND GND GND GND GND

7. dbra: Vdltoztathato kimeneti fesziiltségii stabilizdtor

A fix fesziiltségli stabilizitor atalakithatd valtoztathato fesziiltséglivé. Ehhez csak egy
potenciométerre van sziikség, amit megfelelden kell csatlakoztatni az aramkorhoz. Lényege,
hogy a kimeneti fesziiltséget leosztva vezeti a visszacsatolasi pontra. Mivel az dramkor ugy
szabalyoz, hogy a visszacsatolt fesziiltség S5V legyen, az osztasarany valtoztatdsaval
tetszOlegesen novelhetd a kimeneti fesziiltség.

Alakitsa at a kapcsolast az 1kQ-os potenciométer segitségével valtoztathatd
fesziiltséglire a 7. dbra szerint (a 4. dbra szerint kosse 4t a visszacsatolds vélasztot)!
Terhelésként 100Q-os ellenallast allitson be a kimenetére. 15V-os bemeneti fesziiltség mellett
allitson be 8, 10 és 14V-o0s kimeneti fesziiltséget, mikdzben a 7-es ponton mérje folyamatosan
a jelalakot. A mérést mindkét induktivitdssal, valamint kimeneti pufferrel és anélkiil is
végezze el. Az eredményeket jegyezze le a jegyzOkonyvbe!
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4. Ellenorzo kérdések

Nk wN

Ismertesse a kapcsoloiizemi tapegységek alapelvét!

Ismertesse a kapcsol6 iizemi tapegységek legfobb hatranyat!

Ismertesse a kapcsol6 iizemi tapegységek elonyeit a linearisokkal szemben!
Foglalja 0ssze a PFC szerepét a gyakorlatban!

Hasonlitsa 0ssze az aktiv és a passziv PFC-ket!

Rajzoljon fel egy fesziiltségnoveld és egy fesziiltségcsokkentd alapkapcsolast!

Milyen médokon lehet visszacsatolni a kimeneti fesziiltséget?



